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Termin odovzdania: 11. maj 2026

Ijlohy (strany a ¢islovanie) st z knihy Lloyda N. Trefethena a Davida Baua, III Numerical Linear
Algebra.

1. (34.3) Nech A je N x N bidiagondlna matica so zlozkami ay 11 = Gk = k=12, N = 64. (V limite
N — oo bude A nesamoadjungovany kompaktny operator.)

a) Vykreslite spektrum A(A) a hranice e-pseudospektier A (A) pre e = 1071,1072,1072,10~*. (Pozri
cvicenia 26.1 a 26.2)

b) Zaginajic s ndhodnym pociatoénym vektorom zbehnite Arnoldiho iterdciu a vypocitajte Ritzove
hodnoty v krokoch n = 1,2,...,30. Vykreslite grafy dokumentujiice rychlost konvergencie k vlastnym
hodnotam matice A a okomentujte vysledky vasich vypoctov.

¢) Arnoldiho iterovanie sa dd pouzit na aproximdciu pseudospektier matice A pomocou pseudospektier
matic H, alebo H,,. (V druhom pripade, kedze ide o obdlznikovii maticu, pouzijeme definiciu hranice
Ac(H,) pomocou podmienky omin(2I — H,) = €, alebo, ekvivalentne, ||(2I — H,)| = ¢!, kde I je
prislusna obdl#nikové obdoba identity.) Experimentujte s tymto pristupom a zobrazte e-pseudospektrd
matice H,, pre n = 5,10, 15,20. Ako presne kopiruji prislusné pseudospektra matice A?

2. (35.1) Ukézte, ze ak S C C obsahuje nekonecne vela bodov, potom ||p||s = sup,cg [p(2)], (35.14)
definuje normu na vektorovom priestore vSetkych polynémov s komplexnymi koeficientami. Vysvetlite,
¢o sa pokazi, ak by bola mnozina S konec¢n4.

3. (35.2) a) Nech S C C je mnozina, ktorej konvexny obal obsahuje 0 ako vntitorny bod. To znamen4,
ze S nie je obsiahnutéd v ziadnej polrovine neobsahujicej pociatok. Ukazte, ze potom neexistuje ziaden
p € Py (t.j. ziaden polyném p stupna 1 s p(0) = 1), pre ktory ||p|ls < 1.

b) Nech A je matica, nie nutne normdlna, ktorej spektrum A(A) m4 vlastnost z ¢asti a). Ukdzte, ze
neexistuje p € Py spinajice ||[p(A)|| < 1.

¢) Napriek tomu, ze konvergencia na obrazku 35.5 je pomald, zjavne plat{ ||r1]| < ||rol|. Vysvetlite,
preco toto neodporuje vysledku ¢asti b). Opiste aky typ polynému p; € P; asi nasiel algoritmus GMRES
aby sa dosiahlo ||ri|| < |ro]|-

4. (35.3) Rekurentny predpis z,+1 = x,, + ar, = x, + a(b — Az,), kde « je skaldrna konstanta sa
nazyva Richardsonovo iterovanie.

a) Aky polyném p(A) zodpovedd tomuto iterovaniu v kroku n?

b) Akud konStantu « by ste navrhli pre maticu A z obrdzka 35.2 a aki by ste ocakévali prislusni
rychlost konvergencie?

¢) Rovnaké otdzky pre maticu z obrézka 35.4.

5. (35.5) V popise GMRES algoritmu (Algoritmus 35.1) sme zacali s pociatoénym odhadom zy = 0 a
ro = b. (Rovnako pre CG a BCG, Algoritmy 38.1 a 39.1) Ukédzte, ze ak by sme cheeli zacat s Tubovolnym
pociatoénym odhadom z(, da sa to docielit jednoduchym pozmenenim pravej strany b.



