
Äîìàøíåå çàäàíèå #6, 02.11

1. (2á) Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ äëÿ ñèììåòðè÷íîé êâàäðàòíîé ìàò-
ðèöû A âû÷èñëÿåò LLT ðàçëîæåíèå èëè âûâîäèò not positive definite
åñëè A íå ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííîé.

2. (2á) Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî öåëîìó ÷èñëó 1 ≤ n ≤ 10, íàáîðó
çíà÷åíèé x1, . . . , xm ∈ R, n < m ≤ 100, è íàáîðó çíà÷åíèé y1, . . . , ym ∈
R âû÷èñëÿåò ìíîãî÷ëåí P ñòåïåíè íå áîëüøå n ìèíèìèçèðóþùèé

m∑
i=1

(P (xi)− yi)
2

(1á*) Íàðèñîâàòü ãðàôèê P è îòìåòèòü íà íåì òî÷êè (xi, yi).

3. (2á) Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðîâåðÿåò, ÷òî ìàòðèöà A ∈ Rn×m

èìååò ëèíåéíî íåçàâèñèìûå ñòðîêè (ïðîàíàëèçèðîâàâ ATA) è ìèíè-
ìèçèðîâàòü ïî x

||Ax− b||2

4. Äàí îðèåíòèðîâàííûé ñèëüíî ñâÿçíûé ãðàô G = 〈V,E〉, |V | = n. Âàñÿ
ñîâåðøàåò ñëó÷àéíîå áëóæäàíèå: èçíà÷àëüíî Âàñÿ ðàâíîâåðîÿòíî âû-
áèðàåò îäíó èç âåðøèí, ïîñëå ÷åãî êàæäóþ ñåêóíäó ïåðåõîäèò â îäíó
èç ñîñåäíèõ âåðøèí. Íàõîäÿñü â âåðøèíå v Âàñÿ

(1á*) Ñ âåðîÿòíîòüþ 1/dv ïåðåõîäèò â ëþáóþ èç âåðøèí u : (v, u) ∈ E,
dv = |{u | (v, u) ∈ E}|.

(2á*) Ñ âåðîÿòíîòüþ ω(v, u)/dv ïåðåõîäèò â âåðøèíó u : (v, u) ∈ E,
dv =

∑
(v,u)∈E ω(v, u), ω(v, u) > 0.

Äëÿ êàæäîé âåðøèíû íàéäèòå âåðîÿòíîñòü íàõîæäåíèÿ â ýòîé âåð-
øèíå ïîñëå äîñòàòî÷íî äîëãîãî áëóæäàíèÿ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ôîðìàò.

Âõîäíûå äàííûå. Ãðàô â ôîðìàòå ñïèñêà ð¼áåð: ñòðîêà ñ ÷èñëàìè
n m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è ðåáåð ñîîòâåòñòâåííî, çàòåì m ñòðîê ïî
äâà ÷èñëà vi ui äëÿ ïåðâîãî ïóíêòà è ïî òðè ÷èñëà vi ui ω(vi, ui) äëÿ
âòîðîãî, vi, ui � íîìåðà íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé âåðøèíû ñîîòâåòñòâåí-
íî (èíäåêñàöèÿ ñ 1).
Âûõîäíûå äàííûå. n âåëè÷èí � âåðîÿòíîñòè íàõîæäåíèÿ â âåðøè-
íàõ 1, 2, . . . , n.

Çàìå÷àíèå. Çàäà÷è ñ ∗ íå îáÿçàòåëüíû ê âûïîëíåíèþ. Çàäà÷è 1 − 3 áóäóò
çà÷òåíû òîëüêî åñëè ðåøåíû ñ ïîìîùüþ LLT ðàçëîæåíèÿ. Îáðàòèòå âíèìà-
íèå, ÷òî äëÿ ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííîé ìàòðèöû A ëþáîé àëãîðèòì íà-
õîæäåíèÿ LLT êîððåêòíî çàâåðøàåòñÿ. Çàäà÷à 4 ïðåäïîëàãàåò ðåøåíèå îä-
íîðîäíîé ñèñòåìû, ïîýòîìó îáúÿâëÿåòñÿ âíå çà÷åòà. numpy ñîäåðæèò âñòðî-
åííóþ ôóíêöèþ äëÿ ïîèñêà ðàçëîæåíèÿ LLT numpy.linalg.cholesky, ýòó
è äðóãèå ïîäîáíûå ôóíêöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü âî âñåõ çàäàíèÿõ êðîìå
1.


