RieSenie sustav rovnic.

V tomto dokumente z priestorovych dévodov budenmédaa’ len niektoré vybrané
vypisy zistenych hodnét.
1. Zatnime Standardnou situ4ciou.

>> A=rand(7,7)*10
>> b=rand(7,1)*10

RieSenie sustavix = b ziskame jednoducho cez ,delenie” matictava alebo
pouzitim inverznej matice:

>> x1=A\b, x2=inv(A)*b

Overme sigi ide o klasické rieSenie:

>> A*x1-b >> A*x2-b
ans = ans =
1.0e-014 * 1.0e-014 *
-0.1332 0.3997
-0.1776 -0.2220
0 0.6217
0.0444 0.1776
0.3553 0.0888
0.4441 0.0444
0 -0.1776

Vysledky vychadzaju na prvy ptéd rézne. Ale ide o tak matésla, Ze ich mdézeme
povazovd za ,prakticky” nulové vektory.

2. Vezmime si teraz situaciu, &ematica sustavy budaeur éena Rovnic bude viac
nez neznamych.

>> Ae=A(:,1:6)
RieSenie budemelada’ tak, ako v prvom pripade. Miesto inverzie, o kiomg
zmysel sa bavi iba pri Stvorcovych maticiach, musime paufiseudoinverziu.
Vysledky oboch spésobov rieSenia budd rovnaké:

>> x1=Ae\b, x2=pinv(Ae)*b

>> norm(x1-x2)

ans = 1.4670e-015




>> Ae*x1-b, Ae*x2-b
ans =
-0.0053
0.1182
-0.1934
0.3386
0.3229
-0.3309
-0.2303

Ako vidime, toto nie je nulovy vektor. RieSeniet®. zovSeobecnenévial by to by
ten zo vSetkych vektorov, ktory da najmensi rezidpaektor v norme:

>> norm(Ae*x1-b)
ans = 0.6579
Skasme iné blizke vektory:
>> norm(Ae*(x1+0.0001)-b), norm(Ae*(x1-0.0001)-b)

ans = 0.6580
ans = 0.6580

Hodnota rezidualneho vektora v norme jeésia...

3. RieSme teraz suUstavu, ktord bude’makonéne véa rieSeni — bude to suUstava 4
rovnic so 7 neznamymi:

>> Ao=A(1:4,:); bo=b(1:4);
Najprv musime ufit bazu nulového priestoru:
>> N=null(Ao)
N =

-0.3977 -0.1126 -0.4338
-0.6794 -0.1934 0.1499
0.3951 -0.1158 -0.3992
0.4214 -0.4966 -0.1112
0.1307 0.3674 0.1924
0.0734 0.7304 -0.1120
0.1553 -0.1463 0.7537

Su to tri vektory; pri beznom rieSeni Gaussovomiganou metodou by sme dostali
vysledok s 3 parametrami.



Dalej Hadame partikularne riesenie:

>> xp=Ao\bo

Xp =
0.2260

0.5903
-0.0072
-0.4651
0
0
>> norm(Ao*xp-bo)
ans = 1.1102e-015

Je dolezité si uvedomize odpovéou je JEDNO z mnoziny nekotee véa rieseni.
Inou cestou by sme dostali iné partikularne rieseni

>> xp=pinv(Ao)*b
Xp =
0.0450
0.0669
0.3601
-0.2174
-0.2983
0.1376
0.2678
>> norm(Ao*xp-b)
ans = 1.7902e-015

Spravnou a uplnou odpa¥eu na otazku o rieSeni danej sustavy rovnic je titaoia,
ktora zahrnie VSETKY, tj. nekotne ve'a rieSeni. Je to tzyv. vSeobeareSenie:

X = xp + al*N(1)+a2*N(2)+a3*N(3) = xp + N*[al a2 a3]’

Lubovd’né partikularne rieSenie ziskame dosadenim trogiglychcisel zaal a2
a3. Napr.
>> xine = xp + N*[7 -31 24]'
xine =
-9.6601
4.9038
-2.8634
15.4569
-6.1555
-24.6795
23.9774

>> norm(Ao*xine-b)
ans = 4.2256e-014




4. Venujme sal’alej takejto situacii:

>> Ah=[Ao0; 0.5*A0(1,:)+0.5*A0(3,:); 0.5*A0(2,:)+0.5*Ao(4,’)];
>> pbh=b(1:6);

>> rank(Ah), rank([Ah,bh])

ans= 4
ans= 5

Hodnog zakladnej a rozSirenej matice sustavy nie jetéa ’eba pretoltada’
zovSeobecnené rieSenie,qarin vziadom na fakt, Ze rovnic je 6 (z toho nezavislych
iba 4) a premennych 7, tychto rieSeni bude nekoneda.

>> Nh=null(Ah)
Nh =

0.0595 -0.2437 -0.5441

0.6359 -0.0125 -0.3419

-0.5541 0.0534 -0.1379

-0.3978 0.5049 -0.1531

0.0062 -0.1682 0.4010

-0.1349 -0.6236 0.3800

0.3295 0.5153 0.4893

>> xph=pinv(Ah)*bh
xph =
0.3824
0.0144
-0.2476
0.4558
0.2114
0.2545
0.1372

VSimnime si najprv fakt, Ze nulovy priestor s ba2ba predoslej ulohy nie je
v podstate iny ako ten, ktorého bazu Nh sme nax&lizt

>> rank([N,Nh])
ans= 3

VSeobecné zovSeobecnené rieSenie bude wperdobne ako v predoSlom priklade:

x = xph + a1*Nh(1)+a2*Nh(2)+a3*Nh(3) = xph + Nh*[al a2 a3]’



Skusme peitat’:

>> norm(Ah*xph-bh)

ans = 2.0085
>> norm(Ah*(xph+Nh*[8 -7 1]')-bh)

ans = 2.0085
>> norm(Ah*(xph+Nh*[-8 17 -10]')-bh)

ans = 2.0085

Stale rovnakéislo... ¢o to znamen&??? & znamena nasledujica vysSia hodnota?

>> norm(Ah*(xph+0.001)-bh)
ans = 2.0102

Ulohu sme riesili pomocou prikazu pinv. Ak by snoijili backslash, stane toto:
>> xphh=Ah\bh
Warning: Rank deficient, rank =4 tol = 2.5340e-014.

xphh =
0.0003
0
0.0865
0.0778
-0.0337
0
0

Takyto typ hlasenia ukazuje nestabiltios teda nevhodnészvoleného postupu
v danom pripade.




