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“JIJJ Ukiad rownan liniowych

Uktad rownan liniowych:

AX =D

gdzie:

e A - macierz o m wierszach i n kolumnach
e X — wektor o n niewiadomych

e b - wektor m danych liczb

mozliwe rozwigzania:

e Nieskonczenie wiele rozwigzan

e Doktadnie jedno rozwigzanie

e Brak rozwigzania (uktad sprzeczny)
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W przestrzeni R", ktorej elementami sg wektory: X = [Xl, Xy eees Xn]T
X[ =[x %o+ [%

/2
X|. = (xf + X2+ + xrf)l

2
)

Dla dowolnego wektora x € R", obowigzujg nierownosci:

X| = maxﬂx1

o0

N -

I <Ixl, <[, < vnl, < nfx],



“ ]JJ Metody rozwigzywania ukiadow
AGH algeraicznych rownan liniowych

Metody dokiadne - definicja

Jesli rozwigzanie uktadu rownan Ax=b polega na
takim przeksztatceniu danych A i b, ze przy
zatozeniu doktadnie wykonywanych dziatan
arytmetycznych po skonczonej liczbie dziatan
otrzymujemy rozwigzanie, to takgq metode
rozwigzania nazywamy metodq doktadna.



MJ Metody doktadne

Metody doktadne - cechy

e Mata liczba obliczen potrzebnych do wyznaczenia
rozwigzania

e Jesli zadanie jest zle uwarunkowane numerycznie, to
wyznaczone rozwigzanie moze byc obarczone duzym
btedem.

e Mogg byc¢ niestabilne ze wzgledu na btedy zaokraglen

e Przeksztatcenie macierzy A obcigza w duzym stopniu
pamiec maszyny, zwtaszcza jesli poczatkowe dane A i b
nalezy przechowac celem ostatecznego sprawdzenia



M]JJ Metody dokiadne - przykiad

AGH

Przyktad — wzory Cramera Sposob 1:

X +apX, =b a,,b, —a;,b, . - a, b, —a,b
b  aa,-3a, ~ a,d,-a,a
a21X1+a22X2 B 11%22 2142 11422 21412

Zaktadamy doktadnosS¢ do 2 cyfr dziesietnych , kazdy wynik przed
dalszymi obliczeniami jest zaokrgglany

0,99x%, +0,70X, = 0,54
0,70%, +0,50x, = 0,38

a, a,, =0,99-0,50 = 0,4950 = 0,50
a,a, =0,70-0,70 = 0,4900 = 0,49

a,a,, —a,a, =0,50-0,49 =0,01




M]JJ Metody dokiadne - przykiad

AGH
a,.b —a,b, =0,50-0,54—0,70-0,38
=0,2700—0,2660 = 0,27 —0,27 = 0
a, b, —a, b, =0,99-0,38—-0,70-0,54
=0,3762-0,3780=0,38—0,38 = 0

X, = 0 0
0,01
X, = L =0
0,01
Dokfadne rozwigzanie tego uktadu réwnan daje wynik:
X, = 0,80 X, =—0,36



MJJJ Metody dokitadne — przykiad cd.

AGH
Sposob 2: metoda eliminacji Gaussa 0,99%, +0,70x, = 0,54
0,70%, +0,50%, = 0,38

Eliminujemy niewiadoma x; z drugiego réwnania ukfadu rownan.
W tym celu mnozymy pierwsze rownanie przez:

1 _ 070 _ 70702071
a, 0,99
Otrzymujemy: 0.70%, +0,4949x, = 0,3818

0,70x, +0,50%, = 0,38

Odejmujgc réwnania stronami po wczesniejszym zaokragleniu do 2

cyfr:
Y 0,00, = 0,00
czyli uktad nieoznaczony, posiadajgcy nieskonczenie wiele
rozwigzan.



M]JJ Uklady rownan z macierzg trojkatna

AGH
Macierz trojkatna - definicja
Macierz trojkatng nazywamy macierzg tréjkatng dolng (gorna),

jezeli wszystkie elementy nad (pod) diagonalg sq rowne
Zeru.

