Zad. 6. Wskaznik uwarunkowania macierzy

e-mail: andrzej.kedziorski@fizyka.umk.pl
tel.: 56611-3274
pokdj: 485B
http://www.fizyka.umk.pl/~“tecumseh/EDU/MNII/



Zadanie 6

Napisz program wyznaczajacy macierz odwrotng A~! na podstawie
rozktadu LU, a takze wskaznik uwarunkowania macierzy A. Ocenié
jak skalowanie uktadu réwnan liniowych Ax = b wptywa na
wskaznik uwarunkowania macierzy A, a przez to na doktadnos¢
rozwigzan uktadu réwnan.



Normy wektoréw

» Wiasnosci normy wektora

x|l >0

x| =0<x=0

Vo llyxll = x|

(%1 + x| < [fxa [ + [|x]]

» Rézne definicje normy wektordw
n
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Norma macierzy zgodna z norma wektora

IAX]| < ATl
Czyli
[[Ax]]
(I

IA] = max
x#0

Witasnosci normy macierzy

x| [Ax]| < [|A][x]
Al >0

Yy lvAll = IV IA]l
A+ Bl <Al + |[B]
[AB] < [|A]l|[B]l

Definicje normy macierzy

A _maxZa A _maxZa
1Al = max > Clasl Al 2y



Analiza btedéw: wskaznik uwarunkowania macierzy

Jedli A(x + 6x) = b+ db, to [|b|| < [|A]l[|x]| i [|ox]| < [[A~H][|dbll,
wiec

lox]| [ob] _ l[obl|

] b bl

Jesli (A + 0A)(x + 0x) = b, to ||6x|| < [|ATL|[|0A]|[|x + x|, wiec

< ||AJ[|ATH| S = cond(A)

\
[Ix + ox| HAH Al
» Wskaznik uwarunkowania macierzy cond(A) = ||A||[|A7Y||

» Dla macierzy osobliwej cond(A) = oo

Na podstawie wyktadu: J. Kobus, Metody numeryczne, 2014/2015



Macierz odwrotna

AA =1

» Réwnanie na k-ta kolumne x, macierzy odwrotnej A~}
Axk:ek, k:1,2,...,n

gdzie ey jest k-tg kolumna macierzy jednostkowej

» Wygodniej jest skorzystaé z rozktadu A = LUP, wtedy
Afl — Pflufll_fl

» Kolumny macierzy odwrotnych L= i U™! mozna wyznaczy¢
stosujac metode podstawiania wprzdd i wstecz

Lyk = €y UZk = €y k= 1,2,...,"

oraz P~1 =PT



Wskaznik uwarunkowania macierzy

» 7 definicji
cond(A) = |A[[[|A7]

» W praktyce unika sie odwracania macierzy
» Oszacowanie normy macierzy odwrotnej |A~1||

Jezeli Ax = b, to ||x|| < ||[A~Y]|||b]|. Stad

—1y s X
1A= >
b

oraz

X
cond(A) > HA””bH



Skalowanie uktadu réwnan liniowych

aixy + axe + ...+ ainxy = b1/ maxigign |ay]

a1X1 + anxo + ...+ apxp = b /maxlgjgn \a2j|

aniX1 + amXe + ...+ annXn = by / Maxigj<n |anj|



Do zrobienia - modyfikacja programu rozwigzujacego
uktady réwnan liniowych (zob. zad. 5)

1.

Woezytaé z wejscia wymiar n macierzy A i elementy tej macierzy
oraz elementy kolumny wyrazéw wolnych b
Dokona¢ rozktadu LU macierzy A metoda Doolittle’a (albo Crouta)
z czeSciowym wyborem elementu gtéwnego
Rozwiagza¢ uktad réwnan Ax = b oraz przeskalowany uktad réwnan
A’x = b’ korzystajac z rozktadu LU macierzy z czesciowym
wyborem elementu gtéwnego
Znalez¢ macierz odwrotng A1 oraz Al (spr. czy AA~! =1 oraz
A'Al=1)
Obliczy¢ wskaznik uwarunkowania macierzy A oraz A’

» 7 definicji

» Oszacowacd

6. Sprawdzié, czy Ax =b

7. Poréwnaé wyniki programu z wynikami z gotowych procedur (np.

korzystajac z operatora dzielenia lewostronnego w Matlabie, tzn.
x = A\b)



Przyktady

11 1
A= 2 —2 2 by
3 3 -3
11 1
A= 3 3 -3 by
2 —2 2
21 0 770
0 770 0
A; = 770 0 50666
0 50666 0
50666 0 3956810

(zob. http://www.fizyka.umk.pl/ tecumseh/EDU/MNII/inp)
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152789
102102
11921866
7964286
1010395474



