
Programowanie i metody numeryczne

Ćwiczenia 5.

Układy równań liniowych.

Zadanie 1. Rozkład LU.
Napisz następujące funkcje:

• solve_l, która przyjmuje jako argumenty macierz dolnotrójkątną L i wektor s oraz zwraca wektor
u stanowiący rozwiązanie równania Lu = s; funkcja powinna wykorzystywać metodę podstawiania
w przód,

• solve_u, która przyjmuje jako argumenty macierz górnotrójkątną U i wektor t oraz zwraca wektor v
stanowiący rozwiązanie równania Lv = t; funkcja powinna wykorzystywać metodę podstawiania w tył,

• factor_lu, która przyjmuje jako argument nieosobliwą macierz kwadratową A i zwraca macierz dol-
notrójkątną L, macierz górnotrójkątną U oraz wektor permutacji p stanowiące rozkład LU macierzy A
z osiowaniem; funkcja powinna wykorzystywać algorytm Doolittle’a; zwróć uwagę, że zamiast macierzy
permutacji ma być zwracany wektor opisujący odpowiednią permutację,

• solve_lu, która przyjmuje jako argumenty nieosobliwą macierz kwadratową A i wektor b oraz zwra-
ca wektor x stanowiący rozwiązanie równania Ax = b; funkcja powinna wykorzystywać rozkład LU
z osiowaniem – należy w niej skorzystać ze wszystkich funkcji opisanych powyżej.

Korzystając z funkcji solve_lu wykonaj poniższe polecenia.

a) Napisz program solvelu wczytujący elementy nieosobliwej macierzy kwadratowej A z pliku A.txt
oraz składowe wektora b z pliku b.txt i wypisujący na standardowe wyjście: składowe wektora x
stanowiącego rozwiązanie układu Ax = b, składowe wektora r = b − Ax oraz liczbę ε = ||b − Ax||2.
Plik A.txt powinien zawierać N linii, a w każdej z nich N liczb oddzielonych spacjami, zaś plik b.txt
– jeden wiersz zawierający N liczb oddzielonych spacjami.
Przetestuj działanie programu dla różnych układów równań, których rozwiązania jesteś w stanie wy-
znaczyć samodzielnie.

b) Napisz program randomlu przyjmujący jako argument wywołania liczbę naturalną K. Program powi-
nien tworzyć układy k równań z k niewiadomymi dla k = 1, . . . , K, dbając o to, by macierze współczyn-
ników były nieosobliwe, a następnie rozwiązywać je korzystając z funkcji solve_lu oraz odpowiedniej
funkcji bibliotecznej. Wynikiem działania programu powinien być rysunek przedstawiajacy na jednym
wykresie czas wykonywania obliczeń w funkcji k oraz na kolejnym wykresie ε = ||b − Ax||2 w funkcji k.

Zadanie 2. Metody iteracyjne.
Napisz następujące funkcje:

• check_dd, przyjmującą jako argument nieosobliwą macierz kwadratową A i zwracającą wartość logiczną
wskazującą, czy macierz ta jest diagonalnie dominująca,
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• solve_jacobi, przyjmującą jako argumenty nieosobliwą macierz kwadratową A, wektor b oraz przy-
bliżone rozwiązanie x0 i liczbę ϵ i zwracającą wektor x spełniający równanie Ax = b, posługując się
metodą Jacobiego,

• solve_gs, przyjmującą jako argumenty nieosobliwą macierz kwadratową A, wektor b oraz przybliżone
rozwiązanie x0 i liczbę ϵ i zwracającą wektor x spełniający równanie Ax = b, posługując się metodą
Gaussa-Seidla,

• solve_sor, przyjmującą jako argumenty nieosobliwą macierz kwadratową A, wektor b, przybliżone roz-
wiązanie x0 oraz parametr ω i liczbę ϵ i zwracającą wektor x spełniający równanie Ax = b, posługując
się metodą SOR,

Każda z funkcji powinna kończyć działanie po osiągnięciu dokładności względnej ϵ.
Korzystając z tych funkcji wykonaj poniższe polecenia.

a) Napisz program solveit wczytujący elementy nieosobliwej macierzy kwadratowej A z pliku A.txt oraz
składowe wektora b z pliku b.txt oraz przyjmujący jako argument wywołania liczbę ω i wypisujący
na standardowe wyjście trzykrotnie – za każdym razem używając innej z metod: składowe wektora x
stanowiącego rozwiązanie układu Ax = b, składowe wektora r = b − Ax oraz liczbę ε = ||b − Ax||2.
Plik A.txt powinien zawierać N linii, a w każdej z nich N liczb oddzielonych spacjami, zaś plik b.txt
– jeden wiersz zawierający N liczb oddzielonych spacjami.
Przetestuj działanie programu dla różnych układów równań, których rozwiązania jesteś w stanie wy-
znaczyć samodzielnie.

b) Napisz zmodyfikowane wersje każdej z Twoich funkcji, które będą zwracały nie tylko ostateczny wynik
x, ale wektor wyników (czyli wektor wektorów), zbudowany z wyników osiąganych w poszczególnych
iteracjach. Następnie napisz program solveitv, działający podobnie, jak solveit, jednak wykonujący
wykres ε = ||b − Ax||2 jako funkcji liczby iteracji.

Opracowanie: Bartłomiej Zglinicki.
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