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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

Bu bsliimde

@ A = LU ayrisiminin Gauss eliminasyon ydntemi yardimiyla nasil
gerceklestirildigini ve
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@ ayrisimin mevcut olmasi icin yeter sartlarin neler ol dugunu inceliyoruz.
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@ s6z konusu ayrisim yardimiyla Ax = b denklem sisteminin nasil
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@ ayrisimin mevcut olmasi i¢in yeter sartlarin neler ol dugunu inceliyoruz.

@ LU ayrisiminin mevcut olmamasi durumunda eger PA=LU ayrisimi
mevcutsa,

@ bu ayrisim yardimiyla lineer sistem ¢6ziimiinii inceliyoruz.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

o Bu yontem oncelikle A matrisinin, eger miimkiinse, birisi kbsegen
tzerindeki elemanlari bir rakamlarindan olusan alt licgensel L matrisi,
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

@ Bu yontem oncelikle A matrisinin, eger miimkiinse, birisi kdsegen
tzerindeki elemanlari bir rakamlarindan olusan alt {icgensel L matrisi,

o ve digeri de U ust tiggensel matrisi olmak (izere bu iki matrisin
carpimi, A = LU, seklinde yazilmasini gerektirir.

o Oncelikle s6z konusu ayrisimin nasil gerceklestirilecegini inceleyelim:

@ Yukaridaki boliimde inceledigimiz pivotsuz Gauss yok etme yontemi U
matrisi ile birlikte yok etme isleminde kullanilan carpanlarin toplama
islemine goére terslerini iceren ve kosegen lizerindeki elemanlar 1 e esit
olan L alt ticgensel matrisini de dretir.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

@ Bunun icin yukaridaki drnege ait yok etme islemlerine tekrar
gozatalim:
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

@ Bunun i¢in yukaridaki 6rnege ait yok etme islemlerine tekrar

gbzatalim:
3 2 1 —2x5+5 3 21
eA=|6 6 3 — 0 21
9 10 6 —3X 5 +S5;3 0 4 3

Eyliil 2020 4 /41

Bolim 7

ec (Karadeniz Teknik Universitesi)



A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

@ Bunun i¢in yukaridaki 6rnege ait yok etme islemlerine tekrar

gbzatalim:
3 21 —2x5+5 3 21
e A=|6 6 3 — 0 21
9 10 6 —3X5+S5;3 0 4 3
321
° — 0 21| =U
—2x 5 + 53 0 01
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

@ Anin (i,j) inci pozisyonunda sifir elemani iiretmek icin kullanilan
¢arpanin toplama islemine gore tersi L nin (7, ) inci elemani olarak
alinir. O halde yukaridaki carpanlar dikkate alinarak

100
L=]12 10
3 21

elde edilir. Gercekten de A = LU dur.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

e Anin (i,j) inci pozisyonunda sifir elemani iiretmek icin kullanilan
¢arpanin toplama islemine gére tersi L nin (i, /) inci elemani olarak
alinir. O halde yukaridaki ¢arpanlar dikkate alinarak

1 00
L=1]2 10
3 21

elde edilir. Gercekten de A = LU dur.

@ A = LU aynsimini, herhangi bir satir yer degistirme islemi
gerceklestirmeksizin(eger miimkiinse !) elde eden algoritma asagida
verilmektedir .
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LU ayrisim algoritmasi

Q girdi: A
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LU ayrisim algoritmasi

Q girdi: A

@ n, A nin satir sayisi

Q L:, Aile ayni boyutlu sifirlar matrisi
Q L nin kdsegen elemanlarini 1 e esitle
© Herbirj=1,2,...,n—1igin

@ iv=,+1,...,n % elemanlarini iceren vektdrii tanimla
@ L(iv,j) = A(iv,j)/A(.Jj); % carpanlar vektdriinii tanimla
0 A(iv,:) =A(i,:) — L(iv,j) * A(j,:); iv indisli satirlar giincelle

O Cikti L alt iicgensel ve A iist iicgensel matrisi
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Pivotsuz yontemle A = LU ayrisim kodu

