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DoloCi rang matrikg A] =
3 —2 5 4
9 —6 3 2
Ozn&imo zn, Stevilo linearno neodvisnih vrstic matrikengz pastevilo

linearno neodvisnih stolpcev matrike. Potem velja= n.. Rang li-
nearne preslikave je enak dimenziji slike preslikave. @#na rang
matrike [A] z rank(|A]). Velja rank(|A]) = n, = n.. Nadalje vel-
jajo trditve: Rang matrike se ne spremete, eno od vrstic pomraim

s poljubnim realninstevilom. Rang matrike se ne spremeaig,eno od
vrstic pristejem drugi. Isto velja za stolpce. Te lastnosti bomo s pridom
uporabili pri izra&unu ranga.



Rang matrike/A] je enak rangu matrikeA,|, ki jo dobimo tako, da
prvo vrstico pomnaimo z (-2) in prstejemo drugi, nato prvo vrstico
pomnaimo z (-1) in prétejemo tretji in nazadnje prvo vrstico ponanmo
z (-3) In pristejemacetrti.

3 —2 —1 —1

O 0 6 5
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O 0 6 5

00 6 5




Rang matrike/A] je enak rangu matrikeA,|, ki jo dobimo tako, da

prvo vrstico pomnaimo z (-2) in prstejemo drugi, nato prvo vrstico
pomnaimo z (-1) in prétejemo tretji in nazadnje prvo vrstico ponanmo

z (-3) In pristejemacetrti.

(3 -2 —1 —1]

00 6 5
[Ay] =

00 6 5

00 6 5

Rang matrike A;| je enak rangu matrik@A,], ki jo dobimo tako, da
drugo vrstico|A;| pomna&imo z (-1) in prstejemo tretji in nato drugo
vrstico|A;| pomn@&imo z (-1) in prEtejemaocetrti.
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Rang matrike A;| je enak rangu matrikeds|, ki jo dobimo tako, da prvi
stolpec|A,| delimo z 3, drugi stolpe¢A,| delimo z 2, prvi stolpecA,|
pristejemo drugemu tretjemu in naecetrtemu, dalje tretji stolpeels)]
delimo z 6,Cetrti s(—5), tretji stolpec prstejemocetrtemu in koGno
preuredimo vrstni red stolpcev.

(1000
0100
0000

0000

[As] =




Rang matrike A;| je enak rangu matrikeds|, ki jo dobimo tako, da prvi
stolpec|A,| delimo z 3, drugi stolpe¢A,| delimo z 2, prvi stolpecA,|
pristejemo drugemu tretjemu in naecetrtemu, dalje tretji stolpeels)]
delimo z 6,Cetrti s(—5), tretji stolpec prstejemocetrtemu in koGno
preuredimo vrstni red stolpcev.
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Z zaporedjem operacij, ki ohranjajo rang, smo matriko prevedli v
matriko [A3] z enakim rangom. 1z matrike4d;] neposredno preberemo
rang([As]) = rang([A]) = 2.

[As] =




Rang matrike A;| je enak rangu matrikeds|, ki jo dobimo tako, da prvi
stolpec|A,| delimo z 3, drugi stolpe¢A,| delimo z 2, prvi stolpecA,|
pristejemo drugemu tretjemu in naecetrtemu, dalje tretji stolpeels)]
delimo z 6,Cetrti s(—5), tretji stolpec prstejemocetrtemu in koGno
preuredimo vrstni red stolpcev.

(1000
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Z zaporedjem operacij, ki ohranjajo rang, smo matriko prevedli v
matriko [A3] z enakim rangom. 1z matrike4d;] neposredno preberemo
rang(|As]) = rang(|A4]) = 2. V MATLABU vnesemo matriko A]

[As] =




Rang matrike A;| je enak rangu matrikeds|, ki jo dobimo tako, da prvi
stolpec|A,| delimo z 3, drugi stolpe¢A,| delimo z 2, prvi stolpecA,|
pristejemo drugemu tretjemu in naecetrtemu, dalje tretji stolpeels)]
delimo z 6,Cetrti s(—5), tretji stolpec prstejemocetrtemu in koGno
preuredimo vrstni red stolpcev.

