Metody numeryczne - 2. rok Inzynierii i Analizy Danych

Laboratoria 2. Rozwiazywanie ukladéw réwnan linowych. Metody doktadne.

Funkcje MATLABA:

diag(v,k=0) - tworzy macierz diagonalna, ktorej elementami sa sktadowe wektora v.
Argument k przesuwa gltowna przekatna o k przekatnych w gore. Jesli v jest macierza, to
funkcja zwraca wektor elementow tej macierzy znajdujacych sie na przekatnej.

eye(n) - tworzy macierz jednostkowa wymiaru n X n

zeros(n) - tworzy macierz zlozona z samych 0 wymiaru n x n

ones(n) - tworzy macierz zlozong z samych 1 wymiaru n x n

triu(A) - zwraca czes¢ macierzy lezaca ponizej glownej przekatnej (racznie z ta prze-
katna)

tril(A) - zwraca czes$¢ macierzy lezaca powyzej gtownej przekatnej (tacznie z ta prze-
katna)

inv(A) - wyznacza macierz odwrotna do macierzy A. Odpowiada to operacji A{-1)

size(A) - zwraca liczbe wierszy i kolumn macierzy A

det(A) - oblicza wyznacznik macierzy kwadratowej A

norm(A,p=2) - wyznacza norme macierzy/wektora A. p okresla wybor normy (do-
myslnie=2 - norma Euklidesowa)

cond(A,p=2) - wyznacza wskaznik uwarunowania macierzy A, korzystajac z normy
okreslonej 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 rozklad macierzy A na macierze dolnie i gornie trojatna L i U, takie,
e A= LU

ilu(A) - niepelny rozklad macierzy A na macierze dolnie i gornie trojatna L i U, takie,
ze A~ LU. Drziala szybciej niz 1u(A), ale wyniki sa niedoktadne.

chol(A) - zwraca rozktad Cholesky’ego macierzy A na macierze dolnie i gornie tro-
jatng R i RT, takie, 7e A= RT x R

ichol(A) - niepelny rozktad macierzy A na macierze dolnie i gérnie trojatng Ri RT,
takie, ze A ~ RT x R. Dziala szybciej niz chol (A), ale wyniki sg niedoktadne.

Zadanie 1.
W MATLABIE napisz program /funkcje rozwiazujacy uktad rownan w ktoérym macierz A
jest diagonalna. Zastosuj go do ponizszej macierzy A i wektora b

30 0 0 15

0 -2 0 0 —6
A= 0 0 -5 0 b= —10

0o 0 0 4 2

Za pomoca funkcji i operatoréw MATLABA, sprawdz poprawnosé uzyskanych wynikow.

Zadanie 2.
W MATLABIE napisz programy /funkcje rozwiazujace uktad rownan w ktoérym macierz
A jest gornie trojkatna (osobno dolnie trojkatna). Dla macierzy A i wektora b

1 23 10
A= 4 5 6 b= 15
6,7 8 9 45



wydziel czesé gornie trojkatna Ay (pozniej dolnie trojkatna Ap) i rozwiaz uklady rownan
Apx = b i Apx = b. Za pomoca funkcji i operatorow MATLABA, sprawdz poprawnosé
uzyskanych wynikow.

Zadanie 3.

W MATLABIE napisz program znajdujacy rozklady A = LU Doolittle’a i Croute’a.
3 2 4

Zastosuj go do macierzy A = [0 3 2| . Poréwnaj wynik z rezultatem dziatania odpo-
2 41

wiedniej funkcji MATLABA. Oblicz wyznacznik macierzy A i poréwnaj jego wartosé z
wartoscig wyznaczong za pomocg funkcji MATLABA. Stosujac algorytmy z poprzednich
zadan, rozwiazujace "tatwe” uktady rownan, rozwigz uktad rownan

Axr = b,

dla
b =[11 0 — 3]
Poréwnaj wynik z rozwigzaniami uzyskanymi za pomoca operatoréw i funkcji MATLABA

(za pomocg operatora dzielenia macierzy, i za pomoca mnozenia przez macierz odwrotna).

Zadanie 4.
W MATLABIE napisz program znajdujacy rozktad Cholesky’ego A = LLT. Zastosuj go
do macierzy

A=

—ol=
— [
w1 o=

Rlggaim —

Poréwnaj wynik z rezultatem dzialania odpowiedniej funkcji MATLABA. Oblicz wy-
znacznik macierzy A i poréwnaj jego wartos¢ z wartoscig wyznaczong za pomocg funkcji

MATLABA.

