Maticovy pocet — Uloha ¢. 1

Cvicenia v tyzdni 30. septembra 2024

Ijlohy (strany a ¢islovanie) si z knihy Carla D. Meyera Matriz Analysis and Applied Linear Algebra.
Toto by mala byt jedina tloha, kde sa bude pocitat v aritmetike pohyblivej ¢iarky (floating point).

1. Ukazte, ze sucin dvoch matic hodnosti 1 je matica hodnosti 1 alebo 0.

2. N4jdite vyjadrenie pre mocniny (uvT)k, rozhodnite kedy sa dd na vypocet (I — uvT)_1 pouzit
Neumannov rad (I — A)~' =T+ A+ A% 4+ ... =372 | AF a néjdite iné odvodenie vztahu pre inverzni
maticu k elementdrnej matici z minulého cvicenia: (I — uvT)_1 =1—- v}‘ZT_l . Co sa d& povedat o pripade,

ked nie je splneny predpoklad konvergencie Neumannovho radu?

3. (1.3.4) Overte, Ze pocet operdcii v Gauss-Jordanovej elimindcii pre n x n maticu zodpovedd idajom
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uvedenym v texte, t.j. ndsobeni/delenf je % + % a scitani/odcitant je & — 3.

4. (1.5.1) Uvazujme nasledujici systém:

103z —y=1,
z+y=0.

(a) Vyrieste tento systém pouzitim 3-¢islicovej aritmetiky (béza je 10) bez pivotovania.

(b) N§jdite systém, ktorého presné riesenie je to, ktoré ste nasli v ¢asti (a) a posudte ako blizko je
tento systém povodnému. (snazte sa najst systém, ktory je ¢o “najblizsie” k povodnému — napr. zmen{
sa len jedna zlozka v matici/pravej strane o ¢o najmensiu hodnotu)

(c) Pouzite ¢iastoéné pivotovanie a 3-¢islicovi aritmetiku na vyrieSenie pévodného systému.

(d) N4jdite systém (opéf ¢o najblizsie k pdvodnému), ktorého presné riesenie je to, ktoré ste nasli v
casti (c) a posudte ako blizko je tento systém poévodnému.

(e) Pouzite presnd aritmetiku na ndjdenie rieSenia pdvodného systému a porovnajte toto presné riesenie
s rieSeniami z (a) a (c)

(f) Zaokrdhlite presné rieSenie na tri platné ¢islice a porovnajte s vysledkom z (a) a (c)

5. (1.5.4) Uvazujme nasledujuici systém, ktorého matica koeficientov je Hilbertova matica:
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(a) Najprv prevedte koeficienty na 3-¢islicové ¢isla s pohyblivou ¢iarkou (floating point), potom pouzite
3-¢islicovi aritemtiku s ¢iastoénym pivotovanim (bez Skdlovania) na vyrieSenie systému.

(b) Opéat pouzite 3-¢islicovi aritmetiku, ale skalujte riadky (po konverzii na 3-&islicové ¢isla s pohy-
blivou ¢iarkou) a nésledne pouzite ¢iastotné pivotovanie na ndjdenie riesienia.

(c) Postupujte ako v casti (b) ale tentoraz skélujte koeficienty po riadkoch pred kazdym krokom
eliminécie.

(d) Pouzitim presnej aritmetiky v pévodnom systéme ndjdite jeho presné rieSenie a to porovnajte s
rieSeniami z ¢asti (a), (b) a (c).

Na stranke http://matrixcalc.org/en/ sa da ndjst maticova kalkulacka, ktora pracuje so zlomkami.
Podobna kalkulacka sa v minulosti nachddzala aj nahttp://www.uni-bonn.de/ manfear/matrixcalc.php,
pricom sa v roku 2008 pri vypocéte LU-rozkladu 4 x 4 Hilbertovej matice A mylila.

(pozri priklad ¢. 1 v starsej DU http://thales.doa.fmph.uniba.sk/niepel/linalg208/dull.pdf)



6. (1.5.7) Uvazujme nasledujiicu dobre skdlovani maticu:

1 0 0 ... 0 01

-1 1 0 ... 0 01

-1 -1 1 ... 0 01

W, = : Do e Lo
-1 -1 -1 ... 1 01

-1 -1 -1 ... -1 11

-1 -1 -1 ... -1 -1 1

(a) Eliminujte W,, na horny trojuholnikovy tvar pomocou Gaussovej elimindcie s ¢iastoénym pivoto-
vanim a uréite zlozku s maximélnou velkostou, ktord sa pocas elimindcie vo vypoctoch vyskytne.

(b) Spravte to isté ako v ¢asti (a) pouZzijic kompletné pivotovanie.

(¢) Sformulujte tvrdenie porovndvajice vysledky elimindcie s ¢iastoénym a dplnym pivotovanim pre
maticu W,, a popiste, aky by to malo efekt na ¢-¢islicové riesenie systému s rozsirenou maticou (W, |b).

Pozri aj dlohu (1.5.8.)

7. (2.5.8) Rieste nasledujiici systém v aritmetike pohyblivej ¢iarky (bez pivotovania alebo skdlovania):

835 .667 .5 .168
333 .266  .1994 | .067
1.67 1334 1.1 | .436

(a) N4jdite 4-¢islicové vieobecné riesenie.
(b) N4jdite 5-¢islicové vseobecné riesenie.
(c) Néjdite 6-¢islicové vSeobecné riesenie.