(1000
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0000

Z zaporedjem operacij, ki ohranjajo rang, smo matriko prevedli v
matriko [A3] z enakim rangom. 1z matrike4d;] neposredno preberemo
rang(|As]) = rang(|A4]) = 2. V MATLABU vnesemo matriko A]
A=[3-2-1-16-443,3-2524,9-63 2]

[As] =




Rang matrike A;| je enak rangu matrikeds|, ki jo dobimo tako, da prvi
stolpec|A,| delimo z 3, drugi stolpe¢A,| delimo z 2, prvi stolpecA,|
pristejemo drugemu tretjemu in naecetrtemu, dalje tretji stolpeels)]
delimo z 6,Cetrti s(—5), tretji stolpec prstejemocetrtemu in koGno
preuredimo vrstni red stolpcev.
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0100
0000
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Z zaporedjem operacij, ki ohranjajo rang, smo matriko prevedli v
matriko [A3] z enakim rangom. 1z matrike4d;] neposredno preberemo
rang(|As]) = rang(|A4]) = 2. V MATLABU vnesemo matriko A]
A=[3-2-1-16-443,3-2524,9-63 2]

in vtipkamo ukazrank(A)

[As] =




Rang matrike A;| je enak rangu matrikeds|, ki jo dobimo tako, da prvi
stolpec|A,| delimo z 3, drugi stolpe¢A,| delimo z 2, prvi stolpecA,|
pristejemo drugemu tretjemu in naecetrtemu, dalje tretji stolpeels)]
delimo z 6,Cetrti s(—5), tretji stolpec prstejemocetrtemu in koGno
preuredimo vrstni red stolpcev.
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Z zaporedjem operacij, ki ohranjajo rang, smo matriko prevedli v
matriko [A3] z enakim rangom. 1z matrike4d;] neposredno preberemo
rang(|As]) = rang(|A4]) = 2. V MATLABU vnesemo matriko A]
A=[3-2-1-16-443,3-2524,9-63 2]

in vtipkamo ukazrank(A)

Program vrne 2.

[As] =




Ce shelp rank pogledamo razlago ukazank dobimo

RANK Matrix rank.
RANK(A) provides an estimate of the number of linearly
independent rows or columns of a matrix A.
RANK(A,tol) is the number of singular values of A
that are larger than tol.
RANK(A) uses the default tol = max(size(A)) * norm(A) * eps.



Ce shelp rank pogledamo razlago ukazank dobimo

RANK Matrix rank.
RANK(A) provides an estimate of the number of linearly
independent rows or columns of a matrix A.
RANK(A,tol) is the number of singular values of A
that are larger than tol.
RANK(A) uses the default tol = max(size(A)) * norm(A) * eps.

To nas utegne zavesti, da uporabimo ukazk(A,tol) S posebej
izbrano predpisano tolerantal , mango od tiste, ki jo ponuja program,
mislec, da bomo tako dobili bolj nat@&no resitev.



Ce shelp rank pogledamo razlago ukazank dobimo

RANK Matrix rank.
RANK(A) provides an estimate of the number of linearly
independent rows or columns of a matrix A.
RANK(A,tol) is the number of singular values of A
that are larger than tol.
RANK(A) uses the default tol = max(size(A)) * norm(A) * eps.

To nas utegne zavesti, da uporabimo ukazk(A,tol) S posebej
izbrano predpisano tolerantal , mango od tiste, ki jo ponuja program,
mislec, da bomo tako dobili bolj nat@&no resitev.

Pa poskusimo. Izberimol = 1le-16



Ce shelp rank pogledamo razlago ukazank dobimo

RANK Matrix rank.
RANK(A) provides an estimate of the number of linearly
independent rows or columns of a matrix A.
RANK(A,tol) is the number of singular values of A
that are larger than tol.
RANK(A) uses the default tol = max(size(A)) * norm(A) * eps.

To nas utegne zavesti, da uporabimo ukazk(A,tol) S posebej
izbrano predpisano tolerantal , mango od tiste, ki jo ponuja program,
mislec, da bomo tako dobili bolj nat@&no resitev.

Pa poskusimo. Izberimiol = le-16 . Vtipkamo ukazank(A,tol)



Ce shelp rank pogledamo razlago ukazank dobimo

RANK Matrix rank.
RANK(A) provides an estimate of the number of linearly
independent rows or columns of a matrix A.
RANK(A,tol) is the number of singular values of A
that are larger than tol.
RANK(A) uses the default tol = max(size(A)) * norm(A) * eps.

To nas utegne zavesti, da uporabimo ukazk(A,tol) S posebej
izbrano predpisano tolerantal , mango od tiste, ki jo ponuja program,
mislec, da bomo tako dobili bolj nat@&no resitev.

