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Egenvektorer och egenvirden

Instruktioner

Uppgift 1 bland teoriuppgifterna samt uppgift 2 bland datoruppgifterna ska redovisas skrift-
ligt. Deadline for inlimningen dr 7/3, k1. 13. Dessutom ska gruppen muntligt kunna redovi-
sa dessa tre uppgifter 8/3 och sta till svars for inlimningen. Se kurshemsidan. Allt material
nedan ingér ocksa i tentamen.

Varje grupp redovisar gemensamt genom att skicka ett email med 16sning av teoriuppgiften,
matlabkod (.m-fil) och plottar bifogade, till bade Andreas Rosén och Svante Karlsson. Titel
pé email: “FM grupp X 6vning Y”” om ni dr férmiddagsgrupp och “EM grupp X 6vning Y”
om ni dr eftermiddagsgrupp. X= ert gruppnummer, Y= 1,2,4 eller 5. Ange CID for (aktiva)
gruppmedlemmar.

Teoriuppgiften: Det krivs 16sningar som &r fullstindiga med forklaringar och motivering-
ar. Endast en méingd formler och utrdkningar duger inte. Léraren ska inte behova tolka
16sningen. Bara genom att lisa 1osningen ska ert resonemang framga. Losningen ska borja
med en formulering av problemet och avslutas med att det tydligt framgar vad svaren pa
alla de stillda fragorna ir.

Matlabuppgiften: Det krdvs en .m-fil med en vil kommenterad och strukturerad Matlab-
kod, samt plottar och svar pa stéllda fragor. Var noga med att er kod gar att kora oberoende
av andra program och instidllningar i matlab, och att funktioner tar precis de argument och
lamnar de vérden, samt skriver ut/ritar det, som krivs i uppgiften.

Teoridovningar

1. Antag att en 3 x 3-matris A har egenviardena \; = 1, Ay = 0.8, A3 = 0.6 med
motsvarande egenvektorer

1 2 0
Vi = 0 , Vo = 3 och V3 = 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™vs respektive A™v dér n dr ett godtyckligt heltal?

(¢) Vad hinder med A™v da n — oco? Se upp, det beror lite pa koefficienterna x4,
xTo och xIs3.

(d) Bestim en matris A som har de egenvirden och egenvektorer som vi féreskrev
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 hianger ihop med forra uppgiften, eller hur? Obser-
vera att potensmetoden dr den metod som anvinds for att beridkna Googles Pagerank

och den ir alltsd en metod som fungerar bra da man har gigantiska (glesa) matriser.

3. Biluthyrningsfirman Hyr-Ett-Vrak har tva kontor, ett pa Centralen och ett pa Land-
vetter. Av de bilar som &r pa Centralen i borjan av en vecka édr 70% kvar dér i borjan
av veckan dérpa, 10% finns pa Landvetter och 20% ir uthyrda. For Landvetter &r
motsvarande siffror att 60% &r kvar pa Landvetter, 10% ir pa Centralen och 30% &r
uthyrda. Av de som var uthyrda i borjan av en vecka dr 50% det ocksa veckan dérpa,
30% ir pa Centralen och 20% pa Landvetter. Lat ¢,, vara antalet bilar pa Centralen
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vecka n, [,, antalet bilar pa Landvetter vecka n och u,, antalet uthyrda bilar vecka n
och 1at

Unp

Bestim en matris A sadan att v,, = Av,,_1. Uttryck vy, vo och v,, i termer av A, vg
och n.

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

Datorovningar

1. (a) Titta aterigen pa teoridvning 3 med biluthyrningsfirman. Antag att det fran bor-
jan fanns lika manga bilar pa Centralen, pa Landvetter och som var uthyrda,
dvsatt cg = lgp = ugp = 1/3. Vad ér fordelningen efter 1, 10, 100, 1000,
10000, 100000 veckor? Hur fordndrar sig dessa fordelningar om alla bilar fran
borjan fanns pa centralen?

(b) Bestdm med hjilp av egenvirden och egenvektorer hur fordelningen mellan bi-
lar pa Centralen, Landvetter och uthyrda ér efter LANG tid. (Man kan beréikna
egenvirden och egenvektorer med kommandot ‘eig’.)

2. Om ni inte har gjort teoriovning 2 sa édr det dags att kolla pa den nu. Skriv tva Matlab-
funktioner som gor foljande.

(a) Givet en matris A och en precision p beridknar 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 dr
mindre dn 1077, Férutom att returnera egenvirde och egenvektor ska funktio-
nen ocksa skriva ut hur manga iterationer som kriavdes.

(b) Givet en matris A, ett tal » och en precision p med hjilp av inversiteration
beriknar det egenvédrde som dr nidrmast r och motsvarande egenvektor med
sadan precision att skillnaden mellan tva pa varandra f6ljande Rayleigh-kvoter i
iterationen dr mindre dn 10~7. Forutom att returnera egenvirde och egenvektor
ska funktionerna ocksa skriva ut hur manga iterationer som krivdes.

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

Testa era funktioner pa nigra slumpmatriser (dven pa lite storre sddana tex 500 x
500) genom att jimfora med resultatet fran Matlabs rutin ’eig’ som beréknar alla
egenvirden (inklusive icke-reella) med hjélp av den sa kallade QR-faktoriseringen.



