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Egenvektorer och egenvirden

Uppgift 1 bland teoriuppgifterna samt uppgift 2 bland datoruppgifterna ska redovisas skrift-
ligt enligt instruktionerna for redovisningen som finns pa kurshemsidan. LaAs och folj
dessa noggrant. Sista inlimningsdag dr méndagen den 3 mars.

Teoriovningar

1. Antag att en 3 x 3-matris A har egenviardena \; = 1, Ay = 0.8, \3 = 0.6 med
motsvarande egenvektorer

1 2 0
vi=10],va=|3] ochvy = |2
2 1 1

Lat v = x1vy + x9Vo + x3v3 vara en linjirkombination av de tre egenvektorerna.

(a) Vilka 3-vektorer kan skrivas som en linjarkombination av de tre egenvektorer-
na?

(b) Vad dr A™vy, A™vy, A"v3 respektive A™v dir n dr ett godtyckligt heltal?

(¢) Vad hinder med A™v da n — oco? Se upp, det beror lite pa koefficienterna x4,
xTo och xrs3.

(d) Bestim en matris A som har de egenvirden och egenvektorer som vi foreskrev
ovan. Tips: Det har nagot med diagonalisering att gora.

2. Tareda pa hur den sa kallade potensmetoden och den nira relaterade inversiteratio-
nen fungerar. Dessa dr metoder for att berdkna enstaka egenvidrden och motsvarande
egenvektor . Ett tips dr att kolla pa “Power iteration”, “inverse iteration” och “Rayle-
igh quotient iteration” pa engelsksprakiga wikipedia. Ga igenom och diskutera sa att
alla forstar hur det fungerar. Det hinger ihop med forra uppgiften, eller hur? Obser-
vera att potensmetoden dr den metod som anvinds for att berikna Googles Pagerank

och den #r alltsé en metod som fungerar bra da man har gigantiska (glesa) matriser.

3. Bestdm alla mojliga ON-matriser av storlek 2 x 2. Vad for typ av linjir avbildning
motsvarar dessa matriser?

Datorovningar

1. Viatervinder till uppgiften om firman “Hyr ett vrak” som ni jobbade med pa gruppov-
ning 3. Bestim med hjélp av egenvirden och egenvektorer hur fordelningen mellan
bilar pa Centralen, Landvetter och uthyrda &r efter LANG tid. (Man kan berikna
egenvirden och egenvektorer med kommandot ‘eig’.)

2. Om ni inte har gjort teoriovning 2 s &r det dags att kolla pa den nu. Skriv Matlab-
funktioner som:

(a) Givet en matris A och en precision p beriknar det storsta egenvirdet till A
och motsvarande egenvektor med hjélp av potensmetoden med sadan precision
att skillnaden mellan tva pa varandra foljande Rayleigh-kvoter i iterationen ar
mindre dn 10~P. Férutom att returnera egenvirde och egenvektor ska funktio-
nen ocksa skriva ut hur méanga iterationer som krivdes. Redovisa en kérning av
programmet med matrisen fran teoriuppgift 1(d) och precision 10~°.
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(b) Givet en matris A, ett tal 7 och en precision p med hjilp av inversiteration
berdknar det egenvirde som dr ndrmast r och motsvarande egenvektor med
sadan precision att skillnaden mellan tva pa varandra f6ljande Rayleigh-kvoter i
iterationen 4r mindre dn 10~P. Forutom att returnera egenvirde och egenvektor
ska funktionerna ocksa skriva ut hur méanga iterationer som kriivdes. Redovisa
en korning av programmet med matrisen fran teoriuppgift 1(d), approximativt
egenvirde r = 0.75 och precision 1075,

Tidnk pa normalisering: Multipler av en egenvektor dr ocksa en egenvektor! Kom-
mandot ‘norm(x)’ ger lingden av vektorn x.

3. Variation pa forra uppgiften: Lat precisionen vara ett valfritt argument och ligg in en
standardprecision som anvdnds om man bara ger en matris. Antalet inparametrar kan
man kontrollera med kommandot ’nargin’.

Testa era funktioner pa nagra slumpmatriser (tag ocksa girna lite storre sadana tex
500 x 500) genom att jamfora med resultatet fran Matlabs rutin ’eig’ som berdknar al-
la egenvirden (inklusive icke-reella) med hjélp av den sa kallade QR-faktoriseringen.



