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6dgova‘raj uéi trougaoni sistem postaje

0.235262

-0.20000

0.000003 0.213472 0.332147
-15334.9 -23860.0 |-

-0.500000

=20.4797235 %, = -1.33333. |

2
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Posmatrajmo sada dati sistem jednac¢ina u kome su prva i

druga jednadina permutovane. S obzirom da su sada faktori

m 0.0000139203 i = 0.803932;

21 34

pPosle prvog eliminacionog koraka dolazimo do sistema jednad&ina

BESIES12 0.375623 0.476625
99213467 0.332140
BEI61089 0.242501

0.127653]
0.235260 1
0.182697 |

Nadalje, kako je element na mestu (2,2) manji od elemen-;

ta na mestu (3,2), u matrici poslednjeg sistema jedna&ina izvr-

simo permutaciiju dru ‘ 3
ge 1 trecCe vrste '
o y S Obzirom na faktor
m = '

32 0.590860, posle drugog eliminacionog koraka dobijamo
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minacionom.koraku.uz'?

£odu za glavni element u k~tom eli
uz permutaciju

e . al r Za kOji Je ‘ark |_ max ‘a]_k "

B o oaad
(e, . Gaiaat v
i 'k ’;—:-j = 1 I """te VrSte °

ciju nepoznatih najbolje Jje 2za

Ako dozvolimo i permuta
aku uzetil element a ’

glavni element U “fom eliminacionom Kkor

aKoOjl Je \ars = Tmax |a;¥)\, uz permutaciju k-te i r-te

— T —

i k-te i1 s-te kolone. Ovakav postupak se naziva metod sa

-—.—_—.:r—.-..._u.._-.q—

vrste 1

' Zborom glavnog elementa.
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; . radunskih operacija u caussovom meto-

dina sa n nepoznatih.

ni oblik, u prvon elimi-

cije sistema na trougao
) mnoienja i

je n-1 deljenja, n(n-1
2 (D 1) + 3(n-1). Na

Kod reduk

nacionom koraku, potrebno

3+0 iznosi (n~1)(2n+1)

n(n-1) oduzimanja,
reban bro7 radunskih

e zakljuditi da je pot
3(n-k), pa je

ospnovu ovoga mozZe S
nom koraku 2.(n-k.

ija u k-tom eliminacio

operacl
ukupan bro] operacija za rrougaonu redukciju
n-1 | n-1
j B Sk Vs ) (2k % +3K) =%(4n3 +3a% - Tene
k=1 k=1

nom matricom potrebno je

u sistema Sa trougao
$to iznosi

1)/ 2 oduzimanja,
Yo’ radunskih operacija u

pri refavanj
n(n-1)/2 mnoZenja i n(n-

n deljenja,
Dakle, ukupan b

T 2 ;
ajkupno n operacija.
Gaussovom metodu iznosi
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znac¢i da se na mesto jedini&ne matrice
natrica,

Mrimer 2.3.1. Neka je data matrica

3 2" 5
R S TN
B - R

- Primenom Gauss-Jordanovoa metoda na [A | I ] imamo redom

RS 2 ’1/3 D 2; 2/3- 9 "0
2

/3 =11-2/3"1 &

!
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;G”ii ti od nule. Tada, na osnovu teoreme 1.2.1, postojj g‘k,
Lt ‘;:;.'f jzacija matrice A = LR, gde je L donja i R gornja trougaona
'H37¥f103- Faktorizacija je jednozna&no odredjena, ako se, na pri-
mer, usvoji da matrica L ima jedini&nu dijagonalu. U tom sluca-
ju, sistem (2.4.1), tj. sistem LRx = B, se moZe predstaviti u

ekvivalentnom obliku

e ' g L X _
L:‘I..II,-._-_..I._,,..,.._.._ = . . - ”- 2 -‘-:Z-.I g e .
; - "-.l 5 -

->

(2.4.2) Ly = b, RX = Y.

Na osnovu prethodnog, za reSavanje sistema jednacina

(2.4.1), moZe se formulisati sledeéi metod:

1 Beasvimo L =1 {(1i=1,...,Nn);
ii

20 Odredimo ostale elemente matrice L

e - ] (videti odeljak 4.1.2),
ij’ nxn

I:i":"Lj']nxn

matrice R

30 ReSimo prvi sistem jednacina u (2.4.2),
4° ReZimo drugi sistem jedna&ina u (2.4.2),

e . ,0 . . !
Koraci 3° i 4  se jednostavno izvode. Naime, neka su

u
1

_ g e ’ 3
: b, = E...b ]| .y <= [y Voo ¥ ] o % = [ Ho St

i-1
=b.- z E,.Y (i=2,...,n)
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e
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NUMER I CKI METODI U LINEARNOJ ALGEBRI

| 4;1.2 za elemente matrice R vaze formule

a
— —li —
v e g R 6 R (J=2,...,n)

1 i-1
IR S—— ] B ok T e R I o
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gde je k(A)
nosti matrice A. Faktor uslovljenosti zavisi od upotrebljene

norme matrice, ali je uvek k(A) e 8to sleduje iz

||A” ||A H. Broj k(A) naziva se faktorom uslovlje-

eyt
-1 AR E- ¢ &P

%l = [17%]] = He || =

Sto je faktor k(A) veéi od jedinice kaZemo da je matrica A sla=
B et <Ly
biJe uslovljena. Sistem sa slabouslovljenom matricom nazivamo

slabouslovljenlm sistemom* .

