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dee algorytmu pokazemy na przyktadzie.
Chcemy rozwigzaé uktad réwnar postaci

A-x =0,
gdzie
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Algorytm mozna podzieli¢ na trzy podstawowe kro-
ki.

1. Na poczatku dokonamy rozktadu macierzy
A na postaé

P-A=L-U,



gdzie P jest macierzg permutacji, L jest ma-
cierzg dolnotréjkatna, a U gérnotrdjkatna.
Macierz P, bedziemy reprezentowaé w po-
staci wektora permutacji p = (p1, p2, p3) zbio-
ru (1,2,3). Taki wektor permutacji wyzna-
czy nam macierz kwadratowa P przez prze-
stawienie wierszy macierzy identycznoscio-
wej zgodnie z p. Chcemy wyzerowac elemen-
ty macierzy A = (a; ;) ponizej przekatnej.
Mozemy wykonywa¢ operacje na wierszach:
odejmowal wiersze i mnozy¢ przez liczbe.
Dodatkowo dopuszczamy mozliwo$¢ przesta-
wiania wierszy, tak aby nasz algorytm byt jak
najbardziej uniwersalny i dziatat dla mozli-
wie najwiekszego zbioru macierzy. Oczywi-
Scie wszystkie operacje beda zapamietane w
macierzach P, L, U.

Wyznaczamy wektor s zwany skalg kazdego



wiersza taki, ze
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Niech p = (1,2, 3) (co oznacza, ze nie doko-
naliémy przestawienia wierszy) i s = (6, 8, 3).
W pierwszym kroku rozktadu wyznaczamy
pierwszy wiersz gtéwny — czyli ten ktérego
elementu nie bedziemy zerowa¢, a dla ktére-
go iloraz
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jest najwiekszy. Najwiekszy jest trzeci z nich
i ten bedzie pierwszym wierszem gtéwnym.
Dlatego przestawiamy p; z ps3, co daje p =



(3,2,1) oraz s = (3,8, 6), a macierz po prze-
stawieniu ma postaé

3 -2 1
1 —6 8
2 3 —6

Od wierszy drugiego i trzeciego odejmujemy
takie wielokrotnos$ci pierwszego wiersza, aby
wyzerowaé w nich elementy pierwszej kolum-
ny. Kwadrat w macierzy oznacza wartos¢ ze-
ro, a wewnatrz kwadratéw wpisali§my mnoz-
niki, ktére byty potrzebne do wyzerowania



tego elementu.

3 =2 1
1 ¥
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Analogicznie postepujemy teraz z macierzg
o jeden wymiar mniejsza znajdujaca sie w
prawym dolnym rogu. Pozostate elementy:
pierwszy wiersz i kolumna juz sg wyznaczo-
ne i nie ulegna zmianie. Tym razem wyboér
wiersza gtéwnego zalezy od liczb
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Wieksza jest ta ostania. Dlatego przestawia-
my pe z ps co daje p = (3,1,2) oraz s =
(3,6,8), a w macierzy przestawiamy wiersz
drugi z trzecim
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Nastepnie zerujemy, zapamietujac mnozniki,

elementy pod przekatna w drugiej kolumnie.
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| to byt ostatni krok, gdyz otrzymaliémy ma-
cierz gérnotréjkatna
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Macierz dolnotréjkatna to mnozniki w pro-
stokatach i jedynki na przekatne;j
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Macierz permutacji P to poprzestawiane wier-
sze macierzy identyczno$ciowej zgodnie z wek-



torem p tzn.

P =

o = O
—_ o O
o O =

. Rozwiazujemy uktad réwnan (tatwy do roz-
wigzania)
L-y=P-b

Oznaczmy wektor ¢ = P - b, wdwczas roz-
wigzanie jest postaci
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co w naszym szczegdlnym przypadku ozna-



cza, ze

y=1| -1
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. Rozwiazujemy uktad réwnan (réwniez fatwy
do rozwiazania)

U-z=y

Elementy wektora wyznaczamy od indekséw
wiekszych do mniejszych zgodnie z wzorem
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co daje nam koncowe rozwigzanie
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Zadanie 1. Napisz w MATLAB-ie program wyzna-
czajacy rozktad PA = LU, z wykorzystaniem roz-
kfadu dla eliminacji Gaussa ze skalowanym wybo-
rem wierszy gtéwnych. Deklaracja funkcji powinna
by¢ nastepujaca:

[P,L,U]=decomPLU(4),

gdzie

A — macierz kwadratowa,

L — macierz dolnotréjkatna,
U — macierz goérnotréjkatna,
P — macierz permutacji.

Rozwigzanie: decomPLU.m

O

Zadanie 2. Sprawdz program decomPLU dla po-
nizszych macierzy.
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Zadanie 3. Napisz w MATLAB-ie program rozwia-
zujacy ukfad réwnan Ax = b, gdzie A jest ma-
cierza dolnotréjkatna. Deklaracja funkcji powinna
by¢ nastepujaca:

X=solvL(4,B),

gdzie
A — macierz dolnotréjkatna,
B — wektor,

X — rozwigzanie ukfadu réwnan.

Rozwigzanie: solvL.m



O

Zadanie 4. Napisz w MATLAB-ie program rozwia-
zujacy ukfad réwnan Ax = b, gdzie A jest ma-
cierza goérnotréjkatna. Deklaracja funkcji powinna
by¢ nastepujaca:

X=so0lvU(4,B),

gdzie
A — macierz gérnotréjkatna,
B — wektor,

X — rozwigzanie ukfadu réwnan.
Rozwigzanie: solvU.m

d

Zadanie 5. Napisz w MATLAB-ie program rozwia-
zujacy ukfad Ax = b z wykorzystaniem rozktadu



PA = LU. Deklaracja funkcji powinna by¢ naste-
pujaca:

X=solvPLU(4,B),

gdzie
A — macierz kwadratowa,
B — wektor,

X — rozwigzanie ukfadu réwnan.

Rozwigzanie: solvPLU.m

d
Zadanie 6. SprawdZ program solvPLU rozwigzu-
Jac ponizsze uktady réwnan.

—921 + 20+ 1723 =5
a) 31+ 2x9 —x3=9
6x1 + 8xo + x3 = —3
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T, + x9 = 100
) 3x1+0.0lze =1

b) { x1 + 9 = 100



