Teme de laborator

Norme de matrici.
Metode iterative pentru sisteme liniare.

1. Fie A € M,, ,(C) inversabild. Se numeste numdr de conditionare (condi-
tioning number) al matricii A relativ la norma operator ||-]|, numarul

/C(A) = ICH‘H(A) = HAH HA_lH .
Dacé A nu este inversabild vom scrie £(A) = oo.

a) S& se arate cd pentru orice normé operator C(A) > 1.
b) Fie A € M,, ,(C) o matrice unitara, i.e., A*A = I. Aratati ca

K2(A) =1,

unde KCz(A) este calculata cu norma ||-||,.

¢) (Octave/MatLab) Utilizati functia predefinita hilb pentru a gen-
era cateva matrici Hilbert. Scrieti un script Octave/MatLab care
sa calculeze numerele de conditionare relative la normele 2, 1 si oo
pentru matrici Hilbert de dimensiuni n = 3,...,7. Cum sunt aceste
matrici din punct de vedere al conditionarii?

2) (Octave/MatLab) Se considera sistemul liniar:

201 1.9\ [ a1\ [ 4
1.99 2.01 xa ) \ 4
i) Se observa ca z* = (1,1)7 este o solutie a sistemului de mai

sus. Notam cu A matricea sistemului si cu b membrul drept.
Consideram o perturbare b a lui b,

-~ 4.02
b= ( 3.98 ) ’
Se observi ci solutia sistemului Az = b este T = (2,0)T.
ii) Verificati solutiile sistemelor de mai sus folosind urmé&toarele

comenzi:
>> A= [2.01 1.99;1.99 2.01];
>> b = [4;4];

>> bhat = [4.02;3.98];
>> xstar=A\b
>> xhat =A\bhat



iii) Calculati K2(A), K1(A) si Koo(A). Explicati diferenta intre x*

siz.
2. (Octave/MatLab) Si se scrie o functie cu antetul

function A = frank_matrix(n)

care sa implementeze matricea Frank de dimensiune n. O matrice A =
(@ij)1<s,j<n este o matrice Frank daca

0, j<i—2,
Qij = n+17i, j:i,L
n+1—y7 j>i.

Printati numerele de conditionare pentru matricile Frank implementate
folosind scriptul test_frank_matrix.m.

3. (Octave/MatLab) Sa se scrie o functie ce genereaza o matrice diagonal
dominanta pe baza unei matrici date, dupa urmatoarea schema: daca
A= (aij>1§i,j§n este matricea input, iar B = (bij)lgi,jgn este matricea

output, atunci
bis = Aij, Z # ]:7
v 1+Zk7§z|&zk|, Z:j.

Functia Octave/Matlab corespunzitoare va avea antetul
function B = create_dominant_matrix(A)

Scriptul de test pentru aceasta este test_dominant_matrix.m.

4. (Octave/MatLab) Folosind problema de mai sus si se genereze o ma-
trice diagonal dominanta ce are elementele din afara diagonalei numere
aleatoare, iar cele de pe diagonala principalda sa fie obtinute in acelagi
mod ca mai sus. Functia va avea antetul

function A = rand_dominant_matrix(n)

unde n este dimensiunea matricii. Folositi built-in function randn pentru
a genera componentele aleatorii.

5. (Octave/MatLab) Implementati si testati metoda lui Jacobi pentru re-
zolvarea sistemelor liniare. Folositi descrierea pe componente a metodei.
Mai precis, scrieti doud functii Octave/MatLab, dupd cum urmeaz:

- function xk = iteratie_Jacobi(A,b,x0), unde A este matricea
sistemului, b este vectorul (coloan) reprezentand membrul drept al
sistemului liniar, x0 vectorul de start al iteratiei, iar xk vectorul
obtinut dupa o singura iteratie. Antetul functiei este precizat in
portiunea de cod de mai jos:



function xk = iteratie_Jacobi(A,b,x0)
% functie ce implementeaza o iteratie din metoda lui Jacobi
% Se foloseste forma metodei pe componente.

h

% Input:

% - A,b: matricea si membrul drept al sistemului Ax = b
% - x0: valoarea de start a iteratiei (vector coloana)
yA

% Output:

% - xk: valoarea de final a iteratiei

T
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function [xk,iter,isTerminated] = metoda_Jacobi(A,b,x0,tol,maxIter)
unde A,b sunt matricea si membrul drept al sistemului liniar, x0

este vectorul initial, maxIter este numarul maxim de iteratii ad-

mis, xk este iteratia finala, iter este numarul de iteratii realizate,

iar isTerminated o valoare din {0,1} cu isTerminated = 0 dacd

maxIter a fost atins gi isTerminated = 1 altfel. Parametrul de in-

put, tol este folosit in criteriul de terminare al iteratiilor, i.e., metoda

este oprita daca:

Hx(kﬂ) — x(k)H < tol.
2

Antetul functiei este precizat in portiunea de cod de mai jos:

function [xk,iter,isTerminated] = metoda_Jacobi(A,b,x0,tol,maxIter)
% functie ce implementeaza metoda lui Jacobi
% Se foloseste forma metodei pe componente.

h

% Input:

% - A,b: matricea si membrul drept al sistemului Ax = b
yA - x0: prima valoare in metoda iterativa

yA - tol: valoare definita de utilizator pentru a fi folosita
yA pe post de criteriu de terminare al iteratiilor.
% - maxIter: numarul maxim de iteratii

b

% Output:

yA - xk: valoarea ultimei iteratii

yA - iter: numarul de iteratii pana la raspunsul final

% - isTeminated: O daca s—-a atins maxIter, 1 altfel

T
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In cazul in care matricea B := D! B satisface

[|1Bl|l < 1sau||B||; <1



folositi un criteriu de terminare alternativ care asigura utilizatorul
ca diferenta intre solutia aproximativa si cea exacta este marginita
de ceva cunoscut.

Folositi scriptul print_tabel_Jacobi.m pentru a testa metoda lui Jacobi.
Explicati pe baza cunogtiintelor teoretice (analitice) valorile ultimei rubrici
din tabel.