_11‘1 0 0 0 0 | U1 UWp U3 Ul n
by ln O 0 0 0 uxp us3
L= 13_1 13 ) ' 0 0 U - 0 0 e
: 0 0 0 0 Un—1n
_ln 1 ln 2 ln,n—l ln,n_ . 0 0 0 0 Unn
Macierz trojkgtna dolna Macierz trojkatna gorna
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AGH

Uklady rownan z macierzg trojkatng

Obliczenie wyznacznika macierzy trojkatnej sprowadza sie
do wymnozenia elementdéw lezacych na gtownej

przekatnej:
L, 0 0 0 0
by by 0 0 O
L= (l; lss 0 0
L 0
_ln,l ln 2 ln,n—l ln,n_
_u1,1 U2 U3 Ul n |
0 Uz Ua3z ... U n
U= 0 0o :
0 0 0 " upi,
0 0 0 0  unn,

det(L) = H'u =11,
=1

n
det(U) = l_[ui,i = U, Uy, -l
=1
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acny  Ukiady rownan z macierza trojkatna

Jezeli macierz A uktadu n rownan z n niewiadomymi Ax=b

jest macierzg tréjkatng (dolng lub gdérng), to rozwigzanie x
takiego uktadu rownan mozna uzyskac wykonujac mata liczbe
dziatan arytmetycznych i przy matych btedach zaokraglen

Ay X Xy ot 8y Xy F A Xy = b,

Ay Xyt Ay Xy H A X, = b,

An_1n-1Xn-1 T A nXn = bn—l h @
, A X, =0, = X, =—
Ogolnie a

nn

b —a, X, —...— 8, % :
= i mna ii-+17N+1 |:n—1,n_2,,1

X

V] € \ 1is



“JIJJ Uklady rownan z macierzg trojkatna

Koszt obliczeniowy:

Dla wyznaczenia wektora x nalezy wykonac¢ M
mnozen i dzielen oraz D dodawan:

M =L1n24dp
2 2

D=ln2+1in
2 2



M]JJ Metoda eliminacji Gaussa

AGH

Etap pierwszy (zwany etapem eliminacji ,do przodu”
zmiennych)

a X +a, X, +a X +...+8,X =b

In“*n

a, X +a,X, +a,X +...+a, X =bh,

2n’n

a X +a,X +a.X+..+a X =Db

n

Wymaganych jest n-1 krokéw eliminacji



M]JJ Metoda eliminacji Gaussa

AGH

Krok 1. Od drugiego wiersza odejmujemy pierwszy podzielony przez

a;; | pomnozony przez a,,

& (X, +a,Xy + 83X +...+ X, =D o1
Gl
s 3_21X1 —|—ia12)(2 +'°'+Aa1nxn —_ Abl
3 i al a;
8y X| + 8y, Xy + 8y X3 +...+ Ay X, =D,
Otrzymujemy:
) d,, a,,
[3.22 __a12]X2 +...+[a2n ——=a,, |X, = b2 )
a d, a,,

V) € \ i< A K1id Ul ©



M]JJ Metoda eliminacji

AGH

Gaussa

Podobnie postepujemy z pozostatymi wierszami:

Ca, X +a,X, +a,X, +...+a X

In“"n

A, X, + 8y X +...+ 3, X

n

a32X2 + a33X3 + ...+ a3an
\ a X, +a, X +...+a X
! Ay
gdzie: ay=a,-—"a,
a

= b,

:b'

n



mJJ Metoda eliminacji Gaussa

Krok 2. Powtarzamy procedure kroku 1 dla trzeciego

wiersza

' a's,

a,X, + 8% +...+a, X, =D, 2,

2n™n
s '

' Ay ' a'32 a'32 '
83, X, + Ay —= X3 +... + 8, ==X, =—=D,

3 dyy dyy dyy

'

8,,X, + A3 Xy ...+ 8, X, =D,

3n“*n

\

Otrzymujemy:

v a' a' a'
(3.33 —%3'23JX3 +...+[a'3n_¥a'2nlxn — b'3_%b'2
d ) d ') a5



M]JJ Metoda eliminacji Gaussa

AGH

Po kroku 2 otrzymujemy
— bé
— b;

8y, X, + 8y X; + ..o+ 3y, X

n

"