Zadanie 5.

W MATLABIE napisz program do rozwigzywania uktadéw réwnan stosujac metode eli-
minacji Gaussa (w wersji podstawowej). Zastosuj napisany program do rozwiazania po-
nizszych uktadéw rownan:

r—2y—3z=-7
1) 3z +y+42=5
2x 4+ by + 2 =18

r4+4dy+T7z= -2
2) ¢ bx+5y+82=6
3r + 6y + 9z = -5

r+y+t—3u=1
20 —z—2u=1

3) z—y—2z+t—2u=1
20+ z+u=-1
—3r—y+z2+2t+2u=1

Wyznacz wskazniki uwarunkowania tych zadan. Sprawdz, czy te wskazniki sa rowne || A]]-
[|A7Y||. Za pomocy funkcji i operatoréow MATLABA, sprawdz poprawno$é¢ uzyskanych
wynikow.



Zadanie 6.

W MATLABIE napisz program rozwigzujacy uktady rownan Axr = b stosujac metode
Gaussa ze skalowanym wyborem elementu gtéwnego. Zastosuj go do rozwigzania poniz-
szych uktadéw rownar.

[0 1 2 1
HDA=]101 b= | 2
|12 3 3
1 2 3 4 1
5 6 7 8 2
2)’4:—3210 b= 3
| -2 0 3 2 4

71’1 +3;C2 +2£L‘3 +63§’4 =3
31’1 +7l’2 +2$3+2$4 =9
ZL’1+4[E2—|—I3+81’4 =6

5ZL'1 + ]_OZEQ + 3[L’3 — 41’4 =12

3)

Za pomoca funkcji i operatoréw MATLABA, sprawdZ poprawnos$é uzyskanych wynikdow.

Zadanie 7.

Metoda Jordana-Gaussa, rozni sie od zwyktaej metody eliminacji Gaussa tym, ze w k-
tym kroku zeruje ona cata k-ta kolumne za pomoca k-tego wiersza (a nie tylko czesé
kolumny lezaca ponizej. W efekcie uzyskujemy macierz przekatniowa. W MATLABIE
napisz program rozwiazujacy uklad réwnan tg metoda i zastosuj ja do uktadéw réwnan z
zadania 5.

Zadanie 8.
W MATLABIE napisz program rozwigzujacy uktad réwnan

Axr=b
zwykla metoda eliminacji Gaussa z nastepujacymi modyfikacjami:
e Wstepnym wywazaniem kolumn
e Wstepnym wywazaniem wierszy

Sprawdz ich dziatanie na nastepujacych macierzach A i wektorach b:

1) |
n=10, a;=(—), b=i[l— (ﬁ)w]/(:a:s — 3i)

1 n
n 9 a] 2n—l—j—|—1 ;CL]

3) Tak jak poprzednio ale dla n=10

Poréwnaj wyniki z wynikami doktadnymi.



Zadanie 9.

W MATLABIE napisz funkcje, ktora rozwiazuje uktad rownan metodg eliminacji Gaussa i
dla zadanej w argumencie funkcji wartoéci naturalnej m, wykonuje dodatkowo m krokow
poprawiania iteracyjnego i drukujaca wartosci r, e i © po kazdej iteracji. Zastosuj te
metode do rozwiazania uktadéw réwnan z poprzedniego zadania, oraz dla ponizszego
uktadu rownan

60 30 20 T 110
30 20 15 Ty | = | 65
20 15 12 T3 47

Por6éwnaj wyniki z wynikami doktadnymi

Zadanie 10.
Zmodyfikuj funkcje z zadan 3. i 4., aby mozna bylo przy ich uzyciu, wykonaé¢ dodat-
kowo m krokéw poprawiania iteracyjnego dla uzytych w tych zadaniach rozkltadéow LU i
Cholesky’ego.

Zadanie 11.

W MATLABIE napisz program rozwiazujacy uklad rownan stosujac metode eliminacji
Gaussa z pelnym wyborem elementéow glownych (zaréwno w wierszu, jak i w kolumnie).
W takim programie nalezy wykorzysta¢ 2 wektory permutacji (do wierszy i kolumn).
Poréwnaj dziatanie tej metody z metoda eliminacji Gaussa ze skalowanym wyborem ele-
mentu gltéwnego.