Pa poskusimo. Izberimiol = le-16 . Vtipkamo ukazank(A,tol)
Program vrne 3.



Ce shelp rank pogledamo razlago ukazank dobimo

RANK Matrix rank.
RANK(A) provides an estimate of the number of linearly
independent rows or columns of a matrix A.
RANK(A,tol) is the number of singular values of A
that are larger than tol.
RANK(A) uses the default tol = max(size(A)) * norm(A) * eps.

To nas utegne zavesti, da uporabimo ukazk(A,tol) S posebej
izbrano predpisano tolerantal , mango od tiste, ki jo ponuja program,
mislec, da bomo tako dobili bolj nat@&no resitev.

Pa poskusimo. Izberimiol = le-16 . Vtipkamo ukazank(A,tol)
Program vrne 3.

Tezava se pojavi, ker predpisana toleratata ni vsklajena z zaokratvenimi
napakami izrauna.



Ce shelp rank pogledamo razlago ukazank dobimo

RANK Matrix rank.
RANK(A) provides an estimate of the number of linearly
independent rows or columns of a matrix A.
RANK(A,tol) is the number of singular values of A
that are larger than tol.
RANK(A) uses the default tol = max(size(A)) * norm(A) * eps.

To nas utegne zavesti, da uporabimo ukazk(A,tol) S posebej
izbrano predpisano tolerantal , mango od tiste, ki jo ponuja program,
mislec, da bomo tako dobili bolj nat@&no resitev.

Pa poskusimo. Izberimiol = le-16 . Vtipkamo ukazank(A,tol)
Program vrne 3.

Tezava se pojavi, ker predpisana toleratata ni vsklajena z zaokratvenimi
napakami izrauna. Obravnava zaokwtvenih napak krepko presega
okvir te naloge in se zato z njo ne bomo ukvarjali.



Ce shelp rank pogledamo razlago ukazank dobimo

RANK Matrix rank.
RANK(A) provides an estimate of the number of linearly
independent rows or columns of a matrix A.
RANK(A,tol) is the number of singular values of A
that are larger than tol.
RANK(A) uses the default tol = max(size(A)) * norm(A) * eps.

To nas utegne zavesti, da uporabimo ukazk(A,tol) S posebej
izbrano predpisano tolerantal , mango od tiste, ki jo ponuja program,
mislec, da bomo tako dobili bolj nat@&no resitev.

Pa poskusimo. Izberimiol = le-16 . Vtipkamo ukazank(A,tol)
Program vrne 3.

Tezava se pojavi, ker predpisana toleratata ni vsklajena z zaokratvenimi
napakami izrauna. Obravnava zaokwtvenih napak krepko presega
okvir te naloge in se zato z njo ne bomo ukvarjali.

Lahko pa povzamemo sgen poduk: €e ne pozn& vpliva dol@&enih
parametrov na izkain, raje privzemi vgrajene vrednosti.”
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Naloga 17

Dani sta matriki

Al =

RN

KakSna zveza mora veljati med parametraina b, da bosta matrikiA]
in [B] ekvivalentni? Dolgi parametra: in b tako, da bosta matrikid| in
[B] podobni. Izr&unaj tudi matrikdP], za katero jéA] = [P]"-[B]-[P].



Matriki [A] in | B| staekvivalentnjCe obstajata dve nesingularni matriki
[P]in @], da velja



Matriki [A] in | B| staekvivalentnjCe obstajata dve nesingularni matriki
[P]in @], da velja

Zato velja
det(|A]) = det([P] [B] |Q])



Matriki [A] in | B| staekvivalentnjCe obstajata dve nesingularni matriki
[P]in @], da velja

Zato velja
det([A]) = det([P]|B][Q]) = det([P]) det([B]) det(|Q]).



Matriki [A] in | B| staekvivalentnjCe obstajata dve nesingularni matriki
[P]in @], da velja

Zato velja
det([A]) = det(|P] [B]|Q]) = det([P]) det(|B]) det(|Q]).
Opazimo, da jelet([A]) = 0.



Matriki [A] in | B| staekvivalentnjCe obstajata dve nesingularni matriki
[P]in @], da velja

Zato velja
det([A]) = det([P] [B] |Q]) = det([P]) det(|B]) det([Q)])-
Opazimo, da jelet([A]) = 0. Od tu sledi
0 = det([A]) = det([P]) det([B]) det(|Q)]).



