
Metody numeryczne - 2. rok In»ynierii i Analizy Danych

Laboratoria 2. Rozwi¡zywanie ukªadów równa« linowych. Metody dokªadne.

Funkcje MATLABA:
diag(v,k=0) - tworzy macierz diagonaln¡, której elementami s¡ skªadowe wektora v.

Argument k przesuwa gªówn¡ przek¡tn¡ o k przek¡tnych w gór¦. Je±li v jest macierz¡, to
funkcja zwraca wektor elementów tej macierzy znajduj¡cych si¦ na przek¡tnej.

eye(n) - tworzy macierz jednostkow¡ wymiaru n× n
zeros(n) - tworzy macierz zªo»on¡ z samych 0 wymiaru n× n
ones(n) - tworzy macierz zªo»on¡ z samych 1 wymiaru n× n
triu(A) - zwraca cz¦±¢ macierzy le»¡c¡ poni»ej gªównej przek¡tnej (ª¡cznie z t¡ prze-

k¡tn¡)
tril(A) - zwraca cz¦±¢ macierzy le»¡c¡ powy»ej gªównej przek¡tnej (ª¡cznie z t¡ prze-

k¡tn¡)
inv(A) - wyznacza macierz odwrotn¡ do macierzy A. Odpowiada to operacji Â(-1)
size(A) - zwraca liczb¦ wierszy i kolumn macierzy A
det(A) - oblicza wyznacznik macierzy kwadratowej A
norm(A,p=2) - wyznacza norm¦ macierzy/wektora A. p okre±la wybór normy (do-

my±lnie=2 - norma Euklidesowa)
cond(A,p=2) - wyznacza wska¹nik uwarunowania macierzy A, korzystaj¡c z normy

okre±lonej przez parametr p
operator A \ B - dzielenie lewostronne B przez A
operator A / B - dzielenie prawostronne B przez A
operator A' - transponuje macierz A
lu(A) - zwraca rozkªad macierzy A na macierze dolnie i górnie trój¡tn¡ L i U , takie,

»e A = LU
ilu(A) - niepeªny rozkªad macierzy A na macierze dolnie i górnie trój¡tn¡ L i U , takie,

»e A ≈ LU . Dziaªa szybciej ni» lu(A), ale wyniki s¡ niedokªadne.
chol(A) - zwraca rozkªad Cholesky'ego macierzy A na macierze dolnie i górnie tró-

j¡tn¡ R i RT , takie, »e A = RT ∗R
ichol(A) - niepeªny rozkªad macierzy A na macierze dolnie i górnie trój¡tn¡ R i RT ,

takie, »e A ≈ RT ∗R. Dziaªa szybciej ni» chol(A), ale wyniki s¡ niedokªadne.

Zadanie 1.
W MATLABIE napisz program/funkcj¦ rozwi¡zuj¡cy ukªad równa« w którym macierz A
jest diagonalna. Zastosuj go do poni»szej macierzy A i wektora b

A =


3 0 0 0
0 −2 0 0
0 0 −5 0
0 0 0 4

 b =


15
−6
−10
2


Za pomoc¡ funkcji i operatorów MATLABA, sprawd¹ poprawno±¢ uzyskanych wyników.

Zadanie 2.
W MATLABIE napisz programy/funkcje rozwi¡zuj¡ce ukªad równa« w którym macierz
A jest górnie trójk¡tna (osobno dolnie trójk¡tna). Dla macierzy A i wektora b

A =

 1 2 3
4 5 6
6, 7 8 9

 b =

 10
15
45





wydziel cz¦±¢ górnie trójk¡tn¡ AU (pó¹niej dolnie trójk¡tn¡ AL) i rozwi¡» ukªady równa«
AUx = b i ALx = b. Za pomoc¡ funkcji i operatorów MATLABA, sprawd¹ poprawno±¢
uzyskanych wyników.

Zadanie 3.
W MATLABIE napisz program znajduj¡cy rozkªady A = LU Doolittle'a i Croute'a.

Zastosuj go do macierzy A =

3 2 4
0 3 2
2 4 1

 . Porównaj wynik z rezultatem dziaªania odpo-

wiedniej funkcji MATLABA. Oblicz wyznacznik macierzy A i porównaj jego warto±¢ z
warto±ci¡ wyznaczon¡ za pomoc¡ funkcji MATLABA. Stosuj¡c algorytmy z poprzednich
zada«, rozwi¡zuj¡ce �ªatwe� ukªady równa«, rozwi¡» ukªad równa«

Ax = b,

dla
bT = [11 0 − 3]

Porównaj wynik z rozwi¡zaniami uzyskanymi za pomoc¡ operatorów i funkcji MATLABA
(za pomoc¡ operatora dzielenia macierzy, i za pomoc¡ mno»enia przez macierz odwrotn¡).

