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Metody numeryczne4- Wartosci wtasne i wektory wiasne

I.  Wiadomosci wstepne

Wymagana jest znajord®nastpujacych pogc:

» wektor, macierz, wyznacznik macierzlad macierzy;
» wielomian, pierwiastek wielomianu;
e wartas¢ wlasna, wektor wiasny.

oraz umiegtnosci:

e obliczania wyznacznika macierzy oraz wyznaczalaidu macierzy;
» wykonywania podstawowych operacji macierzowych;

e rozwigzywania prostych réwmawielomianowych;

* rozwigzywania uktadéw rownaliniowych (dowolry metod).

Il Zadania

zad. 1) Wyznacz¢ dokladne wartéci wartagsci wiasnych i odpowiadagych im
wektorow wiasnych dla macierzy:

zad. 2) Wartasci wlasne macierzyd s3 czestotliwosciami drga wilasnych pewnego
mostu. Czstotliwos¢ sity wymuszagcej wynosiy. Most mae wpdc w rezonans, i
odlegta¢ pomiedzy czstotliwoiciag sity wymuszajcej a ktogkolwiek z czstotliwosci
drgax wlasnych jest mniejsza od 1. Czy za pom&tdregé ze znanych z wyktadu
twierdzer o lokalizacji wartéci wtasnych mena udowodri, ze most nie wpadnie w

rezonans?
2 1 1
a) A=|1 1 0,;1——5,5,
1 0 3
-1 1 3
by A=|-2 11 0|, u=7
2 2 1
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Metody numeryczne4- Wartosci wtasne i wektory wiasne

zad. 3) Czy za pomog twierdzenia o kotach Gerszgorina ima rozstrzygaé, czy
wszystkie wartéci wikasne poniszej macierzy majujemry czgs¢ rzeczywisy?

-6 2 -3
A=|-2 -3 1|
1 1 -7

zad. 4) Korzystapc z metody pagowej wyznaczy przyblizong dominupca wartasé
wiasrg i odpowiadagey jej wektor wiasny dla pomszych macierzy @y¢ w tym celu 4
iteracji metody, obliczaf y*):

4 1 3 1
al 5 1 4f;y°=[1
-1 1 0 1
1 4 0 0
b)l]3 5 o0];y°= —1].
1 2 3 1

zad. 5) Zapomog metody poggowej uporadkowa: strony wedtug Page Ranksgliesie¢
sktada s} z nasgpujacych  linkbw: 1—-2,2 53,354, 4> 1,1 542 - 4.
Rozpoczaé od wektora(1,1,1,1)T i wykona 4 iteracje metody pegowe;.

zad 6) (dodatkowe) Wyznaczgozostate warkei wiasne macierzy z zadania 4 a).

II. Zadania do samodzielnego rozvgzania

zad. 1) Wyznaczy dokladne wartéci wartagsci witasnych i odpowiadagych im
wektorow wiasnych dla macierzy:

[ 1 4 O
a|3 5 O];.

| 1 2 3

[ 3 4 =5
b)lg 7 -2|

[ 2 -1 8

zad. 2) Wartéci wlasne macierzyd 3 czestotliwosciami drga wilasnych pewnego
budynku. Cgstotliwos¢ sity wymuszagcej wynosiu. Most mae wpac w rezonans,
jesli odlegtas¢ pomidzy czstotliwoscia sity wymuszajcej a ktogkolwiek z
czestotliwasci drgar wkasnych jest mniejsza od 1. Czy za pomkidregad ze znanych z
wyktadu twierdzé o lokalizacji wartéci wtasnych mena udowodni, ze most nie
wpadnie w rezonans?

a) A=

1 -1 1
-1 4 4|, u=28;
1 4 0
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Metody numeryczne4- Wartosci wtasne i wektory wiasne

b) A=

0 1 3
-2 =1 0|, u=7.
1 1 1

zad.3) Czy za pomactwierdzenia o kotach Gerszgorina ima rozstrzygaé, czy
wszystkie wartéci wkasne poniszej macierzy majujemry czgs¢ rzeczywisy?