Matriki [A] in | B| staekvivalentnjCe obstajata dve nesingularni matriki
[P]in @], da velja

Zato velja
det([A]) = det([P][B] |Q]) = det([P]) det(|B]) det([Q)])-
Opazimo, da jelet([A]) = 0. Od tu sledi
0 = det([A]) = det([P]) det([B]) det(|Q)]).
Vendar sta po definicijilet([P]) # 0 in det(|Q]) # 0.



Matriki [A] in | B| staekvivalentnjCe obstajata dve nesingularni matriki
[P]in @], da velja

Zato velja
det([A]) = det([P][B] |Q]) = det([P]) det(|B]) det([Q)])-
Opazimo, da jelet([A]) = 0. Od tu sledi
0 = det([A]) = det([P]) det([B]) det(|Q)]).

Vendar sta po definicijidet([P]) # 0 in det(|Q]) # 0. Torej mora biti
det([B]) = 0.



Matriki [A] in | B| staekvivalentnjCe obstajata dve nesingularni matriki
[P]in @], da velja

Zato velja
det([A]) = det([P][B] |Q]) = det([P]) det(|B]) det([Q)])-
Opazimo, da jelet([A]) = 0. Od tu sledi
0 = det([A]) = det([P]) det([B]) det(|Q)]).

Vendar sta po definicijilet([P]) # 0 in det([Q]) # 0. Torej mora biti
det(|B]) = 0. Iz zadnje zahteve sledi= —b.



Matriki [A] in | B| staekvivalentnjCe obstajata dve nesingularni matriki
[P]in @], da velja

Zato velja
det([A]) = det([P][B] |Q]) = det([P]) det(|B]) det([Q)])-
Opazimo, da jelet([A]) = 0. Od tu sledi
0 = det([A]) = det([P]) det([B]) det(|Q)]).

Vendar sta po definicijilet([P]) # 0 in det([Q]) # 0. Torej mora biti
det([B]) = 0. Iz zadnje zahteve sledi= —b. Ugotovili smo: Ce takéni

matriki [P] in [(Q)] obstajata potem mora biti= —b.



Matriki [A] in | B| staekvivalentnjCe obstajata dve nesingularni matriki
[P]in @], da velja

Zato velja
det([A]) = det([P][B] |Q]) = det([P]) det(|B]) det([Q)])-
Opazimo, da jelet([A]) = 0. Od tu sledi
0 = det([A]) = det([P]) det([B]) det(|Q)]).

Vendar sta po definicijidet([P]) # 0 in det(|Q]) # 0. Torej mora biti
det([B]) = 0. Iz zadnje zahteve sledi= —b. Ugotovili smo: Ce takéni
matriki [P] in [(Q)] obstajata potem mora biti= —b.

Sestavimae obratno vpiganje.



Matriki [A] in | B| staekvivalentnjCe obstajata dve nesingularni matriki
[P]in @], da velja

Zato velja
det([A]) = det([P][B] |Q]) = det([P]) det(|B]) det([Q)])-
Opazimo, da jelet([A]) = 0. Od tu sledi
0 = det([A]) = det([P]) det([B]) det(|Q)]).

Vendar sta po definicijidet([P]) # 0 in det(|Q]) # 0. Torej mora biti
det([B]) = 0. Iz zadnje zahteve sledi= —b. Ugotovili smo: Ce takéni
matriki [P] in [(Q)] obstajata potem mora biti= —b.

Sestavimae obratno vpisanje.Naj boa = —b.



Matriki [A] in | B| staekvivalentnjCe obstajata dve nesingularni matriki
[P]in @], da velja

Zato velja
det([A]) = det([P][B] |Q]) = det([P]) det(|B]) det([Q)])-
Opazimo, da jelet([A]) = 0. Od tu sledi
0 = det([A]) = det([P]) det([B]) det(|Q)]).

Vendar sta po definicijidet([P]) # 0 in det(|Q]) # 0. Torej mora biti
det([B]) = 0. Iz zadnje zahteve sledi= —b. Ugotovili smo: Ce takéni
matriki [P] in [(Q)] obstajata potem mora biti= —b.

Sestavimae obratno vpisanje.Naj boa = —b. Ali potem res obstajata
taksSni matriki|P] in [Q]?



Matriki [A] in | B| staekvivalentnjCe obstajata dve nesingularni matriki
[P]in @], da velja

Zato velja
det([A]) = det([P][B] |Q]) = det([P]) det(|B]) det([Q)])-
Opazimo, da jelet([A]) = 0. Od tu sledi
0 = det([A]) = det([P]) det([B]) det(|Q)]).

