KSN — III FK — teoria 2
Rozwigzywanie UARL metodami bezpo$rednimi (2)

Nadal zajmujemy sie rozwigzywaniem ukladdéw algebraicznych réwnan liniowych Ax = b metodami numerycz-
nymi.

Tym razem postuzymy sie metoda rozkladu LU, w ktérej macierz A zastepuje sie iloczynem macierzy LU,
gdzie L jest macierza tréjkatna dolng z jedynkami na diagonali, a U — macierza tréjkatna géorna. Wyznaczenia
rozwigzania x ta metoda sprowadza sie do rozwiazania dwu ukladéw z macierzami trojkatnymi: Ly = b i
Ux =y.

W bibliotece Numerical Recipes rozktadu LU macierzy dokonuje procedura LUDCMP, za$ postepowanie odwrotne
realizuje procedura LUBKSB:
REAL a(np,np),b(np,np),x(np),p
INTEGER i, j,indx(np)

DO i=1,np
x(1)=b(i,1)
ENDDO

CALL LUDCMP(a,n,np,indx,p)
CALL LUBKSB(a,n,np,indx,x)

Woéwczas, podobnie jak w procedurze GAUSSJ wektor wyrazéw wolnych b jest nadpisywany rozwiazaniem x.

Dekompozycja LU moze tez postuzyé do szybkiego odwracania macierzy, tj. znajdowania macierzy Y = A™!,
takiej, ze AA™' = A71TA =1:

INTEGER np,indx (np)
REAL a(np,np),y(np,np)

DO i=1,n
DO j=1,n
y(i,3)=0.
ENDDO
y(i,i)=1.
ENDDO

CALL LUDCMP(a,n,np,indx,p)

DO j=1,n
CALL LUBKSB(a,n,np,indx,y(1,3))
ENDDO

Po tej operacji elementy macierzy y beda zawieraly elementy macierzy odwrotnej do macierzy a.

Zawarte w bibliotece GNU Scientific Library (GSL) funkcje stuzace do rozwiazywania ukladéw réwnan lin-
iowych operuja na obiektach gsl_vector i gsl matrix (lub gsl_vector_complex i gsl matrix_complex w przy-
padku obliczen w zbiorze liczb zespolonych — nalezy wtedy uzy¢ zespolonych odpowiednikéw opisanych ponizej
funkcji, szczegély w dokumentacji biblioteki).

Rozdzial dokumentacji GSL pt. Vectors and Matrices opisuje sposoby tworzenia takich obiektéw i przeprowadza-
nia na nich wielu godnych uwagi operacji.

Rozktad LU macierzy A realizowany jest za pomoca funkcji

int gsl_linalg LU decomp (gsl_matrix * A, gsl_permutation * p, int * signum),

ktorej uzycie skutkuje zapisaniem macierzy U nad i na diagonali macierzy A; ponizej diagonali umieszczana jest
macierz L (oczywiscie jej przekatnej, zawierajacej same jedynki, nie trzeba nigdzie zapisywad).
Permutacje p tworzy sie funkcja gsl permutation * gsl permutation_alloc (size_t n); p wraz z signum
zawierajg zakodowana macierz permutacji dla wykonanej dekompozycji.

Natomiast funkcja



int gsl_linalg LU_solve (const gsl_matrix * LU, const gsl_permutation * p,
const gsl_vector * b, gsl_vector * x)

rozwiazuje uklad Ax = b wykorzystujac rozktad LU macierzy A na (LU, p), wyznaczone wczesniej za pomoca
gsl_linalg LU decomp. Wynik umieszczany jest w x.
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