(] function [L, A] = lubul(A)
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Pivotsuz yontemle A = LU ayrisim kodu

(] function [L, A] = lubul(A)
(2] [n, n] = size(A);
(5] L = zeros(n, n);
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Pivotsuz yontemle A = LU ayrisim kodu

function [L, A] = lubul(A)
[n, n] = size(A);

L = zeros(n, n);

©0 00

for i=1:n
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Pivotsuz yontemle A = LU ayrisim kodu

function [L, A] = lubul(A)
[n, n] = size(A);

L = zeros(n, n);

for i=1:n

L(i,i) = 1;

00000
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Pivotsuz yontemle A = LU ayrisim kodu

(] function [L, A] = lubul(A)
(2] [n, n] = size(A);

o L = zeros(n, n);

Q for i=1:n

(5 ) L(i,i) =1,

Q end
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Pivotsuz yontemle A = LU ayrisim kodu

(] function [L, A] = lubul(A)
(2] [n, n] = size(A);

o L = zeros(n, n);

Q for i=1:n

(5 ) L(i,i) =1,

(6] end

o

forj=1:n—1
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Pivotsuz yontemle A = LU ayrisim kodu

forj=1:n-1

(] function [L, A] = lubul(A)
o [n, n] = size(A);

o L = zeros(n, n);

Q for i=1:n

) L(i,i) =1,

(6] end

o

o

iv=j4+1:n;
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Pivotsuz yontemle A = LU ayrisim kodu

forj=1:n-1
iv=j+1:n;
L(iv,j) = A(iv,j)/AG.j);

(] function [L, A] = lubul(A)
o [n, n] = size(A);

o L = zeros(n, n);

Q for i=1:n

) L(i,i) =1,

(6] end

o

o

o
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Pivotsuz yontemle A = LU ayrisim kodu

o
2]
o
o
o
o
o
o
o
1)

function [L, A] = lubul(A)
[n, n] = size(A);

L = zeros(n, n);

for i=1:n

L(i,i) =1,

end

forj=1:n-1
iv=j+1:n;
L(iv,j) = A(iv,j)/AG.J);
A(iv,:) = A(i,:) — L(iv,j) % A(j,2);
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Pivotsuz yontemle A = LU ayrisim kodu

o
2]
o
o
o
o
o
o
o
10
@

function [L, A] = lubul(A)
[n, n] = size(A);

L = zeros(n, n);

for i=1:n

L(i,i) =1,

end

forj=1:n-1
iv=j+1:n;
L(iv.j) = A(iv.j)/AG.J);
A(iv,:) = A(i,:) — L(iv,j) * A(J, :);

end
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Pivotsuz yontemle A = LU ayrisim kodu

o Test:
>> A=[321;6 6 3;9 10 6];
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Pivotsuz yontemle A = LU ayrisim kodu

o Test:

>> A=[321;6 6 3;9 10 6];
e >> [L,U]=lubul(A)
o L=

100

210

321
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Pivotsuz yontemle A = LU ayrisim kodu

@ Test:

>> A=[321;6 6 3;9 10 6];
e >> [L,U]=lubul(A)
o L=
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

o Eger A matrisi yukarida belirtildigi bicimde A = LU ayrisimina
sahipse, bu taktirde Ax = b denklem sistemi LUx = b sistemine
doniisiir.
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o Eger A matrisi yukarida belirtildigi bicimde A = LU ayrisimina
sahipse, bu taktirde Ax = b denklem sistemi LUx = b sistemine
doniisiir.

Ux =y

doniistimii yaparak

Ax=LUx=Ly=b

biciminde alt ticgensel sistemini elde ederiz.
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biciminde alt ticgensel sistemini elde ederiz.
o Alt licgensel sistemi ¢ozerek y vektoriinii belirledikten sonra Ux =y
de yerine yazmak suretiyle x ¢coziimiinii elde ederiz.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

o Eger A matrisi yukarida belirtildigi bicimde A = LU ayrisimina
sahipse, bu taktirde Ax = b denklem sistemi LUx = b sistemine

doniisiir.

