Numerickd linedrna algebra II. — Uloha ¢. 4

Termin odovzdania: 16. marec 2022

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

1. (31.3) Ukézte, ze ak st vietky zlozky na oboch hlavnych diagondlach bidiagonélnej matice nenulové,
potom su singuldrne hodnoty tejto matice navzdjom rozne. (Pozri priklad 25.1)

2. (31.4) Nech A je m x m hornd trojuholnikovd matica so zlozkami 0.1 na hlavnej diagondle a
1 vSade nad nou. NapiSte program, ktory najde najmensiu singularnu hodnotu A dvoma spdsobmi:
pouzijic Standardni zabudovani SVD procediru, resp. ako odmocninu z najmensej vlastnej hodnoty
sic¢inu A*A. Zbehnite program pre 1 < m < 30 a zobrazte vysledok ako dve krivky na logaritmicke;
gkale. Zodpovedaju vysledky tomu, ¢o sme o tychto algoritmoch povedali pocas prednasky?

3. (31.5) Nech A je m x n matica, ktorej zlozky st nezdvislé vybery z normélneho rozdelenia N (0, 1)
— strednd hodnota 0, rozptyl 1 (pozri tiez priklad 12.3). Nech B je bidiagonédlna matica
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kde kazdé x alebo y je kladné odmocnina z nezavislého vyberu z distribicie x2, ktorej stupeii voInosti
zodpoved4 prislusnému dolnému indexu. ( Distribicia chi kvadrdt x? so stupiiom volnosti k zodpoveda
distribucii su¢tu stvorcov k-tich nezdvislych vyberov z N(0,1).)

a) Ukézte, ze distribiicie singuldrnych hodnot matic A a B st rovnaké.

b) Overte tento vysledok experimentom. Specidlne, zovolte m = 100 a n = 50, zostrojte nahodné
matice A a B a zobrazte singuldrne hodnoty matice A vzhladom na singuldrne hodnoty matice B.

4. (32.2) Uvazujme blokovy maticovy stcin
w X| A B E F
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kde pre jednoduchost predpokladame, ze vSsetky matice A, B,...,Y, Z su $tvorcové rovnakého typu.
a) Kolko (i) maticovych séitani a (ii) maticovych ndsobeni je potrebnych pre vypocet W, X, Y, Z zo

zadanych A, B, ..., G, H v standardnom algoritme?
b) Strassen ukézal, ze W, XY, Z sa dajd vypocitat aj pomocou formul

P=(A+D)(E+H), P;=(A+ B)H,

P, = (C + D)E, Py = (C— A)(E + F),

Py = A(F — H), Pr=(B—D)(G+ H),

Py =D(G - E),

W=P +P,—Fs+ Py, Y =P+ Py,

X =P+ P, Z =P +Py—Py+Ps.

Kolko (i) maticovych séitani/odéitani a (ii) maticovych ndsobeni je potrebnych teraz?

c¢) Ukéazte, ze rekurzivnou aplikdciou Strassenovych formil sa dd dosiahnut algoritmus pre ndsobenie
matic velkosti m = 2*, ktorého pocet operécii bude O(m!°€2(7) pre m — oo.

d) Napiste rekurzivny program, ktory pouzije tito myslienku a poskytnite vysledky numerickych ex-
perimentov, ktoré overia jeho vypoctovu zlozitost.



