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METODY ELIMINACYJNE
METODA GAUSSA

[ARX}={P}



ETAPY ROZWIAZANIA UKLADU ROWNAN:
« | ETAP- eliminacja

8;9= g;<V- [(a, "1 @y k1)* a 1]

Gdzie k=1,2,...,n-1
i=k+1,k+2,...,n

j=k+1,k+2,...,n+1
Przyblizona ilos¢ operacji: n3/3

* |l ETAP- rekursja
x=(1/ aii(H))[ain+1'zj=i+1n(aij(i'1)Xai )]
Gdzie i=n,n-1,...,1

Przyblizona ilo$¢ operaciji: n2/2

Liczba wszystkich operacji w przyblizeniu: n3



PRZYKLAD

(6 2247 ( X1 ) 12 ) . . .
W pierwszym kroku odejmujemy stronami
12-8 610 ) X2 L =) 34 X pierwsze rownanie pomnozone przez 2 od
31393 X3 27 drugiego.
L 641-18) (L x4 ) L -38 Pomnozone przez 2 odejmujemy od
trzeciego
(6 224 Y\ ( X1 ) 12 )
0 422 X2 _ 10 | pomnozone przez -1 od czwartego
0-128 1 3 X3 s 3 21 s Liczby 2, V2 i -1 nazywamy mnoznikami dla
pierwszego kroku eliminacji
(0 23-14 J [ X4 ) L -26
Liczbe 6 uzywang jako dzielnik przy ich
obliczaniu-elementem gtéwnym.
6 224 X1 12
0 -422 X2 = 10 Odejmujemy drugi wiersz pomnozony razy 3
00 2-5 X3 -9 od trzeciego wiersza i pomnozony razy -1/2
0 04-13 21 od czwartego

X4



224

6
X1
0 422 X2 _ 10 W ostatnim kroku odejmujemy trzecie
- réwnanie pomnozone przez 2 od czwartego.
0 0 2-5 X3 -9
0 00-3 X4 -3

*Otrzymalismy uktad o macierzy trojkatnej gorne;

*Nowy uktfad tatwo rozwigzac¢ wyznaczajac
niewiadome od ostatniej do pierwszej (rekursja)

Rozwigzanie uktadu:



ZNACZENIE ELEMNTOW GLOWNYCH

Algorytm Gaussa zawodzi w wielu uktadach, ktoére maja w istocie bardzo tatwe
rozwigzanie.

1) 01 X1 1
11 X2 2

Wspomniany sposob rozwigzania zawodzi gdyz juz
pierwszy element gtowny jest rowny O.

2) E 1 X1 1

11 X2 2

Gdzie E jest malqg liczbg rozng od 0.

Uktad nie powinien stwarzac ktopotow jak poprzedni.



« Po przeksztatceniu za pomoca algorytmu Gaussa otrzymujemy:

E 1 X1 1
0 1-E™1 X2 2-EM1

Ma on rozwigzanie :
X2=(2-EM1)/(1-E*-1),
X1=(1-x2)E*-1

W obliczeniach komputerowych, gdy E jest dostatecznie mate, wartoscig
obu réznic jest —E*-1.

Otrzymujemy wiec x2=1, a wiec x1=0.
Jednak rozwigzanie doktadne jest inne
X1=1/(1-E)=1

X2=(1-2E)/(1-E) =1



Trudnosci jakie napotkalismy w tych przyktadach, znikajg po przestawieniu
rownan:

11 X1 2
E 1 X2 1

Stosujac tu eliminacje Gaussa otrzymamy:

1 1 X1 2
0 1-E X2 1-2E

Obliczone x2=1,
ale x1=2-x2
Wiec x1=1

Powyzsze przyktady pokazuja, ze dobry algorytm musi uwzglednia¢
przestawienie rownan uktadu, gdy wymagajg tego okolicznosci.