°
Ux =y

doniistimii yaparak

°
Ax=LUx=Ly=b

biciminde alt ticgensel sistemini elde ederiz.

o Alt iicgensel sistemi ¢6zerek y vektoriinii belirledikten sonra Ux =y

de yerine yazmak suretiyle x ¢oziimiinii elde ederiz.
@ O halde Ax = b sistemi yerine

Ly =b, Ux =y

ticgensel sistemlerini ¢c6zmiis oluruz.
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A = LU aynisimi yardimiyla ¢6ziim

Asagida verilen denklem sisteminin ¢6ziimiinii LU ayrisim yéntemi
yardimiyla gerceklestiriniz.

X+2y+z = 3
6x+6y+3z = 6
9x + 10y +6z = 11
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

°
1 2 1 1 0 O 1 2 1

A=1]16 6 3 |=LU=|6 1 0 0 -6 -3

9 10 6 9 4/3 1 0 O 1

ayrisimini yukarida elde etmistik.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

°
1 2 1 1 0 O 1 2 1

A=116 6 3 |=LU=|6 1 0 0 -6 -3

9 10 6 9 4/3 1 0 0 1

aynsimini yukarida elde etmistik.
@ Oncelikle Ly = b denklem sistemini acik olarak asagidaki gibi ifade

edelim:
yi = 3
byr +y» =
91 +4/3p+ys = 11
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

°
1 2 1 1 0 O 1 2 1

A=116 6 3 |=LU=|6 1 0 0 -6 -3

9 10 6 9 4/3 1 0 0 1

aynsimini yukarida elde etmistik.
e Oncelikle Ly = b denklem sistemini acik olarak asagidaki gibi ifade

edelim:
yi = 3
by1+y, =
91 4+4/3p+y; = 11

@ Bu sistemi ileriye dogru(yukaridan asagiya dogru) ¢ozerek
y1 =3,y» = —12, y3 = 0 elde ederiz.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

@ Dolayisiyla Ux =y denklem sistemi

Ix+2y4+2z = 3
—by —3z = -—12
z = 0

olarak ifade edilebilir.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

@ Dolayisiyla Ux =y denklem sistemi

Ix+2y+z = 3
—6y—3z = -—12
z = 0
olarak ifade edilebilir.

@ Bu sistemi de geriye dogru(asagidan yukariya dogru) ¢ozerek
z=0,y =2,x = —1 elde ederiz.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

@ Dolayisiyla Ux =y denklem sistemi

Ix+2y+z = 3
—by —3z = -—12
z =0

olarak ifade edilebilir.

@ Bu sistemi de geriye dogru(asagidan yukariya dogru) ¢ozerek
z=0,y =2,x = —1 elde ederiz.

@ Yukaridaki 6rnekten de goriildiigi tizere LU ayrisimi yardimiyla

Ax = b denklem sistemininin ¢éziimii icin Ly = b alt ticgensel ve
Ux = y st licgensel sistemlerinin ¢oziilmesi gerekmektedir.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziim

@ Dolayisiyla Ux =y denklem sistemi

Ix+2y+z = 3
—by —3z = -—12
z =0

olarak ifade edilebilir.
@ Bu sistemi de geriye dogru(asagidan yukariya dogru) ¢ozerek
z=0,y =2,x = —1 elde ederiz.

o Yukaridaki 6rnekten de goriildiigii tizere LU ayrisimi yardimiyla
Ax = b denklem sistemininin ¢éziimii icin Ly = b alt iggensel ve
Ux = y ust licgensel sistemlerinin ¢coziilmesi gerekmektedir.

o Ly = b alt liggensel sistemini ¢c6zen Program asagida verilmektedir.
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LY = b sistemini cozer.

Q function Y = altucgen(L, b)
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LY = b sistemini cozer.