8y, X; + .ot 85, X

n

a.X,+..+a X =b



mJJ Metoda eliminacji Gaussa
Pod koniec kroku n-1 ukfad rownan przybiera postac:

a, X +a,X, +a,X; +...+a,, X, =D,
A, X, +ay,X, +...+a, X =D,

A X, +...+a, X =b,

(n-1)

n

al"x =D



mJJ Metoda eliminacji Gaussa

Po przeprowadzeniu n-1 krokow eliminacji zmiennych
otrzymane rownania mozemy zapisaC w postaci

macierzy:
_all d, a3 - 4 __Xl_ | Dy )
0 a, dy; Sy || Xy D,
0 0 a, - a, [x|=| b

0 0 0 0 an”|x | |b""
Otrzymana macierz jest macierzg trojkatna!



mJJ Metoda eliminacji Gaussa

Etap drugi zwany postepowaniem odwrotnym
(podstawieniem wstecznym)

Poniewaz otrzymana macierz jest macierzg trojkatng korzystamy
Z& WZOrow .

b(n—l)
Xy =
ann
b= —alUx —altx  —.—atVx |
X, — I LI+1 “Y+1 'f'+2 1+2 I,n n dla | Zn—l,...,l

! a('_l)




mJJ Metoda eliminacji Gaussa

Metoda eliminacji Gaussa — koszt obliczeniowy

taczna ilos¢ mnozen i dzielen:

| |
M=—-n’+n’-=n
3 3
tgczna ilos¢ dodawan:
p=lnsln 2
3 2 6
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Metoda eliminacji Gaussa - przykiad

AGH
Przyktad:
Czas t Predkosc¢
(s) (m/s)
5 106.8
8 177.2
12 279.2

Predkosc¢ rakiety zostata przyblizona wielomianem:

v(t)=at’ +at+a,, 5<t<12.

Znalez¢ wspotczynniki a;, a,, a; metoda eliminacji Gaussa i
predkos¢ w chwilit =6 s



UWJJJ Metoda eliminacji Gaussa - przyktad

AGH
vit)=at’+a,t+a,, 5<t<12
- o
tl tl 1 Vl
2
t; t, 2 | = | V2
2
L L | L%s_ Vs

t, =5s,v(5) =106 ,8m /s
t, =8s,v(8) =177 ,2m /s
t,=12s,v(12) =279 ,2m /s

25 5 1||la, ]| [106.8
64 8 1lla,|=[177.2

144 12 1]|a,| [279.2
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Metoda eliminacji Gaussa - przykiad

AGH
55 1 106:5 Podzieli¢ rownanie 1 64
64 8 1 177.2 przez 25 i pomnozy¢ 2—5=2-56
144 12 1 i 2792|  Przezb4
25 5 1 : 106.8]x2.56= [64 12.8 2.56 : 273.408]
Odjac¢ wynik od rownania nr 2 :64 8 1 177'2]
~l64 128 2.6 273.408]
0 -48 -1.56 ~96.208]
25 5 1 106.8 |
Otrzymujemy 0 —-48 -1.56 —-96.208
144 12 1 279.2 |




mJJ Metoda eliminacji Gaussa - przykiad

AGH
2> I+ 1068 Podzieli¢ réwnanie 1 144
0 -48 —-156 @ —96208| przez 25 i pomnozy¢ 2—5=5-76
144 12 1 i 2792 | przezla4d
25 5 1 ' 106.8]x5.76 = [144 288 5.76 : 615.168]
Odjac¢ wynik od rownania _-144 12 1 279'2]_
nr 3 —[144 288 576 615.168
0 -168 —4.76 ~335.968
. o ]2s s 1 106.8
Po pierwszym kroku eliminacji
0 -48 -1.56 ~96.208
0 168 —4.76 : —335.968




“]JJ Metoda eliminacji Gaussa - przykiad

AGH
25 5 1 ¢ 106.8 | Podzieli¢ réwnanie2 —16.8
: przez -4.8 i =3.5
0 -48 -156 : -96.208 —4.38
. pomnozycC przez -
0 168 —4.76 : -335968| 16.8
0 —48 -1.56 : —96.208]x3.5= [0 -168 —546 @ —336.728]
L , | 0 -16.8 —4.76 @  335.968]
OdjacC wynik od rownania - ,
ar 3 ~l0 -16.8 -546 : —336.728]
0 0 07 : 0.76]
| o 25 5 1 i 106.8 |
Po drugim kroku eliminacji 0 —48 —156 @ —96.208

0 0 0.7 : 0.76




-4.8
0

Obliczanie a;

