Uniwersytet Zielonogorski

Laboratorium Metod Numerycznych

Uktady réwnan liniowych

Zakres materiatu

e Warunki konieczne i wystarczajace istnienia rozwiagzan. Uwarunkowanie uktadu rownan liniowych.

Algorytmy dokladnego rozwigzywania ukltadéw réwnan liniowych:

— metoda Cramera (wyznacznikéw),

— metody eliminacji Gaussa: prosta oraz z cze$ciowym i pelnym wyborem.

Algorytmy iteracyjne rozwiazywania ukladéw réwnan liniowych:

— metoda iteracji prostej Jacobiego,

— metoda Gaussa-Seidela.

Warunki zbieznosci metod iteracyjnych.

e Zapoznaé si¢ z funkcjami Matlaba okredlajacymi rzad (rank), norme (norm) oraz wspdélczynnik uwarunkowa-
nia (cond) macierzy oraz funkcjami realizujacymi metody rozwiazywania uktadéw réwnan liniowych: eliminacji
Gaussa (GaussFull.m), Jacobiego (Jacobi.m) oraz Gaussa-Seidela (GaussSeidel.m).

Zadania

1. Na podstawie twierdzenia Kroneckera-Capellego okresli¢ liczbe rozwiazan ponizszych ukladéw réwnan:

r+2y+32=28 r—y+152=6 x+ 3,1223z = 2,2132
a) 2r+y+2=3 , b) x+2y+05z=2 , ¢ 4,1220x + 12,123y + z = 3,021
y—xr+2z=5 2¢ +y+ 22 =10 T —1y+2z=>5,8921

Sprawdzi¢ wyniki poprzez narysowanie odpowiednich wykreséw i okredli¢ zbiory rozwigzan.

2. Napisaé prosty skrypt MATLAB-a rozwiazujacy zadany uklad réwnan liniowych korzystajacy z reguly Cramera
(wyznacznikéw). Skrypt powinien uwzglednia¢ odpowiednia kontrole istnienia rozwiazan. Nastepnie uzyé go do
rozwiazania uktadéw z zadania 1.

3. Dla ponizszych uktadéw réwnan:

e wyznaczy¢ wskazniki uwarunkowania korzystajac z réznych norm macierzowych (funkcje norm lub cond),

e rozwiaza¢ numerycznie (eliminacja Gaussa) i poréwnaé z rozwiazaniem dokladnym (zwréci¢ uwage na przy-

czyny ewentualnych rozbieznosci): _

r+2y =10 22 4+ 5,999999999999999y = 8,000000000000001 b 43,1y +4dz = —2

)  Lizt2y=104 "2 | 20 16y=28 ¢ SetOlytz=—d
’ y=5 v= 6z +9y+92=6

4. Napisaé prosty skrypt do wyznaczania zlozonosci obliczeniowej eliminacji Gaussa, czyli zaleznosci czasu wyko-
nania procedury od rozmiaru macierzy uktadu. Zilustrowa¢ ja wykresem. Jak mozna zinterpretowaé otrzymane
wyniki?

5. Rozwiazaé¢ metodami iteracyjnymi uktad réwnan Ax = b gdzie:

a) A =
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e zbadaé zaleznosé szybkosci zbieznoscei i poprawnosci rozwiazania od przyblizenia poczatkowego (przyjaé
dokladnoéci rozwiazania e = 1072,10719),

e sporzadzi¢ wykres relacji miedzy btedem a liczba iteracji oraz dokonaé pordéwnania skutecznosci metod,



e generujac losowo macierz A o réznych rozmiarach oceni¢ klase stosowalnosci rozwazanych schematéw ite-
racyjnych.

6. Rozwazy¢ nastepujace wektory: € = (2,—-3,a),y = (b,1,—4),2 = (3,¢,2). Wiadomo, ze x jest prostopadly
zaréwno do y jak i do z. Ponadto iloczyn skalarny y i z wynosi 2. Uzywajac dowolnej metody znalezé¢ niewiadome
a,biec.

7. Rozwazy¢ nastepujace wektory: @ = (a,b,¢),y = (—2,1,—4),z = (1,3,2). Jezeli
(£ xy)+ (xxz)=(5a+b3b—2,—4c+1)
to jakie sa wartoéci niewiadomych a, b i c?

8. (x) W caterech polaczonych jednorodnie wymieszanych reaktorach przedstawionych schematycznie na rysunku

ponizej zachodzi nieodwracalna reakcja pierwszego rzedu: A *. B

Q,,=5

Q,,=10 /’I: 1\
(1) 3 —(4)

Q,,=3
Rys. 1. Sie¢ przeptywowa reaktoréw do zadania 8.

W ten sposéb wspotezynnik szybkosci transformacji substancji A w B jest opisany zalezno$cia;
Rab =kVe

gdzie V—jest objetoscia reaktora, a c—koncentracja sktadnika chemicznego A. Reaktory maja rézne objetosci i
pracuja w réznych temperaturach, w zwiazku z czym maja rézne wspdtezynniki reakcji:

Reaktor V[dm?®] k[h™!]

1 25 0.05
2 75 0.1
3 100 0.5
4 25 0.1

Wyznaczyé koncentracje sktadnikéw A i B w kazdym z reaktoréw w stanie ustalonym.(Wskazéwka: w stanie
ustalonym przeplyw wejsciowy jest réwny wyjsciowemu)

9. (x) Wyznaczy¢ wartosé sity F' w warunkach statycznych dla kratownicy pokazanej na rysunku ponize;j.
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Rys. 2. Kratownica do zadania 9.

10. (%) Korzystajac z pierwszego i drugiego prawa Kirchoffa znalezé rozklad pradéw dla uktadu z rysunku.
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Rys. 3. Uklad elektryczny z zadania 10.