Vendar sta po definicijidet([P]) # 0 in det(|Q]) # 0. Torej mora biti
det([B]) = 0. Iz zadnje zahteve sledi= —b. Ugotovili smo: Ce takéni
matriki [P] in [(Q)] obstajata potem mora biti= —b.

Sestavimae obratno vpisanje.Naj boa = —b. Ali potem res obstajata
takSni matriki| P] in [Q]? Tudi odgovor na to vpi@anje je pritrdilensaj
Imata matriki [A] in [B] enak rang.



Matriki [A] in | B] stapodobnj Ce obstaja taka nesingularna matrjka,

da velja »
[A] = [P] " [B]|P]. (1)



Matriki [A] in | B] stapodobnj Ce obstaja taka nesingularna matrjka,

da velja »
[A] = [P] " [B]|P]. (1)

Opazimo: Ce sta matriki podobni, potem sta tudi ekvivalentni.



Matriki [A] in | B] stapodobnj Ce obstaja taka nesingularna matrjka,

da velja »
[A] = [P] " [B]|P]. (1)

Opazimo: Ce sta matriki podobni, potem sta tudi ekvivalentiiiorej
mora bitidet(|B]) = 0.



Matriki [A] in | B] stapodobnj Ce obstaja taka nesingularna matrjka,

da velja »
[A] = [P] " [B]|P]. (1)

Opazimo: Ce sta matriki podobni, potem sta tudi ekvivalentiiiorej
mora bitidet([B]) = 0. Kot bomo videli v nadaljevanju pa tée ni za-

dosti!



Matriki [A] in | B] stapodobnj Ce obstaja taka nesingularna matrjka,

da velja »
[A] = [P] " [B]|P]. (1)

Opazimo: Ce sta matriki podobni, potem sta tudi ekvivalentiiiorej

mora bitidet([B]) = 0. Kot bomo videli v nadaljevanju pa tée ni za-
dosti! Matrika|A] je simetrCna. Ali mora biti tudi matrikaB| simetrcna?



Matriki [A] in | B] stapodobnj Ce obstaja taka nesingularna matrjka,

da velja »
[A] = [P] " [B]|P]. (1)

Opazimo: Ce sta matriki podobni, potem sta tudi ekvivalentiiiorej
mora bitidet([B]) = 0. Kot bomo videli v nadaljevanju pa tée ni za-
dosti! Matrika|A] je simetrCna. Ali mora biti tudi matrikaB| simetrcna?
Izkaze se, da to ni bistveno!



Matriki [A] in | B] stapodobnj Ce obstaja taka nesingularna matrjka,

da velja »
[A] = [P] " [B]|P]. (1)

Opazimo: Ce sta matriki podobni, potem sta tudi ekvivalentiiiorej
mora bitidet([B]) = 0. Kot bomo videli v nadaljevanju pa tée ni za-
dosti! Matrika|A] je simetrCna. Ali mora biti tudi matrikaB| simetrcna?
Izkaze se, da to ni bistvenoMatriki [A] in [B] morata imeti enake
lastne vrednosti!



Matriki [A] in | B] stapodobnj Ce obstaja taka nesingularna matrjka,

da velja »
[A] = [P] " [B]|P]. (1)

Opazimo: Ce sta matriki podobni, potem sta tudi ekvivalentiiiorej
mora bitidet([B]) = 0. Kot bomo videli v nadaljevanju pa tée ni za-
dosti! Matrika|A] je simetrCna. Ali mora biti tudi matrikaB| simetrcna?
Izkaze se, da to ni bistvenoMatriki [A] in [B] morata imeti enake
lastne vrednosti! Pa preverimoce je to res potrebno! Naj ima matrika
|A] lastno vrednosk in naj velja enakostl).



Matriki [A] in | B] stapodobnj Ce obstaja taka nesingularna matrjka,

da velja »
[A] = [P] " [B]|P]. (1)

Opazimo: Ce sta matriki podobni, potem sta tudi ekvivalentiiiorej
mora bitidet([B]) = 0. Kot bomo videli v nadaljevanju pa tée ni za-
dosti! Matrika|A] je simetrCna. Ali mora biti tudi matrikaB| simetrcna?
Izkaze se, da to ni bistvenoMatriki [A] in [B] morata imeti enake
lastne vrednosti! Pa preverimoce je to res potrebno! Naj ima matrika
|A] lastno vrednosk in naj velja enakostl)). Potem velja

det([A] — A[1]) = 0



Matriki [A] in | B] stapodobnj Ce obstaja taka nesingularna matrjka,

da velja »
[A] = [P] " [B]|P]. (1)