< \ 1is

Metoda eliminacji Gaussa - przykiad

1
—1.56
0.7

106.8 |
—~96.2
0.7

Eliminacja wsteczna

25

=0

0

5
-4.8
0

0.7a, =0.76

a3

076

0.7
a, =1.08571

1
—1.56

0.7 ||a

106.8
—-96.208
0.76




“]JJ Metoda eliminacji Gaussa - przyktad

M

AGH
(25 5 1 1la | [ 106.8 |
0 -48 -1.56||a, |=|-96.208
0 0 07 |la,]| | 0.76 |

Obliczanie a,

~4.8a, —1.56a, =—96.208
 —96.208+1.56a,

a, = a; =1.08571
~4.8
. _—96.208+1.56x1.08571
? —4.8
a, =19.6905



@IJJ Metoda eliminacji Gaussa - przyktad

25 5 1 a | [106.8]
0 -48 -1.56]a,|=]-96.2
0 0 0.7 |la,| | 0.76

a,=1.08571  a, =19.6905

Obliczanie a; 25a, +5a, +a, =106.8
a0 — 106.8—-5a, —a,

1 25
 106.8—-5x19.6905-1.08571
25
—0.290472



“JIJJ Metoda eliminacji Gaussa - przykiad

25 5 1||a, | [1068]
64 8 1||a,|=]1772
144 12 1||a,| [2792]

Rozwigzanie: _

a | (0290472
a, |=| 19.6905
a, | | 1.08571

v(t)=at® +a,t +a, =0.290472t> +19.6905t +1.08571, 5<t<12

v(6)=0.290472(6)° +19.6905(6)+1.08571=129.686 m/s.



“]JJ Metoda eliminacji Gaussa

Wady metody:

e Moze nastgpic zatrzymanie procesu obliczen w powodu
dzielenia przez zero.

e Jest szczegodlnie podatna na narastanie btedu zaokraglenia.
Zalety metody:
e Liczba wykonywanych dziatan w metodzie eliminacji Gaussa

jest bez porownania mniejsza niz przy pomocy wzorow
Cramera

W przypadku 15 réwnan:

M=1345 mnozen w metodzie eliminacji Gaussa i M=5-1012 dla
wzorow Cramera

Maszyna cyfrowa wykonujgca 10® mnozen na sekunde:
0,01 s w metodzie eliminacji Gaussa i ponad rok dla wzorow Cramera

V] € \ 1is



Metoda eliminacji Gaussa

Dzielenie przez zero moze wystgpi¢ podczas kazdego

kroku eliminacji zmiennych

12
6
24

10
5
—1

—7
3
5

w nastepnym kroku, dzielenie przez zero

15
14

28

12
0

0

10
0
—-21

_7
6.5

19
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AG T Metoda eliminacji Gaussa

Uktad rownan: B 15 107 _Xl_ " 45

—3 =2249 7 ||x,|=]1.751
5 1 3 || x 9

Rozwigzanie z

Rozwigzanie 2 doktadnoécia

Rozwigzanie doktadnoscig

doktadne 6 cyfr dziesietnych > cyﬂ_' dziesigtnych
w kazdym kroku w kazdym kroku
(x| [1] X, | [ 0.9625 x| | 0.625 |
X, =1 X, |=| 1.05 X, |=| L5
| %] L] X, | [0.999995 | X3 | [ 0.99995 |




@}J Metoda eliminacji Gaussa

Metoda eliminacji Gaussa-Crouta (ang. partial pivoting)
- z czesciowym wyborem elementu podstawowego

e Zapobiega dzieleniu przez zero.
e Zmniejsza btad numeryczny.

Elementem podstawowym nazywamy ten element macierzy A,
za pomocg ktorego eliminujemy zmienng z dalszych rownan.
Dotychczas jako elementy podstawowe wybieralismy element
lezacy na diagonali 3

kk

Stosujac czesciowy wybor elementu podstawowego wybieramy
ten z elementow k-tej kolumny w k-tej macierzy, ktory ma
najwiekszy modut. Przez zmiane kolejnosci wierszy w macierzy
mozna uzyskac element podstawowy lezacy na diagonali
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Metoda eliminacji Gaussa

AGH
Przyktfad :
25 5 1
64 8 1
144 12 1]

Wartosci w pierwszej kolumnie to:

25

@121

Zamiana wiersza trzeciego z pierwszym

5 1 106.8 |
8 1 177.2
279.2

a| [1068
a, |=[1772
a, | |2792

144 12 1
64 &8 1
25 5 1

279.2]
177.2
106.8 |
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Przyktad :

