Drugi projekt z labu

Projekt sktada si¢ z dwoch czgsci:

1. napisania funkcji dwaww() znajdujacej 2 wektory ortonormalne wtasne dla macierzy symetrycznej
A m X m nastgpujacym algorytmem: bierzemy macierz Zy; m X 2 o kolumnach ortonormalnych np
Zy = [€1, €3] lub mozemy wylosowac 2 wektory ¥, ¥ 1 zastosowac ortogonalizacje Gramma Schmidta
dla 2 wektoréw otrzymujac 2 wektory, ktore tworza macierz o kolumnach ortonormalnych.

Nasz algorytm wyglada nastgpujaco: Powtarza¢ az do zbieznoscidla k = 0,1,.. .:

(a) Mnozymy
Wit = AZy,

(b) ortonormalizujemy kolumny macierzy Wy, algorytmem ortogonalizacji Gramma-Schmidta
otrzymujac macierz Zj, o ortonormalnych kolumnach (ZkTHZkH = [5.2) 1 macierz g-tréjkatna
Ri1 2 x 2 takie, ze:

Zip1 Ry = Wi

Jesli macierz A ma wartosci wlasne {\; }. takie, ze
(Al > [Xo > |As] = ..o = A,

to Z; zbiegnie do macierzy z kolumnami wektorami wiasnymi dla A\, \o. W szczegdlnosci B, =
ZI' AZ,, zbiegnie do macierzy diagonalnej diag(\;, \2), wigc za warunek stopu mozna wziaé warunek,
ze element macierzy symetrycznej Bj pozadiagonala na pozycji (2, 1) jest mniejszy od zadanej toler-
ancji T'OL, co oznacza, ze By, blisko diagonalnej. Dodatkowo nalezy ustali¢ maksymalnag ilo$¢ iteracji
metody, w razie jej przekroczenia funkcja powinna wypisac ostrzezenie.

Parametrem funkcji:

function [Z,D]=dwaww(A)
9 kod funkcji
end

ma by¢: macierz (symetryczna) A,

Funkcja ma zwracaé¢ macierz Z czyli przyblizenie macierzy 2-kolumnowej z unormowanymi wek-
torami wlasnymi jako kolumny oraz wektor D z diagonala Z7 AZ czyli przyblizeniem 2 najwigkszych
w module wartosci wtasnych.

2. Testy:

(a) Test czy metoda dziala Przetestowac na kilku prostych przyktadach dla macierzy symetrycznych
m X m -np. dlam = 2,3,4,10, 20 ze znanymi wartoSciami wlasnymi np. A = [2,1;1,2] lub
losowymi symetrycznymi (por6wnaé z wynikiem funkcji eig (A) i sprawdzié czy ||[AxZ —Zx D||;
jest zero tzn czy kolumny Z to wektory wlasne dla wartosci na diagonali D?)

(b) Test dla trudnych/latwych przykladéw wzia¢ macierz o znanych wartosciach wtasnych ale ta-

kich ze maksymalna jest duzo wigksza w module od drugiej 1 trzeciej np. —100, 50,10,9,...,1
albo 10.1,10,9.5,8, ..., 1 albo 100, 10,9.5,8, ..., 1.



(c) Test dla ztych macierzy Wzia¢ macierz symetryczng (nie diagonalna!) o wartosSciach wiasnych
np. 100, —100,9,8,..,11ub 100,9, -9, 8,7, ..., 1- iteracja albo nie zbiegnie albo zbiegnie nie do
wlasciwej macierzy - jak wychwyci€ taka sytuacje?

Wskazéwka: Mozna wygenerowaé losowa macierz ortogonalna () i D diagonalng wzia¢ A = QDQT.
Wtedy A ma wartosci wtasne z D z wektorami wtasnymi bgedacych kolumnami Q).



