[bookmark: _Hlk339888095]


Направление подготовки / специальность      010400 Прикл. Математика и информатика

Дисциплина  				численные методы 					        
Вид контроля  		отчет по лабораторной работе				         

[bookmark: _GoBack]
Фамилия, имя, отчество студента 		Брагина Татьяна Сергеевна	               
				                        Лобас Александра Юрьевна		

Курс, группа 				3 курс,  8 группа					      





Контрольно-измерительный материал № 8.

«Численные методы решения спектральных задач  линейной алгебры»












Преподаватель  		  Медведева О.А.    
подпись      расшифровка подписи





Оглавление
Постановка задачи.	3
Метод решения.	4
Основные процедуры.	5
Результаты тестирования.	6




[bookmark: _Toc419117215]Постановка задачи.

Метод обратных итераций с исчерпыванием определения пары с третьим минимальным по модулю собственным значением симметричной матрицы простой структуры.
Входные параметры основной процедуры: 
N – размерность матрицы; 
A – двумерный массив размерности N×N;
 λ_1 – минимальное по модулю собственное значение;
x_1 – собственный вектор, соответствующий минимальному по модулю собственному значению;
 λ_2 – второе минимальное по модулю собственное значение;
 x_2 – собственный вектор, соответствующий второму минимальному по модулю собственному значению; 
M – максимально допустимое число итераций.
 Выходные параметры основной процедуры: 
IER – код завершения; 
λ – третье минимальное по модулю собственное значение; 
 x – собственный вектор, соответствующий третьему минимальному по модулю собственному значению; 
K – число выполненных итераций; 
r – мера точности полученной пары (λ,x).
Для решения линейной системы уравнений использовать метод Халецкого.
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Для того чтобы составить симметричную матрицу размерности N, имеющую заранее известные собственные значения, можно поступить следующим образом. Пусть Λ=diag() – диагональная матрица размерности N × N,  – собственные значения конструируемой матрицы А, ω – случайным образом сгенерированный и пронормированный вектор (=1) размерности N. Образуем с помощью вектора (столбца) ω матрицу Хаусхолдера: 

являющуюся симметричной и ортогональной. Тогда в качестве тестируемой матрицы можно взять матрицу
                                                                          ,
 у которой все собственные значения (элементы диагонали матрицы Λ) и  все соответствующие им собственные векторы (столбцы матрицы Н) известны.
Если пара ( λ1,x1) найдена, то следующую пару ( λ2,x2) можно найти, применяя итерационный процесс к матрице : 

                                                                      k = 0, 1, 2, …                                (2.4.1) 
при этом 
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В программе реализованы следующие процедуры и функции:
1. Generate(int N, int range, double eps),
	где      N - размерность будущей матрицы,
		range - ранг,
		eps - точность.	
Функция строит симметричную матрицу размерности N, имеющую заранее известные собственные значения указанным выше способом. Возвращается объект InitData obj, полями которого являются N размерность матрицы, сама матрица A, точность определения минимального по модулю собственного значения eigenValue, точность определения собственного значения eigenVector, точность вычисления eps и максимальное число итераций.
2. eigenValue(double sobs_znach1,double sobs_znach2),
	где      sobs_znach1 - минимальное по модулю собственное значение,
		sobs_znach2 - второе минимальное по модулю собственное значение.
Функция вычисляет точность определения  минимального по модулю собственного значения. 
3. eigenVector(double sobs_vect1, double sobs_vect2),
	где      sobs_vect1 - собственный вектор, соответствующий минимальному по 			         модулю собственному значению,
		sobs_vect2 - собственный вектор, соответствующий второму 					         минимальному по модулю собственному значению.
Функция вычисляет точность определения  собственного значения.
4. Halessky(double[,] A, double[] rightPart, int N),
	где      A - искомая матрица,
		rightPart - правая часть СЛАУ.
Функция енаходит решение СЛАУ методом Халецкого.
5. Method(InitData obj),
	где InitData obj - объект, полученный при выполнении функции Generate.
Функция находит пару с третьим минимальным по модулю собственным значением методом обратных итераций с исчерпыванием.
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Результаты тестирования метода обратных итераций с исчерпыванием определения пары с третьим минимальным по модулю собственным значением приведены в таблице:
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o D 22 1E05 2.24628554110548E-08 | 7.72560997693722E-05 | 1.724298242... | 1146
2 10 22 1E08 3.91983602963807E-11 |2.67906927302118E-06 | 1.625149175... | 205
3 10 5050 1E05 3.44265279059736-06 | 0,000372856260617761 |0,002084205... |37
4 10 5050 1E08 373015722948677E-08 |4,78855703977628E-05 | 6.419398383... |45.4
5 30 22 1E05 5.29459143855425E-08 | 0,000308505798268138 |3,169383726... |12.1
6 30 22 1E08 2.19334773534843E-11 |4 44609335615888E-06 |6.165197967... |2116
7 30 5050 1E05 5.24202955765052E-07 |0,000292723361710657 | 0,000191264... | 227
3 30 5050 1E08 1218279054721056-08 | 1,15656451906585E-05 |0,000112083... |52.1
3 50 22 1E05 3,86583486549641E-10 | 4,91953467498477E-06 | 1.745150888... |303.7
10 50 22 1E08 247950784313752E-16 |3.94129173741931E-15 | 2.333496603... |6024
R 50 5050 1E05 1.16106315062919E-07 | 0,00016242130767417 |9,565293357... |316
* |12 50 5050 1E08 2.79758330188502E-11 | 9,69597854001431E-07 | 2083178994 | 120.7





