
Çàäà÷è ê ñåìèíàðàì ïî êóðñó

�×èñëåííûå ìåòîäû� äëÿ 443 ãðóïïû

êàôåäðû ôèçèêè ÷àñòèö è êîñìîëîãèè

ê ëåêöèè 2 �Ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîé àëãåáðû�

2.1 Îöåíèòü îøèáêó îêðóãëåíèÿ ïðè ðåøåíèè íåâûðîæäåííîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ

óðàâíåíèé äâóìÿ ñïîñîáàìè:

• ìåòîäîì Ãàóññà-Æîðäàíà

• èñïîëüçóÿ îáðàòíóþ ìàòðèöó, âû÷èñëåííóþ ìåòîäîì Ãàóññà-Æîðäàíà

2.2 Îöåíèòü ñëîæíîñòü àëãîðèòìà è îøèáêó îêðóãëåíèÿ ïðè âû÷èñëåíèè îïðåäå-

ëèòåëÿ ìàòðèöû äâóìÿ ñïîñîáàìè:

• ïî îïðåäåëåíèþ

• ìåòîäîì Ãàóññà-Æîðäàíà

2.3 Ñðàâíèòü ñëîæíîñòü àëãîðèòìà Ãàóññà-Æîðäàíà è LU-ðàçëîæåíèÿ äëÿ ðåøå-

íèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:

• âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ

• âû÷èñëåíèå îáðàòíîé ìàòðèöû

• ðåøåíèå óðàâíåíèÿ A x = b

• ðåøåíèå óðàâíåíèÿ A x = bi äëÿ M ðàçëè÷íûõ ïðàâûõ ÷àñòåé bi

2.4 Ïîëó÷èòü ôîðìóëû äëÿ LU-ðàçëîæåíèÿ òðåõäèàãîíàëüíîé ìàòðèöû. Îöåíèòü

ñëîæíîñòü àëãîðèòìà.

2.5 Äëÿ ñèíãóëÿðíîãî ðàçëîæåíèÿ êâàäðàòíîé ìàòðèöû A = U diag(wj) V + äîêà-

çàòü, ÷òî:

• ñòîëáöû ìàòðèöû U ñîîòâåòñòâóþùèå íåíóëåâûì ñèíãóëÿðíûì ÷èñëàì îá-

ðàçóþò îðòîíîðìèðîâàííûé áàçèñ â Im A;

• ñòîëáöû ìàòðèöû V ñîîòâåòñòâóþùèå íóëåâûì ñèíãóëÿðíûì ÷èñëàì îá-

ðàçóþò îðòîíîðìèðîâàííûé áàçèñ â Ker A;

• ïóñòü b ∈ Im A. Îïðåäåëèì ïñåâäîîáðàòíóþ ìàòðèöó Ã = V diag(1/wj) U+.

Ïîêàçàòü, ÷òî x = Ã b ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ A x = b ñ íàèìåíüøåé
íîðìîé, åñëè â âûðàæåíèè äëÿ Ã çàìåíèòü íóëÿìè âñå 1/wj äëÿ íóëåâûõ

ñèíãóëÿðíûõ ÷èñåë;

• ïóñòü b /∈ Im A. Ïîêàçàòü, ÷òî ðåøåíèå x, îïðåäåëåííîå â ïðåäûäóùåì

ïóíêòå, ìèíèìèçèðóåò |Ax − b|2.


