Programowanie i metody numeryczne

Cwiczenia 5.

Uktady réwnan liniowych.

Zadanie 1. Rozktad LU.
Napisz nastepujace funkcje:

solve_l1, ktéra przyjmuje jako argumenty macierz dolnotréjkatna L i wektor s oraz zwraca wektor
u stanowiacy rozwiazanie réwnania Lu = s; funkcja powinna wykorzystywaé metode podstawiania
w przod,

solve_u, ktéra przyjmuje jako argumenty macierz gérnotréjkatna U i wektor ¢t oraz zwraca wektor v
stanowiacy rozwiazanie rownania Lv = t; funkcja powinna wykorzystywaé metode podstawiania w tyl,

factor_lu, ktora przyjmuje jako argument nieosobliwa macierz kwadratowa A i zwraca macierz dol-
notréjkatng L, macierz gérnotréjkatna U oraz wektor permutacji p stanowiace rozktad LU macierzy A
z osiowaniem; funkcja powinna wykorzystywac¢ algorytm Doolittle’a; zwrdé uwage, ze zamiast macierzy
permutacji ma by¢ zwracany wektor opisujacy odpowiednia permutacje,

solve_lu, ktéra przyjmuje jako argumenty nieosobliwa macierz kwadratowa A i wektor b oraz zwra-
ca wektor x stanowigcy rozwigzanie réwnania Ax = b; funkcja powinna wykorzystywaé rozktad LU
z osiowaniem — nalezy w niej skorzystaé ze wszystkich funkcji opisanych powyzej.

Korzystajac z funkcji solve_lu wykonaj ponizsze polecenia.

a)

Napisz program solvelu wczytujacy elementy nieosobliwej macierzy kwadratowej A z pliku A.txt
oraz skladowe wektora b z pliku b.txt i wypisujacy na standardowe wyjscie: skladowe wektora x
stanowiacego rozwiazanie uktadu Az = b, skladowe wektora r = b — Az oraz liczbe € = ||b — Ax||2.
Plik A.txt powinien zawiera¢ N linii, a w kazdej z nich N liczb oddzielonych spacjami, za$ plik b.txt
— jeden wiersz zawierajacy N liczb oddzielonych spacjami.

Przetestuj dzialanie programu dla réznych uktadéw réwnan, ktérych rozwiazania jestes w stanie wy-
znaczy¢ samodzielnie.

Napisz program randomlu przyjmujacy jako argument wywolania liczbe naturalng K. Program powi-
nien tworzy¢ uktady k rownan z k niewiadomymi dla k =1, ..., K, dbajac o to, by macierze wspdtczyn-
nikéw byly nieosobliwe, a nastepnie rozwiazywac je korzystajac z funkcji solve_lu oraz odpowiedniej
funkcji bibliotecznej. Wynikiem dzialania programu powinien by¢ rysunek przedstawiajacy na jednym
wykresie czas wykonywania obliczeit w funkcji k oraz na kolejnym wykresie € = ||b — Az||o w funkcji k.

Zadanie 2. Metody iteracyjne.

Napisz nastepujace funkcje:

check_dd, przyjmujaca jako argument nieosobliwa macierz kwadratowa A i zwracajaca wartosé¢ logiczna
wskazujaca, czy macierz ta jest diagonalnie dominujaca,



solve_jacobi, przyjmujaca jako argumenty nieosobliwa macierz kwadratowa A, wektor b oraz przy-
blizone rozwiazanie xq i liczbe € i zwracajaca wektor x spelniajacy réwnanie Az = b, postugujac sie
metoda Jacobiego,

solve_gs, przyjmujaca jako argumenty nieosobliwag macierz kwadratowa A, wektor b oraz przyblizone
rozwiazanie xg i liczbe € i zwracajaca wektor x spelniajacy réwnanie Az = b, postugujac sie metoda
Gaussa-Seidla,

solve_sor, przyjmujaca jako argumenty nieosobliwa macierz kwadratowa A, wektor b, przyblizone roz-
wigzanie xy oraz parametr w i liczbe € i zwracajaca wektor x spelniajacy réwnanie Ax = b, postugujac
sie metoda SOR,

Kazda z funkcji powinna konczy¢ dzialanie po osiggnieciu dokladnosci wzglednej e.

Korzystajac z tych funkcji wykonaj ponizsze polecenia.

a)

Napisz program solveit wezytujacy elementy nieosobliwej macierzy kwadratowej A z pliku A.txt oraz
sktadowe wektora b z pliku b.txt oraz przyjmujacy jako argument wywolania liczbe w i wypisujacy
na standardowe wyjscie trzykrotnie — za kazdym razem uzywajac innej z metod: sktadowe wektora z
stanowiacego rozwiazanie ukladu Az = b, skladowe wektora r = b — Az oraz liczbe € = ||b — Az||2.
Plik A.txt powinien zawiera¢ N linii, a w kazdej z nich N liczb oddzielonych spacjami, za$ plik b.txt
— jeden wiersz zawierajacy N liczb oddzielonych spacjami.

Przetestuj dzialanie programu dla réznych ukladéw réwnan, ktoérych rozwiagzania jestes w stanie wy-
znaczy¢ samodzielnie.

Napisz zmodyfikowane wersje kazdej z Twoich funkcji, ktére beda zwracaly nie tylko ostateczny wynik
x, ale wektor wynikéw (czyli wektor wektoréw), zbudowany z wynikéw osiaganych w poszczegdlnych
iteracjach. Nastepnie napisz program solveitv, dzialajacy podobnie, jak solveit, jednak wykonujacy
wykres € = ||b — Az||2 jako funkcji liczby iteracji.
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