MTMM.00.005 Numbrilised meetodid
Praktikum nr 11: Vahimruutude meetod
23. aprill 2019

Arvestuse saamiseks tuleb esitada {ilesande lahendus, selgitada programmikoodi ning vas-
tata tekkinud kiisimustele. Tdhtaeg 30. aprill 2019.

NB! Selleks, et kasutada mittestandardseid pakette nagu numpy ja matplotlib, véib program-
mikoodi kompileerida ka kdsureal.

H:\nm_pr> "C:\Program Files\Anaconda3\python" <failinimi>.py

Siin nm_pr on kaust, milles asub programmikood.

Vahimruutude meetod

Vaatleme lineaarvorrandisiisteemi kujul

anx1+...+apx, = f1,
& Ax =f, (1)
Ap1X1 + .o+ AunXn = fm/

kus m > n, A on m x n maatriks, x € R", f € R". Kui m > n, st vorrandeid on rohkem
kui muutujaid, siis vdib juhtuda, et siisteem on vastuoluline, st siisteemi ei ole vdimalik
lahendada. Sellisel juhul radgitakse lahendist vahimruutude méttes.

Defineerime jadkliikme R(x) = f — Ax ning vaatleme saadud vektori 2-normi ruutu
IRGIZ = IIf = Axl* = ) | fi— Laiy | -
i=1 j=1
Stisteemi (1) lahendiks vahimruutude mottes nimetatakse elementi x € R", mille korral

ROI2 = min IR(1/)112
IR()]" = min [[R(y)]

ehk vorrandite vasaku ja parema poole erinevuste ruutude summa on minimaalne.

Siisteemi (1)) normaalvdrrandite siisteemiks nimetatakse siisteemi

ATAx=ATf < Y

n
j=1

m m
Zaikaij x]- = Zaikf,‘, k= 1,...,n. (2)
i=1 i=1

Siin AT A on n x n maatriksja AT f € R", st vorrandeid on sama palju kui muutujaid.

Teoreem. Element x on siisteemi (1) lahend viahimruutude mottes parajasti siis, kui x on
stisteemi (2) lahend.

Teoreem. Siisteem (2) on iiheselt lahenduv parajasti siis, kui maatriksi A veerud on line-
aarselt soltumatud.



Funktsioonide lahendamine vahimruutude meetodil

Olgu antud argumendi vadrtused xy, . . ., x;; ning neile vastavad funktsioonivadrtused fy =
f(x0),..., fm = f(xm). Valitakse vélja mingid lineaarselt sdltumatud koordinaatfunktsioonid
®j,j=0,...,n,n < m, ning otsitakse funktsiooni f 1dhendit kujul

o) = Y. cii(x),
j=0

kusc; € R, j =0,...,n. Kordajad c; leitakse tingimustest o(x;) = f;,i =0,...,m. Kui
n = m, on tegemist interpoleerimisiilesandega, kui n < m, on tegemist vahimruutude mee-
todiga, st stisteem lahendatakse vahimruutude mdttes.

Lahendades poliinoomidega, on koordinaatfunktsioonideks

n

po(x) =1, 01(x) =x,...,¢n(x) =x

Vastava lineaarvérrandisiisteemi ¢ (x;) = f;,i =0, ..., m, kordajad on a;; = ¢;(x;) = x! ning
normaalvodrrandite siisteem esitub kujul

i(ix;{ﬂ) c]-:ixf-‘fi, k=0,...,n. (3)
i=0

=0 i=0

Teoreem. Siisteem on tiheselt lahenduv parajasti siis, kui sdlmede xy, ..., x;; seas on
vahemalt n + 1 erinevat.

Ulesanne. Lahendage funktsiooni f(x) = |x|, x € [~1,1], vdhimruutude meetodil

poliinoomiga P,(x) = co+ c1x + ... + ¢,x", kasutades sdlmedena vdidrtusi x; = —1 + ai,

i=0,...,m,m>n.

Hinnake viga ¢, = max |P,(x) — f(x)|, leides maksimaalse hilbe kiimme korda ti-
_i<x<

hedamal vorgul, st

_ 2 .
&y = oggal)(()m |Pa(zi) — f(zi)|, zi = -1+ MZ'

Joonistage funktsioonide P,(x) graafikud, kuhu on kantud ka punktid (x;, f(x;)), i =
0,...,m.
Parameetrid m ja n valige vastavalt vadrtusele a:

e Kui a:3,siisn = 5jam = 6,7,8,... (vaadelge eraldi paarisarvulisi ja paarituid m
vadrtusi). Kuidas muutub m kasvades viga €?

e Kui (¢ —1):3,siism =20,n=1,...,19. Mis astme poliinoomi korral on € vidhim?

e Kui (¢ —2):3,siism =21,n=1,...,20. Mis astme poliinoomi korral on € vidhim?
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