Linjar algebra och numerisk analys, 2018

Bonusuppgift nummer 3: Berikning av egenvirden - ortogonal iteration, max-
imalt 3 bonuspoéng

I avsnitt 5.18 i kompendiet Numerisk Analys beskrivs ortogonal iteration, som &r en gen-
eralisering av potensmetoden sa att flera egenvirden bestdms samtidigt. Testa algoritmen
pa den s.k. fempunktsmatrisen, som man far vid diskretisering av Poissons ekvation med
finita differenser eller finita element. Matrisen kan skapas med kommandona numgrid och

delsq i MATLAB.

Uppgifter:

a. Generera matrisen genom att vilja REGION="S’ som parameter i numgrid fér kvadratiskt
omrade och N = 13, som ger en matris av ordning 121 x 121.

OBS: Du ska inte beridkna egenvérdena till matrisen returnerad av numgrid. Lé&s doku-
mentationen till funktionerna.

b. Implementera ortogonal iteration och berikna de sex storsta egenvirdena med en ab-
solut tolerans av 107%. Anviind MATLAB-kommandot eig for "exakta” egenvirdena. Vilj
alltsa p = 6 och ta som X, de sex forsta kolonnerna i enhetsmatrisen. Hur manga itera-
tioner behovs?

OBS: Akta pa att du inte berdknar for mycket. Lés dokumentationen till MATLAB-
kommandot qr.

c. Skriv om algoritmen sa att de minsta egenvirdena beréknas i stéllet, som vid invers
iteration. Implementera i MATLAB och berikna de sex minsta egenvirdena med samma
tolerans och start som i b)-uppgiften. Det naiva séttet att invertera matrisen duger inte.
Eftersom det &r samma matris i varje iteration gér man en Cholesky-faktorisering en gang.
Hur manga iterationer behévs nu?

d. Jamfor berdkningstiderna vid berdkning av de storsta resp de minsta egenvérdena.
Anvénd tic och toc for tidsmétning.

Inldmning. MATLAB-filerna for de bada fallen, svar pa fragorna och tidsjamforelse.