(] function Y = altucgen(L, b)
Q n = size(L,1);
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LY = b sistemini cozer.

function Y = altucgen(L, b)
n = size(L,1);

Y = zeros(n,1);
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LY = b sistemini cozer.

function Y = altucgen(L, b)
n = size(L,1);
Y = zeros(n,1);

Y(1) =b(1)/L(1,1);
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LY = b sistemini cozer.

o
2]
o
o
o

function Y = altucgen(L, b)
n = size(L,1);

Y = zeros(n, 1);

Y(1) =b(1)/L(1,1);

fori=2:n
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LY = b sistemini cozer.

o
2]
o
o
o
o

function Y = altucgen(L, b)
n = size(L,1);

Y = zeros(n, 1);

Y(1) =b(1)/L(1,1);
fori=2:n

jv=1:i—1,
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LY = b sistemini cozer.

o
2]
o
o
o
o
o

function Y = altucgen(L, b)
n = size(L,1);

Y = zeros(n, 1);

Y(1) =b(1)/L(1,1);
fori=2:n

jv=1:i-1;

top = L(i.jv) * Y (v);
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LY = b sistemini cozer.

function Y = altucgen(L, b)
n = size(L,1);

Y = zeros(n, 1);

Y(1) =b(1)/L(1,1);
fori=2:n

jv=1:i-1;

top = L(i,jv) * Y(jv);

V(i) = (b(i) — top) /(3. i)

©00000CO0CO
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LY = b sistemini cozer.

000000000

function Y = altucgen(L, b)
n = size(L,1);

Y = zeros(n, 1);

Y(1) =b(1)/L(1,1);
fori=2:n

jv=1:i-1;

top = L(i,jv) * Y(jv);

V(i) = (b(i) — top) /L(, i)

end
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LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

o function X = luilecoz(A, b)
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LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

(] function X = luilecoz(A, b)
o L, U] = lubul(A);
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LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

(] function X = luilecoz(A, b)
Q [L, U] = lubul(A);
(s Y = altucgen(L, b);
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LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

function X = luilecoz(A, b)
[L, U] = lubul(A);

Y = altucgen(L, b);

X = ustucgen(U,Y);
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LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

@ Test:
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LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

o Test:
e >> A=[121;6 63,9 10 6];b=[3 6 11]’;
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LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

o Test:

o >> A=[121:6 6 3;9 10 6];b=[3 6 11]';
@ >> X=luilecoz(A,b)
X=-120
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LU ayrisimi yardimiyla ¢o6ziimii icin gerekli islem

o Oncelikle LU ayrisimi icin gerekli islem sayisina géz atalim:
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LU ayrisimi yardimiyla ¢o6ziimii icin gerekli islem

o Oncelikle LU ayrisimi icin gerekli islem sayisina géz atalim:

@ Esasen bu sayr Gauss yok etme islem sayisina benzer olarak elde
edilebilir. Bunun icin sadece

A——>U

doniisimii icin gerekli islem sayisini hesaplamak yeterlidir.
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LU ayrisimi yardimiyla ¢o6ziimii icin gerekli islem

o Oncelikle LU ayrisimi icin gerekli islem sayisina géz atalim:

@ Esasen bu sayr Gauss yok etme islem sayisina benzer olarak elde
edilebilir. Bunun icin sadece

A-—>U

doéniisimii icin gerekli islem sayisini hesaplamak yeterlidir.

@ A nin birinci siitunu icin gerekli carpma islemi sayisi A nin birinci
satirindaki her bir elemanin uygun bir sabitle carpilip ilgili satira ilave
edilmesiyle gerceklestirilir.
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LU ayrisimi yardimiyla ¢o6ziimii icin gerekli islem

@ O halde bu islem icin gerekli carpma islemi sayisi
n(n—1)

dir.
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LU ayrisimi yardimiyla ¢o6ziimii icin gerekli islem

@ O halde bu islem icin gerekli carpma islemi sayisi
n(n—1)

dir.
@ A nin ikinci siitunu igin gerekli carpma islemi sayisi A nin ikinci
satirindaki her bir elemanin uygun bir sabitle carpilip ilgili satira ilave

edilmesiyle gerceklestirilir. O halde bu islem icin gerekli carpma islemi
sayisl

(n-1)(n—2)
dir.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 7 Eyliil 2020 17 / 41



LU ayrisimi yardimiyla ¢o6ziimii icin gerekli islem

@ O halde bu islem icin gerekli carpma islemi sayisi
n(n—1)

dir.