METODA JORDANA



ETAPY ROZWIAZANIA UKLADU ROWNAN

« w metodzie tej mamy tylko eliminacje
akj(k)z (akj(k-1)/ a,, 1)
Gdzie j-1,2,...,n+1

a,M= a,(<1- g, (D% g, K

Gdzie j=1,2,...,n+1
i=1,2,....n (i#K)



METODY DEKOMPOZYCYJNE
* Przypusémy, ze macierz A mozna wyrazi¢ jako iloczyn macierzy trojkatnej dolnej

L i trojkatnej gornej U:
A=L*U

Dla danej macierzy stopnia n szukamy:

--------- ~00000000 e
--------- ~-0000000 *|  00-—-———-
--------- — —---00000 0000---—-
--------------- 000 000000---
------------------ 00000000-



« Witedy rozwigzanie uktadu rownan Ax=b dzieli sie na dwa etapy:
Lz=P wzgledem z,
Ux=z wzgledem x.

Ax=P
LUx=P
Ux=z
Lz=P—z
Ux=z

Rozktadowi zostaje poddana tylko macierz A, niezmieniony pozostaje wektor P.
Mamy tutaj dwie rekursje

« Dla kazdego i mozna wybra¢ dowolng wartos¢ rézng od zera dla jednej z
liczb |, albo u; (ale nie dla obu)

Mozemy wiec przyjac
-l.=1dlai=1,2,...,n

mamy wtedy macierz jednynkowgq trojkatng dolna.
-u=1dlai=1,2,...,n

mamy wtedy macierz jednynkowag trojkatng gorna.



METODA GAUSSA-DOOLITTLE'A

Zaktadamy w nigj ,jedynyki” na gtbwnej przekatnej macierzy L

--------- 100000000 R ——
--------- ~-1000000 K|  00-—--——-
--------- — ~--100000 0000-----
-------------- 1000 000000---
----------------- 1 00000000-

= @2 (U ) U

irrk



METODA GAUSSA-CROUTA

« Zaktadamy w niej ,jedynyki’ na gtéwnej przekatnej macierzy U

--------- ~00000000 IR
--------- ~-0000000 * | 001---——--
--------- — —---00000 00001--—-
--------------- 000 0000001--
------------------ 000000001

L= @3- Z = * (1 Uge)



METODA CHOLESKY'EGO

Andre Louis Cholesky zaproponowat jedng z wersji rozktadu macierzy na
czynniki typu LLT.
Udowodnit on ze:

TW. Jezeli macierz A jest rzeczywista, symetryczna i dodatnio okreslona, to ma
ona rozktad na czynniki A= LLT, gdzie L jest macierzg trojkatng o
elementach dodatnich na gtdwnej przekatne,;.

A= L*LT
————————— ~00000000 N
————————— --0000000 * 00--————-
————————— — ----00000 0000-----

--------------- 000 000000---
------------------ 00000000~



L =(a -2=1"(5,"2))"1/2
Uy = (@3 —Z =1 (S;;Sy))/Sik

i=k+1,...,n

Wada tej metody jest wystepowanie pierwiastka, ktory
znacznie wydtuza czas obliczen.



PRZYKLAD

Rozwigzanie za pomocg metody Gauusa-Crout'a

2 -5 1 X1 12
1 3-1 X2 —< =8
3-42 X3 16
L U
) 1-2,50,5
1 05 oA
3 35 4 .

u12=a12/111=-5/2=-2,5
u13=a13/111=1/2=0,5
122=a22-121*u12=3-(-1)*(-2,5)=0,5

132=a32-131*u12=-4-3*(-2,5)=3,5
u23=(a23-121*u13)/122=(-1-(-1)*0,5)/0,5=-1

133=a33-131*u13-132*u23=2-3*0,5-3,5*(-1)=4



DZIEKUJE ZA UWAGE

Zrodia:
Wyktady dr hab. inz. Pawta Ktosowskiego prof. ndzw. PG
Kincaid David, Cheney Ward, Analiza numeryczna, WNT, Warszawa 2006
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