Metoda eliminacji Gaussa

25 5 1
64 8 1
144 12 1

Wartosci w pierwszej kolumnie to:

25

5
3

1
1

@121

Zamiana wiersza trzeciego z pierwszym

106.8 |
177.2
279.2

144
64
25

177.2

1068 |

2792

279.2]
177.2
106.8 |




“]JJ Metoda Gaussa — Crouta w obliczaniu

M

wyznacznikow
AGH
Obliczy¢ wyznacznik macierzy [A] (25 5 1]
Al=] 64 8 1
144 12 1]
Po eliminacji Gaussa 25 5 1]
[B]=| 0 -48 -1.56
0 0 07 |

Uzyteczne twierdzenie: Jezeli macierz B powstaje z
macierzy A przez dodanie lub odjecie od jednego

wiersza innego wiersza pomnozonego przez liczbe to
nie zmienia to wyznacznika

det(A)=det(B)=25 (-4,8) (0.7)=-84,00

V] € \ 1is
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AGH

Po zastosowaniu metody czesciowego
wyboru elementu podstawowego
otrzymalismy macierz[C] [C]z

144
0
0

“]JJ Metoda Gaussa — Crouta w obliczaniu
wyznacznikow

12 1
2917 0.8264
0 -02

Uzyteczne twierdzenie: Jezeli macierz B powstaje z
macierzy A przez przestawienie jednego wiersza z
drugim to zmienia sie tylko znak wyznacznika

det(C)=(-)(-)det(B)=144 (2.917) (-0.2)=-84,00

/ tu wystgpito dwukrotne

przestawienie wierszy



@JJ Metoda eliminacji Gaussa

144 12 1 : 279.2]
, Podzieli¢ rownanie 1 64
64 8 1 : 177.2 przez 144 i pomnozyc¢ ——=0.4444

25 5 1 1 106.8| Preezos 14

144 12 1 @ 2792|x04444=[63.99 5333 0.4444 @ 1241

64 8 1 177.2]
—[63.99 5.333 0.4444 : 124.1]

0 2.667 0.5556 : 53.10

Odjac rezultat od
rownania nr 2

144 12 1 2792
0 2.667 0.5556 : 53.10
| 25 5 ] : 106.8




@!JJ Metoda eliminacji Gaussa

144 12 1 . 2792
_ Podzieli¢ rownanie 1 25
0 2.667 0.5556 : 53.10| przez 144 i pomnozy¢ — =0.17306
. przez 25 144
25 5 | . 106.8_

144 12 1 @ 279.2]x0.1736 =[25.00 2.083 0.1736 : 48.47]

o 25 5 1 i 106.8
Odjac rezultat od _[25 2.083 0.1736 : 48.47)
rownania nr 3 : -

0 2917 08264 : 5833
144 12 1 t 2792

0 2.667 05556 : 53.10
0 2917 0.8264 : 5833




“]JJ Metoda eliminacji Gaussa

Wartosci w drugiej kolumnie drugiego i trzeciego
wiersza to: \2.667 2.917‘

9

Maksimum to 2.917 w trzecim wierszu

Zamiana wiersza trzeciego z drugim

144 12 1 : 2792 144 12 1 : 2792
0 2.667 05556 : 5310|=| 0 2917 0.8264 % 58733

7 o o Xk E— A >4 — 7 K T o O O ¥

0 2917 0.8264 : 58.33 0 2667 05556 : 53.10]




“]JJ Metoda eliminacji Gaussa

144 12 1 1 279.2] Podzieli¢ rownanie 2 2 667
0 2917 0.8264 : 5833 | przez 2.917 i pomnozy¢ =-

0 2667 05556 @ 53.10| PrEe720%7 2.917

=0.9143.

