
Seria druga - numeryczna algebra liniowa cz.I

Prosz¦ rozwi¡za¢ w formie pisemnej zadania nr 1 i 3 na - uwaga zmiana - szóste ¢wiczenia
tablicowe (prosz¦ odda¢ osobi±cie w czasie ¢wicze« - nie przyjmuj¦ zada« wysªanych mailem)

Zadanie 1 (pisemnie) Rozpatrzmy macierz zapisan¡ w formie blokowej A =

(
H ~b
~bT a

)
, gdzie

H macierz Householderam×m dla danego wektora Householdera ~x 6= 0 (zakªadamy

»e H nie jest utworzona - znamy tylko wektor Householdera), ~b wektor wymiaru m
i a skalar.

(a) Zaproponuj algorytm rozwi¡zania ukªadu równa« liniowych Ax = f mo»li-
wie niskim kosztem przy zaªo»eniu, »e A nieosobliwa. Oszacuj ten koszt w
terminach O(np) dla p = 1, 2, 3, . . ..

(b) Podaj mo»liwy do sprawdzenia warunek na a, aby A byªa nieosobliwa (dla

zadanych ~b i ~x)

Zadanie 2 Mamy ukªad równa« liniowych Ax = f z wektorem prawej strony f = (f1, . . . , fn)T i
Amacierz¡ rzeczywist¡ n×n, maj¡c¡ elementy niezerowe tylko w ostatniej kolumnie
i na 3 gªównych diagonalach tzn:

A =



a1 c1 0 · · · 0 d1

b1 a2 c2
... d2

0
. . . . . . . . . 0

...
... bn−3 an−2 cn−2 dn−2

bn−2 an−1 cn−1

0 · · · 0 bn−1 an


silnie diagonalnie dominuj¡c¡ wierszowo. Opisz w pseudokodzie algorytm rozwi¡zy-
wania tego ukªadu b¦d¡cy odpowiedni¡ wersj¡ eliminacji Gaussa (rozkªadu LU) bez
wybory elementu gªównego mo»liwie niskim koszcie wzgl¦dem n. Podaj ten koszt
(jako Cnp +O(np−1) dla staªej dodatniej C i p naturalnego).

Zadanie 3 (pisemnie) Znajd¹ mo»liwe du»e c > 0 i mo»liwie maªe C > 0, »e dla normy

wektorowej w Rk: ‖~x‖ =
√∑k

j=1 j
−1|xj|2 zachodzi

∀~x ∈ Rk c‖~x‖2 ≤ ‖~x‖ ≤ C‖~x‖2

Staªe c, C nazywamy staªymi równowa»no±ci mi¦dzy norm¡ drug¡ a norm¡ ‖ · ‖.

Zadanie 4 Dla macierzy A wymiaru 10 × 10 z Zadania 2 dla ak = dk = −bk = −ck = 1 dla
wszystkich odpowiednich k, oblicz indukowan¡ norm¦ pierwsz¡ tzn. ‖A‖1 i wyznacz
taki wektor x ró»ny od zera, »e ‖x‖1‖A‖1 = ‖Ax‖1. Czy wektor x jest wyznaczony
jednoznacznie (z dokªadno±ci¡ do przemno»enia przez −1)?

Zadanie 5 Dla danych m ró»nych punktów (xk, yk) okre±lamy krzyw¡ y − a ∗ x2 − b = 0 (a, b,
parametry krzywej) jako najlepiej pasuj¡c¡ do tych punktów je±li:

m∑
k=1

|yk − a ∗ x2
k − b|2 = min

c,d

m∑
k=1

|yk − c ∗ x2
k − d|2
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Sformuªuj zadanie znalezienia parametrów takiej krzywej jako liniowe zadanie naj-
mniejszych kwadratów (LZNK) dla danychm punktów. Okre±l jakie warunki musz¡
speªnia¢ punkty aby to zadania miaªo jednoznaczne rozwi¡zanie dla m ≥ 0. Wy-
znacz koszt rozwi¡zania tego LZNK zadania przy pomocy algorytmu Householdera
wzgl¦dem m tzn jako CHm

p + O(mp−1) dla CH staªej dodatniej i p wykªadnika
naturalnego.
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