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Semestralni prace - numerické metody

Nazev: LU rozklad matice A s ¢astecnym vybérem hlavnich prvkd.



Semestralni prace

1. Zadani
Zadani: LU rozklad matice A s ¢asteCnym vybérem hlavnich prvkda.

Vstup: matice A

Vystup: dolni trojihelnikova matice L, horni trojuhelnikova matice U, permuta¢ni matice P
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2. Struény popis pouzité metody reseni

LU rozklad matice A s ¢astecnym vybérem hlavnich prvki vychazi z Gaussovy elimina¢ni metody
(GEM), ktera se pouziva pro feSeni soustav linearnich rovnic (A*x = b). Pfi GEM se postupné
prochézi vSechny sloupce zleva doprava a provadime takové upravy, abychom pod diagonalou

a; . . i
dostali nuly. Tyto upravy spocivaji v tom, ze dle vztahu m,.k=a—k prvkli matice A vypocitame
kk

tzv. multiplikator, ktery odec¢teme od prvku matice, ktery chceme vynulovat.

LU rozklad znamena, Ze tyto multiplikdtory zaznamename do dolni trojuhelnikové matice L
a do horni trojuhelnikové matice U zaznamendme diagonalni a naddiagonalni prvky matice A. Da
se dokazat, ze plati A = LU.

Caste¢ny vybér hlavniho prvku je modifikace GEM zajist'ujici, aby absolutni hodnota
multiplikatorti byla mensi nebo rovna jedné. Toho se dosédhne tim, ze fadky v dosud neeliminované
¢asti matice se presouvaji tak, aby diagonalni prvek v aktualnim sloupci mél vétsi absolutni
hodnotou nez zbyvajici poddiagonalni prvky aktualniho sloupce. Tim se zajisti nejmensi
nepiesnosti vlivem zakrouhlovani. Tyto pfesuny fadki se zaznamenaji do permutacni matice P.
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3. Opis programu

%semestralni prace - LU rozklad matice A s castecnym vyberem
hlavnich prvku.

Sautor
SVSTUP A - matice 3x3

o
°

$VYSTUP dolni 3-uhelnikova matice L, horni 3-uhelnikova matice U,
permutacni matice P; matice 3x3

function [L, U, P] = LURozklad(A)

o)

P = eye(size(A)); % Jjednotkova matice

L = P;

A predchozi A;

P predchozi = P;

for k = 1l:size(pr) -1

o°

urceni indexu "r" pivotniho radku

r = IndexPivotnihoRadku (A, k, k);

o°

prohozeni radku k a r matice A predchozi

_predchozi = A;

i

= VymenaRadkuMatice (A, k, r);

0\©

prohozeni radku k a r matice P predchozi:
P predchozi = VymenaRadkuMatice (P _predchozi, k, r);
P

= P predchozi;

for i = k + l:size (R)

m ik = A(i, k)/A(k, k);



Semestralni prace

A(i, J) = A(i, J) - m_ik * A(k, J);

end
printf ('matice A: ', A);
$sestaveni dolni 3-uhelnikove matice L:

for i = 2:size(A)

for j = l:size(A)

if 1 > 3
L(i, Jj) = A(i, Jj):; % ve skriptech je
A predchozi(i, j); chyba?
end
end
end
printf ('matice L: ', L);

$sestaveni horni 3-uhelnikove matice U:
for i = 1l:size(A)
for j = l:size(A)
if 1 <= 3
U(i, J) = A(i, J);% ve skriptech je A predchozi (1,
j); chyba?
end
end

end

printf ('matice U: ', U);

P = P predchozi;
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printf ('matice P:', P);

end

function [r] = IndexPivotnihoRadku (A, OdRadku, IndexSloupce)
MaxHodnota = 0;
for i = OdRadku:size (A)

if abs (A (i, IndexSloupce)) > MaxHodnota

MaxHodnota = abs (A (i, IndexSloupce));
r = i;
end
end
function [A] = VymenaRadkuMatice (A, radekl, radek?2)

PomocnyRadek = A (radekl, :);
A (radekl, :) A (radek?2, :);

A (radek2, :) = PomocnyRadek;

end

function printf(string, wvalue)
disp(string) ;
disp (value) ;

end



4. Demonstrace programu

LU-rozklad bude demonstrovan na dvou maticich:

—0,95 —04 -7,34
0,3 2,15 —245
4 1 -3
55 25 35

Vystup programu Matlab:

krok c.1:

matice n:
—-2.0000 4,0000 1.0000
-0.2500 Q.7000 2.4000
Q.2000 -1.7500 -0.a000
0.3000 3.5000 2.0000

krok o.2:

matice n:

—2.0000 4.0000 1.0000
0.5000 3.5000 2.0000
Q.2000 —-0.5000 0.4000

-0.2500 0.2000 2.0000

krok o.3:

matice A:

-2.0000 4.,0000 1.0000
0.5000 3.5000 2.0000
-0.2500 0.2000 2.0000

0.2000 -0.5000 0.2000

matice L
1.0000 Q Q
Q.5000 1.0000 0

-0.2500 0.2000 1.0000
0.2000 -0.5000 0.2000

obr. ¢.1: vystup programu Matlab

.0000
L2000
L7400
L0000

.0000
L0000
.2400
L2000

L0000
L0000
L2000
L4000
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matice U:

—-2.0000 4.0000 1.0000
1] 3.5000 2.0000

a Q 2.0000
a Q Q
matice P:
1] 1] 1 Q
1] 4] a 1
1] 1 a Q
1 Q Q 1]

L0000
L0000
L2000
. 4000

obr. ¢.1: vystup programu Matlab



-3 6 1
b) A= 12 3 -1
-2 4 -1
Vystup programu Matlab:

krok c.1:

matice A:
12.0000 3.0000 -1.0000
-0.2300 . 7200 Q.7500
-0.1ee7 4_5000 -1.1e&67

oy

ans =

krok c.2:

matice RA:
12,0000 3.0000 -1.0000
-0.2500 &.7500 0.7300
-0.1e&e7 0.6667 -1l.6667

matice L:
1.0000 Q Q
-0.2500 1.0000 a

-0.16&67 0.6667 1.0000

matice T:
12.0000 3.0000 -1.0000
1] f.7300 0.7300

1] 4] -1.66867
matice P:
4] 1 4]
1 4] 4]
4] 4] 1

obr. ¢.2: vystup programu Matlab
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5. Zaver
Pouzita metoda LU-rozkladu s ¢aste¢nym vybérem hlavnich prvkia vyzaduje pomérné malo

vypocetnich krokti: 3 kroky pro matici 4 x 4 a 2 kroky pro matici 3x3. Vybér hlavniho prvku
zarucuje malé zaokrouhlovaci chyby. Tato metoda je velmi vyhodna pro feseni soustav linearnich

rovnic.
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