Metody numeryczne w zastosowaniach energetycznych

Laboratorium 3 — Uktady réwnan liniowych

1. Metoda eliminacji Gaussa

W podstawowym wariancie tej metody mozemy wyr6zni¢ dwa etapy rozwigzania. Pierwszy z
nich polega na przeksztatceniu pelnej macierzy wspdtczynnikow A do macierzy trdjkatne;.
Etap ten nazywamy eliminacja (lub krokiem w przod). Elementy macierzy wspolczynnikéw
przeksztalcamy zgodnie z zaleznoscig

(k) a@]ffl) (a(k 1)) (1)

aj if (k 1)

gdzie k=1,2,..,n—1 jest biezacym krokiem eliminowanego ukladu oraz

i=k+1, k+2, n; j=k+1, k+2,..., n+1 s3 indeksami numeru wiersza i kolumny.

Natomiast elementy a; sa wspotczynnikami rozszerzonej macierzy uktadu A.

A =[alp] )

nx(n+1) xn  nxl

. : . . .1
Przyblizona liczba operacji numerycznych na tym etapie wynosi = 3 n.

W drugim etapie rozwigzania znajdujemy warto$ci niewiadomych x;, postugujac sie¢
przeksztalconq trojkatng macierzg wspotczynnikow

X = (i-1) [ a; 1 — Za(l l) J ] (3)

all Jj=i+l

gdzie i=n,n—1,...,1.
Etap ten okreslany jest mianem rekursji (krok wstecz). Przyblizona liczba operacji w tym
kroku wynosi ~ %nS .
Przyktad 1.
Korzystajac z metody eliminacji Gaussa wyznaczy¢ niewiadome dla uktadu réwnan
6x, +3x, +6x, =30
2x, +3x, +3x; =17 4)
Lx, +2x, +2x, =11
Przeksztatcamy uktad réwnan do postaci macierzowe;j
6 3 6f[x 30
2 3 3Kx,p=417 (5)
1 2 2||x 11

Rozpoczynamy proces eliminacji od podzielenia pierwszego rownania przez element a,, =6.
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S_1 3_0s5 Syl [20=s

6 6 6 ! 6

2 3 3 Hx, b= 17 (6)
1 2 2 |lx, 11

Nastepnie, zgodnie z zaleznoscig (1) (k=1), przeksztalcamy roéwnania drugie i trzecie
(i=2,3)

1 0.5 1 X, 5
2-1-2=0 3-05-2=2 3-12=1Kx,p=417-5-2=7 (7)
| 1-1-1=0 2-0.5-1=1.5 2-1-1=1]|x, 11-1-5=6
1 05 1|(x 5
0 2 1jkx,p=17 (8)
10 1.5 1)(x 6

W efekcie przeksztalcenia w pierwszej kolumnie na gléwnej przekatnej otrzymujemy
jedynke, a pozostate wyrazy pierwszej kolumny sa zerowe. Teraz dzielimy drugi wiersz

uktadu przez a,, =2 (k =2), otrzymamy

1 05 1 ][x 5

0 1 05Kx,p=1<35 9)
10 1.5 1 |[x 6

Nastepnie zgodnie z rdwnaniem (1) przeksztalcamy trzeci wiersz uktadu (i =3)

1 0.5 1 X, 5

0 1 0.5 X, = 3.5 (10)
0 1.5-1:1.5=0 1-0.5-1.5=025]|x,] [6-3.5-1.5=0.75

105 1 |[x 5

0 1 05]x,=¢35 (11)

0 0 025]|x, 0.75

W efekcie przeksztatcenia w drugiej kolumnie na gtownej przekatnej otrzymujemy jedynke, a
wyrazy pod gltéwna przekatna zeruja si¢. Dzielimy teraz trzecie rownanie przez a,;(k=3) 1
otrzymujemy ukltad rownan przeksztalcony do postaci trojkatne;.

