Lineaarialgebra ja matriisilaskenta II Laskuharjoitus 5 (7-11.12.2009)
Samuli Siltanen

Huom: Laskuharjoitukset siséltavit Matlab-ohjelmalla laskettavia tehtévia, ja siksi
harjoitukset pidetdén tietokoneluokassa C128. Poikkeuksena ovat ne harjoitukset,
jotka sijoittuvat ajalle 14-18 tiistaina 8.12.; ne pidetdin samassa salissa kuin taval-
lisesti, koska tietokoneluokka on silloin varattu. Naiden ryhmien opiskelijoita ke-
hotetaan osallistumaan tietokonetehtévien osalta johonkin muuhun ryhméan.

Perinteisesti laskettavat tehtavat ovat téalla sivulla ja tietokonetehtévit seuraavilla
kahdella sivulla.
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(a) Etsi A:n ominaisarvot.
(b) Etsi A:n ominaisvektorit.

(c) Kirjoita A muotoon A = PDP~! missd D on diagonaalinen.

2. Olkoon
1 1 1
A=10 -1 0
0 0 —1

(a) Etsi A:n ominaisarvot ja ominaisvektorit.
(b) Kirjoita A muotoon A = PDP~! missd D on diagonaalinen.

(c) Laske potenssi A% kiiyttiden hyviksi (b)-kohtaa.



(M1) Maédérittele Matlabissa seuraavat matriisit kéyttamaélld hakasulkunotaatiota.
Esim. 2 x 2-kokoinen yksikkomatriisi voidaan antaa muodossa [[1,0]; [0, 1]].

1 2 2 2
2 2 2 2
A=|5|, B=[0o000], C=] 3,
4 111
70 10 100 géi’_?
D={01-14|, E=[010|, F=
00 00 001 000
000 0

Tarkista méarittelemiesi matriisien koot komennolla size.

(M2) Tarkastellaan seuraavaa yhtaloryhmaé.

r+2y = 1
—r—y = -2

Muodosta kerroinmatriisi A ja oikea puoli b. Syota ne Matlabiin nimilla A ja
b. Ratkaise yhtaloryhmé komennolla inv (A) *b.

(M3) Tarkasta seuraava kaava Matlabilla.
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Tutki jokaista neljad matriisia ohjelmalla kissa.m. Selvenna itsellesi seuraava
tulkinta matriisin A mééradmaésta lineaarikuvauksesta: ensin vaihdetaan koor-
dinaatistoa, sitten venytetdan ensimméisen koordinaatin suuntaan kertoimella
2 ja lopuksi palataan alkuperéisiin koordinaatteihin.



(M4) Tutkimme matriisin dominoivan (eli itseisarvoltaan suurimman) ominaisarvon
ja sitd vastaavan ominaisvektorin médraamista potenssimenetelmdalli (Poolen
kirjan luku 4.5).

Olkoon
5 —4 0 0 0
0 1 00 0
A= 0 01 00
0 0010
—4 4 0 01

Nyt A:n ominaisarvojen maardéminen karakterististen nollakohtien avulla on
hankalaa, koska viidennen asteen polynomille ei ole ratkaisukaavaa ja poly-
nomin juurien etsiminen numeerisesti ei ole aina helppoa (se on toki mahdol-
lista, mutta virheherkkdé etenkin vield korkea-asteisemmille polynomeille).

Potenssimenetelma on téllainen:
(i) Valitse alkuarvaukseksi Z; = ¢, € R® nollasta poikkeava vektori, jonka
alkioista mikaén ei ole itseisarvoltaan suurempi kuin 1.
(ii) Toista seuraavia askelia arvoille k = 1,2,3,...:
(a) Laske ¥y = Agy_1.
(b) Merkitse my:1la vektorin &} itseisarvoltaan suurinta alkiota.

(c) Aseta g = (1/my)Z.

Useimmilla alkuarvausvektorin ¥ valinnoilla pitéisi kiyda niin, etta m; suppe-
nee kohti dominoivaa ominaisarvoa ja g kohti sitd vastaavaa ominaisvektoria,
kun — oo.

(a) Toteuta ylld oleva menetelmé Matlabilla matriisille A.
(b) Kéyta komentoa [P,D]=eig(A) saamasi tuloksen tarkastamiseen.

(c) Onnistutko l6ytdméaan sellaisen alkuarvausvektorin, etté potenssimenetelma
el suppene?



