Adam Zaborski — laboratorium metod numerycznych

Cwiczenie 6 — uklady réwnan liniowych, metody dokladne

Tresé zajeé
zapis kropkowy macierzy (mnozenie), macierz odwrotna (inv)

Cel zaje¢
metody doktadne — metoda Gaussa, metoda Cholesky’ego, zapoznanie Si¢ Z metodami po-
przez ich zapis w programie, sprawdzenie gotowymi funkcjami

Wozory, algorytm

metoda eliminacji Gaussa:

polega na sprowadzeniu uktadu n réwnan Ax = b do postaci trojkatnej za pomoca
przeksztalcen rownowaznych (eliminacji):
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Poniewaz uktad Rx = ¢ ma te same rozwigzania, co uktad wyjsciowy, mozna, poczynajac od
ostatniego rownania oblicza¢ kolejne niewiadome postepowaniem wstecz.
1. eliminacja
(w petlipo k =1,...,n-1)
{aij = @ — Qi Ay / Ak
b; = b; — by /A

Rx=c R =

1 Ti2 T13]

, Lj=k+1,n

2. postepowanie wstecz
X; = _bi_z}ljflaijxj, i = n, ,1
metoda Cholesky’ego (Banachiewicza)
poniewaz_ dla kazdej symetrycznej dodatnio okreslonej macierzy A istnieje jednoznaczny
rozklad trojkatny A = LLT , mozna wyjéciowy uklad réwnan zapisaé w postaci:
Ax=b->LLTx=b->L"x=y, Ly=»b
gdzie L — macierz dolna trojkatna:
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L=1\1l Iy
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czyli zastgpic¢ rozwigzywanie uktadu rownan rozwigzaniem dwoch uktadéw réwnan o
macierzach tréjkatnych, sprowadzajacego si¢ do wyliczania po kolei niewiadomych.
1. faktoryzacja
(w petlipok=1,..,n)
k-1 k-1 1
lkk = |Qg —z Ui lue=|au- Z Lijlj 7= (G=1,.m)

— = kk

-

2. postepowanie wprzod

o b; — 25-_:1 Lijyj
T

3. postepowanie wstecz

Problem:
Rozwiaza¢ ponizszy uktad metodg Gaussa:
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Rozwigza¢ podany uktad rownan metoda Cholesky’ego (Banachiewicza):
9 =2 6\ /x 5
(_2 : z) <y>=<2>
6 2 8/ \z 3
Rozwigzanie
(kod matlaba)

% Adam Zaborski, ¢w. 6_Gauss - metoda eliminacji Gaussa
clc
clear all
format compact
n=3;
A=[3,1,6;2,1,3;3,1,1];
b=1[2,7,4];
%eliminacja Gaussa
fork=1:n-1
fori=k+1:n
forj=k+1:n
A1) = Ai)) - AGiLK) * Ak,j) T AKK);
end
b(i) = b(i) - A(i,k) * b(k) / A(k,K);
end
end
%postepowanie odwrotne
x = zeros(1, n); % prealokacja dla szybszego wykonania obliczen
fori=n:-1:1
s=0;
forj=i+1:n
s=s+ A1) * x();
end
x(i) = (b(i) - s) / A(i,i);
end
%odswiezenie wartosci
A=1[3,1,6;2,1,3;3,1,1];
b=1[2,7,4];
%wydruk i sprawdzenie poprawnosci rozwigzania
disp(‘'metoda eliminacji Gaussa')
disp('macierz wspotczynnikow'), disp(A)
disp(‘wektor prawych stron'), disp(b)
disp('rozwigzanie:'), disp(x)
disp('weryfikacja rozwigzania (rezidua):'), disp((A*x'-b")")

% Adam Zaborski, ¢w. nr 6_Cholesky

n=3;
A=]9, -2 6;-2,5,2;6, 2, 8];
b=15, 2, 3];

%tworzenie macierzy trojkatnej dolnej L; A=L(transp)*L
L = zeros(n,n); % prealokacja, dla szybszego wykonania kodu petli
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for k=1:n
s=0;
forj=1k-1
s =s+ L(kj)*L(k.j);
end
L(k,k) = sqrt( A(k,k) - s);
fori=1:n
s=0;
forj=1:k-1
s=s+L(i,j) * L(k,j);
end
L(i,K) = (A(i,K) - s) / L(k,k);
end
end

% postepowanie wprzdd
%y = ones(1,n); % prealokacja

fori=1:n
s=0;
forj=1:i-1
s=s+L(i)) * y();
end
y(i) = (b(i) - s) / L(i,i);
end
% postepowanie odwrotne
fori=n:-1:1
s=0;
forj=i+1:n
s=s+L(,i) * x(j);
end
x() = (y(i) - 5) / L(i,i);
end
%wydruk 1 sprawdzenie poprawnosci rozwigzania
diSP('=mmmmm = )

disp(‘metoda Cholesky"ego")

disp(‘'macierz A:"), disp(A)

disp(‘wektor prawych stron:"), disp(b)
disp('rozwigzanie:'), disp(x)

disp('weryfikacja rozwigzania (rezidua):"), disp((A*x'-b")")