1 05 1 |[x 5

0 1 05Kx,p=1435 (12)
0 0 I |lx 3

Pozostat do wykonania ostatni etap rozwigzania, tzw. krok wstecz (rekursja). Latwo mozna
rozwigza¢ przeksztatcony uktad rownan zgodnie ze wzorem (3), otrzymujac kolejno
x;=3
x,=35-05-3=2 (13)
x,=5-05-2-1-3=1
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2. Metoda iteracyjna Gaussa

Rozwazmy uktad trzech réwnan liniowych

a, X, +a,x, +a,;x; = p,
Ay X, + Ay X, +ay3X5 = P, (14)

a3 X) +a5X, +A53X5 = Py

Aby w metodzie iteracyjnej Gaussa wyznaczy¢ niewiadome, nalezy wykona¢ nastepujgce

operacje:

1)

2)
3)

4)

Proces

Z pierwszego rownania w ukladzie rownan (14) wyznaczamy niewiadoma x,

k_Pr Qi k1 Qi3 ke
X, =———=X, ——X (15)
a,, a4 a,,
gdzie k=1,2,3,... — biezacy numer iteracji. Nast¢pnie wyznaczamy niewiadoma x, z

drugiego rownania w uktadzie rownan (14).

k_ P2 Ay k1 Qyz gl
Xy ="77—7X T X% (16)
dy, Ay sy
Nastepnie z ostatniego rOwnania wyznaczamy niewiadoma x,
k_ P33 9 k1 93 k-l
X; =—————X ——=X, (17)
dz3 s 33
, . . .. 0 _0
Zakladamy dowolne, poczatkowe warto$ci poszukiwanych niewiadomych x,', x;, x;.

Podstawiamy obrane w poprzedniej iteracji warto$ci niewiadomych do rownan
(15-17)

Powtarzamy krok 3. az do uzyskania zgdanej doktadno$ci rozwigzania (pordwnujemy
wartosci niewiadomych w kolejnych iteracjach)

iteracyjny moze okazac si¢ rozbiezny lub stabo zbiezny (w zaleznos$ci od przyjetych

wstepnie warto$ci poczatkowych niewiadomych).

Przebieg ¢wiczenia:

1. Sprawdz ponizszy kod implementujacy metode Gaussa, sprobuj poda¢ na wejécie inng
macierz. Rozwigz dowolny, inny uktad ro6wnan 3x3.

clear

, Nl
i, h]
while

A
C
[m
[i

all; close all

Dane

= [6 3 6; 2 3 3; 12 2];
= [30 17 111;
Rozwigzanie

= size (A);
= size (C);
m~=n | n ~=nh i ~=1;

error ('Btedny rozmiar macierzy')

end

A(:, 14n) = C;

for i =

p

l:n
= A(ll i)

while p == 0.0

error ('Dzielenie przez zero, pozycja: ")
i

end
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A(i, 1) = p - 1.0;
for k = i+l:n+1
d=2a(, k) / p
for j = 1:n
A(j/ k) ZA(j , k) - d > A(j/ i)
end
end
end
X =A(:, 1 + n)

2. Korzystajac z powyzszego skryptu rozwiaz uktad rownan
4x, —2x, +4x, -2x, =8
3x, +x, +4x; +2x, =7 (18)
2x, +4x, +2x; +x, =10
2x, = 2x, +4x,+2x, =2
3. Napisz w Matlabie skrypt implementujacy metode iteracyjng Gaussa i rozwiaz ponizszy
uktad réwnah. Przetestuj program dla liczby iteracji rownej N=1, N=2, N=3,N=4
N =10.
3x, —0.1x, —0.2x;, =7.85
0.1x, +7x, —0.3x, =-19.3 (19)
0.3x, —=0.2x, +10x, =71.4
4. Przy zastosowaniu praw Kirchhoffa napisz rdwnanie macierzowe i oblicz prady galeziowe
w obwodzie

R =2Q,R,=3Q,R,=5Q,E =5V,E,7V

Sformutuj macierz gtdowna (macierz A), macierz niewiadomych (natgzenia pradu) i macierz
wyrazow wolnych (b). Przetestuj dzialanie metody Gaussa z punktu 1. oraz metody
iteracyjnej Gaussa z punktu 3 na tym przyktadzie. Wyniki poréwnaj z operacja lewostronnego
dzielenia w Matlabie (A\b).
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