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II Wykład: 22 X 10r

II–1.1. Działania arytmetyczne

W komputerach IBM PowerPC (Fused Multiply Add) Podstaw ↪a [3, ss. 5]

II–1.2. Stabilność i niestabilność oraz uwarunkowanie

(Rys. ??)

Rozważmy modyfikacj ↪e przykładu z [4, ss. 68–76]. Dla danego A > 1
3
niech b ↪edzie dany ci ↪ag

x0 = 1,

x1 = 1
3

xn+1 = 3A+1
3

xn − A
3
xn−1, n > 1.

(II–1.1)

Indukcyjnie sprawdzamy, że jeżeli założymy spełnienie xm =
(
1
3

)m dla m = 0, 1, 2, . . . , n to:
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=
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.

Równości (II–1.1) określaj ↪a równanie różnicowe (patrz [1, ss. 175–195] [4, ss. 29–35]) dla którego
pierwiastki równania charakterystycznego

λ2 − 3A+ 1

3
λ+

A

3
= 0 (II–1.2)

s ↪a nast ↪epuj ↪ace

λ1 = A, λ2 =
1

3
.

Ogólna postać rozwi ↪azań równania różnicowego (II–1.1) jest nast ↪epuj ↪aca

xn = αλn
1 + β λn

2 (II–1.3)

gdzie stałe α, β s ↪a wyznaczone z warunku

x0 = α+ β,

x1 = αλ1 + β λ2.

Dla naszego układu (II–1.1) mamy α = 1, β = 0. W [2, ss. 107–115] ci ↪ag xn określony iteracyjnie
równościami (II–1.1) jest opisany nast ↪epuj ↪aco:[

xn+1

xn

]
=

[
3A+1

3
, −A

3

1, 0

][
xn

xn−1

]
.

I jak określimy macierz A nast ↪epuj ↪aco (macierz Frobeniusa [5, t. 2, ss. 15–21])

A =

[
3A+1

3
, −A

3

1, 0

]
,
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to [
xn+1

xn

]
= An

[
1

1
3

]
.

Równanie na wartości własne macierzy A

det(A− λI) = 0

jest postaci (II–1.2). Teoretycznie wykazaliśmy, że xn =
(
1
3

)n a tym samym
lim
n→∞

xn = 0

niezależnie od A ∈ R. W Tab.II–1 przy pomocy którego wykonano obliczenia obliczenia pierw-
szych 11 wyrazów ci ↪agu xn dla A = 0.75 i A = 100.

1 clear a l l ;
2 clc ;
3 n = 10 ;
4 x = zeros (n , 2 ) ;
5 A = [ 0 . 7 5 1 0 0 ] ;
6 for i =1:2
7 x (1 , i ) = 1 ;
8 x (2 , i ) = 1/3 ;
9 w1 = (3∗A( i )+1)/3;
10 w2 = A( i ) / 3 ;
11 for j =2:n
12 x ( j +1, i ) = w1∗x ( j , i )−w2∗x ( j −1, i ) ;
13 end ;
14 end ;
15 format shor t e
16 x

Tablica II–1. Skrypt obliczaj ↪acy pierwszych n = 11 wyrazów ci ↪agu xi.

I otrzymano, Tab.II–2 nast ↪epuj ↪ace wyniki

n A = 0.75 A = 100
1 1.0000e+ 000 1.0000e+ 000
2 3.3333e− 001 3.3333e− 001
3 1.1111e− 001 1.1111e− 001
4 3.7037e− 002 3.7037e− 002
5 1.2346e− 002 1.2346e− 002
6 4.1152e− 003 4.1152e− 003
7 1.3717e− 003 1.3713e− 003
8 4.5725e− 004 4.1756e− 004
9 1.5242e− 004 −3.8162e− 003
10 5.0805e− 005 −3.9681e− 001
11 1.6935e− 005 −3.9686e+ 001

Tablica II–2. Otrzymane wyniki obliczeń dla A = 0.75 i A = 100.
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W Tab.II–2 widać, że pocz ↪awszy od wyrazu n = 9 dla A = 100 kolejne obliczone wartości
xn zaczynaj ↪a si ↪e oddalać od zera. Zwi ↪azane to jest z rozwi ↪azaniami równania (II–1.2). Gdy
max{|λ1|, |λ2|} < 1 ci ↪ag xn jest zbieżny do zera (jest stabilny) – w przeciwnym s ↪a problemy.

II–1.3. Przenoszenie bł ↪edu
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