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  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

Εισαγωγή

 Gauss  )  ,  )   .Απαλοιφή με α μερική οδήγηση και β με ολική οδήγηση

) α  μερική οδήγηση         Στο πρώτο στάδιο της απαλοιφής ςξετάζεται η πρώτη

      (    ) ,  στήλη για την εύρεση του μεγαλύτερου ως προς το μέγεθος στοιχείου και

    “ ”       τοποθετείτε ως το πρώτο οδηγό στοιχείο με αμοιβαία ανταλλαγή των

 .       αντιστοίχω εξισώσεων Στο δεύτερο στάδιο επαναλάμβανεται η διαδικασία

  2   . . . :για τη η στήλη κ ο κ Δηλ

 j      αν ο μικρότερος ακέραιος για τον οποίο

    k, j.τότε αντάλλαξε τις γραμμές



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

Εισαγωγή

 Gauss  )  ,  )   .Απαλοιφή με α μερική οδήγηση και β με ολική οδήγηση

) β  ολική οδήγηση     (     Εξετάζουμε τον πίνακα Α δλδ τους συντελεστές των

)        ,  αγνώστων ως προς την εύρεση του απολύτως μεγαλυτέρου στοιχείου και

    το τοποθετούμε ως το   πρώτο οδηγό στοιχείο.     Είναι εύκολα αντιληπτό ότι

 ( )       /   αυτό γενικά απαιτεί αναδιάταξη των θέσεων των όρων ή και ανταλλαγή

. .:εξισώσεων Δηλ

 l, m      :Αν οι μικρότεροι ακέραιοι για τους οποίους

    k. l    k,m.τότε αντάλλαξε τις γραμμές και τις στήλες



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

:  Gauss  )  ,  )   Παράδειγμα απαλοιφής με α μερική οδήγηση και β με ολική

.οδήγηση

  :Έστω το σύστημα

  “ ”      0,      Το πρώτο οδηγό στοιχείο είναι το άρα πρέπει να προβούμε σε

.οδήγηση

)       “ 2” ->   1  α Εξετάζοντας την πρώτη στήλη βρίσκουμε το ανταλλάσουμε την η

  3  , :με την η εξίσωση δλδ



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

:  Gauss  ) Παράδειγμα απαλοιφής με α  μερική οδήγηση,  )   και β με ολική

.οδήγηση

/   1   (-1/2)     2 ,  :Πολ με την η με και την προσθέτουμε στη η και προκύπτει

    2  ,      Στη συνέχεια εξετάζουμε την η στήλη και παρατηρούμε ότι το απολύτως

    “ 10”  ->   2    3 , :μεγαλύτερο στοιχείο είναι το ανταλλάσουμε την η με την η και



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

:  Gauss  ) Παράδειγμα απαλοιφής με α  μερική οδήγηση,  )   και β με ολική

.οδήγηση

/   2   (-1/10)     3 ,  :Πολ με την η με και την προσθέτουμε στη η και προκύπτει

  {x1,x2,x3}={2.71875, 0.40625, -2.0625}.και τελικά



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

:  Gauss  )  ,  ) Παράδειγμα απαλοιφής με α μερική οδήγηση και β   με ολική

οδήγηση.

)     :β Εξετάζουμε τον πίνακα των συντελεστών

   10,   1    2  ,  Ο μεγαλύτερος αριθμός ανταλλάσουμε την η με την η στήλη και

      :προκύπτει ο πίνακας των συντελεστών των αγνώστων

    :σχηματίζουμε τον επαυξημένο πίνακα και



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

:  Gauss  )  ,  ) Παράδειγμα απαλοιφής με α μερική οδήγηση και β   με ολική

οδήγηση.

/   1   (i) (-3/10)     2 ,  (ii) /   Πολ με την η με και την προσθέτουμε στην η και πολ με την

1   (-2/5)     3 , :η με και την προσθέτουμε στην η δλδ

  2  : αντιμεταθέτουμε τις τελευταίες γραμμές

/   2    (-1/2)     3  , :πολ με την η γραμμή με και την προσθέτουμε στην η γραμμή και

