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Oppgave 1

Avgjgr om fglgende pastand er sann eller gal, begrunn svaret.

la

Singulaerverdiene til matrisen
-1 -1
[0 A
er alle positive?

Oppgave 2 En ulikhet

La R veere en 2 X 2 matrise pa formen

=l

hvor ¢,s € R med ¢ + s? = 1. Vis at cond,(R) := ||R|,[|[R7*|, < 2 for

p = 1,00 og at vi har likhet for et passelig valg av ¢ og s.

Oppgave 3 Lineart ligningssystem

I denne oppgaven skal vi bruke plane rotasjoner til a lgse et linesert
ligningssystem Ax = b som er nesten gvre trianguleert. Vi antar at alle
elementene under diagonalen er null untatt de i siste rad som alle kan vaere

(Fortsettes pa side 2.)
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ulik null. Vi antar ogsa for et positivt heltall n at A € R™" er ikke-singuleer
og b € R". Som illustrasjon, for n = 5 har A formen

T T X T T
0 r x  «x
00 z = =z
00 0 z =z
r T X T T

Vi skal redusere A til gvre trianguleer form ved en serie av plane rotasjoner
pa formen
R { c s }
-5 c
hvor ¢, s € R med ¢ + s = 1.

3a

Skrive en Matlab function [c,s]=rot(a,b) som til gitte tall a,b € R finner

en plan rotasjon slik at
r c s a
HEEIN »

hvor r = +/a?+ b? bare beregnes i programmet. Dersom a = b = 0
setter vi ¢ = 1 og s = 0. r skal beregnes pa en spesiell mate. Vi setter
r = t\/(a/t)2+ (b/t)? hvor t = |a| + |b|. Forklar hvorfor denne méten &
beregne r pa kan veere gunstig for & unnga underflow og overflow.

1 Vi setter Ay = A og Axy1 = RpA, for k=1,...,n—1 hvor Ry er en
plan rotasjon som bruker posisjon (k, k) i Ay, til & fremskaffe en null i posisjon

(n,k) i Agyq for k=1,...,n— 1. Ry atskiller seg fra identitetsmatrisen kun
i rad og kolonne k og n og har formen
1T -~ 0 00 --- 0 01
0 100 0
0 0 ¢ 0 0 s
Re=1g 0 01 00
0 0 00 1
| O 0 —s 0 c |
3b

Forklar hvorfor A, blir ¢gvre trianguleer.  Skriv en Matlab function
x=rotsolve(A,b) som beregner U = A, og ¢ = R,_1--- R1b og sa finner =
ved tilbakesubstitutsjon. Vi lagrer alle Ax-ene i A etterhvert som de beregnes
og vi antar at det er gitt en function x=utrisolve(U,c) som lgser det gvre
trianguleere systemet Uz = ¢ ved tilbakesubstitusjon. Du skal ikke skrive
innmaten i utrisolve.

(Fortsettes pa side 3.)
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3c

Vi kunne ogsa lgst vart spesielle system Az = b pa andre mater. Vi skal
her sammenligne med Gausseliminasjon uten pivotering. Vi trenger da bare
a nulle ut elementene i rad n. Diskuter fordeler og ulemper ved metodene
basert pa rotasjoner og Gausseliminasjon.

Oppgave 4 Sammenhengen mellom diskret Fourier
transform og diskret sinustrans-
form

Den diskrete Fourier transformen d € CV av en vektor y € CV er gitt ved

N

1 i—1)(k—1)
d= —Fyy, h F :<(J )( ) c CNN
N NY vor N Wy bt
0g
, 2 2
wy = exp TN = COS(NW) - isin(ﬁw).

Her er i = y/—1. Den diskrete sinustransformen y € R™ av en vektor x € R™
er gitt ved

ki m
y=Snxr, hvor S, = (sin ( Tl)) c R™™.
m kj=1

La z € R™ for en m > 2 og definer z € R?"*?2 ved
T _ 2m42
2=(0,21,- ., Tm, 0, =Ty, —Tpp_1, ..., —x1) € R

For eksempel er

1 1 1 1

1w wiowd

Fa= 1 W w; Wb

1 wi Wb Wi

0og

sin(a)  sin(2a)  sin(3a)  sin(4a)
g, = sin(2«) sin(4a)  sin(6a)  sin(8«)
7 | sin(3a) sin(6a) sin(9a) sin(12q)
sin(4a) sin(8«) sin(12a) sin(16a)

hvor @ = 7/(m + 1).
Du skal her vise folgende sammenheng mellom komponent & av S,,z og
komponent k + 1 av Fy,,102:

(F2m+2z)k+1a k‘zl,...,m.

DN | .

(Sm )k =

slutt



