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2. doma£a naloga

Re²itve stisnite v ZIP datoteko z imenom ime-priimek-vpisna-2.zip in
jih oddajte preko spletne u£ilnice (http://ucilnica.fmf.uni-lj.si) naj-
kasneje do 26. januarja 2014, do 12. ure. Priloºite poro£ilo, v katerem za
vsako nalogo opi²ete postopek re²evanja, zapi²ete re²itev, in komentirajte
rezultat. Prav tako dodajte izjavo, da ste nalogo re²evali samostojno. �e
poro£ilo skenirate, mora biti obvezno oddano v pdf obliki. Priloºite pro-
grame, s katerimi ste naloge re²ili. Programi naj bodo smiselno poimenovani
in razporejeni v mapah, ki naj bo bodo poimenovane nal1, nal2, . . . Naloge
morajo biti re²ene v Matlabu (uporabite lahko tudi Octave ali Scilab), razen
£e je v nalogi druga£e navedeno.

�e imate kak²no vpra²anje o nalogah ali Matlabu, se obrnite na asistenta
ali profesorja. �e menite, da je vpra²anje zanimivo tudi za ostale, uporabite
forum.

Naj bodo c1c2c3c4 zadnje 4 cifre va²e vpisne ²tevilke in V = (6 ∗ c1c2 +
c3c4)/1000.

Skupaj morate zbrati 4. to£ke. �e ºelite ve£ to£k, je potrebno re²iti vsaj
kako nalogo ovrednoteno z dvema to£kama.

1. to£ka Pri ra£unanju Googleovega rangiranja strani moramo izra£unati domi-
nantno lastno vrednost matrike A, kjer je A = αP + (1 − α) 1

n
eeT in

P = Q+ 1
n
edT .Matrika Q je uteºena matrika povezav med internetnimi

stranmi in jo naloºi² z ukazom loadStanfordMatrix, n je dimenzija
matrike, α ∈ [0, 1] je faktor teleportacije, e je vektor samih enic. Vek-
tor d ima i-to komponento enako 1, £e je i-ti stolpec matrike Q ni£eln,
vse njegove preostale komponente pa so enake 0. Potrebne datoteke so
priloºene. Mnoºenje z A implementiraj kot

Az = α(Q+
1

n
edT )z +

(1− α)
n

eeT z = αQz + β
1

n
e,

β = αdT z + (1− α)eT z.

Izra£unaj dominantno lastno vrednost, kjer α = V in ²e dodatno za

α = 0.01, 0.04, 0.1, 0.3, 0.5, 0.8, 0.99.

Kaj opazi²?
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Za izra£un dominantne lastne vrednosti primerjaj uporabo poten£ne
metode in Arnoldijeve metode. Primerjaj hitrost kovergence in preveri,
da dobi² pravilen rezultat ²e z uporabo Matlabove funkcije eigs.

1. to£ka Za Poissonovo 2D matriko in m = n = 9 izra£unaj dve najve£ji in dve
najmanj²i lastnosti z uporabo Lanczosove metode in Rayleigh-Ritzovih
vrednosti. Uporabi metodo brez reortogonalizacije in z naklju£no iz-
branim za£etnim pribliºkom. Kjer dobi² tridiagonalne blo£ne sisteme,
jih poizkusi re²iti u£inkovito (* u£inkovitost ni obvezna in je dodatna
naloga). Nari²i sliko, kjer za vsak primer nari²e² vse lastne vredno-
sti in vse Ritzove vrednosti. Ali lahko na tak na£in dobi² vse lastne
vrednosti, do ve£kratnosti natan£no?

Nasvet Poissonovo matriko lahko dobite z uporabo ukaza gallery v
Matlabu.

1. to£ka Za matriko iz naloge 2 poizkusi dobiti vse lastne vrednosti, vklju£no z
ve£kratnostmi, tako da v svoji kodi uporabi² reortogonalizacijo. Upo-
rabi popolno reortogonalizacija, kjer reortogonalizira² enkrat ali dva-
krat, kar primerjaj s selektivno reortogonalizacijo. Ali kje dobi² bi-
stveno bolj²e rezultate?
Ali lahko po zmernem ²tevilu korakov dobi² ²est najve£jih (²est naj-
manj²ih) ekstremnih lastnih vrednosti z ve£kratnostjo vred?

