Metody rozwiazywania ukladéow réownan liniowych

Metoda eliminacji Gaussa

Uktad n rownan liniowych mozna zapisa¢ w postaci:
aooxo + alel + -+ aOnxn = bo
a10x0 + a11x1 + -+ alnxn == b1

1)

AnoXo + Ap1Xy + -+ ApnXx, = by

W metodzie tej wyrdznia si¢ dwa etapy:

e postepowanie proste (etap eliminacji),
e postepowanie odwrotne.

Postepowanie proste polega na sprowadzeniu uktadu do postaci gornie trojkatnej. W tym
celu odejmujemy od i-tego wiersza, wiersz zerowy pomnozony przez mnoznik:

0 g @
Po wykonaniu tego kroku otrzymujemy:
AooXo + g1 X1 + -+ agnXy = by
ay1X1 + o+ agpx, = by
@)
Ap1X1 + -+ AppXxy = by,
W kolejnym kroku odejmujemy od i-tego wiersza, wiersz pierwszy pomnozony przez

mnoznik:

m:;4 = —
T ay (4)
Postgpujemy tak, az do uzyskania macierzy w postaci:

aooxo + alel + -+ aonxn = bo

ai1X1 + -+ alnxn = bl

()
ApnXn = by
W drugim etapie (postepowanie odwrotne) w celu znalezienia rozwigzania uktadu
réwnan, korzysta si¢ z uzyskanej macierzy trojkatnej gérnej i wzorow:
by,
n = (6)

ann
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Przyklad

2x9 +4x1 + 2x, + 1x3 = 10

2x9 +2x1 +3x, +3x3 =6

dxg + 2%, + 2%, + 1x3 = 6 (7
Oxg + 2x1 +1x, + 1x3 =4

Uktad rownan dany wzorem (7) przedstawiamy w formie macierzy rozszerzonej (na
czerwono oznaczono numeracj¢ wierszy i1 kolumn, ostatnia kolumna reprezentuje wektor
prawej strony uktadu):

0 1 2 3 4
0rz 4 2 1 10
112 2 3 3 6 (8)
214 2 2 1 6
30 2 1 1 4
W pierwszym etapie obliczamy mnoznik:
_ Q0 2 —1
Mmyo = P 9)

Nastgpnie odejmujemy od pierwszego wiersza wiersz zerowy pomnozony przez my.
Analogiczne postgpujemy dla drugiego wiersza: obliczamy m,, = 2 i odejmujemy od wiersza
drugiego wiersz zerowy pomnozony przez mnoznik m,,. To samo liczymy dla trzeciego
wiersza. Ostatecznie otrzymujemy same zera pod przekatng dla zerowej kolumny:

2 4 2 1 10

0 -2 1 2 -4

0 -6 —2 -1 -14 (10)
0 2 1 1 4

W kolejnym kroku zerujemy pod przekatng kolejng kolumne (pierwsza). Obliczamy:

_ Qa1 —6 _ 3
myy = 4, 2 (11)
Odejmujemy od drugiego wiersza, wiersz pierwszy pomnozony przez m,,. Powtarzamy
kroki dla ostatniego wiersza (trzeciego). Otrzymujemy:

2 4 2 1 10

0 -2 1 2 —4

0 0 -5 —7 =2 (12)
0O 0 2 3 0

Analogicznie kroki wykonujemy dla ostatniego wiersza w celu wyzerowania drugiej
kolumny. Ostatecznie otrzymujemy:



2 4 2 1 10
0 -2 1 2 -4
0 0 -5 -7 =2 (13)
0 0 0 02 -08

W drugim etapie (postepowanie odwrotne) w celu znalezienia rozwigzania uktadu
réwnan, Korzystamy ze wzorow:

by,
X, = —
" a’TLTL
B b4 _—0.8_ A
BT, 02
b, — Yt . . apx
xX; = i~ Zlesie1 Fik X diai=n-1,..0
a;;
X :b2—2,3<=2+1a23x3:—2—(—7)*(—4):6 (14)
2 azz _5
—4—[1%6+2x(—4)]
x1= _2 =1
10—[4*x14+2x6+1%(—4)]
x0= 2 :_1

Zadanie:
Napisz program, ktory bedzie rozwigzywal uktad n rownan liniowych o n niewiadomych
metoda Gaussa. Wymagania:

a) Dane pobierane sg z pliku.
b) W przypadku wystapienia 0 na przekatnej macierzy, program wypisze Stosowny
komunikat.
c) W wyniku dziatania program wypisuje:
e Macierz rozszerzong (przed obliczeniami)
e Macierz rozszerzong (po pierwszym etapie obliczen — postgpowanie proste)
e Rozwigzanie uktadu rownan (x, — x,,)

Poprawno$¢ dziatania programu zweryfikowaé danymi, ktore podano w przyktadzie wyzej.

W sprawozdaniu zamie$ci¢ wyniki rozwigzania ukladu réwnan podanego w plikach
tekstowych: RURL_danel.txt, RURL_dane2.txt

Zadanie nalezy odda¢ na zajeciach (10p).

Sprawozdanie i plik z kodem *.cpp przesylamy do odpowiednio zdefiniowanego zadania
na platformie UPEL (np. MN-5 - grl).

Plik z kodem *.cpp przesylamy rowniez do wirtualnego laboratorium (np. WL-5).



