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Numerické riesenie systému linearnych algebrickych rovnic LAR
v programe MATLAB

Dany je systém linearnych algebrickych rovnic LAR:

5x,+8x%x,+9x;=48
1X,-2X,+3X;= 6 (1)
2X,-5%X,+3x;= 1

Cielom numerického rieSenia daného systému linearnych algebrickych
rovnic LAR (1) v prostredi programu MATLAB je urcit siradnice X,, X,, X,

stipcového vektora x (v riadkovom zapise [3,1] stipcovej matice treba
pouzit na oddelenie stradnic bodkociarku):

X=[Xy; X57 X;] (2)

Rovnocenne so zapisom (2) mdzeme v programe MATLAB stipcovy vektor
x zapisat aj pomocou oddelenia suradnic c¢iarkou a s transpoziciou
pomocou apostrofu:

X=[X,, X5, X5]’ (3)

Pri ziskani rieSenia Xx=[X,; X,; X;] v programe MATLAB vychadzame zo
vSeobecného zapisu systému linearnych algebrickych rovnic LAR:
A X, +a, X, +3a5; X3 =b,;

a,; X;+a,, X, +3a,5 X3=b, (4)
a3, Xy + 33, X, +333 X3 =Dy

Stvorcovd maticu [3,3] A sicinitefov pri neznamych x;, x,, X; zapiSeme

v riadkovom zapise s medzerami medzi prvkami aj; a bodkociarkou medzi
riadkami A=[ai1_a12_ai13;@21_3a22_az3:@31_3a32_a33]; a vektor b pravej strany
systému LAR zapiSeme s bodkocliarkami medzi suradnicami b=[b,;b,;b,]

(stipcovd matica [3,1]).
Maticovy zapis systému linedrnych algebrickych rovnic LAR je potom:

A*x=b (5)

Znaky a ich vyznam pre spravne zadavanie prikazov z klavesnice.

A,a premenné zacinaju pismenom, pricom treba rozliSovat velké
a malé pismenad,(uppercase and lowercase letters),

medzera (space), oddelovac prvkov matice v riadku,
, ¢iarka, (comma), oddelovac suradnic vektora v riadku,
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odsuvnik, apostrof, (apostrophe) na transponovanie napiseme

pomocou Alt-39,

lavd hranatd zatvorka (square parenthesis), prepnut na angl.

klavesnicu alt/shift (0),

alt/shift (a),

bodkociarka, (¢esky stfednik), (semicolon),

a) ukoncenie prikazu bodkociarku ; MATLAB vykona prikaz ale
vysledok nezobrazi, )

b) v riadkovom zapise stlpcovej matice slUzi na oddelenie
suradnic bodkociarku,

lavé delenie, (left division), (ctrl shift), (fi),

pokracovacie znaky na rozdelenie prikazu do dalSieho riadku,

komentare v programe,

echo on zobrazuje modelovaci prikaz (statement) pocas vykonavania

funkcie,

pause prerusenie behu, pokracovanie lubovolnou klavesou,

NaN

znamena neplatnd numerickd hodnotu (napr. 0/0 delenie nulou),

Pred pouzitim programu MATLAB treba vediet odpovedat na otazky:

1. Do ktorej oblasti patri Gloha, ktor( potrebujeme riesit ?

2. Aké su moznosti rieSenia v programe MATLAB ?

3. Ako sa da overit spravnost vysledku ?

Odpovede:

1. RieSenie Xx=[x;; X,; X;] systému linedrnych algebrickych rovnic LAR
(4) patri v programe MATLAB do oblasti nasobenia matic A*x=b,
kde A je matica sucinitelov pri neznamych x,, X,, X; a b je vektor
pravej strany systému rovnic b=[b,; b,; b,].

2. V matematike sa na ziskanie rieSenia Xx=[X;; X,; X;] systému
linearnych algebrickych rovnic LAR (4) v maticovom zapise (5)
A*x=b najcastejSie vyuziva inverznad matica x=inv(A)b , pricom ale
dochadza k nepresnostiam kvoli zaokrdhlovaniu. Presnejsi vysledok
sa da dosahnut lavym delenim (funkcia mldivide) x= A\b , pri ktorom
musia mat obidve matice A a b rovnaky pocet riadkov. Riedenie x
ma potom rovnaky pocet stipcov ako matica b a pocet riadkov ako
matica A . V naSom priklade [3,1]=[3,3]\[3,1].

3. Ak vynasobime maticu A ziskanym rieSenim Xx=[X,; X,; X;] , tak by

sme mali dostat vektor b , teda A*x=b .

