Laboratorul 7 — Vectori si valori proprii
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Obiective

In urma parcurgerii acestui laborator studentul va fi capabil s&:

» foloseasca functiile disponibile in OCTAVE pentru calcularea vectorilor si valorilor proprii ale unei
matrici.

o implementeze algoritmi iterativi de calcul al vectorilor si valorilor proprii.

e reprezinte grafic evolutia unor algoritmi de calcul al vectorilor si valorilor proprii.
Aplicatii

1. Folosirea functiilor OCTAVE pentru caculul vectorilor si valorilor
proprii

Consideram problema aflarii radacinilor unui polinom cu coeficienti reali. Se stie ca aceasta se reduce la
aflarea valorilor proprii ale matricei companion polinomial.

Hint: Pentru construirea matricei companion puteti folosi urmatoarea secventa de cod.

p = p/p(l); % normdm polinomul

n = length(p):

[o)

comp = diag(ones(l,n-2),-1); % punem 1 sub diagonala

o)

comp(:,n-1) = -p(n:-1:2)"'; $ pe ultima coloand coeficientii cu semn schimbat

Mediul de programare OCTAVE furnizeaza o functie de calcul al vectorilor si valorilor proprii pentru o
matrice A arbitrara. Un exemplu de utilizare:

|[V, lambda] = eig(A); |

unde:

- A este matricea careia vrem sa 1i calculam perechile proprii. A trebuie sa fie matrice patrata, altfel nu
au sens notiunile de vector si valoare proprie.

- V este o matrice ale carei coloane sunt vectorii proprii ai matricei A.
- lambda este o matrice care are pe diagonala valorile proprii ale matricei A, si in rest 0.

Creati o functie care sa calculeze radacinile unui polinom si care sa aiba semnatura:

Function r = myroots( poly)

[o)

% poly — coeficientii polinomului cdruia vrem sa i1i calculdm rdddcinile

% primul coeficient este cel al puterii celei mai mari a lui X

Pentru validarea rezultatelor folositi functia predefinita roots (help roots).



2. Reprezentarea grafica a evolutiei metodei puterii directe - 2p

Scrieti o functie OCTAVE care sa aplice metoda puterii directe matricei A de dimensiune 2, iteratiile vor

porni simultan cu n vectori. Acestia sunt coloanele unei matrice v creeata astfel:

n=100; t = linspace(0,2*pi,n);

v = [cos(t); sin(t)];

adica vectorii de pozitie ai varfurilor unui poligon regulat inscris in cercul unitate.

Programul va trebui sa deseneze setul curent de vectori, dupa fiecare reactualizare a acestuia (calcul
conform relatiei de recurenta si normare la unitate) si sa astepte apasarea unei taste pentru continuare.

Pentru desenarea unui set de vectori se va folosi urmatoarea secventa de cod:

clf;hold on;
for j = 1l:length (v)
plot ([0, v(1,3)]1,I[0, v(2,3)] ,'b=-", v(1,3), v(2,3),'9g*");

end

Desenati vectorul propriu asociat valorii proprii dominante. Puteti folosi urmatoarea secventa de cod:

[v,1]=eig(A);

Imax = max(diag(l)); % v.p. dominanta
vec = v(:,find(~(diag(l)-1lmax))); % vectorul asociat
plot( [0 vec(1l)],[0 vec(2)], 'r-', vec(l), vec(2),'r*");
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1.Initial 2.Dupa o iteratie 3.Dupa patru iteratii

Se observa ca dupa cateva iteratii, (aproape) toti vectorii vor avea aceeasi directie: directia vectorului
propriu cautat. Exceptie fac eventualii vectori care initial sunt perpendiculari pe vectorul propriu atasat
valorii proprii dominante.

Hint: Pentru a obtine vectorii de la un pas, se inmulteste matricea A cu vectorii de la pasul precedent si
se normeaza vectorii obtinuti.



3. Aflarea valorilor si vectorilor proprii intermediari - metoda defaltiei

Cu ajutorul metodei puterii se poate gasi valoarea proprie dominanta si vectorul propriu corespunzator.
Pentru a afla restul de perechi proprii vom folosi urmatoarea constuctie:
e Initial avem o matrice A cu vectorii proprii {x;,x,,...,x,} si valorile proprii {1;,4,,...,4,} dintre care
pe 1; si x; 1i calculam cu metoda puterii.

A(1,)
x1 (DA
{0,2,, 43, ..., 1, } si vectorii proprii {x;,x; —x3,%; — X3, ..., % — X, }.

e Contruim matriceca B=A4-1;x;y", unde y= Aceasta matrice va avea valorile proprii

e Daca din matricea B scoatem prima linie si prima coloana, isi pastreaza perechile proprii mai
putin prima. Pe aceasta matrice putem aplica acelasi procedeu.
Scrieti o functie OCTAVE care sa calculeze toate valorile si vectorii proprii pentru o matrice folosind
constructia de mai sus. Functia trebuie sa aiba urmatoarea semnatura:

‘function [v,lambda] = myeig(A) ‘

Hint: Observati ce valori are prima componenta a vectorilor proprii ai matricei B.

Pentru testare trebuie sa va asigurati ca matricele au valori proprii reale. Puteti sa folositi matrice
simetrice si pozitiv-definite. Pentru a genera random astfel de matrice puteti folosi urmatoarea
secventa:

n = 4;
A = floor( 10 * rand(n)):;
A = A*A’' teye (n);

Bonus: Observati in constructia matricei B, o impartire la x;(1). Propuneti un algoritm care sa
functioneze si cand aceast element este 0. Hint: Ganditi-va la solutia folosita pentru metoda Gauss intr-
o situatie similara.
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