Zadanie 4.
W MATLABIE napisz program znajduj¡cy rozkªad Cholesky'ego A = LLT . Zastosuj go
do macierzy

A =

 4 1
2

1
1
2

17
16

1
4

1 1
4

33
64


Porównaj wynik z rezultatem dziaªania odpowiedniej funkcji MATLABA. Oblicz wy-
znacznik macierzy A i porównaj jego warto±¢ z warto±ci¡ wyznaczon¡ za pomoc¡ funkcji
MATLABA.

Zadanie 5.
W MATLABIE napisz program do rozwi¡zywania ukªadów równa« stosuj¡c metod¦ eli-
minacji Gaussa (w wersji podstawowej). Zastosuj napisany program do rozwi¡zania po-
ni»szych ukªadów równa«:

1)


x− 2y − 3z = −7
3x+ y + 4z = 5
2x+ 5y + z = 18

2)


x+ 4y + 7z = −2
5x+ 5y + 8z = 6
3x+ 6y + 9z = −5

3)


x+ y + t− 3u = 1
2x− z − 2u = 1
x− y − 2z + t− 2u = 1
2x+ z + u = −1
−3x− y + z + 2t+ 2u = 1

Wyznacz wska¹niki uwarunkowania tych zada«. Sprawd¹, czy te wska¹niki s¡ równe ||A|| ·
||A−1||. Za pomoc¡ funkcji i operatorów MATLABA, sprawd¹ poprawno±¢ uzyskanych
wyników.



Zadanie 6.
W MATLABIE napisz program rozwi¡zuj¡cy ukªady równa« Ax = b stosuj¡c metod¦
Gaussa ze skalowanym wyborem elementu gªównego. Zastosuj go do rozwi¡zania poni»-
szych ukªadów równa«.

1) A =

 0 1 2
1 0 1
1 2 3

 b =

 1
2
3



2) A =


1 2 3 4
5 6 7 8
−3 2 1 0
−2 0 3 2

 b =


1
2
3
4



3)


7x1 + 3x2 + 2x3 + 6x4 = 3
3x1 + 7x2 + 2x3 + 2x4 = 9
x1 + 4x2 + x3 + 8x4 = 6
5x1 + 10x2 + 3x3 − 4x4 = 12

Za pomoc¡ funkcji i operatorów MATLABA, sprawd¹ poprawno±¢ uzyskanych wyników.

Zadanie 7.
Metoda Jordana-Gaussa, ró»ni si¦ od zwykªaej metody eliminacji Gaussa tym, »e w k-
tym kroku zeruje ona caª¡ k-t¡ kolumn¦ za pomoc¡ k-tego wiersza (a nie tylko cz¦±¢
kolumny le»¡c¡ poni»ej. W efekcie uzyskujemy macierz przek¡tniow¡. W MATLABIE
napisz program rozwi¡zuj¡cy ukªad równa« t¡ metod¡ i zastosuj j¡ do ukªadów równa« z
zadania 5.

Zadanie 8.
W MATLABIE napisz program rozwi¡zuj¡cy ukªad równa«

Ax = b

zwykª¡ metod¡ eliminacji Gaussa z nast¦puj¡cymi mody�kacjami:

� Wst¦pnym wywa»aniem kolumn

� Wst¦pnym wywa»aniem wierszy

Sprawd¹ ich dziaªanie na nast¦puj¡cych macierzach A i wektorach b:

1)

n = 10, aij = (
i

11
)j, bi = i[1− (

i

11
)10]/(33− 3i)

2)

n = 4, aij =
1

2n− i− j + 1
, bi =

n∑
j=1

aij

3) Tak jak poprzednio ale dla n=10

Porównaj wyniki z wynikami dokªadnymi.



Zadanie 9.
WMATLABIE napisz funkcj¦, która rozwi¡zuje ukªad równa« metod¡ eliminacji Gaussa i
dla zadanej w argumencie funkcji warto±ci naturalnej m, wykonuje dodatkowo m kroków
poprawiania iteracyjnego i drukuj¡ca warto±ci r, e i x po ka»dej iteracji. Zastosuj t¦
metod¦ do rozwi¡zania ukªadów równa« z poprzedniego zadania, oraz dla poni»szego
ukªadu równa«  60 30 20

30 20 15
20 15 12

 x1

x2

x3

 =

 110
65
47


Porównaj wyniki z wynikami dokªadnymi

Zadanie 10.
Zmody�kuj funkcje z zada« 3. i 4., aby mo»na byªo przy ich u»yciu, wykona¢ dodat-
kowo m kroków poprawiania iteracyjnego dla u»ytych w tych zadaniach rozkªadów LU i
Cholesky'ego.

Zadanie 11.
W MATLABIE napisz program rozwi¡zuj¡cy ukªad równa« stosuj¡c metod¦ eliminacji
Gaussa z peªnym wyborem elementów gªównych (zarówno w wierszu, jak i w kolumnie).
W takim programie nale»y wykorzysta¢ 2 wektory permutacji (do wierszy i kolumn).
Porównaj dziaªanie tej metody z metod¡ eliminacji Gaussa ze skalowanym wyborem ele-
mentu gªównego.