Kada se koristi spektralna norma, faktor uslovljenosti

-1, _ /max)(A*Ah)
k (A) AN (A ) —vm—_—_in)‘(A*A)'

Ukoliko je matrica A hermitska, prethodni izraz se po-

je dat sa

jednostavljuje, tj. postaje

_ max|x(a) ]

R

PO &

‘é svojstva minimalnosti spektralne norme, ova vrednost bro-

za hermitsku matricu A je najmanja u odnqﬁn_;ELJugghnx;_

:i‘t se ‘dobijaju kori¥éenjem drugih normi. TP

*,odnakost (2 6 1) se moie interpretirati i na sledeéi

W




llax]| < ua"n 2, >||

novu ove nejednakosti moZe se zakljuéiti da || Ax" m"i‘ bit
ka, i u sluajevima kada je veli&ina ||r(xn)|| dovoljnc mia Tl

b

; 0. l_jleka je A regularna matrica reda n, B=A(I+F),
J| <1 ektori x i Ax definisani pomodu A% = B, B(X +aX) = '5

je

| QO/)JJQU 4 Jnil
’ ||| 1-|[F||
x| k (A) IB-Al| IB-A|l
< .12 ako e k(A) & 4
“‘in 1-k (a) 2B A B

@ Dokaz. Kako, na osnovu u¢injenih pretpostavki, B“l egzi-

U838 _ 11572 (a-p) || = || - (z+m) "2 am) <l 2o "L - 1l

l s

L-2) i[|F|< k@) |B:
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4, NUMERICKI METODI U LINEARNOJ ALGEBRI

0 LLH Hi bl | -1 -1 -1 : 3 -‘1 -*1 #
Jk‘ igkar;stili jednakost A "B = (B "A) =(I-(I-B "A)) .

.
i .

-fﬂlfy " Najzad, na osnovu (2.6.2) dobijamo
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Primer 2.6.1. Jedan tipic¢an primer slabouslovljenog sistema je
sistem (videti [40])

121734 169217 176624 166662 % | 634237
169217 235222 245505 231653 X% 881597
176624 245505 256423 242029 |’ x, =~ 1192058141 "
166662 231653 242029 228474 x4_] 868818

¢ija su tacna reéenja_xl==x2==x3==x4 = 1. Medjutim, ako koor-
dinate vektora slobodnih &lanova variraju samo za +1 i recimo
budu | ’

= 634238, b. = 881596, b, = 920580, b, = 868819,

o 2 3 4

J 1

reSenja sistema postaju

= 130214370, x, = 78645876, x., =-32701403, x, = 19395881l.

3 4

3| 2

1 Iz datog primera se moZe videti da je problem reSavanja
., slabouslovlijenih sistema veoma sloZen i1 njemu treba pristupati
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: m i *
) :ihu-ln za relavanje problema

a. 1wm&»u¢-m
‘ Napomenimo ovde da se za relavanje sistema sa ‘ullhﬂl
A jednatina, xakvi se javljaju pri redavanju parcijalnil

w uglavnom koriste iterativni metodi. P

: Posmatrajmo sistem linearnih jednalina
80%) ¢ 8% ¢ .t A, = by

BasEy ¢ QaoRy ¢ .., ¢+ 8, %X = D,y,

‘3.1.1) 2l l 22 2 a i n 2

&%y fa X ol taX, " by
' koji se mo¥e predstaviti i u matriZnom obliku
(3.1.2) Ax = B,

| gde su
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ASDk‘l'Ek, ' .,_.4

: w tada se F, mofe zadati u 1mp11 L AR
"~ nom obliku kao e

(3.1.9) Dkrk(?:) + Ek;i =b.

U praktinim primenama, 2z D, se naj&esde uzima dij

nalna ili trougaona matrica.
[3ed. 7))y (3.2480, (3.1.9) se koriste ‘
h metoda za reSavanje sis-

Formule (3.1.6),
za formiranje razli&itih iterativni

tema (3.1.1).

E Na kraju, napomenimo da se metodom najmanjih kvadrata
mo¥e dobiti niz iterativnih procesa. Ovaj metod se zasniva na

sane pomoéu

minimizaciji funkcionele f defini

£ = |[a%x-BIf.
ealna normalna matrica, za re$avanje sistema
funkcionele odredjene sa

Wﬁ%

U sludaju da je A T
(3.1.1) mo¥e se koristiti minimizacija

£(%) = (ax%,%) Lsonay .

1 proste iteracije

od na[jprostijih s
» jednacina, tzv., metod proste iteracije, i&m-f

festasie it amees 000 bl
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(BT, 270 s

o &

‘in&ﬁo, da je jednadina

X=Bx+ 3

;5"ikvivalentna sa

4y

s 02, 1) Ax = B,

\ Matrica B Se naziva iterativna matrica,

Ako se pPodje od Proizvoljnog vektora ;(o)
generiSe se njjz {§(k)}.

¢+ Pomocu (3,2.2)