1. to£ka Eden izmed algoritmov za risanje kubi£nih poliedrskih grafov (graf
predstavlja ogli²£a in stranice nekega poliedra, kjer se v vsakem ogli²£u
sre£ajo tri stranice), je uporaba lastnih vektorjev in lastnih vrednosti.
�e vzamemo inciden£no matriko A (matrika n × n, ki ima na (i, j)-
tem mestu 1, £e sta to£ki i in j povezani, sicer pa 0), se hitro vidi, da
je ena lastna vrednost (ki je ravno najve£ja) ravno 3, normiran lastni
vektor pa je enak e = 1√

n
[1 1 · · · 1]T . Sedaj vzamemo λ2, λ3 in λ4 ter

normirane lastne vektorje, ki naj bodo po vrsti x, y, z. �e sedaj za
koordinate i-te to£ke vzamemo kar Ti = (xi, yi, zi), dobimo lepo tridi-
menzionalno sliko grafa. Na ta na£in poi²£ite koordinate grafa, ki vam
ga vrne podprogram G=kubicnigraf(vpisna), ki je priloºen in tudi na
voljo na spletni strani. i-ta vrstica matrike G ima obliko

i ai1 ai2 ai3,

kjer je i indeks to£ke, ai1, ai2, ai3 pa so indeksi njenih treh sosedov. Iz
teh podatkov sestavite inciden£no matriko A, izra£unajte lastne vek-
torje in tako dolo£ite koordinate ter nari²ite graf.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Discrete_Poisson_equation


Za ra£un lastnih druge, tretje in £etrte lastne vrednosti uporabite dva
na£ina:

(a) Z uporabo Matlabove funkcije eigs, ki uporablja implicitno Ar-
noldijevo metodo.

(b) Z uporabo Lancozsove metode z reortogonalizacijo.

Pri risanju grafa v Matlabu si pomagajte z ukazom gplot3. Implemen-
tacija mnoºenja naj bo u£inkovita.

2. to£ki Na strani 19 v knjigi lahko najdete opis modela Brusselator za re²evanje
sistema parcialnih diferencialnih ena¢b iz kemije. V Matlabu sestavite
program, ki bo generiral matriko A, ki jo dobimo z diskretizacijo in je
odvisna od parametra L. Sistem je stabilen, £e za vse lastne vrednosti
λ dobljene matrike velja, da je Re(λ) < 0. Izkaºe se, da je sistem pri L
= 0.5 stabilen, pri L = 1 pa nestabilen. Potrebno je dolo£iti vrednost
parametra L, pri katerem pride do prehoda iz stabilnega v nestabilen
sistem. Za preverjanje pravilne konstrukcije lahko matrike primerjate z
matrikami, ki so objavljene v zbirki, ki je na voljo tudi v spletni u£ilnici.
Tako je pod ²tevilom 1630 matrika velikosti 200× 200 pri L = 0.5, pod
²tevilom 1631 pa matrika pri L = 1. Pri va²em ra£unanju uporabite na
koncu matrike velikosti vsaj 10000× 10000 Opi²ite postopek in katere
numeri£ne metode so najbolj primerne.

2. to£ki Re²ite nalogo 11 (to£ke a, b in c) na strani 227 iz knjige, ki zahteva
razvoj blo£ne variante BiLanczosevega algoritma za re²evanje nesime-
tri£nega linearnega sistema. Metodo implementirajte v Matlabu, pri
¢emer naj bo velikost bloka parameter metode. Preizkusite jo na ve-
£jem testnem primeru in jo primerjajte z navadno BiLanczosevo metodo
(z velikostjo bloka 1). Za test uporabite matriki ²tevilka 214 in 2335,
ki ju dobite z ukazom Ufget.
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http://www.netlib.org/lapack/lawnspdf/lawn123.pdf
http://www.cise.ufl.edu/research/sparse/matrices/index.html
http://www-users.cs.umn.edu/~saad/PS/all_pdf.zip


1. to£ka Denimo, da tako kot pri Lanczosevi metodi, za£nemo z normiranim
vektorjem v1, preostale pa izra£unamo po tri£lenski rekurzivni formuli
(kjer privzamemo β0 = 0 in v0 = 0)

ṽj+1 = Avj − αjvj − βj−1vj−1 (1)
vj+1 = ṽj+1/γj, kjer je γj = ||ṽj+1|| (2)

Skalarji γj so izbrani tako, da so vektorji vj normirani, medtem ko so
skalarji αj in βj poljubni. Denimo, da to rekurzijo izvajamo do najve£
(n+2)/2 korakov. Pokaºite, da potem obstaja tak neni£elni vektor w1,
da velja

〈vj, (AH)kw1〉 = 0

za vse k < j − 1, kjer je j = 2, . . . , [n+2
2
].

2. to£ki Zapi²ite metodo podobno CG za re²evanje linearnega sistema Ax = b z
matriko oblike A = I − B, kjer je matrika B po²evno hermitska, torej
B = −BH . Metoda naj na vsakem koraku minimizira 2-normo ostanka
b − Axj. Metodo implementirajte v Matlabu in preizkusite na ve£jem
testnem primeru.
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