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Zadanie 5

Napisz program rozwigzujacy uktad réwnan liniowych Ax = b
korzystajac z rozktadu LU macierzy A. Program pobiera z wejscia
liczbe réwnan, macierz (kwadratowg) uktadu réwnan A i wektor
wyrazéw wolnych (kolumne) b.



Uktad réwnan liniowych

» Uktad n réwnan liniowych z niewiadomymi x;, i =1,...,n

)

auxi + axe + ...+ ainxnp = by
axix1 + axpxo + ...+ axxn = b2

an1X1 + an2x2 + ... 4 annxn = by

» W postaci macierzowej

Ax = b,
gdzie A macierz uktadu, x - kolumna niewiadomych, b - kolumna wyrazéw
wolnych
ain a2 ... A X1 by
a  axp ... a X2 b2
A= X = b=

anl an2 ... ann Xn bn



Rozwigzywanie uktadu réwnan liniowych o macierzach
tréjkatnych
» Rozwazmy uktad n réwnan liniowych Lx = b na n niewiadomych, gdzie L jest

macierzg tréjkatna dolna

» Rozwigzujemy uktad poprzez podstawianie wprzéd

x1 = b1 /tn
x2 = (ba — fa1x1) /22

i—1
x; = (bi — Zfijxj)/fﬁ
j=1

n—1
Xn = (bn - Zznjxj)/znn
=1



Rozwigzywanie uktadu réwnan liniowych o macierzach
tréjkatnych

» Rozwazmy ukfad n réwnan liniowych Ux = b na n niewiadomych, gdzie U jest
macierza tréjkatna qérna

» Rozwiazujemy uktad poprzez podstawianie wstecz

Xn = bn/Unn

Xp—1 = (bn—l - un—l,an)/un—l,n—l

n

x; = (bi — Z uiix;)/ uii

j=it1

n

x1= (b1 — Z u1jxj)/ u11

j=2



Rozwigzanie uktadu réwnan liniowych, a rozktad LU
macierzy kwadratowej n X n

> Cel: rozwigzanie uktadu réwnan liniowych Ax = b
Dokonalismy rozktadu A = LU

v

Podstawiamy LUx = b i oznaczamy Ux =y, gdzie y jest kolumna n X 1, wtedy
mamy do rozwigzania dwa uktady réwnan z macierzami tréjkatnymi

Ly=b

oraz
Ux =y



Uogdlnienie na przypadek rozktadu LU z czeSciowym
wyborem elementu gtéwnego

> Metoda Doolittle'a z czeSciowym wyborem elementu
gtéwnego prowadzi do rozktadu

A = LUP,

gdzie P jest ortogonalna (P~! = P ') macierza permutac;ji

» Rozwigzanie uktadu réwnan liniowych

Ax=b=LUPx=b

1. Rozwiazujemy Ly = b metoda podstawiania wprzéd

2. Rozwiazujemy Ux’ =y metoda podstawiania wstecz, gdzie
x' = Px

3. Rozwigzanie x = P "%’



Uogdlnienie na przypadek rozktadu LU z czeSciowym
wyborem elementu gtéwnego

» Metoda Crouta z czeSciowym wyborem elementu gtéwnego
prowadzi do rozktadu
A =PLU,
gdzie P jest ortogonalna (P~! = P ') macierza permutac;ji

» Rozwigzanie uktadu réwnan liniowych
Ax=b = PLUx=0b
1. Rozwiqgujemy Ly = b’ metoda podstawiania wprzéd, gdzie
b

b’ =P"
2. Rozwiagzujemy Ux =y metoda podstawiania wstecz



Do zrobienia - modyfikacja programu na rozktad LU

macierzy z czesciowym wyborem elementu gtéwnego (zob.
zad. 4)

1. Weczytaé z wejscia wymiar n macierzy A i elementy tej macierzy
oraz elementy kolumny wyrazéw wolnych b

2. Dokona¢ rozkfadu LU macierzy A metoda Doolittle’a (albo Crouta)
z czeSciowym wyborem elementu gtéwnego

3. Rozwigzaé uktad réwnan Ax = b korzystajac z rozktadu LU
macierzy z czgsciowym wyborem elementu gtéwnego

4. Sprawdzi¢, czy Ax=b

5. Poréwnaé wyniki programu z wynikami z gotowych procedur (np.

korzystajac z operatora dzielenia lewostronnego w Matlabie, tzn.
x = A\b)

Obliczenia wykona¢ w pojedynczej precyzji



Przyktady

—
—_
—_
w

A = 2 =2 2 b; = 2
3 3 =3 1
1 1 1 3
Ar = 3 3 -3 by, = 1
2 -2 2 2
21 0 770 0 50666 152789
0 770 0 50666 0 102102
Az = 770 0 50666 0 3956810 by, = 11921866
0 50666 0 3956810 0 7964286
50666 0 3956810 0 335462666 1010395474

(zob. http://www.fizyka.umk.pl/ tecumseh/EDU/MNII/inp)



