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Temat nr 2:

Metoda pot¦gowa z normowaniem (przypadek rzeczywisty). Poszuki-
wanie λ1 i λ2 (| λ1 |>| λ2 |>| λj |, j ≥ 3). De�acja przeksztaªceniem
L(1).

Opis metody:

B¦dziemy poszukiwa¢ dwóch najwi¦kszych (co do moduªu) warto±ci wªasnych
λ1 i λ2 macierzy diagonalizowalnej A. Za x(0) przyjmijmy wektor - przybli»enie
pocz¡tkowe. Zakªadamy, »e | λ1 |>| λ2 |>| λj |, j ≥ 3, gdzie λj to warto±ci
wªasne macierzy A. Zapis ten oznacza, »e co najmniej dwie warto±ci wªasne A
s¡ dominuj¡ce. λ1 wyznaczymy wykonuj¡c iteracyjnie nast¦puj¡cy algorytm 1:

y(k+1) = Ax(k)

λ(k) =
(
y(k+1), x(k)

)
k = 0, 1, . . .

x(k+1) = y(k+1)

∥y(k+1)∥2
(∗)

Operacja (*) to normowanie wektora y, ∥ y ∥2=
√∑

y2
i

Iloczyn skalarny
(
y(k+1), x(k)

)
liczymy tradycyjnie jako suma iloczynów wspóªrz¦d-

nych wektorów.
Algorytm ma zbie»no±¢ liniow¡: | λ(k+1) − λ(k) |≤| λ2

λ1
|| λ(k) − λ1 |

Za kryterium stopu przyjmujemy | λ(k+1) − λ(k) |≤ ε
Kolejnym krokiem jest de�acja macierzy A. Algorytm wyznaczyª nam na-

jwi¦ksz¡ co do moduªu warto±¢ wªasn¡. Chcemy si¦ jej pozby¢ z macierzy A i
w nowej macierzy Ã takiej, »e Sp(A) = Sp(Ã) ∪ {λ1} odnale±¢ λ2 powtarzaj¡c

algorytm 1 dla macierzy Ã. W tym celu b¦dziemy szuka¢ takiej macierzy P , »e
Sp(PAP−1) = Sp(A) oraz PAP−1 jest macierz¡ tak¡, »e

PAP−1 =
[

λ1 aT

0 Ã

]
Niech

1



L(1) =


1 0 . . . 0

−l21 1 . . . 0
...

...
. . . 0

−ln1 · · · 0 1


a zatem

(L(1))−1 =


1 0 . . . 0
l21 1 . . . 0
...

...
. . . 0

ln1 · · · 0 1


gdzie

lj1 =
x1j

x11
, j = 2, . . . , n , x1k ̸= 0

k :| x1k |= max
1≤j≤n

| x1j |

x1 =



x1k

x12

...
x1k−1

x11

x1k+1

...
x1n


x1 to wektor x(k+1) otrzymany z algorytmu 1 z elementem gªównym za-

mienionym z pierwszym elementem wektora.
Nasze P = L(1)P1,k, PAP−1 = L(1)P1,kAP1,k(L(1))−1, gdzie P1,k to macierz

permutacji (w programie nie jest generowana taka macierz, ale zamieniane s¡
tylko kolumny 1 i k macierzy L(1) oraz w mi¦dzy czasie obliczanej macierzy
L(1)P1,kA).

Po takim przeksztaªceniu otrzymujemy macierz Ã i ponownie wykonujemy
nasz algorytm 1, z macierz¡ Ã i wyj±ciowym przybli»eniem x(0) bez ostatniego
elementu, znajduj¡c tym samym λ2.

Przykªady:

Ustalone ε = 1e − 6

1.

2



A =


3 2 2 1 1
0 7 3 5 1
0 0 −8 2 −1
0 0 0 9 6
0 0 0 0 1


λ1 = 8, 99999956815299

λ2 = −8, 00000001349127

2.

A =

 4 6 3
1 4 1
3 4 4


λ1 = 9, 00000022794242

λ2 = 2, 00000064373035
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