@ A nin ikinci siitunu icin gerekli carpma islemi sayisi A nin ikinci
satirindaki her bir elemanin uygun bir sabitle carpilip ilgili satira ilave
edilmesiyle gerceklestirilir. O halde bu islem icin gerekli carpma islemi

sayisi
(n—=1)(n—2)
dir.

@ Anin (n—1) inci siitunu i¢in gerekli islem ise 2 x 1 dir.
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LU ayrisimi yardimiyla ¢o6ziimii icin gerekli islem

@ O halde gerekli carpma islemleri sayisi

diir.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi)
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LU ayrisimi yardimiyla ¢o6ziimii icin gerekli islem

@ O halde gerekli carpma islemleri sayisi

nn—=1)+(n-1)(n—=2)+---+2x1

n

n
3 3
diir.
@ Ayrica gerekli bélme islemi sayisi ise yukaridaki yok etme islemi icin
gerekli carpanlarin sayisi olan

(n—1)n/2

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bolim 7 Eyliil 2020 18 / 41



A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziimii icin gerekli islem

@ O halde A— > U doniisiimii ve ayni zamanda da LU ayrisimi icin

gerekli islem sayisi

3

%ngr(n—l)n/Z
B n3’+n2 5n
3 2 6

dir.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziimii icin gerekli islem

@ O halde A— > U doniisiimii ve ayni zamanda da LU ayrisimi icin
gerekli islem sayisi

3
% g+(n—1)n/2
n’ n? 5n
= —+ = — — 1
3+2 6 (1)

dir.

o Ly = b yi ¢cozmek icin gerekli toplam carpma islemi sayisi
1
1+2—|—-'-+(n—1):§n(n—1) (2)

dir. L nin kdsegen lizerindeki elemanlar 1 e esit oldugu icin bu
islemde bolme gerekli degildir.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziimii icin gerekli islem

@ O halde Ux =y ve Ly = b denklem sistemlerini ¢c6zmek icin gerekli
carpma ve bélme islemlerinin toplam sayisi

1 1
in(n—i— 1)—|—§n(n—1) = n? (3)

dir.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziimii icin gerekli islem

@ O halde Ux =y ve Ly = b denklem sistemlerini ¢6zmek icin gerekli
carpma ve bélme islemlerinin toplam sayisi

1 1
En(n—l— 1)—|—§n(n—1) =n? (3)

dir.
@ Bu sayiyr yukarida (1) ile verilen LU ayrnisimi igin gerekli islem sayisina

ilave etmek suretiyle
1 3 5
§n3+§n2f6n (4)

islem degerini elde ederiz.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziimii icin gerekli islem

o Gauss yok etme ydntemi ile ¢oziim icin gerekli islem sayisinin LU
ayrisim ile ¢oziim icin gerekli olan sayisal degere esit olduguna dikkat
edelim.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziimii icin gerekli islem

o Gauss yok etme ydntemi ile ¢oziim icin gerekli islem sayisinin LU
ayrisim ile ¢oziim icin gerekli olan sayisal degere esit olduguna dikkat
edelim.

@ Bu durumda Gauss yok etme ydntemi ile ¢6ziim elde edilebilirken, LU
ayrisim yontemine neden ihtiyac vardir diye distinebiliriz.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziimii icin gerekli islem

o Gauss yok etme ydntemi ile ¢oziim icin gerekli islem sayisinin LU
ayrisim ile ¢oziim icin gerekli olan sayisal degere esit olduguna dikkat
edelim.

@ Bu durumda Gauss yok etme ydntemi ile ¢c6ziim elde edilebilirken, LU
ayrisim yontemine neden ihtiya¢ vardir diye diisiinebiliriz.