Opazimo: Ce sta matriki podobni, potem sta tudi ekvivalentiiiorej
mora bitidet([B]) = 0. Kot bomo videli v nadaljevanju pa tée ni za-
dosti! Matrika|A] je simetrCna. Ali mora biti tudi matrikaB| simetrcna?
Izkaze se, da to ni bistvenoMatriki [A] in [B] morata imeti enake
lastne vrednosti! Pa preverimoce je to res potrebno! Naj ima matrika
|A] lastno vrednosk in naj velja enakostl)). Potem velja

det([A] = A[1]) = 0 = det([P]™ [B][P] — Al1))



Matriki [A] in | B] stapodobnj Ce obstaja taka nesingularna matrjka,

da velja »
[A] = [P] " [B]|P]. (1)

Opazimo: Ce sta matriki podobni, potem sta tudi ekvivalentiiiorej
mora bitidet([B]) = 0. Kot bomo videli v nadaljevanju pa tée ni za-
dosti! Matrika|A] je simetrCna. Ali mora biti tudi matrikaB| simetrcna?
Izkaze se, da to ni bistvenoMatriki [A] in [B] morata imeti enake
lastne vrednosti! Pa preverimoce je to res potrebno! Naj ima matrika
|A] lastno vrednosk in naj velja enakostl)). Potem velja

det([A] = A [1]) = 0 = det([P] ™" [B] [P] = AlI]
— det ([P]™ ([B] - A [1))[P])



Matriki [A] in | B] stapodobnj Ce obstaja taka nesingularna matrjka,

da velja »
[A] = [P] " [B]|P]. (1)

Opazimo: Ce sta matriki podobni, potem sta tudi ekvivalentiiiorej
mora bitidet([B]) = 0. Kot bomo videli v nadaljevanju pa tée ni za-
dosti! Matrika|A] je simetrCna. Ali mora biti tudi matrikaB| simetrcna?
Izkaze se, da to ni bistvenoMatriki [A] in [B] morata imeti enake
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da velja »
[A] = [P] " [B]|P]. (1)

Opazimo: Ce sta matriki podobni, potem sta tudi ekvivalentiiiorej
mora bitidet([B]) = 0. Kot bomo videli v nadaljevanju pa tée ni za-
dosti! Matrika|A] je simetrCna. Ali mora biti tudi matrikaB| simetrcna?
Izkaze se, da to ni bistvenoMatriki [A] in [B] morata imeti enake
lastne vrednosti! Pa preverimoce je to res potrebno! Naj ima matrika
|A] lastno vrednosk in naj velja enakostl)). Potem velja

det([A] — A[T]) = 0 = det([P) ™ [B] [P] — AlI))
— det ([P]™ ([B] - A [1))[P])
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1 2 Y 10 1—X 2
2 4 01
ResSitvi kvadratne engbe

0 4|
(1—AN)(4—X\) —4=0

0 = det([A] — A [I]) =

stal; = 01in \y = 5.
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|zraCunajmoSe pripadajoa lastna vektorja.
Lastni vektorv; = [v1; vy1]? je reSitev enébe[A] v, = \; v;.

Oziroma ré&itev engbe | Al v, — A\ v; = 0.
Ali napisanosirse
1 2 V11 . 0
2 4 U21 - 0 .

Splasna réitev en&be se glasi

—2
Ht[ ] ren
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|zraCunajmoSe pripadajoa lastna vektorja.
Lastni vektorv; = [v1; vy1]? je reSitev enébe[A] v, = \; v;.

Oziroma ré&itev engbe | Al v, — A\ v; = 0.
Ali napisanosirse
|

2 ] -

Splasna réitev en&be se glasi

H - H . ter
V21 1

|z mnazice vseh rgitev bomo izbrali eno, to je enotski vektor
o — |V _ 1 (=2
! V21 \/5 1 '

Podobno bi izraunali drugi lastni vektor (ki pripada lastni vrednost)

