Rozwigzywanie uktadow rownan
metodami bezposrednimi — Metoda
Gausa

Zadania do wykonania

1. Stworz funkcj¢ umozliwiajaca rozwigzywanie uktadow rownan metoda Gausa-Jordana,
lub innym wariantem. Do wykonania zadania prosz¢ wykorzysta¢ biblioteke GSL bez
wykorzystaniawbudowanych solverdw.

2. Rozpatrujemy uktadrownan A - x = y gdzie:

2¢g 1 6 9 10 10
2 1 6 9 10 2
A=|1 6 6 8 6|o0razb=]|9|
5 9 10 7 10 9
3 4 9 7 9 3

Prosz¢ rozwigzac ten uktad rownan dla ge (0; 3) zkrokiem 0.01. (Zauwazcie,zedlaq =
1 uktad ten jest sprzeczny i nie posiad rozwigzan).

Dla kazdejwartoscignalezy policzy¢ wektorc = A * x (wektorten, widealnejsytuacii
powinien by¢ rowny wektorowi b). A nastgpnie odchylenie pomigdzy wektorami b ic
Z wyrazenia:

o(q) = 1/5%(c; — b;)>

3. W domu: prosz¢ przygotowaé wykres odchylenia w funkcji parametru q. Proszg
omoéwi¢ zachowanie wspomnianego odchylenia oraz mozliwe jego przyczyny.

UWAGA!

Dla przejrzystosci kodu, metode Gaussa, mnozenie macierzy itp. nalezy zaprogramowac
jako funkcje!

Metoda Gausa—Jordana w 3 uderzenia glowa w mur

Uwaga! Ponizszy tekst jest bardzo uproszczony, pod wzgledem matematyki jak i ilosci
mozliwych wyjatkow. Ma on na celu jedynie przyblizenie metody, ktdra bedzie przedstawiona
na wykladzie. Zaktadam, ze sama Eliminacja Gausa kotacze si¢ Wam jeszcze po glowie,
dlatego bede mocno upraszczat:

Metoda Gausa-Jordana ma na celu sprowadzenie macierzy do macierzy jedynkowej.
Dzieje si¢ to w 2 krokach. W pierwszym, podobnie jak w metodzie Gausa sprowadzamy
macierz A do macierzy trojkatnej. Z jedng modyfikacja! Na diagonali muszg znajdowac si¢
same jedynki! Poniewaz moja wieczysta licencja na oprogramowanie do edycji rownan wasnie
wygasla i1 nie znalazlem jeszcze jakiego$ zamiennika begde si¢ postugiwal przyktadami



przygotowanymi wczesniej dla inzynierii materialowej, albo same wzory beda wygladac
paskudnie. Przepraszam. :(

Zacznijmy od naszego problemu Ax=b:

2 2 6 8|u 34
2 4 2 -6 «x 18
= 1)
341 2|y 28
4 2 2 2|z 28
Krok 1: dzielimy pierwszy wers przez wartos$ a.
1 1 3 4{u 17
2 4 2 6| X 18
= (2)
341 2|y 28
4 2 2 2|z 28

Krok 2: Tak samo jak w oryginalnej metodzie Gausa zerujemy wszystkie poddiagonalne w
pierwszej kolumnie. Nie musimy liczy¢ wspolczynnika [;; poniewaz na diagonalnej jest
jedynka:

1 1 3 4 u 17
2-21 4-2:1 2-2.3 —6-2-4| x| |18-2-17 3)
3-31 4-31 1-3.3 2-3.4 ||y| |28-3-17
4-4. 2-4.1 2-4.3 2-4-4 |[z]| |28-4-17
1 1 3 4 |lu 17 |
0 2 -4 -14|«x -16
= (4)
0 1 -8 -10f|y -23
0 -2 -10 -14||z —40 |
Krok 3: Powtarzamy pierwszy krok dla diagonalnej w drugim wersie:
1 1 3 4 |lu 17
0 1 -2 -7]|«x -8
= (5)
0 1 -8 -10|y -23
0 -2 -10 -14||z -40
| krok nr 2 dla kolejnych:
11 3 4 |lu 17
01 -2 -7|x -8
= (6)
00 -6 -3y -15
0 0 -14 -28]||z —-56

Itd., itd., az do uzyskania macierzy trojkatnej
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N < X C

Ostatnim krokiem, mozliwe, ze dla was poza petlg zadbanie o jedynke w ostatnim elemencie

macierzy:

o O O B

1 3 4
1 -2 -7
0 1 05
0 0 1
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9)

N < X C

Potowa drogi za nami! Teraz nalezy wyzerowa¢ wszystkie ponad diagonalne. Zasada jest dos¢
podobna, ale pamigtajac, ze na dole, poza diagonalg wszedzie mamy zera mozemy opusci¢
jeden for. Wigc najpierw zerujemy nad diagonalne w ostatniej kolumnie:
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| iteracyjnie przesuwamy si¢ w gore i zerujemy wczesniejsze wersy.
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3-31 0
-2+2:1 0
1 0

u 17-4.1
X -8+7-1
= (10)
y 25-051
Z 1
u 13
x| -1 (1)
y 12
| Z 1
u 13-3-2
X -1+2.2
= (12)
y 2
yA 1

0 1



1 1 0 Ofu 7
0 1 0 0fx 3
= (13)
0 01 0}y 2
0 00 1z 1
By osiaggnaé rozwigzanie:
1 1-11 0 Ofu 7-1-3
0 1 0 0l x 3
= (14)
0 0 1 0fy 2
0 0 0 1)z 1
1 0 0 Offu 4
0 1 0 0fx 3
= (15)
0 01 0}y 2
0 00 1z 1
KONIEC!

PS. Dla zmniejszenia ilo$ci koniecznych obliczen, poczynajac od wzoru (10) mozna prowadzi¢
operacje tylko iwylacznie na wektorze b, ale jak bedziecie to robi¢ rowniez dla macierzy bedzie
wam tatwiej kontrolowac czy nie popetnili$cie jakiego$ biedu.