Urobime obidve moznosti rieSenia LAR v programe MATLAB.

1.
2.

rieSenie x1=[x1,;x1,;x1;] lavym delenim oznalime x1=A\b .
rieSenie x2=[x2,;x2,;x2,] inverziou ozna¢ime x2=inv(A)*b .
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Zapis postupu riesenia

% Numerické rieSenie systému linedrnych rovnic A*x=b .

% Prvy sposob urcenia rieSenia x1=A\b lavym delenim.
A=[589;1-23;2-53]; % vstup matice sucinitelov pri neznamych

b=[48;6;1]; % vstup vektora b pravej strany systému rovnic
x1=A\b; % v premennej x1 je prvé rieSenie

echo on % zobrazuje prikaz pocas vykonavania funkcie
pause % prerus. behu, pokracovanie lub. klavesou
format long % dlhy format (bezne-default je kratky-short)

% Druhy sp6sob urcenia rieSenia pomocou inverzie x2=inv(A)*b .
x2=inv(A)*b; % v premennej x2 je druhé riesenie

pause
format short % kratky format (4 miesta za des.bodkou)
El=A*x1 % prva skuska spravnosti, E1=b
pause
E2=A*x2 % druha skuska spravnosti, E2=b
Po spusteni programu Matlab sa zobrazi vodné okno (Obr.1):
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Obr.1 Uvodné okno v programe MATLAB.

Do povelového riadku (Command window) zapiSeme maticu
A=[al1|_,a12|_,a13;821_,822_,323;831‘_,832‘_,833]; sucinitelov pri neznémych
suradniciach X, X,, X; vektora x=[X,; X,; X;], (Obr.2).
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Obr.2 Matica A=[5 8 9;1-2 3;2-5 3] sucinitelov.

Zadame vektor b pravej strany systému rovnic b=[b,; b,; b,] (Obr.3).
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Obr.3 Okno povelov (Command window) po zadani vektora b pravej
strany systému rovnic.
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Prvy spOsob urcenia riesenia x1= A\b ziskame lavym delenim (Obr.4).

>»> B=[58 9;1 -2 3;2 -5 3];
>> b=[48;6;1]1;
»>> x1=E\b

x1 =

1.0000
2.0000
3.0000

Obr.4 Stav po vypise rieSenia x1= A\b lavym delenim.

Pre porovnanie urobime druhy spOsob urcenia rieSenia pomocou inverzie
x2=inv(A)*b (Obr.5).

Command Window
>> B=[5 8 9;1 -2 3;2 -5 3]; i
>> b=[48;6;11;
>> x1=BA\b

Command Window w0Oa x xl =

>> A=[5 8 9:1 -2 3;2 -5 31; 1.0000
>> b=[48;6;1]; 2:0000
>> x1=A\b 3.0000

xl = >> x2=inv (&) *b

m

1.0000 x2
2.0000
3.0000

1.0000
2.0000
3.0000
>> x2=inv (&) *b
>> El=A*xl
X2 =
El =
1.0000
2.0000
3.0000

48.0000
6.0000
1.0000

Obr.5 Stav po zapise rieSenia Obr.6. Vysledok prvej skusky
x2=inv(A)*b pomocou inverzie spravnosti ziskaného riesenia.

Pri prvej skuske spravnosti ziskaného rieSenia E1=A*x1 na Obr.6 vidime,
Ze E1 ma suradnice vektora b=[b,;b,;b,],(b=[48;6;1]) teda naozaj
El=b .

Overime este vysledok druhej skusky spravnosti ziskaného riesenia
E2=A*x2 (Obr.7). Na Obr.7 vidime, Ze aj po druhej skuske spravnosti
ziskaného rieSenia Ze E2 ma suUradnice vektora b=[b;;b,;b.], (

b=[48;6;1]) teda aj E2=b .
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Obr.7 Vysledok druhej skusky spravnosti ziskaného rieSenia E2=A*x2 .

Vypis celého rieSenia aj s overenim skopirujeme z povelového okna
vyberom mysSou a Ctrl-C a vlozime Ctrl-V do dokumentu.

>> A=[589;1-23;2-53];
>> b=[48;6;1];
>> x1=A\b
x1l =
1.0000
2.0000
3.0000
>> x2=inv(A)*b
X2 =
1.0000
2.0000
3.0000
>> E1=A*x1
El =
48.0000
6.0000
1.0000

>> E2=A*x2
E2 =
48.0000
6.0000
1.0000