_’U21 _il
’1)2—@21—\/52.
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Pri matriki| B] postopamo podobndajprej izra&unamo lastni vrednosti
In dobimov, = 0 in vy = a + 1. Iz primerjave lastnih vrednosh; = 1,
In Ay = 1y, zakljutimo, da mora bitiu = 4. Matriko |B] sedaj lahko

zapsemo
4 —4
-1 1

|lzraCunamaoSe pripadajoa lastna vektorja

. U111 B 1 1 . U192 . 1 4
e U1 _\ﬁ i w2 U922 _\/—17 -1

Opazimo, da sta lastna vektona in v, pravokotna med sebojelja
splcsnepa trditev: Lastni vektorji realne simeatne matrike, ki ustrezajo
razlicnim lastnim vrednostim so pravokotni med selxi. nesimetine
matrike, ta trditev ne velja, saj vektorija in u, nista pravokotna.
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EnaCbi

A1 V1

Ao V9



Enabi
Alv; = A\ vy
Al vy = A vy
zapsemo lahko v matéini obliki
Al V] = [V]ID], (2)
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Ene&thi
[A] V1 — )\1 V1
[A] Vo = )\2 (%)

zapsemo lahko v matéini obliki

kjer smo uvedli matriki

R CIA R e R R P

Z uvedbo matrike

(2)



Enabi
Alv; = A\ vy
Al vy = A vy
zapsemo lahko v matéini obliki
Al V] = [V]ID], (2)

kjer smo uvedli matriki

R CIA R e R R P

Z uvedbo matrike

|B] U] = [U][D]. (3)
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Al = [VI[O) Bl U] V]
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Lastnih vektorjev ne bi bilo potrebno normirati, zato je to samo ena
izmed mndice resitev.



|z en&be @) dobimo

iz ena&be @) pa
D] = [U] [B][U].
|zraz iz druge engbe vstavimo v prvo in dobimo
A= [V][U]" [B][U][V]™ = [P] " [B][P).

Iskana matrikaP] je torej

_0.1986 1.1839
P| = = ‘
[P =[U][V] [—0.7409 0.0993]

Lastnih vektorjev ne bi bilo potrebno normirati, zato je to samo ena
izmed mnaice reitev. Lastne vektorje in lastne vrednosti matriké
lahko v programu MATLAB izraunamo z ukazoma



|z en&be @) dobimo

iz ena&be @) pa
D] = [U] [B][U].
|zraz iz druge engbe vstavimo v prvo in dobimo
A= [V][U]" [B][U][V]™ = [P] " [B][P).

Iskana matrikaP] je torej

_0.1986 1.1839
P| = = ‘
[P =[U][V] [—0.7409 0.0993]

Lastnih vektorjev ne bi bilo potrebno normirati, zato je to samo ena
izmed mnaice reitev. Lastne vektorje in lastne vrednosti matriké
lahko v programu MATLAB izraunamo z ukazoma

A =1[1 2; 2 4]; [V.D] = eig(A);

SSSSS 13



Naloga 22



Naloga 22

PoisCi splosno resitev sistema erdd
3T1 —2T9 — T3 — Ta =
6xy —4axy+4x3+ 304 =
3x1 —2x9+0ox3+ 41y =

=~ NN o

921 —06x9+3x3+22x4 =
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Nalogo lahko r8imo pes, ali z enimo od programov za simb@iio ra&unanje
kot so npr. MATHEMATICA, MAPLE, AKSIOM, DERIVE ...



Nalogo lahko r8imo pes, ali z enimo od programov za simb@iio ra&unanje
kot so npr. MATHEMATICA, MAPLE, AKSIOM, DERIVE ...
Nalogo bomo pribkno resili z uporabo programa MATLAB.



Nalogo lahko r8imo pes, ali z enimo od programov za simb@iio ra&unanje
kot so npr. MATHEMATICA, MAPLE, AKSIOM, DERIVE ...

Nalogo bomo pribkno resili z uporabo programa MATLAB.

S stalsCa teoreftnega matematika je takasieev seveda sporna, saj z
MATLABOM, vsaj brez podpore paketa za simlwip r&unanje, naloge
ne moremo tono resiti. Vendar je praksa pokazala, da od simbolike
vsaj pri ve&jih sistemih enéb ni kaj prida koristi, zato avtozeli, da
bodcCi inzenir spozna Cinkovito numertno orodje za reevanje taknih

in podobnih nalog. To pa MATLAB, vsaj po mnenjudiae strokovn-
jakov, ki se ukvarjajo z numeriko, tudi je.



Nalogo lahko r8imo pes, ali z enimo od programov za simb@iio ra&unanje
kot so npr. MATHEMATICA, MAPLE, AKSIOM, DERIVE ...

Nalogo bomo pribkno resili z uporabo programa MATLAB.