 {x1,x2,x3}={2.71875,0.40625,Οπότε -2.0625}

   ) {x1,x2,x3}={2.71875, 0.40625, -2.0625}.Λύσεις από α



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

Εισαγωγή

   LU decomposition methodΜέθοδος τριγωνοποίσης ή

      ,     Σε αυτή την μέθοδο ο πίνακας Α των συντελεστών των αγνώστων

     (L)    (U)  παραγοντοποιείται σε γινόμενο ενός κάτω και ενός άνω τριγωνικού

, : A = L U, πίνακα δλδ με



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

Εισαγωγή

   LU decomposition methodΜέθοδος τριγωνοποίσης ή

  /  L U  :Πραγματοποιώντας τον πολ μο σχηματίζονται τα

     n^2+n.   n ο συνολικός αριθμός αγνώστων είναι Οπότε υπάρχουν

  .        παραμετρικές οικογένειες λύσεων Για να βρούμε μία αρκεί να θέσουμε

  2  ,      :Επιλέγουμε τη η περίπτωση και χωρίς να επηρεάζεται η γενικότητα



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

Εισαγωγή

 1    L     1    ,    1  Η η στήλη του είναι ίση με την η στήλη του Α και αντίστοιχα η η

  U. :γραμμή του Οπότε

  2    :για την η στήλη και γραμμή

     L    U, για τις υπόλοιπες στήλες του και γραμμές του

   : Lux=b   Ux=z, Lz=b.  z, x Έτσι μπορούμε να γράψουμε και ισοδύναμα Τα

   :προκύπτουν από τις σχέσεις



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

Παράδειγμα

   :Να λυθεί το σύστημα

                                           L, U:Σχηματίζουμε τον Α και στη συνέχεια τους

/   1 , 2   3    L   1    U, :πολ ντας την η η και η γραμμή του με την η στήλη του προκύπτει

/   1 ,   L   2 , 3    U, :πολ ντας την η γραμμή του με τη η η στήλη του προκύπτει



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

Παράδειγμα

   :Να λυθεί το σύστημα

                                           L, U:Σχηματίζουμε τον Α και στη συνέχεια τους

/   2   3    L   2    U, :πολ ντας τη η και η γραμμή του με τη η στήλη του προκύπτει

/   2    L   3    U, :πολ ντας τη η γραμμή του με τη η στήλη του προκύπτει

/   3    L   3    U, :πολ ντας τη η γραμμή του με τη η στήλη του προκύπτει



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

Παράδειγμα

   :Να λυθεί το σύστημα

   L, U :Άρα οι πίνακες είναι

  : Lz=b, οπότε συνεχίζουμε ως δλδ

 οπότε

 Ux=z, :Ακόμη δλδ

:  οπότε



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

Εισαγωγή

Norm πίνακα

    >0      Πρόκειται για έναν αριθμό που ικανοποιεί τις παρακάτω ιδιότητες

   norms  :Οι περισσότερο χρησιμοποιούμενες είναι οι



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

Εισαγωγή

  Δείκτης Κατάστασης Πίνακα

             Αν για ένα γραμμικό σύστημα ορίζεται ο αντίστροφος του Α και για κάποια

norm  ισχύει

   :τότε θα ισχύει και

                                        Η ποσότητα ονομάζεται δείκτης κατάστασης πίνακα και

  cond(A).συμβολίζεται με

     Το αριστερό τμήμα εκφράζει το    xσχετικό σφάλμα στο .    Ο πρώτος όρος

  (  )   στην παρένθεση δεξίο μέλος εκφράζει το    σχετικό σφάλμα στον Α   και ο

  δεύτερος το    bσχετικό σφάλμα στο .



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

Εισαγωγή

  Δείκτης Κατάστασης Πίνακα

 Αν

Αν

  τότε

=>   k(A)  αν το είναι μικρό     τότε το σύστημα είναι ευσταθές (   μικρές μεταβολές

 , b     x)στο Α συνεπάγονται μικρές μεταβολές στα

=>   k(A)  να το είναι μεγάλο     τότε το σύστημα είναι ασταθές (   μικρές μεταβολές

 , b     x)στο Α συνεπάγονται μεγάλες μεταβολές στα



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

Εισαγωγή

  Δείκτης Κατάστασης Πίνακα

 spectral norms Για

  ,            AAόπου τα λ μ είναι η μέγιστη και ελάχιστη σε μέτρο ιδιοτιμή του πίνακα H 

(  Aο H       ),     A  είναι ο συζηγής κα ανάστροφος του Α και αν ο πίνακας είναι

                               ερμιτιανός ή συμμετρικός τότε όπου τα λ1, μ1    είναι η μέγιστη

       A.και ελάχιστη σε μέτρο ιδιοτιμή του πίνακα



   

  Αριθμητική Γραμμική Άλγεβρα

Παράδειγμα

        Να βρεθεί ο δείκτης κατάστασης του πίνακα του συστήματος



Τέλος Ενότητας
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