
خدا نام به

کامپیوتر علوم عددی‐رشته جخطی درس رینات

١۴٠۴٫٠٣٫٠١ ویل: مهلت حسی مدرس:

خطی معادلات دستگاه (١

x١ + x٢ = ٣,
−١٠x١ + ١٠۵x٢ = ١٠۵,

با و رقمی چهار شناور  حساب در گاوس حذ روش با را دستگاه این جواب بگید. نظر در را
آورید: به دست زیر راهکارهای از استفاده

جز؛ ورگی (الف)
شده؛ مقیاس جز ورگی (ب)

کامل؛ ورگی (پ)
مقایسه (الف)-(پ) قسمت های از حاصل جواب های با و آورده به دست را دستگاه دقیق جواب (ت)

کنید.

جز ورگی با گاوس حذ روش به کارگی از حاصل ماتریس A(k) و ناتک ماتریسی A کنید فرض (٢
کنید فرض ،چن باشد. kام گام در Ax = b دستگاه حل برای

A(٠) = A, A(k) =
(
a(k)rs

)
, ak = max

r, s

∣∣a(k)rs

∣∣.
دهید: نشان

دار A دواه ماتریس ازای به (الف)

ak ≤ ٢ka٠, k = ١, . . . , n− ١.

دار A قطری سه ماتریس ازای به (ب)

ak ≤ ٢a٠, k = ١, . . . , n− ١.

صورت به را b بردار و A ماتریس (٣

A =


١ ٢ ۴ ١٧
٣ ۶ −١٢ ٣
٢ ٣ −٣ ٢
٠ ٢ −٢ ۶

 , b =


١٧
٣
٣
۴

 ,

بگید. نظر در

١



نیست؛ LU زیه دارای A ماتریس چرا دهید توضیح (الف)

بیابید؛ PA ماتریس برای LU زیه ،P مناسب جایگشت ماتریس و جز ورگی از استفاده با (ب)

آورید. به دست را Ax = b دستگاه جواب U و L ،P ماتریس های از استفاده با (پ)

،یع ،۴ مرتبه خیام‐پاسکال ماتریس چولسکی زیه (۴

A =


١ ١ ١ ١
١ ٢ ٣ ۴
١ ٣ ۶ ١٠
١ ۴ ١٠ ٢٠

 ,

آورید. به دست را

اصلی زیرماتریس های ه دهید نشان باشد، مثبت مع کیداً ا ماتریس یک A = (aij)١≤i,j≤n گر ا (۵
کنید. ث فوق مطلب عکس نادرس یا درس مورد در هستند. ناتک آن k مرتبه پیشروی

دهید نشان باشد. کید ا مثبت مع ماتریس یک A = (aij) کنید فرض (۶

aij|؛ | <
aii + ajj

٢ (الف)

دارد. قرار اصلی قطر روی قدرمطلق) اظ (از A درایه بزرگین (ب)

می کنید. پیشنهاد را نرمی چه از استفاده زیر گزاره های از یک هر در (٧

کرد. طی باید مرکزی کتاانه تا دانشگاه ورودی درب از که مساف اسبه (الف)
شود. رد آن از شدن خم بدون بتواند م ١٫۶ زیر فرد هر به طوری که در یک ارتفاع اسبه (ب)

مربعات کمین تقریب در مستقیم خط یک با داده ها برازش از پس با مانده اندازه اسبه (پ)

باشند. ٣−١٠ از کم خطا بردار یک مولفه های ه اینکه از اطمینان (ت)
اام شطرنج صفحه در خاص موقعیت یک به رسیدن برای باید رخ یک که خانه ها تعداد اسبه (ث)

باشد). نیاز حرکت یک از بیش است (کن دهد

ماتریس و بردار برای را ∥A∥F و ∥A∥١ ،∥A∥∞ ماتریسی نرم های و ∥xT ∥١ و ∥x∥٢ برداری نرم های (٨
ره) ٢٠) آورید. به دست زیر

x =

 −٣
٢
۴

 , A =

 ١ ٠ ١
−٢ ۴ ٣

٣ −١ ٨

 ,

دهید نشان .A ∈ Rm×n و x ∈ Rn کنید فرض (٩
١∥x∥؛ ≤

√
n∥x∥٢ ≤ n∥x∥∞ (الف)

. ∥A∥∞ ≤
√
n∥A∥٢ (ب)

٢



صدق زیر رابطه در Ax = b خطی معادلات دستگاه حل برای LU زیه روش L ماتریس دهید نشان (١٠
می کند

L = G−١
١ G−١

٢ . . . G−١
n−١,

استاندارد یکه بردار امi ،ei ،ا ماتریس I گاوسی، تبدیل ماتریس های ،Gi = I + gie
T
i آن در که

و است

gi =



...
٠

(gi)i+١
...