S stalsCa teoreftnega matematika je takasieev seveda sporna, saj z
MATLABOM, vsaj brez podpore paketa za simlwip r&unanje, naloge
ne moremo tono resiti. Vendar je praksa pokazala, da od simbolike
vsaj pri ve&jih sistemih enéb ni kaj prida koristi, zato avtozeli, da
bodcCi inzenir spozna Cinkovito numertno orodje za reevanje taknih

in podobnih nalog. To pa MATLAB, vsaj po mnenjudige strokovn-
jakov, ki se ukvarjajo z numeriko, tudi je.

Kakorkoli ze! Omenjeni postopek lahko uporabimo tudi v programih za
simbolicno r&unanje.



Najprej nalogo ob uvedbi oznak

Al

5 —2
6 —4
3 2

19 —6

—1 —1]

4
D
3

3
4
2

- DN W

(4)



Najprej nalogo ob uvedbi oznak

6 —4 4
3 -2 5
9 —6 3

4] =

prepsemo v matieno obliko

3
4
2

(3 —2 —1 —1]
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Najprej nalogo ob uvedbi oznak
-

5 —2
6 —4
Al = 5 o
9 —6

prepsemo v matieno obliko

4
D
3

3
4
2

I 1
S e e
X3 2
_ZC4_ _4_

Al x = b.

Nalogo bomo rsili z uporabo algoritma na nasledniji strani.

(4)

(5)
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malno normo. 5 3
Preverimo korak 3Ce velja|A| ¢, = b potem @itno imamo vsaj eno gtev. Ce velja
Al xy # b, potem je tudif(x,) > 0. Trdimo, da potem r&tve nimamo.Res? Pa
recimo, da jo imamo. Ozi@@mo jo zx;. Potem @itno velja[A] z; = b. Vrednost
funkcije f(xz;) = 0 < f(x,). To pa je v protislovju s tem, da $geva, = [A]'b
minimalizira funkcijo f.

Se korak 4.Naj velja[A] zy = b. Ker za vsak vektor; iz jedra matrike[A] velja
[Alx; = 0, velja tudi[A)x = [A]zg + S0, i [A] @ = [A] (0 + S0, a; ;) = b.
Torej je vektore = x( + Zle a;xz;, o € R x; € Ker([A]) tudi resitev.

Ali smo zajeli vse r8itve? Ozna&imo poljubno réitev zy. Potem veljgAly = b.
Ker obstajax, (to je lahko kary), da velja[A] x, = b velja[A] (y — x;) = 0. Tore;
je vektory — x, v jedruKer ([A]). Zato ga lahko zagemo kot linearno kombinacijo

baznih vektorjev iz jedra.
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e IzraCunamo vektor, po en&bix0 = pinv(A) * b

Dobimox0 = [0.2720 —0.1814 0.1058 0.0730]" .
e Preverimo, da je erthi [A] xy = b zaddCeno.Re&Sitev je torej ena sama ali pa
jih je neskor@no mnogoDa bi to ugotovili, gremo na korak (4).
e IzraCunamo jedro matrik&er =

Ker =

0

| 0.7667

null(A)

0.5555 |
—0.0639 0.8298
—0.6389 —0.0340
0.0408

. Dobimo

Vidimo, da je jedro predstavlja matrika, sestavljena iz dveh stolpGdstaja
torej dvo—paramettna drizina resitev. Splosno reitev zapsemo kot

L

[ 0.2720 |
—(.1814
0.1058

| 0.0730

+ o1

0
—0.0639
—0.6389

| 0.7667

+ Q9

[ 0.5555 |
0.8298
—0.0340

| 0.0408

: ap, o € R.
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PoisCimo Se resitev sistema ertd:;

3T1 — 2%y — T3 — T4
6x1 —4xo+4x3+ 324
3x1—2x9+dx3+4xy
921 —06x9+ 323+ 224

W W =



PoisCimo Se resitev sistema ertd:;

3T1 —2T9 — T3 — Ta =
Oxy —4xs+4xs+3x4 =
3x1 —2x9+5x3+ 41wy =

W W =

921 —06x9+3x3+2x4 =

Omenjena naloga se od prvotne razlikuje samo po desni strani tj. vek-
torjub = [1323]L.
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e \/nesemo matrikoA| in vektor desnih strarb.
e IzraCunamo vektor, po en&bix0 = pinv(A) * b

Dobimo _ ;
0.2091

—0.1394
0.1369
| 0.1024

8
S
|

e En&bi [A] ) = b ni zad&Ceno.Re&sSitve torej ni.
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