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Xiilasa:Odadi  hesablamalart yerina yetira bilon miiasir sistemlordan biri olan
MATLAB riyazi programlar paketinin  Symbolic Toolbox prosedurundan istifads edarak
matris tanliklor sisteminin yiiksak daqiqlikli hall alqoritmi verilib. Misallarla alinan naticalor
adi va simvol hesablamalarla miigayisa olunub.

Acar sozlar:simvol hesablamalar, matris tanliklor, Lyapunov tanliyi.

MATLAB, MathWorks sirkoti torofindon texniki hesablamalar aparmaq
liclin yaradilmig yiiksok performansli programlasdirma dilidir. MATLAB so6zii,
matris laboratoriyasi (MATrix LABoratory) monasini ifads edir. MATLAB hom
do miiasir programlasdirma miihitidir [1]. Belo ki, o, verilonlorin strukturlarini,
sohvlorin aradan qaldirilmasi vasitolorini vo obyektyonlii programlasdirmani
Ozlindo birlosdirir. ©Olavo olarag, MATLAB-in on {stiin cohoti do onun
proqramlasdirma vo hesabalama ilo yanasi vizualizasiyani da tomin etmasidir.

Simvolik riyaziyyat paketinin (Symbolic Math Toolbox) vo
genislondirilmis simvolik riyaziyyat paketinin (Extended Symbolic Math
Toolbox) MATLAB - riyazi proqramlar paketino olavo edilmosi simvol
hesablamalar1 yerina yetirmoyi daha da yaxsilasdirir. MATLAB simvolik
hesablamalar aparmaq qabiliyyotino Waterloo Maple Software sirkotinin
yaratdigi simvolik prosessor vasitasils nail olub.

Simvol proqramlar paketi, simvolik riyaziyyat tonliklorinin halli,
islonmasi vo manipulyasiya edilmasi ti¢lin miixtalif funksiyalara malikdir. Paket,
ali riyaziyyat, xotti cobr, matrislor nozoriyyasi, cobri vo adi diferensial tonliklor,
mixtolif tonliklorin sadolosdirilmosi va tonliklorlo manipulyasiya edilmosi kimi
riyazi saholor tizro bir ¢ox funksiyalar1 tomin edir.

Riyaziyyatdan molum olan xotti cobri tonliklor sistemini [2] tors matris
tisulu ilo hollino baxaq.

Tutaq ki,

AX=B (1)

tonliklor sistemi verilib. Burada, 4 - verilmis tonliklor sisteminin

omsallarindan diizoldilmis n Olgiilii kvadrat matrisdir, B - sorbast hadlordon
ibarat n-0l¢iili vektordur, X - axtarilan n-6l¢iilii vektordur.

Forz edok ki, verilmis 4 matrisinin torsi var. Onda axtarilan X vektoru
asagidaki miinasibatdon toyin olunur.

X=4"'B. 2)

MATLAB riyazi proqramlar paketindo [3,4] (1) tonliyinin halli asagidaki
ardicilligla hall olunur
. Tonliyin omsallarindan diizoldilmis A4 matrisi vo B matrisi simvol doyisonlor
kimi qurulur.
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2. Matlab riyazi programlar paketinin inv(4) prosedurundan istifado olunaraq 4™
matrisin torsi hesablanir.

3. Ogor matrisin torsi varsa onda (2) ifadosindon axtarilan holl X= inv(4)*B
tapilir, oks halda holl yoxdur.

Misal 1:
1 1 1 1 1]
16 8 4 2 1
A= 81 27 9 3 1|vaB= matrislori verilib.

256 64 16 4 1
625 125 25 51

S O O N -

Axtarilan holl X = inv(4)*B ifadosindon hesablanir:

[ —0.2917 |

3.75

X =|-16.7083
29.25

| —15.000 |

Hallin doqiqliyini yoxlamaq tigiin norm(4 *X-B) hesablanir. Burada “norm”

matrisin normasini ifada edir.
norm(A4 *X — B) = 2.5205e-13.

Misal 2: Tutaq ki, n € N A matrisi asagidaki sokildo verilib:

[ R | 10 ]
2! o 2! 2°
3" 3! 30
4! C 4! 4°
A= , neN
(n-1)" (n-1)' (n-1)°
i n" n' n’ |

B=[120000330002040442901009 12 7]

n = 25 qiymatindo tonliklor sistemini ovvalco adi hesablamada holl edok. Onda
hollin doqiqliyi

norm(A4*X — B) = 1.0861e+09
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Bu osason hor bir doyisonlors ayrilan sahads yuvarlaqlasdirildigindan
doqiqlik itir. Simvol hesablamalar miihitinds tonliyi hall etdikds hollin doqiqgliyi

norm(4 *X — B) = 0 olur.

MATLAB riyazi proqramlar paketinin simvol hesablamalar miihitindo
isloyo bilon yliksok doqiqlikli cobri matris Lyapunov tonliyinin holl alqoritminin
yaradilmasina baxagq.

Matrisli Lyapunov tonliyi verilib:

AX+XA'=C (3)

Burada A - ixtiyari tortibli verilmis kvadrat matrisdir, C - simmetrik
matrisdir. Matris sign funksiya alqoritmindon [5] istifado edorok (3) tonliyinin
hall alqoritmini verak:

Algoritm:
1. [4]s; [Cls matrislori verilib
2. Sifirmnci yaxinlagsma olaraq 4, =[A]S; C,= [C ]s .
3. Asagidaki ifadoni hesablayaq

[4,), =a[4 ], +8]4" ]s. i=012..,
o
1+ |det(4)

3. Ogor |4, +E|>e0donarso [4)], =[4. ], 5 [Co s =[Coai ]
1

monimsatmoklo addim3 kegilir , oks halda axtarilan holl [x], = -5 €

Harada ki, a, = B =1—a n- [4], matrisin l¢iidiir.

i+l

Burada E- uygun 6lgiilii vahid matrisdir, ¢- verilmis doqiqlikdir.
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