29 september, 2015. Forelasning 8
TILLAMPAD LINJAR ALGEBRA
INNEHALL

e Konditionstal och Konditionssats.

1. Def.
lai] + |arz| + - - + |a1n]
a1; Q2 -+ Aip
az1| + |ag2| + - -+ + |2,
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Till exempel:
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|A|| kallas for max norm av A.
2. Proposition. Max norm har foljande egenskaper:

(1) [[Al]oe > 0;

(2) ||Allcoc = 0 on och endast om A = 0;
(3) [laAl[oe = [a][|Al|o dir a dr i R;
(4) JA =+ Blloo < ||Alloo + || B]]oo;

3. Vi har ofta att gora med foljande scenario:

(1) Antar att en slutsats erhalls genom att 16sa ett system av linjira ekvationer:

AT =1

(2) Matrisen A beskrivs precis.

(3) Vi méste géra mitningar for vektor b och i verkligheten far vi aldrig exakta
koordinater av b. Vi vet graden av felet nar métningar goras. Lat ga vara en
approximation av b. Vektorn b, &r vara méatningar. For att vi vet graden av
felet, kan ||b — || inte vara store &n nagot fel.

b — b, kallas for residual error och ||b — b,||- kallas for backward error.
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kallas for relative backward error

Till exempel betrakta foljande system:

1 1 2
1.0001 1 |2.0001

.7 2 .. 7 _ [2.0001 - )
Har b = {2.0001] . Lat b, = [ 9 } . Backward error éar lika med:

2 o 2 2.0001 ~0.0001
=t = o] = [5]]|_ =[] =000

11600 = m = 2.0001

2
2.0001

Relative backward error ér lika med 53301 < 0.00005 = 0.005% av 116]| oo

(4) Istillet for att 16sa AT = b, vi kan bara 1osa A%, = b,. Fraga bedoma ||7—,||0?

—

|7 — %,|| kallas for forward error.

HIII_meaHOO kallas for relative forward error
o0

. Forward error ar lika

. - _ | 1
I exempel ovan har vi ¥ = [J och 7, = {3'0001]

med:

Lo ~1 3 2 B
== o]~ o], = [t =200

-

Relative forward error ér lika med 220 > 2 = 200% av ||Z]|~.

||f||oo=\

oo /11Z]lo

T kallas for error magnification factor

(5) relative forward error ||Z—

relative backward error ||b—

Za
ba

I exempel ovan error magnification factor ar lika med:
2.0001 4

> = 40000
0.0001/2.0001 = 0.0001

4. Theorem. .

Lat A vara en inverterbar matris. For alla vektorer b, error magnification factor
av AZ = b dr mindre eller lika med cond(A) = ||A||co||A™"||se. Dessutom finns det en
vektor ¢ for vilken error magnification factor av A7 = ¢ ar lika med cond(A) =

1Al ol A7 oo
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Satsen siger att cond(A) = ||A||so||A || dr den storsta error magnification factor
av AT = b for alla vektorer b.

I exempel ovan:
A:{ 1 11 1:;[ -1 1]:{—10000 10000
1.0001 1 0.0001 [1.0001 —1 10001 —10000
[|A]]oo = 2.0001  ||A7!|]o = 20001
cond(A) = 2.0001 - 20001
5. Uppgift. Du ska losa foljande linjara ekvationssystem
r—1ly+z=10
le + 3y + 22 = by
T+ 22 =0bs
For att fa vardena i hogerledet maste du utfora méatningar. Dina méatdata ar behéftade

med relativt fel som dr av storleksordningen 1073. Vad kommer den 6vre grinsen pa
relativa felet i 16sningen bli?



