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M darab egyenlet N valtozéval, az ajj és bj értékek ismertek:

ai1x1 + di2X2 + ... + aINXN = b
az21x1 + aXz2 + ... + aanXn = b

bm

amiXi + amexe + ... + amnxn

Felirhatjuk matrix alakban is:

Cél: az x; ismeretlenek (x vektor) meghatarozasa.
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Lineéris egyenletrendszer meghatarozottsaga

M = N esetén

@ J6 esély van konkrét megoldas megtalalasara, kivéve ha

@ van olyan sor, ami mas sorok linearkombinaciéjaként elsall
— ekkor a matrix sorok szerint degeneralt, vagy

® a matrix két oszlopa megegyezik?,
— ekkor a matrix oszlopok szerint degeneralt

@ Ha a négyzetes matrix sorok vagy oszlopok szerint degeneralt
= det(A) = 0 = ekkor a matrix szingularis

1pontosabban: ha az egyenletrendszer bizonyos valtozékat csak teljesen azonos
linedrkombinaciékban tartalmaz
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Numerikusan szingularis matrixok

A szamitogép a valds szamokat véges precizitassal abrazolja, emiatt kerekitési
hibdk adédnak.

N > 1 = az egyenletrendszer megoldasa sok miveletet igényel
@ a kerekitési hibak 6sszeadédnak
@ a program lefut, de a végeredmény hibas lesz
@ a kapott x megoldas visszahelyettesitésével lehet ellendrizni a hibat

a kerekitési hibdk miatt a szamolas soran eléfordulhat 0-val osztids = a
matrix numerikusan szingularis

o ilyen esetekben NaN vagy Infinity lesz az eredmény
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Specialis algoritmus alkalmazéasa nélkiil
@ néhany 10 valtozés egyenlet még elég kdnnyen megoldhaté

@ néhany 100 egyenlethez duplapontossagi aritmetika kell:
double tipusi valtozék hasznalata

@ 1000 egyenlet folott mar biztosan jelentkeznek a problémak
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Szamitasigény

o a memériaigény N2-tel skalazik

o a szamitasigény N3-bel skalazik

Specialis alaka matrixok esetében van gyorsabb megoldas.
o tridiagonalis (Id. spline interpolacié)

@ Vandermonde-tipusa (Id. interpolalt polinom egyiitthatéi)
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Alulhatarozott egyenletrendszerek

Ha M < N, vagy M = N, de az egyenletrendszer degeneralt (kevesebb
egyenlet, mint ismeretlen): az egyenletrendszer alulhatarozott

@ egyaltalan nincsen megoldas, vagy

@ a megoldas egy egész altér:
Xp egy lehetséges megoldas, és ehhez jon még N — M vektor tetszSleges
linedrkombinacidja
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Tulhatarozott egyenletrendszerek

Ha M > N (t6bb egyenlet mint ismeretlen) akkor az egyenletrendszer
talhatarozott

@ altalaban nincsen megoldas, de

@ van értelme egy lehetséges legjobb megoldasrél beszélni.

min Z (b,' — a,'ij)2
Xj ,'
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Programcsomagok linearis egyenletek megoldasara

Optimalizalt programcsomagok léteznek
o LINPACK, LAPACK
o Parhuzamositott valtozat: ScaLAPACK

@ Intel processzorokra optimalizalt: MKL

Tamogatjak specidlis matrixok optimalis tarolasat is, pl.:
o Szimmetrikus matrix, haromszdg-matrix
@ Savmatrixok

o Ritka matrixok (majdnem minden elem 0)
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(kozel) szingularis, talhatarozott, alulhatarozott egyenletrendszer esetén is
hasznos lehet az szingularis érték szerinti felbontas (angol: SVD) mdédszer
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