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1 应用问题

二次型在数学很多分支里都频繁出现, 而且在其他学科也到处可见，比如优化、概率图论、统计、机
器学习、信号处理等等。二次型的极值问题通常转化成矩阵的最大最小特征值问题解决。

在计算机图形学的四面体网格生成领域，一个常见问题是四面体中向量场的生成，其中一种方法是

在每个四面体中定义一组四元数 qi = (qw, qx, qy, qz)T 来表示这个四面体上的场，希望让向量场光滑，得

到优化的目标能量为

qopt = min
q

∑
ij

wij ∥qi − qj∥2 , ∥qi∥ = 1 ∀i

其中 wij > 0 为权重。我们将能量放松到全局单位约束 ∥q∥ = 1, 问题转化为

qopt = min
∥q∥=1

∑
ij

wij ∥qi − qj∥2

该问题能够被作为特征值问题高效求解：

Lqopt = λ0qopt

其中 λ0 是矩阵 L的最小特征值，L是关于 wij 的系数矩阵，这可以通过反幂法高效求解。详见《Intrinsic
mixed-integer polycubes for hexahedral meshing》
本次实验中，我们要求实现带规范方法的反幂法，求得给定矩阵按模最小特征值以及相应的特征向

量。

2 实验要求

给定两个矩阵如下：

1. A1 =


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2. A2 =


4 −1 1 3

16 −2 −2 5

16 −3 −1 7

6 −4 2 9
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用带规范方法的反幂法求得上述两个矩阵的按模最小特征值和特征向量。

要求按照课本上的反幂法流程实现，即使用 LU 分解（Doolittle 分解）解迭代方程 Xk+1 = A−1Y k （可

使用第二次上机实验的实现代码）。初始向量取全 1 向量，应计算每次迭代时特征值的估计值，并在相邻
两次迭代的特征值的差的绝对值小于 10−5 时停止迭代。

程序实现完毕后，应撰写实验报告。实验报告中应包含如下内容：

1. 标题、学号、姓名。

2. 实验结果。以表格方式列出迭代过程中的 Xk, Y k, λ，输出按模最小的特征值和特征向量。

3. 结果分析：

(a) 对比两个迭代过程的迭代次数，分析是否有“A 的按模最小特征值越接近于 0，收敛越快”。

(b)“估计每次迭代的特征值”中是否遇到问题，是如何解决的（提示：如 Xk+1/Y k 时是否有数值

问题）。

3 提交要求

3.1 提交方式

请提交源代码和实验报告。新建目录，并以“A 组-HW3-学号-姓名”方式命名，该目录下应包含如下内
容：

• src\ （文件夹，存放你的源代码）

• report.pdf （你的实验报告）

将该文件夹以压缩包方式（压缩包命名方式为“A 组-HW3-学号-姓名.zip”），发送到邮箱
computation_22_1@163.com(周三周五班)，computation_22_2@163.com(周一周三班)，邮件标题以同
样方式命名。

请严格按照命名方式要求提交，不要交错邮箱，否则可能漏记成绩。

3.2 截止时间

在 10 月 16 日 23:59 分前提交。若有特殊情况请向助教说明。

4 参考

《Intrinsic mixed-integer polycubes for hexahedral meshing》
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