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Egenvektorer, egenvirden och SVD
Teori6évningar
1. Antag att en 3 x 3-matris A har egenviirdena A\; =1, Ay = 0.8, A3 = 0.6
med motsvarande egenvektorer

1 2 0
vi=|0],vo=13] ochvy3={2
2 1 1

Lat v = x1vy + x9vy + z3v3 vara en linjéirkombination av de tre egen-
vektorerna.

(a) Vilka 3-vektorer kan skrivas som en linjirkombination av de tre

egenvektorerna.

(b) Vad ér A™vy, A"v,, A"vs respektive A™v dir n dr ett godtyckligt
heltal.

(¢) Vad hinder med A"v da n — oo? Se upp, det beror lite pa
koefficienterna.

(d) Antag nu att vi har en 3 X 3-matris med nagra egenviirden \;, Ay
och \;. Svara pa forra fragan igen for den hér lite mer godtyckliga
matrisen.

(e) Hur kan man bestémma en matris A som har de egenviirden och
egenvektorer som vi foreskrev. Ni behover inte utféra beridkning-
arna. Det ricker med att ni ger en ‘formel’.

2. Lis igenom och diskutera potensmetoden och inversiteration (avsnitt 7.5
i boken) sa att alla forstar hur det fungerar.

3. Bestdm alla mojliga ON-matriser av storlek 2 x 2. Vad for typ av
avbildningar &r de.

Datordvningar

1. Vi aterviinder till uppgift 2.58 i boken. Bestim med hjilp av egen-
viirden och egenvektorer hur fordelningen mellan ménniskor i storstad,
titort och landsbygd &r efter LANG tid. (Man kan beriikna egenviirden
och egenvektorer med kommandot EIG.)

2. Skriv Matlab-funktioner som:

(a) Givet en matris A och en precision p beréiknar det storsta egen-
viirdet till A med hjilp av potensmetoden med sadan precision
att skillnaden mellan tva pa varandra foljande Rayleigh-kvoter i
iterationen #r mindre #n 1077.

(b) Samma sak fast istillet det minsta egenviirdet med inversiteration.

(¢) Givet samma som ovan plus ett tal r beriknar det egenviirde som
ar nirmast r.
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Forutom att returnera egenviirdet ska funktionerna ocksa skriva ut hur
manga iterationer som krivdes. Testa era funktioner pa nagra slump-
matriser genom att jimfora med resultatet fran Matlabs rutin EIG
som beréknar alla egenviirden (inklusive icke-reella) med hjilp av den
sa kallade QR-faktoriseringen.

3. Vi ska nu skriva Matlabkod for att illustrera SVD. Antag att vi har
en (svartvit) bildfil i t ex png, jpg eller gif-format (Matlab klarar #nnu
fler format). Det finns en att héimta pa hemsidan, men ta girna en
egen (fast inte alltfor stor). Man kan lisa in den till en matris i Mat-
lab med hjilp av kommandot IMREAD. For att kunna gora berik-
ningar pa den maste man dessutom konvertera den till ‘normalt’ for-
mat sd A=double(imread(’bildfilen’)) liser in bilden till A. Om man
sedan vill visa den si anvinder man kommandona imagesc(A) och co-
lormap(gray). Antag att vi har en SVD uppdelning A = UXV* av A.
Detta kan skrivas som (se foreldisningsanteckningar)

r

_ § : t

A= o;u;v;.
i=1

Vi ser att A ir skriven som en summa av r stycken matriser. Man far
en approximation av A genom att ta en delsumma. Denna blir bra om
de termer man inte tagit med har sma singuldrviirden i forhallande till
det storsta oy.

(a) Skriv Matlabkod som ritar upp den ursprungliga bilden och sedan
ritar upp en approximation av bilden genom att ta matrisen

n
t
o;u;Vv;,
i=1

forn =1, 2, 3,... osv. Limpligen startar man med en nollma-
tris och liagger successivt till en term i taget. (Tips: Man kan
hejda en loop med ginput som vintar pa att man ska trycka pa
retur samtidigt som man pekar i figuren. For att skapa ett nytt
figurfonster anviinder man FIGURE.)

(b) Hur ménga termer behtvde ni for att bilden skulle bli acceptabel?
Hur mycket behéver man lagra om vill ha n termer i summan?
Om vi har en bild som #r 100 x 100 pixlar, hur manga termer kan
man ta med i summan for att komprimera storleken till hilften?



