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11 Vahimruutude meetod

11.1 Lineaarvorrandisiisteemi lahendamine

Vaatleme lineaarvorrandisiisteemi kujul

a1z1 + -+ a1, = b
Az = b, (11.1)

Am1T1 + -+ AGpn®y, = by
kus m > n, A on (m x n)-jairku maatriks, x € R™, b € R™. Kui m > n, s.t. vorrandeid on rohkem kui
tundmatuid, siis voib siisteem olla vastuoluline, s.t. siisteemi ei ole voimalik lahendada. Sellisel juhul

raagitakse lahendist vahimruutude mottes.

Defineerime jaaklitkme R(z) = b — Az ning vaatleme selle normi ruutu
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IRl = IIb — Axllfn =D | b = D aija
j=1

=1

{Definitsioon 11.1} N
Stisteemi (11.1) lahendiks vahimruutude mottes nimetatakse elementi x € R™, mille korral

2 _ g 2
1R()[|" = min || E ()l

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

{Definitsioon 11.2} N
Stisteemi (11.1) normaalvorrandite siisteemiks nimetatakse siisteemi

ATAZ‘ = ATb = zn: (i aikaij> ;= iaikbi, = 1, Y (8 (112)
=1

=1 \i=1

Siin AT A on n-jarku ruutmaatriks ja ATb € R™, s.t. vorrandeid on sama palju kui muutujaid.
.

,[Teoreem 11.1} N\
Element z on siisteemi (11.1) lahend vihimruutude mottes parajasti siis, kui  on siisteemi (11.2)

lahend.

.

,[Teoreem 11.2} N\
Stisteem (11.2) on iiheselt lahenduv parajasti siis, kui maatriksi A veerud on lineaarselt soltumatud.

J
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11.2 Funktsioonide lihendamine

Funktsiooni f ldhendamisel vahimruutude meetodiga on antud argumendi viartused x, .. ., T, ning neile
vastavad funktsiooni f vadrtused fo,..., fm. Valitakse vélja mingid lineaarselt soltumatud koordinaat-
funktsioonid vj, 7 = 0,...,n, n < m, ning otsitakse funktsiooni f lahendit kujul

g(x) = Z cii(x), (11.3)
5=0



kus ¢;j € R, j = 0,...,n, on tundmatud kordajad, mis tuleb mé&érata tingimustest g(x;) = fi,
1 =20,...,m. Kui n = m, on tegemist interpoleerimisiilesandega, kui n < m, on tegemist vihimruutude

meetodiga, s.t. slisteem lahendatakse vahimruutude mottes.

Lahendades poliinoomidega, on koordinaatfunktsioonideks

Yo(x) =1, Yi(z)=2 ,..., tYp(x)=2".

, . . o : () = 2 ni
Vastava lineaarvorrandisiisteemi g(z;) = f;, i = 0,...,m, kordajad on a;; = v¥;(z;) = x] ning normaal-

vorrandite siisteem esitub kujul

i(i:ﬂer]) cj:ixffi, k=0,...,n. (11.4)

j=0 \i=0

Teoreem 11.3]

10t e epata

Siisteem (11.4) on iiheselt lahenduv parajasti _
| — curve fit

siis, kui solmede xg,...,x, seas on vahemalt

n + 1 erinevat N S_ .......................................
? -
6 -
Markus 11.1 5_ ....................................
Siisteem (11.4) on n-jérku stisteem Ac = b. Mat- T2 3 a4 s
x
hcadis saab selle lahendada kisuga
ISOIVG(A,b). Joonis: Krishnavedala (Wikipedia).
11.3 Ulesanded
/[Arvestuslik iilesanne 11.1} N

Tihtaeg: 8. mai 2015. Oopievas mooddeti jirgmised temperatuurid

Aeg 0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00
C° —-224+a -284a —-614a -39+a 004+4a 1ll4a —-064+a —-1ll4+a
Kasutades baasfunktsioonidena astmefunktsioone 1, x,...,z", erinevate n = 1, 3,5, 7 korral, leidke

vahimruutude meetodiga lahislahend g,,, mis ldhendab mooteandmeid vahimruutude mottes. Leidke
funktsiooni g, abil temperatuur kell 20 : 15. Esitage moned ldhendid koos moGtmeandmetega iihel

joonisel.

Vihje: Kellaajad tuleks skaleerida 16igule [0, 1] (0 on siis 0:00 ja 0.5 on siis 12:00). Vahimruutude
meetodi jaoks on siin siisteem (11.4), Ac = b. Léhislahend g, (z) tuleks siis kirja panna kujul (11.3).
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