[0 2917 08264 : 5833]x0.9143=[0 2.667 0.7556 : 53.33]

0 2.667 0.5556 : 53.10]
~lo 2.667 0.7556 : 53.33]

0 0 -02 : —0.23]

Odjac rezultat od
rownania nr 3

144 12 1 : 2792
0 2917 0.8264 : 58.33
0 0 -02 : —0.23]




mJJ Metoda eliminacji Gaussa

AGH
144 12 1 |[a | [2792]
0 2917 08264||a,|=| 5833
0 0 -02||a,| |-023

Obliczanie a,

2.917a, +0.8264a, = 58.33

~ 58.33-0.8264a,

a
. 2.917
 58.33-0.8264x1.15

2917

=19.67



“]JJ Metoda eliminacji Gaussa

AGH
144 12 1 a7 [2792]
0 2917 08264||a,|=| 5833
0 0 -02||a,| |-023

Obliczanie a,

144a, +12a, +a, =279.2
~279.2-12a, —a,
- 144
©279.2-12x19.67-1.15
- 144

Ch

=0.2917



Rozwigzanie to:

25
64

144

Metoda eliminacji Gaussa

8
3

1
1
1

0.2917
19.67

106 8
177 2

115

2792



Metoda Gaussa — Seidla

Uktad n rownan z n niewiadomymi:

a, X +a,X, +a X +..+a,X =b

In“*n

a, X +a,X, +a,,X; +...+8,, X =D,

2n“'n

a X +a X, +a.X +..+a X =b

n




Metoda Gaussa — Seidla

AGH
Przeksztatcenie rownan do postaci:
« = b, —a;,X, —a;3%;...... — X, < Z rownania 1
| =
ay
X . b2 - a.21X1 —323X3 ...... - aann ) , .
2 = ~ Z rownania 2
dyy
/ Z n-l
. Doy =@ 1 X — 0%y e —Ap_1 n-2Xn—2 —p_1 n Xy
n—1 —
Ap_1 -1
b.—a X, —a. X, —...... —a, . X , _
X = n ~An A —dpp Xy n.n—1%n-1 - réwnania n



“]JJ Metoda Gaussa — Seidla

Posta¢ ogodlna dla i - tego rownania

n
J=1
X =—3 " i=12,...,n.
dii

Jest to metoda iteracyjna



Metoda Gaussa — Seidla

Zaktadamy poczatkowe wartosci od x; do X, i
podstawiamy je do wczesniej przeksztatconych rownan

Obliczamy btad wzgledny uzyskanych nowych wartosci:

.l =

X

n
|

ew old
_ Xi

X.

new
|

x 100

Procedure powtarzamy iteracyjnie az do uzyskania
odpowiedniego wartosci o zadawalajgcym btedzie.
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Przyktad:
Czas t Predkosc¢
(s) (m/s)
5 106.8
8 177.2
12 279.2

Predkosc¢ rakiety zostata przyblizona wielomianem:

v(t)=at’ +at+a,, 5<t<12.

Znalez¢ wspotczynniki a;, a,, a; metoda Gaussa-Seidla i predkosc¢
w chwilit=6s
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Posta¢ rownania:

. 25 1|[a, | [106.8]
Po wstawieniu
danych: 64 1{|a, |=]177.2
144 12 1]|ay| |279.2
V4 n n | 1_ _1_
Wartosci przyjete do a l=|»
pierwszej iteracji: 2
5
L 3_ L —




- 106.8-5a, —a,
L 25
(25 5 1lla, | [106.8]
64 8 1|la|=1772] a, =1//2704 &
144 12 1]|a,| [279.2) 8

 279.2-144a, —12a,
1

d;



| 1
d;
2 |~ 2

d,

djy

Metoda Gaussa — Seidla

- 106.8-5(2)—(5)
N 25

=3.6720

_177.2-64(3.6720)—(5)
8

_279.2-144(3.6720)-12(-7.8510)
1

=-7.8510

=-—155.36
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Znajdowanie btedu wzglednego pierwszej iteracji:

Xnew_xold L . . . .-
.| = F—=—{x100 Wyniki pierwszej iteracji:
X. o _
| a, 3.6720
_[3:6720-1.0000] ' -5 2o a, |=|—7.8510
i 3.6720 a, | | —155.36|
&, = _7'85208_;(')0000 x100 =125.47% Maksymalny

btad wzgledny

(0)
~155.36—5.0000 to 125.47%

. —155.36

x100=103.22%
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Druga iteracja:

a | | 3.6720 _106.8-5(-7.8510)-15536
a, |=|-7.8510 4= 25 =1z
a, | |-155.36]
L . 177.2-64(12.056)—155.36
Wyniki pierwszej a, = ( . ) =—54.882
iteracji:
. 279.2-144(12.056)12(-54.882) _ 108 34

i 1
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Znajdowanie btedu wzglednego drugiej iteracji:

