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1 Wstep: modelowanie wielomianu przy uzyciu ukladu réwnan
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Rysunek 1: Wielomian z zaznaczonymi punktami, w ktérych zdefiniowane sa wlasnosci krzywej (war-
tosé i/lub pochodna).

Jednym z potencjalnych zastosowan uktadéw rownan liniowych jest modelowanie ksztaltu wielomianéw
tak, aby wybranych punktach spelniaty one okredlone warunki. Zdefiniujmy zestaw warunkéw dla
krzywej pokazanej na rysunku 1:

f(zo) = (1)
df (r)
dr |y—g, =1 2)
flz1) =1 (3)
f(z2) =0 (4)
flzs) = -1 (5)
df (x) _
dr  |p=y, 0 (6)

Jesli chemy aby krzywa ta byl wielomian to musi mie¢ on tyle wspotczynnikow a; ile jest warunkdw
(dokladnie 6), bedzie to wielomian stopnia 5:

f(z) = ag + a1 + asx® + azx® + agx’ + asx® (7)



Teraz zapiszmy kolejno te warunki korzystajac z jawnej postaci wielomianu:

2 3 4

1-ag+ To - a1+ xh - as+ xp - as+ xy - as+ Ty - a5 = 0 (8)
0-ap+ 1-a1+ 21} - ag+ 322 - az+ 4x3 - ag+ 5x4 - a5 = 1 9)
1-ap+ r1 - a1+ :17% a9+ x:{’ -az+ x‘ll cag+ :1751’ cas = 1 (10)
1-ag+ T - a1+ T3 as+ T3 - a3+ T3 - ag+ 5 - a5 = 0 (11)
1-ag+ T3 a1+ a:% -as+ x% -az+ x§ -ag+ 3 - a5 = -1 (12)
0-ap+ 1-a1+ 211 - ag+ 323 - az+ 473 - ag+ 513 - as = 0 (13)
Uktad réwnan zapiszmy w postaci macierzowej
Ad=1b (14)
(1 xy 23 2} oy w) [ a0 ] [0 ]
0 x1 2x1 323 423 baf ai 1
1zt 22 23 2t 2} ay | 1 (15)
1 2 23 23 ) 23 as | | 0
1 zi 22 23 2% 2} aq -1
| 0 w3 223 322 43 525 | | a5 | L 0 |

Uktad ten rozwiazemy numerycznie przy uzyciu procedur z biblioteki numerycznej GSL, a znalezione
wspotczynniki wykorzystamy do sporzadzenia wykresu szukanego wielomianu.
Uwagi:

e poniewaz liczba kolumn i wierszy jest identyczna, rozwiazanie ktore uzyskamy bedzie jedno-

znaczne

gdybysmy zazadali dla naszego wielomianu stopnia 5 spelnienia dodatkowego warunku, to liczba
wierszy bylaby wieksza od liczby kolumn, taki uklad rownan bytby nadokreslony i zazwyczaj
nie posiada on $cislego rozwiazania (tj. wielomianu spelniajacego wszystkie warunki) ale mozna
poszukiwaé rozwigzania przyblizonego w sensie Sredniokwadratowym

w przypadku gdyby$my dla wielomianu stopnia 5 zdefiniowali liczbe warunkéw k < 6 wowczas
kazda kolumna macierzy A wypelniona zerami redukuje stopnien wielomianu o 1 - nie ma sensu
poszukiwaé¢ wielomianu wyzszego stopnia, bo taki nie istnieje.

2 Zadania do wykonania

1.
2.

Przyjmujemy potozenia weztéw: zg =0, 1 =1, 9 = 2, 3 = 3.
Utworzy¢ macierz A oraz wektor wyrazéw wolnych bi wypelnié ich elementy jak we wzorze 15.
Znalez¢ rozktad LU macierzy A przy uzyciu procedury gsl_linalg_LU _decomp(. . .).

