Diagonalizacja macierzy metodg
potegowa

Wprowadzenie:

Dzieki niespotykanej wydajnosci zaprojektowanych piecy caty wasz zespét dostat
sposobnos¢ pracy dla najwiekszego wsrod zywych wynalazcy: Zombinarda Va Dinciegol
Ten zakrawajgcy o szalenstwo geniusz przedstawia wam swdj najnowszy projekt putapki
przeciwko zombie! To oparte o drgajaca antyrezonansowo dwuwymiarowg strune...
...wywotujgcg kawitacje w warstwie Helmholtza... ...nadlepkos$¢ fononowa... ... kanapka z
podwdéjnym serem... ...uderzenie subsoniczne... ... 987 plam na suficie, 988, 989......1275,
1278, trzebazacza¢ od nowa...... interferencjekoloru zielonegoz zapachem waniliowym...
... Sprawi, ze zombie po prostu zamienig sie w lody pistacjowe. Ogolnie jaki widzicie to
bardzo proste i az dziw bierze, ze nikt nie zrobit tego wczesniej. Jedyne dwa prawdziwe
wyzwania stojgce przed projektemto koniecznos¢ przeprowadzenia bardzo doktadnych
obliczeniutrzymaniaotrzymanychwten sposéb lodéw w stanie zamrozonym az do czasu
zebrania ich przez ekipe sprzatajgcg. Nim dopuszczg was do obliczen na ostatnim
pozostatym z zamierzchtych czaséw super-duper komputerze Amiga 500 musicie
udowodni¢ swojg przydatnos¢ na prostszym zadaniu:

Obiekt pracy:
Symetryczna macierz A o wymiarze 7x7 (n=7), wypetniona elementami:
—li+jl
A=2+Ii+jD 2
Cel:

Wyznaczenie wartosci wszystkich siedmiu wektoréw witasnych tej macierzy x; i
wszystkich siedmiu wartosci wtasnych 2;i=10,1,2, ..n—1

Metoda pracy:

Metoda potegowa: To metoda iteracyjna pozwalajgca obliczy¢ wszystkie wektory
wiasne macierzy za pomocg schematu:

1. Przygotowanie macierzy W, = A, (macierz, ktéra bedzie ulega¢ zmianie w trakcie
obliczen).
2. Przygotowanie n elementowego wektora startowego x3 = [1,1,...]



3. Obliczenie kolejnych przyblizen wektora wtasnego, x5t i wartosci wtasnej A5+,

UWAGA. Indeks dolny oznacza numer wektora wtasnego i jego wartosci wtasnej,
jestich tyle jaki jest rozmiar macierzy. Indeks gérny oznacza kolejne przyblizenia.
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Punkt 3 powtarzamy M razy.
W celu obliczenia kolejnego wektora wtasnego i kolejnej wartosci wtasnej nalezy
zredukowa¢ macierz W, i usung¢ z niej juz obliczony wektor wtasny:

Wy =Wy — AoXoxh
x,x§ to iloczyn tensorowy. Tj.: B = xy” zwraca macierz B;; = x; * y;.
Powtarzamy punkty 2-4.
Catos¢ powtarzamy az do wyznaczenia wszystkich wektorow wtasnych.

Zadanie do wykonania

1.

Napisz program wyznaczajgcy wszystkie wektory wtasne i wartosci wtasne
macierzy. Wartos¢ M =12.

UWAGA! Aby zachowac przejrzystos¢ kodu, poszczegdlne operacje mnozenia
wektorow i macierzy nalezyzapisac jako funkcje. 1 ogdlnie rzecz biorgc stosowac
rozsagdne gospodarowanie kodem.

Wypisz do pliku otrzymane wartosci wtasne oraz wektory wtasne.

Stwoérz macierz wektoréw wtasnych X =[x, , x4, ..., X,—1] 1 Oblicz wartos¢ macierzy
D = XTAX (Oczywiscie trzeba jg tez wypisac)

Wypisz dopliku kolejne przyblizenia wartosciwtasnych (w kazdejiteracji), przygotuj
wykres przedstawiajgcy jak zmieniaty sie te wartosci dla kolejnych iteracji.

Catos¢ powtorz dla M=120.

Omoéw otrzymane wyniki. Jaka jest, a jakie powinny by¢ wartosci wektorow
wiasnych? lle iteradji jest potrzebne do znalezienia kazdej z tych wartosci?)akie sg
roznice pomiedzy obliczeniami dlaM =12, a m=120? Czy ma to wptyw na wartos¢
macierzy D?






