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. Napisz skrypt rysujacy kule jednostkowe w normach p > 0 dla R3. Sprobuj utworzy¢
animacje.

. Policz normy 1, 2 i oo wektora

v=| b
—6
. Oblicz 1 i oo norme nastepujacej macierzy, a takze jej state uwarunkowania dla tych

norm:
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. Pokaz nastepujace nieréwnoéci, dla dowolnego wektora v € R™:

(@) [[v]lee < [[V]l2 < VRllv]loo,

(b) llvfl2 < v,

(©) Jlvfly < nfjvfle.

Dla kazdej nieréwnosci wskaz niezerowy wektor v, dla ktoérego zachodzi réwnosc.

. Udowodnij, ze dla dowolnej nieosobliwej (det A # 0) macierzy wymiaru 2 x 2 state
uwarunkowania dla normy 1 i oo sg réwne.

. Mozna pokaza¢ (zapewne bylo pokazane na wyktadzie), ze jezeli Ax =bi Az = b, to

|z — 2| 1o — bl
T2 2 < (A .
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Sprawdz, ze dla pewnych niezerowych i nieréwnych sobie wektorow b, b bedzie miata
miejsce réGwnosc.

. Napisz skrypt generujacy macierz n x n A z zadang stala uwarunkowania x dla normy
2. Mozna to zrobi¢ generujac dwie dowolne macierze ortogonalne U,V oraz macierz
diagonalna ¥ o wspotczynnikach o;; = £~ ~D/(*=1)  Nastepnie niech A = UXV. Dla
stalych uwarunkowania x(A) = 1,10%,10%,10'2,10'® wygeneruj odpowiednia macierz,
nastepnie losowy wektor xtrue o dtugosci n oraz iloczyn b = A % xtrue. Nastepnie
rozwiaz uktad Az = b trzema sposobami: metoda eliminacji Gaussa, przez odwrdcenie
macierzy A, oraz metoda Cramera. Wykorzystaj do tego odpowiednie funkcje biblioteki
numpy. W kazdym przypadku oblicz btad wzgledny (w 2 normie) ||z — xtruel|/||ztruel|.
Oblicz relative residual (w 2 normie): ||b— Az||/(||Al|||z]]). Rozwaz zwiazek tych statych
z metodami i stalymi uwarunkowania.