Obliczy¢ wyznacznik macierzy A jako iloczyn elementéw diagonalnych U korzystajac z relacji
n—1
det(A) = det(LU) = det(L)det(U) = 1-det(U) = ] wi (16)
i=0

Czyli po znalezieniu rozkladu macierzy A, ktéra jest nadpisana przez macierz dolng tréjkatna
L (ponizej diagonali) oraz goérna trdéjkatna (od diagonali w gére) nalezy policzy¢ iloczyn jej
elementow diagonalnych.

Rozwiazaé¢ uklad réwnan przy uzyciu procedury gsl_linalg_LU _solve(. ..), wspolczynniki wekto-
ra @ zapisa¢ do pliku.



6. Wykorzysta¢ znalezione wsp6lézynniki a; w celu sporzadzenia wykresu wielomianu f(x) (wzér
7).

7. W raporcie przeanalizowa¢ rozwiazywalnos¢ uktadu réownan w kontekscie wyznaczonej warto-
sci wyznacznika macierzy A. Sprawdzi¢ czy znaleziony wielomian spelnia warunki (wzory 1-6),
obliczajac warto$é¢ i pochodna w wybranych punktach.

3 Obstuga biblioteki GSL

e Aby wykorzysta¢ GSL-a musimy zlokalizowaé biblioteke, np. przy uzyciu polecenia locate (LI-
NUX)

locate gsl |grep gsl_linalg.h
locate gsl |grep libgsl.a

Pierwsza instrukcja poda Sciezke do katalogu z plikami nagléwkowymi (np. /usr/include), a druga
do katalogu zawierajacego skompilowang biblioteke (np. /usr/lib/x86_64-linux-gnu/). Kompila-

cja kodu C (C++) na Taurusie z uwzglednieniem $ciezek oraz bibliotek

gcc -L/usr/lib/x86_64-linux-gnu -I/usr/include kod.c -1lm -1lgsl -lgslcblas
g++ -L/usr/1ib/x86_64-1linux-gnu -I/usr/include kod.cpp -1lm -1lgsl -lgslcblas

Uwaga: podczas kompilacji wazna jest kolejnos¢ w jakiej podajemy uzywane biblioteki - te sa
odczytywane od prawej do lewej, zmiana kolejnosci moze spwodowac¢ blad

e W programie nalezy dotaczy¢ plik nagltowkowy zawierajacy definicje procedur GSL-a z algebry
liniowej

#include<gsl/gsl_linalg.h>
e Pakiet wymaga uzycia macierzy i wektoréw wtasnego typu, ktére tworzymy nastepujaco

gsl_vector *x=gsl_vector_alloc(int n)
gsl_permutation *x=gsl_permutation_alloc(int n)
gsl_matrix *A=gsl_matrix_alloc(int n, int n)

gdzie: n jest liczba elelemntéw w wektorze oraz liczba kolumn /wierszy w macierzy. Zapis wartosci
liczbowych w komérkach oraz ich odezyt wyglada nastepujaco

gsl_vector_set(gsl_vector *a,int i,double value)
gsl_matrix_set(gsl_matrix *A,int i,int j,double value)
double b=gsl_vector_get(gsl_vector *a,int i)
double b=gsl_matrix_get(gsl_matrix *A,int i,int j)

e Rozklad LU wyznaczymy przy uzyciu procedury

gsl_linalg_LU_decomp(gsl_matrix *A, gsl_permutation *p, int *signum)

po jej wykonaniu dolna cze$é macierzy A zostaje nadpisana przez macierze L i U. Po znalezieniu
rozkladu (macierz A zawiera rozklad LU) mozemy rozwiaza¢ uklad réwnan

gsl_linalg LU_solve(gsl_matrix *A, gsl_permutation *p, gsl_vector *b, gesl_vector *a);

Po wywotaniu procedury wektor @ zawiera wspoétczynniki szukanego wielomianu.



