Adam Zaborski — laboratorium metod numerycznych

Cwiczenie 8 — problem wlasny (metoda Jacobiego)

Tres¢ zajeé
wartos$ci wlasne macierzy, metoda Jacobiego

Cel zajec
zapoznanie si¢ z metoda poprzez jej zaprogramowanie w matlabie

Wozory, algorytm
Jak wiadomo, wartosci na przekatnej gtownej dla macierzy diagonalnej Sg wartosciami wia-
snymi tej macierzy. ldea metody Jacobiego polega na sprowadzeniu zadanej macierzy do po-
staci diagonalnej poprzez przeksztalcenia rownowazne (transformacje przez obrot).
Macierz obrotu:

- 1 )

! 1
gdzie poza przekatng jedynie na pozycji (p, q) znajduja si¢ wielkosci niezerowe, realizuje
obrot w plaszczyznie p-q o kat 0 , taki ze ¢ = cos8,s = sin. Mozna tak dobrac kat obrotu, aby
element macierzy a,,, wyzerowat sig.
algorytm dla elementow p, q

g = 2aa=%p , _ _sen(0) c=—+ s=t
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Agg = S pp + 2 agy + 257 C-ayg

apg = (c* = s?) -apg +s-c- (app - aqq)

agp = (c?—s*)-ag+s-c- (app - aqq)

(albo w zapisie macierzowym):

A’=RT AR

Poczynajac od najwigkszego elementu (caty czas mamy na uwadze wartosci bezwzglgdne)

poza przekatniowego, kolejno sprowadzamy nastepne elementy poza przekatniowe do zera.

Nazywa si¢ to ,,wymiataniem”. Co prawda poprzednio wyzerowane elementy przestaja by¢

zerowe, ale — jak si¢ okazuje — pozostaja znacznie mniejsze niz byly pierwotnie. Iteracyjnie

wigc zmierzamy do macierzy diagonalne;.

algorytm:

(w petli iteracyjnej z warunkami stopu eps <le-4, liczba iteracji = 100):

1. znalezienie maksymalnego (co do modutu) elementu poza przekatniowego, zanotowanie
jego potozenia p, q

2. obliczenie kata obrotu i elementéw macierzy obrotu R

3. wykonanie obrotu

4. aktualizacja macierzy przejscia (wyjsciowo jest to macierz jednostkowa), B'= B-R (poza peg-
tla):

5. weryfikacja rozwigzania ( A’=BT AB)
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Problem
Znalez¢ wartosci wlasne macierzy:
Rozwigzanie

2 -3 6
M={-3 4 1
6 1 -3
(kod w matlabie)

% Adam Zaborski, ¢w. 8 - wartos$ci wlasne metoda Jacobiego
clc
clear all
format compact
eps = 0.0001;
n=3;
b=1[2,-3,6;-3,4,1;6, 1, -3];
a=b;
%Znajdywanie maks - najwigkszego poza przekgtniowego elementu macierzy a
% p, q wskazniki najwiekszego elementu poza przekatniowego
% poniewaz podobne obliczenie bgdzie powtdrzone jeszcze raz mozna byloby
% zadeklarowac jako funkcje (ale skoro jest taka niewielka i tylko raz
% powtdrzona...)
% wypehianie macierzy jednostkowej x(n x n)
x = eye(n);
k=0;
maks =2 * eps; % tylko po to aby cho¢ jedna iteracja
while maks > eps && k < 100

k=k+1;

maks = 0.0;

fori=1:n

forj=1:n
if i ~= j && abs(a(i,j)) > maks
maks = abs(a(i,}));
p=iq=j
end
end

end

teta = ((a(9,9) - a(p,p)) / (2 * a(p,)));

t = sign(teta) / (abs(teta) + sqrt(teta*teta+1));

c=1/sgrt(t*t+1);s=t*c
% wypehienie macierzy obrotu r
% eye(n) - tworzenie macierzy jednostkowej (n x n)

r = eye(n);
r(p.p) =¢;
r(a,9) =¢;
r(p,q) =s;
r(.p) = -s;
a=r*a*r; % mnozenie przez macierz ortogonalna r
x=x*r; % aktualizacja macierzy przejscia
end
a, X, k

% sprawdzenie rozwigzania procedurg MatLaba eig; ww-wartosci wi.
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ww = (eig(b))'

% kolejne sprawdzenie z zastosowaniem macierzy przejscia
X'*b*x

Wynik obliczen: (—7.5526,7.3108,3.2418)