[—3 2 3
a) 1 -7 O];
0 0 -1
-2 1 0
b) -2 -5 2 ]
2 2 -8

zad 4.) Korzystar z metody peafgowej wyznaczy przyblzong dominupca wartc¢
wiasrg i odpowiadajcy jej wektor wiasny dla poaszych macierzy @y¢ w tym celu 5
iteracji metody):

2 0 1 1]
alo 3 1[y°=|1(;
0 6 2 1.
1 0 -2 1
b)[-1 1 0];y°= o].
2 1 —4 0

zad 5.) Upordkowat strony algorytmem Page Ranksljesie¢ sktada si z
nastpujacych linkow:
a) 4->1,2-53,2->43-4, 42
by 1-2,1-42-12-32-53-13-523-543-55-2.
Rozpoczaé od wektora(l, ...,1)T i wykonat 5 iteracji metody pegowe;.

zad. 6) Populacja krélikéw sktada siobecnie z 24 krélikowyjacych krocej nt rok, 24
krélikow zyjacych dhzzej niz rok, ale krocej i dwa lata i 20 krélikowzyjacych dhzej
niz 2 lata. Maksymalny czasgycia krélikbw to 3 lata. Potowa nowonarodzonych
krélikbw dozyje nasgpnego roku. Spwod nich potowa przg/je nasgpny rok. Ponadto
podczas pierwszego roku swojeggcia kroliki nie mag potomstwa. Kroliki ze
srodkowej klasy wiekowej majszecioro potomstwa, Zakroliki najstarsze gmioro
potomstwa. Wszystkie povrgze dane przedstawiono za pomagektora x, oraz

macierzyA:
0 6 8
24 !9 o0
xO = 24‘ ) A = E y
20 o X o
2

Populacg krolikow w kolejnym roku wyznaczamy poprzez wymipaie obecnej
populacji krolikdw przez macierd. Ponadto populacja pozostaje w stanie réwnowagi,
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Metody numeryczne4- Wartosci wtasne i wektory wiasne

jesli w kazdym roku wzrost osobnikdw w populacji jest proporglny do wektora,
tzn. Ax = Ax, dla pewnej stalefl. Za pomog metody paigowej, wykonugc széc
iteracji, wyznacz dominggg wartas¢ stalej A oraz odpowiadapy jej wektor.
Odpowiedz na pytanie, ktéra grupa wiekowa w popguladlikow bedzie dominowa,
a ktéra lgdzie najmniej liczna.

Wskazowka:

Zauwa, ze A jest wartdcig wlasrg macierzyA i zastosuj metagd pottgows, aby p
wyznaczy. Odpowiedzi na pytanie, ktora grupa wiekowgzie dominowé udziel na
podstawie wektora wiasnego odpowiadago wyznaczonej wado wiasnejl.

V. Odpowiedzi
zad. 1)
a) wartéci wiasne:7,3, —1, wektory wiasne(2,3,2), (0,0,1), (—2,1,0);
b) wartagci wiasne:11,7,0, wektory wtasne(1,2,0), (1,6,4), (—27,34,11);

zad. 2)
a) tak, za pomaadwierdzenia 4.4;
b) tak, za pomagtwierdzenia Gerszgorina.
zad. 3)
a) nie;
b) tak.
zad. 4)

a)4,99; (1672,2500,5000); (faktyczna dominujca wart@¢ wiasna: 5)
b) —2,55; (85,19,160) (faktyczna dominujca warté¢ wtasna:—2,81).

zad. 5)
a)(4,1 = 2,3), zgodnie z wektoren(0,972; 0,972; 0,683; 1,374)
b)(2,4,1 = 5,3), zgodnie z wektoren(l1,5; 2,749; 1,22; 2,555;1,5).

5256
zad.6) x4 = [1608] std A, = ziizzzg ~ 1,89 (faktyczna dominujca warté¢ wiasna: 2)
278
3216 64
Wektor wtasnyw @) = [ 556 ] (faktyczny wektor wiasny{16] )
240 4

Dominujgca kedzie grupa krélikbwzyjacych krocej ni rok, a najmniej licznadalzie
grupa krolikbéwzyjacych dhzej niz 2 lata.
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