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Lista Nr 03, ¢wiczenia
(wyk. 29 X 10 r.)

Na li±cie s¡ zadania dotycz¡ce dokªadnych metod rozwi¡zywania ukªadów liniowych oraz dobrego
uwarunkowania macierzy. Zadania s¡ wzi¦te z [1] oraz [2].

1. Na stronie WWW <factorial n!>: http://factorielle.free.fr/ mo»na znale¹¢ wyliczon¡
warto±¢ np. 1 000 000!. Przedyskutowa¢, w jaki sposób mo»na sprawdzi¢ poprawno±¢
wykonanych oblicze«.

2. Udowodni¢, »e:
(a) Je»eli L�nieosobliwa jest dolnie trójk¡tna, to L−1 te» jest dolnie trójk¡tna.
(b) Je»eli L jest dolnie trójk¡tna i lii = 1, dla i = 1, . . . , n, to L−1 istnieje i na jej przek¡tnej

s¡ 1.
(c) Iloczyn dwóch macierzy dolnie trójk¡tnych jest macierz¡ dolnie trójk¡tn¡.

3. Udowodni¢, »e je»eli A = LU jest nieosobliwa oraz lii = 1, i = 1, . . . n w L, to L i U s¡
wyznaczone jednoznacznie.

4. Wykaza¢, »e macierz górnie/dolnie trójk¡tna jest nieosobliwa, wtedy i tylko wtedy, gdy
elementy le»¡ce na gªównej przek¡tnej s¡ ró»ne od zera.

5. Wyakaza¢, »e dla macierzy

A =

[
0 1
1 1

]
nie istniej¡ macierze trójk¡tne L,U o wªasno±ci: A = LU.

6. Z równo±ci UU−1 = I wyprowadzi¢ algorytm na wyznaczenie U−1, gdzie U jest górnie
trójk¡tna.

7. Pokaza¢, »e macierz

A =

[
0 a
0 b

]
ma LU � rozkªad.

8. Opracowa¢ algorytm znajdywania L−1, gdzie L � macierz dolnie trójk¡tna.
9. Pokaza¢, »e funkcje ‖x‖∞, ‖x‖2, ‖x‖1 s¡ normami w Rn.
10. Wykaza¢ nierówno±ci

‖x‖∞ 6 ‖x‖2 6 ‖x‖1
dla x ∈ Rn.

11. Wykaza¢, »e je»eli f, g : Rn −→ R s¡ ograniczone, to wtedy zachodzi

sup[f(x) + g(x)] 6 sup f(x) + sup g(x).

12. Je»eli w Rn jest okre±lona norma wektorowa ‖x‖ =
n∑

i=1

|xi|, to odpowiadaj¡ca norma ma-

cierzowa jest okre±lona wzorem

‖A‖∞ = max
16j6n

n∑
i=1

|aij|.

13. Dla normy macierzowej ‖ · ‖∞ obliczy¢ κ(A) dla macierzy

A =

[
7 8
9 10

]
.
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14. Niech n = 3 i dla macierzy

A =

 4 −3 2
−1 0 5
2 6 −2


obliczy¢ sup

‖x‖∞61

‖Ax‖∞.

15. Obliczy¢ κ(A) dla norm ‖ · ‖1, ‖ · ‖2, ‖ · ‖∞ i macierzy

(a)

[
a+ 1 a
a a− 1

]
, (b)

[
0 1
−2 0

]
, (c)

[
α 1
1 1

]
.

16. Dla p > 1 i x ∈ Rn okre±lamy ‖x‖p
def
= (

∑n
i=1 |xi|)

1
p . Wykaza¢, »e ‖ · ‖∞ jest norm¡ dla

której zachodzi limp→∞ ‖x‖p = ‖x‖∞.
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