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(1) Policz normy 1, 2 i ∞ wektora

v =

 4
5
−6


(2) Oblicz 1 i ∞ norm¦ nast¦puj¡cej macierzy,a tak»e jej staªe uwarunkowania dla

tych norm:

A =

(
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78

)
(3) Poka» nast¦puj¡ce nierówno±ci, dla dowolnego wektora v:

(a) ∥v∥∞ ≤ ∥v∥2 ≤
√
n∥v∥∞,

(b) ∥v∥2 ≤ ∥v∥1,
(c) ∥v∥1 ≤ n∥v∥∞.
Dla ka»dej nierówno±ci wska» niezerowy wektor v, dla którego zachodzi równo±¢.

(4) Udowodnij, »e dla dowolnej nieosobliwej (detA ̸= 0) macierzy wymiaru 2×2 staªe
uwarunkowania dla normy 1 i ∞ s¡ równe.

(5) Mo»na pokaza¢ (zapewne byªo pokazane na wykªadzie), »e je»eli Ax = b i Ax̂ = b̂,
to

∥x− x̂∥
∥x∥

≤ κ(A)
∥b− b̂∥
∥b∥

.

Sprawd¹, »e dla pewny niezerowych i nierównych sobie wektorów b, b̂ b¦dzie miaªa
miejsce równo±¢.

(6) Napisz skrypt generuj¡cy macierz n × n A z zadan¡ staª¡ uwarunkowania κ dla
normy 2. Mo»na to zrobi¢ generuj¡c dwie dowolne macierze ortogonalne U, V
oraz macierz diagonaln¡ Σ o wspóªczynnikach σii = κ−(i−1)/(n−1). Nast¦pnie niech
A = UΣV . Dla staªych uwarunkowania κ(A) = 1, 104, 108, 1012, 1016 wygeneruj
odpowiedni¡ macierz, nast¦pnie losowy wektor xtrue o dªugo±ci n oraz iloczyn
b = A ∗ xtrue. Nast¦pnie rozwi¡» ukªad Ax = b trzema sposobami: metod¡ elimi-
nacji Gaussa, przez odwrócenie macierzy A, oraz metod¡ Cramera. W przypadku
eliminacji Gaussa u»yj Matlabowej skªadni x = A\b, macierz odwrotn¡ oblicz przy
pomocy funkcji inv(A), a w metodzie Cramera obliczaj wyznaczniki przy pomocy
Matlabowej funkcji det. W ka»dym przypadku oblicz bª¡d wzgl¦dny (w 2 normie)
∥x− xtrue∥/∥xtrue∥. Oblicz relative residual (w 2 normie): ∥b−Ax∥/(∥A∥∥x∥).
Rozwa» zwi¡zek tych staªych z metodami i staªymi uwarunkowania.
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