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Doktadne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych

Dany jest zgodny i1 oznaczony uktad réwnan liniowych:

Ax=Db (1)
gdzie, A =[a;j ], i=1,...,m, j=1,...,n
jest macierzg m x n znanych wspotczynnikow (m - liczba wierszy, n - liczba kolumn), b = [b;]
i=1,...,m jest wektorem m znanych wyrazow wolnych a x = [x;], j=1,...,n jest wektorem n
niewiadomych.

Metoda Cramera

Jezeli macierz wspotczynnikdéw A jest macierza nieosobliwa, to znaczy det A # 0, to istnieje
macierz odwrotna A

W celu rozwigzania uktadu (1), obie strony rownania nalezy pomnozy¢ przez A™:
x=A"b (2)

gdzie: A" = AP/detA, AP jest macierzg dopetnien algebraicznych (macierzg dotgczong)

Z réwnania (2), wynikaja wzory Cramera:

Xk =Dk/detA
gdzie: k=1,2,...,n.
Algorytm 1 Metoda Kramera
1: dA + det A > wyznacznik macierzy A
2: if dA #0 then
3: for j«+—1...n do
4: D+ A
5 [dl J}i—l ..... m «b
6: TI; < Lfi‘;lD
7 end for
8. end if
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Macierz trojkatna goérna (prawa)
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Wyznaczniki macierzy L oraz U sg iloczynami elementow lezacych na gléwnej przekatne;.
Metoda eliminacji Gaussa pozwala sprowadzi¢ uktad do postaci trojkatne;.

Jezeli macierz uktadu Ax = b jest macierzg trojkatna, to taki uktad mozna tatwo rozwigzac.

Rozwiazanie uktadu rownan liniowych opisanego macierza
trojkatna

Dla uktadu z macierzg trojkatng gorna, rozwigzanie mozna opisa¢ ogdlnymi zaleznosciami:
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dai=n—-1,n-2,... 1.
Dla uktadu z macierzg trojkatng dolna:
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dlai=2,3,...n.
Powyzsza procedura nazywa si¢ metoda wstecznego podstawiania.

Wiele metod numerycznego rozwigzywania uktadow roéwnan liniowych
polega na:

* sprowadzeniu uktadu do postaci trojkatnej

* a nastepnie wykorzystaniu metody wstecznego podstawiania.



Metoda eliminacji Gaussa

Stosujac metode eliminacji Gaussa mozna sprowadzi¢ uktad rownan do postaci z macierzg trojkatna
gérng.

Uogolnione zalezno$ci umozliwiajgce wyznaczenie wspotczynnikow macierzy trojkatnej gornej 1
wyrazow wolnych uktadu réwnan liniowych dowolnego rzgdu (n-tego) sa nastgpujace:
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Dalej, uktad rownan mozna rozwigza¢ stosujgc metode wstecznego podstawiania.

Algorytm 2 Metoda eliminacji Gaussa

1: for k+1...n—1 do > faza eliminacji
2 fori+—k+1...n do

3 A~ jk—‘;

4: for j« k+1...n do

5: Qj 5 < 4 5 — Atl-k.j

6 end for

7 b; < b; — Abg,

8 end for

9: end for

10: x+ b

11: for i< n...1 do > faza wstecznego podstawiania
12: S+0

13: for j«i+1...ndo

14: S $— S =+ a‘i:jirj

15: end for

16: x; — =S

@i, i

17: end for




Algorytm 3 Metoda eliminacji Gaussa - zapis wektorowy

Na podstawie materiatow do wyktadow z przedmiotu Technika obliczeniowa i symulacja, prof. dr hab.

inz. M.Wcislik
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10: [abm‘]

11: end for

r + rank A > rzad macierzy A
Ab + [A b] > konkatenacja macierzy A i wektora b

[ab; jli=1 « [ab; j]i=1 +1/[abi'jh=% > faza eliminacji
=

for b+ (r—1)...1 do > faza wstecznego podstawiania

ok > wyrazenie opcjonalne
=1
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Zadania
1. Stosujac metode Cramera rozwigza¢ podany uktad réwnan liniowych:
10x; +40x, + 70x; = 300
20x; + 50x, + 80x3=360
30x; + 60x, + 80x5 = 390
2. Rozwigza¢ uktad rownan z zadania 1 stosujgc metode eliminacji Gaussa.

3. Dany jest uktad rownan liniowych:

2X2+2X3:1
3x;+3x,=3
X1 +X3=2

Sprawdzi¢ czy macierz A podanego uktadu jest osobliwa, jezeli nie to rozwigza¢ uktad
metoda eliminacji Gaussa.

4. Stosujac jezyk Python, zaimplementowaé wektorowa posta¢ metody eliminacji Gaussa.
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