al=‘12'0i§;§'66720‘x100=69.543% a | | 12.056
| a, |=|—54.882
a, | |-798.54

—54.882—(-7.8510)
—54.882

x100 =85.695%

el -
Maksymalny

btad wzgledny
—798.34—(—155.36)‘)(100:80.540% to 85.70%

ea

; :‘ —798.34




I

Metoda Gaussa — Seidla

Iteracja a, E,| Y0 a, Sal, 70 as €.],%
1 3.6720 |72.767 |-7.8510|125.47 |-155.36|103.22
2 12.056 [69.543 |—-54.882(85.695 |—798.34 |80.540
3 47.182 |74.447 |-255.51|78.521 |-3448.9 |76.852
4 193.33 |75.595 |-1093.4|76.632 |—14440 |76.116
5 800.53 |75.850 |-4577.2|76.112 |-60072 |75.963
6 3322.6 |75.906 |-19049 |75.972 |-24958 |75.931
0
a, 0.29048
Wyniki kolejnych iteracji réznig sie
) . _ a, 19.690
zacznie od prawidtowych:
a, 1.0857

Kiedy zatem ta metoda jest zbiezna?
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Jezeli macierz jest silnie diagonalnie dominujaca to
metoda Gaussa-Seidla jest zbiezna

n
‘a”‘ 2 Z alj dla wszystkich i
J=1, J#i

n
\aii\ > | 12 _aij przynajmniej dla jednego i
j=1, j#i
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Przyktad macierzy diagonalnie dominujgcej

12 3 -5
1 5 3
'3 7 13

ay,| > [ay,|+|ay;| =8

a,,| 2|2y | +]ay| =4

a5 = |ay| +[as,| =10
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Rozktad LU to kolejny sposob na rozwigzanie uktadu n
rownan z n niewiadomymi

AX=D
Macierz A mozna przedstawic jako:

A=LU
gdzie:
L - dolna macierz trojkatna
U - gorna macierz trojkatna
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Zapisujac ukfad réwnan: [A][X ] = [C]

L]u][x]=[c]
Zaktadajac ze: [A]=[L]U] @

Mnozac przez: [|_]_1 [L]_I[L][U ][X]z [L]_1 [C] ]

ale: [L]'[L]=0]  [1u]x]=[L]"[c] L
" 1ul=u] ulixl=[2]

ale:

macierz

jednostkowa zatem: [U ][X ] _ :L]—l [C]

LI"[c]=(z]

|z]=[c]



mJJ Rozkiad LU
U= (L] ]

%f—/

woma zapisa (U IIX]=1Z] [L]"[c]=1z]
J

L][z]=[c]




“]JJ Rozkiad LU

Jesli dany jest uktad rownan:

[Allx]=[c]

Nalezy dokonac¢ dekompozycji macierzy A na macierze
L oraz U

Rozwigzac¢ ukiad rownan w poszukiwaniu macierzy Z:

L][z]=[c]

Rozwigzac uktad rownan w poszukiwaniu macierzy X:
ulx]=(z]
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1 0 Ojju, U, U;,
[A]:[L][U]: 2 10 0 uy uy
_531 t, 1 O 0 Us; |

U - jest macierzg wyznaczang podczas pierwszego
etapu eliminacji Gaussa

L - jest macierzg wspotczynnikow uzytych podczas
pierwszego etapu eliminacji Gaussa
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Znajdowanie macierzy U: [ 925 5 1]
64 8

144 12 1]

et 25 5 1

WierSZZ—[WIZZSZ }x(64): 0 —48 —1.56

144 12 1

_ 25 5 1

Wiersz3—[W|;2521}x(l44): 0 —-48 -1.56

0 -168 —4.76
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Znajdowanie macierzy U cd: 75 5 1

0 -48 -1.56
0 -168 —4.76

- 25 5 1
Wiersz3{WIerS§ }(-16.8): 0 —48 —156
0 0 07

25 5 1

Ul=l 0 -48 -1.56
0 0 07
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Znajdowanie macierzy L:

1 0O O
ty 10 ¢, =a21 =64=2.56
¢, ¢, 1| Zpierwszego &, 25
i - kroku znajdowania 144
macierzy U p, =2 1256
' oa, 25
Z dr_Lélglego.kroku , A, 168
ZNajJdoWwania 32 a, —48

macierzy U



