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Egenvektorer, egenvarden och SVD

Teoriovningar

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

1 2 0
vi=|[0],vo= (3] ochvy=1]2
2 1 1

Lat v = xyvy + x9vy + x3v3 vara en linjirkombination av de tre egen-
vektorerna.

(a)

Vilka 3-vektorer kan skrivas som en linjarkombination av de tre
egenvektorerna.

Vad ar A"vy, A"vy, A"v3 respektive A™v dar n ar ett godtyckligt
heltal.

Vad hiander med A™v da n — oco? Se upp, det beror lite pa koef-
ficienterna xy, zo och xs.

Antag nu att vi har en 3 X 3-matris med nagra egenviarden A;, A\,
och A3. Svara pa forra fragan igen for den hér lite mer godtyckliga
matrisen.

Hur kan man bestdmma en matris A som har de egenvirden och
egenvektorer som vi foreskrev fran borjan. Ni behover inte utfora
berdkningarna. Det récker med att ni ger en ‘formel’. Tips: Det
har nagot med diagonalisering att gora.

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

3. Bestam alla md&jliga ON-matriser av storlek 2 x 2. Vad for typ av av-
bildningar ar de.

Dator6vningar

1. Vi atervinder till uppgift 2.58 i boken. Bestdm med hjilp av egenvirden
och egenvektorer hur férdelningen mellan méanniskor i storstad, tétort
och landsbygd #r efter LANG tid. (Man kan berikna egenvirden och
egenvektorer med kommandot ’eig’.)

2. Skriv Matlab-funktioner som:

(a)

Givet en matris A och en precision p berdknar det storsta egen-
virdet till A med hjilp av potensmetoden med sadan precision att
skillnaden mellan tva pa varandra féljande Rayleigh-kvoter i ite-
rationen dr mindre &n 1077, Ténk pa att normalisera vektorerna.
Kommandot 'norm(x)’ ger langden av vektorn x. Lat gérna preci-
sionen vara ett valfritt argument och ldgg in en standardprecision
som anvinds om man bara ger en matris. Antalet inparametrar
kan man kontrollera med kommandot 'nargin’.
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(b) Samma sak fast istiillet det minsta egenvirdet med inversitera-
tion. Observera att detta &r ett bra tillfille att utnyttja LU-
faktoriseringen.

¢) Givet samma som ovan [)lllS ett tal r berdknar det egenvirde som
g
ar narmast r.

Forutom att returnera egenvirdet ska funktionerna ocksa skriva ut hur
manga iterationer som kriavdes. Testa era funktioner pa nagra slump-
matriser (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 hjéilp av den sa kallade QR-
faktoriseringen. Vad hinder med inversiterationen om man véljer ett
virde att leta ndrmaste egenvirde kring som ligger langt ifran egenvér-
dena?

3. Vi ska nu skriva Matlabkod for att illustrera SVD. Antag att vi har
en (svartvit) bildfil i tex png, jpg eller gif-format (Matlab klarar &n-
nu fler format). Det finns en att hidmta pa hemsidan, men ta girna
en egen (fast inte alltfor stor). Man kan ldsa in den till en matris i
Matlab med hjilp av kommandot 'imread’. For att kunna gora berak-
ningar pa den maste man dessutom konvertera den till ‘normalt’ for-
mat sa A=double(imread(’bildfilen’)); ldser in bilden till A. Om man
sedan vill visa den sa 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 forelisningsanteckningar)

r

t

A= E o;u;Vv,;.
=1

Vi ser att A ar 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 singuldrvirden i férhallande till
det storsta o;.

(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;v,,
i=1

for olika n. Gor en funktion som har SVD-uppdelningen (d vs ma-
triserna U, V och ¥) samt n som inparametrar och som producerar
motsvarande bild. (For att skapa ett nytt figurfonster anvinder
man figure’.)

(b) Hur manga termer behovde ni for att bilden skulle bli acceptabel?
Hur mycket beh6ver man lagra om man vill ha n termer i summan?
Om vi har en bild som ar 100 x 100 pixlar, hur manga termer kan
man ta med i summan for att komprimera storleken till hilften?

Uppgift 1 bland teoriuppgifterna samt uppgift 3 bland datoruppgifterna ska
redovisas skriftligt till Stefan. Sista inldmningsdag dr mandagen den 3 mars.
Instruktioner for redovisningen finns pa hemsidan. Lés dessa noggrant!