(gi)n

 , (gi)j = −
a
(i−١)
ji

a
(i−١)
ii

.

به شکل آن معکوس و A ماتریس (١١

A =

 −٠٫۴ ١ −٠٫٨
١٫٢ −٢ ١٫۴

−٠٫۶ ١ −٠٫٢

 , A−١ =

 ۵ ٣ ١
٣ ٢ ٢
٠ ١ ٢

 ,

بگید. نظر در را
آورید. به دست را κ١(A) (الف

ب نس تفاضل برای کرا .∥E∥١ ≤ ٠٫٠١ آن در که (A + E)x̂ = b و Ax = b کنید فرض (ب)
کنید. تعی دستگاه دو این جواب های

آن در که AX = b دستگاه حل برای ژاکو روش (الف) (١٢

A =


−٢ ١
١ −٢ ١

١ . . . . . .
١

١ −٢

 ,

کنید. بیان را
دهید نشان (ب)

uk =
(
sin(kπh), sin(٢kπh), . . . , sin(nkπh)

)T
, k = ١,٢, . . . , n,

هستند. Tj تکرار ماتریس ویژه بردارهای ،h = ١/(n+ ١) آن در که
گراست. ،x(٠) اولیه تقریب هر به ازای روش دهید نشان (پ)

٣



معادلات دستگاه تقری جواب (١٣

٢٠x١ + x٢ − x٣ = ١٧,
x١ − ١٠x٢ + x٣ = ١٣,

−x١ + x٢ + ١٠x٣ = ١٨,

اام تکرار (دو آورید به دست x(٠) = (٠,٠,٠)T اولیه حدس با و گاوس−سایدل تکراری روش با را
دهید).

خطی دستگاه مورد در گاوس−سایدل تکراری روش دهید نشان (١۴

٢x١ − x٢ + x٣ = ١٣,
٢x١ + ٢x٢ + ٢x٣ = ۴,
−x١ − x٢ + ٢x٣ = −۵,

گراست. وا ژاکو تکراری روش درحا که گراست x(٠) اولیه بردار هر ازای به

بگید نظر در را زیر معادلات دستگاه (١۵

٣x١ + ٢x٢ = ۴٫۵,
٢x١ + ٣x٢ − x٣ = ۵,

−x٢ + ٢x٣ = −٠٫۵,

بیابید. را SOR روش سازی پیاده برای ω انتخاب ین

آن گاه باشد دواه ماتریس یک B و شود قطری P−١AP مشابه تبدیل با A ماتریس گر ا دهید نشان (١۶
دایره های اجتماع در A+B ویژه مقادیر

{z ∈ C : |z − λk| ≤ κ∞(P )∥B∥∞},

P ماتریس حالت عدد κ∞(P ) و بوده A ماتریس ویژه مقادیر λn ،. . . ،λ٢ ،λ١ آن در که دارند قرار
است.

ماتریس ویژه مقادیر ه دهید نشان (١٧ ٣ ١ −١
١ ۴ ١
−١ ١ ۵

 ,

هستند. مثبت

ماتریسی ،∥w∥ = ١ آن در که H = I − ٢wwT هاوس−هولدر انعکاس ماتریس دهید نشان (الف) (١٨
است. متعامد و متقارن

بیابید. را H ماتریس ویژه بردارهای و ویژه مقادیر (ب)

۴



دستگاه برای مربعات کمین مساله جواب (١٩ ١ ١
١ ٠
٠ ١

[
x١
x٢

]
=

 ٣
١
١

 ,

آورید. به دست را

ماتریس QR زیه (٢٠ ٠ ١
١ ٠
٢ ١

 ,

آورید. به دست گرام−ایت متعامدسازی الگوریتم از استفاده با را

بیابید. زیر ماتریس برای تک مقدار زیه یک (٢١

A =

 ٢ ١
٢ −١
١ ٠

 .

باشید» «موفق

۵


