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1. ノルム・条件数 

５×５の対称行列 A と適当な右辺ベクトル b, 解ベクトル x に対して、Ａのノルム、

残差（ノルム）、誤差（ノルム）、条件数、スペクトル半径などを求める 
 
    1.0000   -1.0000         0         0         0 
   -1.0000    2.0000   -1.0000         0         0 
         0   -1.0000    2.0000   -1.0000         0 
         0         0   -1.0000    2.0000   -1.0000 
         0         0         0   -1.0000    1.0+a   (a はパラメータ) 
 
1.1 条件数が大きくなると、ガウスの消去法の結果はどうなるか？ 
1.2 AQ = QΛ, Ｑは直交行列、Λは対角行列とするとき、Ｑ，Λの条件数を求めよ 
1.3 A = QR, Ｑは直交行列、Ｒは上三角行列とするとき、Ｑ，Ｒの条件数を求めよ 
1.4 ＡTA の条件数を求めよ 
 
 
2. 反復法 

Gauss-Seidel 法、 SOR 法、 CG 法の収束を調べよう 
 
2.1 ＳＯＲ法のωを変化させたとき、オペレータのスペクトル半径、収束に要する反復回数

はどのように変化するか 
2.2 初期ベクトル x0 で収束はどのように変化するか 
2.3 CG 法が反復１回で収束する問題を作れ 
 
 
3. PCG 法： Preconditioned Conjugate Gradient Method 
 
対称行列 B を UTU = B と分解し、 U-TAU-1 y = U-T b, y = U-1 x とし、この式に対して 
CG 法を適用することで収束を早めたい。どのようにＢを定めるのがいいだろう？またそ

のような B を使ったとき、スペクトル半径、条件数などはどのようになっているか？ 
（ただし、 B = A は自明である） 








