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Laskuharjoitus 3
1. Lineaarisen systeemin tapauksessa voidaan kiintopisteiteraatio luontev-

asti kirjoittaa hieman toisin. Tarkastellaan edelleen systeemié Az = b.
Olkoon D = diag(an, - ,am) jaA=A— D. Siis

Ar=b <& Dr=-Azx+b & z=-D'Az+D W

Tastd saadaan R
"= —D YAk + D71

mitd sanotaan Jacobin iteraatioksi. Valitse jokin b ja testaa tdmén
menetelmén suppenemista kun

3 -2 c
A=|-1 4 2
1 -1 5
Téssé siis ¢ on jokin parametri. Milla parametrin arvoilla iterointi sup-
penee?
2. Olkoon

7T 2 :
A:(_5 4) ja T=1-aA

Voidaanko valita « siten, ettd ||T']]; < 1 tai [Tl < 17 Milld a:n arvolla
saadaan pienin normi?
3. Osoita, ettd f(z) = /|| ei ole Lipschitz-jatkuva origon ympéristossé.
4. Anna esimerkit seuraavista tapauksista missé g on jatkuva.
(a) Q C R? on suljettu, g : 2 — R?, |g(z) — g(y)| < p|z — y| kaikilla
x,y € Qjap <1, mutta g:lld ei ole kiintopistetta (2:ssa.
(b) I C R on suljettu, |g(z) — g(y)| < |z — y| kaikilla z, y € I ja
g(I) C I, mutta g:114 ei ole kiintopistetté I:ssé.
(c) @ CR? g(Q) C Q [g(x) = g(y)| < plr — y| kaikilla z, y € Q ja
1 < 1, mutta g:1la ei ole kiintopistetta (2:ssa.

Kiintopistelause on siis siiné mielessd optimaalinen, etta kaikki oletuk-
set ovat tarpeellisia.



5. Tarkastellaan systeemi

f(aj):O o {f1:$%—2$2:0

fQ = .Z'% — 2371 =0
Bézout’n lauseen perusteella télla on korkeintaan 4 ratkaisua. Totea,
ettéd téssid tapauksessa on 2 reaalista ja 2 kompleksista ratkaisua. Miké
on Newtonin kuvaus N(z) = x — (df)~' f(z)? Milld z:n arvoilla N on
mééritelty? Tarkista, etté jos x, on (reaalinen) ratkaisu, niin dN,, = 0.

6. Jatketaan edellisen tehtdvéan analyysid. Etsi jokin alue jommankum-
man reaalisen ratkaisun ympéristosta siten ettd N on sielld kontraktio.
Valitse sitten alkuarvo 2° = (a,a), missi a # +1. Analysoi mahdol-

lisimman tarkasti miten Newtonin iteraatio téssa tapauksessa kdyttéy-
tyy.



