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Zadanie 6.
Do nieosobliwej macierzy Hessenberga A = (ai,j) ∈ Rn,n, tzn. takiej, że ai,j = 0 dla
i ≥ j+2, zastosowano algorytm eliminacji Gaussa z wyborem elementu g lównego w kolumnie
otrzymuj ↪ac rozk lad trójk ↪atno-trójk ↪atny PA = LU , gdzie P jest macierz ↪a permutacji, L =
(li,j) macierz ↪a trójk ↪atn ↪a doln ↪a z jedynkami na przek ↪atnej i |li,j| ≤ 1, a U = (ui,j) macierz ↪a
trójk ↪atn ↪a górn ↪a. Wykaż, że(

max
1≤i,j≤n

|ui,j|
)
≤ n

(
max

1≤i,j≤n
|ai,j|

)
.

Czy to oszacowanie można poprawić gdy dodatkowo A = AT ?

Zadanie 7.
Wykaż numeryczn ↪a poprawność eliminacji Gaussa bez przestawień wierszy/kolumn dla ma-
cierzy A = (ai,j) ∈ Rn,n z dominuj ↪ac ↪a przek ↪atn ↪a, tzn. gdy

2 |ai,i| >
n∑

j=1

|ai,j|, 1 ≤ i ≤ n.

Zadanie 8.
Stosuj ↪ac odbicia Householdera Hi = I − ~ui~u

T
i /γi sprowadź macierz

A =


0 −2
0 0
−5 1

0 2


do postaci trójk ↪atnej górnej R = H2H1A. Wskaż wspó lczynniki macierzy R oraz odpowied-
nie wektory ~ui i liczby γi, i = 1, 2. Nast ↪epnie, korzystaj ↪ac z rozk ladu, znajdź

min
~x
‖~b− A~x‖2

dla ~b = [−4, 1,−3, 4]T . Jaki wektor realizuje powyższe minimum?

Zadanie 9.
Przedyskutuj zachowanie si ↪e metody pot ↪egowej dla macierzy symetrycznej A ∈ Rn,n, jeśli
jej wartości w lasne λi, 1 ≤ i ≤ n, (uwzgl ↪edniaj ↪ac krotności) spe lniaj ↪a

|λ1| = · · · = |λp| > |λp+1| ≥ · · · ≥ |λn|.

Zadanie 10.
Dla nieosobliwej macierzy nieosobliwej A0 ∈ Rn,n wykonano jeden krok metody QR:{

A0 := QR (rozk lad ortogonalno-trójk ↪atny)
A1 := RQ

Wykaż, że jeśli A0 jest symetryczna i trójdiagonalna to A1 jest również symetryczna i
trójdiagonalna.