@ Eger Ax = b denklem sisteminin birden fazla b vektorii icin ¢oziilmesi
gerekiyorsa, bu durumda L ve U vektérlerini elde ettikten sonra farkli
b ler icin sistemi ¢6zme islemi sadece iki iicgensel sistemin ¢oziimiine
indirgenmis olur.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziimii icin gerekli islem

o Gauss yok etme ydntemi ile ¢oziim icin gerekli islem sayisinin LU
ayrisim ile ¢oziim icin gerekli olan sayisal degere esit olduguna dikkat
edelim.

@ Bu durumda Gauss yok etme ydntemi ile ¢c6ziim elde edilebilirken, LU
ayrisim yontemine neden ihtiya¢ vardir diye diisiinebiliriz.

o Eger Ax = b denklem sisteminin birden fazla b vektorii icin ¢oziilmesi
gerekiyorsa, bu durumda L ve U vektorlerini elde ettikten sonra farkl
b ler icin sistemi ¢6zme islemi sadece iki iicgensel sistemin ¢éziimiine
indirgenmis olur.

@ Oysa, Gauss yok etme yontemi uygulayacak olsaydik, degisen her b
icin yok etme islemini tekrarlamamiz gerekirdi.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziimii icin gerekli islem

o Ote yandan A matrisinin LU ayrisimina sahip olamadigi ancak sadece
uygun satir yer degisimi ile elde edilen matrisinin LU ayrisimina sahip
oldugu durumlar s6z konusu olabilir.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziimii icin gerekli islem

o Ote yandan A matrisinin LU ayrisimina sahip olamadigi ancak sadece
uygun satir yer degisimi ile elde edilen matrisinin LU ayrisimina sahip
oldugu durumlar s6z konusu olabilir.

@ Bu amacla 6ncelikle permiitasyon matrisi kavramini inceleyelim:
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziimii icin gerekli islem

o Ote yandan A matrisinin LU ayrisimina sahip olamadigi ancak sadece
uygun satir yer degisimi ile elde edilen matrisinin LU ayrisimina sahip
oldugu durumlar s6z konusu olabilir.

@ Bu amacla 6ncelikle permiitasyon matrisi kavramini inceleyelim:

Birim matrisin herhangi iki satirinin yer degistirilmesi suretiyle elde edilen
matrise permiitasyon matrisi adi verilir ve genelde P harfi ile gosterilir.
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A = LU aynsimi yardimiyla ¢6ziimii icin gerekli islem

o Ote yandan A matrisinin LU ayrisimina sahip olamadigi ancak sadece
uygun satir yer degisimi ile elde edilen matrisinin LU ayrisimina sahip
oldugu durumlar s6z konusu olabilir.

@ Bu amacla 6ncelikle permiitasyon matrisi kavramini inceleyelim:

Birim matrisin herhangi iki satirinin yer degistirilmesi suretiyle elde edilen
matrise permiitasyon matrisi adi verilir ve genelde P harfi ile gosterilir.

@ Bir matrisin i — inci satiri ile j — inci satirini yer degistirme islemi,
birim matrisin i — inci satir ve j — inci satirinin yer degistirilmesi ile
elde edilen P permiitasyon matrisi ile carpim suretiyle gerceklestirilir.
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A = LU aynisimi yardimiyla ¢oziimii icin gerekli islem

0 01 3 2 1
P=]1010| A=]6 4 3
1 00 9 10 6

icin PA yi hesaplayiniz ve verilen P permiitasyon matrisinin etkisini
gozlemleyiniz.
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A = LU aynisimi yardimiyla ¢oziimii icin gerekli islem

0 01 3 2 1
P=]1010| A=]6 4 3
1 00 9 10 6

=

icin PA yi hesaplayiniz ve verilen P permiitasyon matrisinin etkisini
gozlemleyiniz.

0 01 3 2 1 9 10 6
PA=]10 1 0 6 4 3| =16 4 3
1 00 9 10 6 3 2 1

olarak elde edilir.
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A = LU aynsimi miimkiin olmayabilir!

3 2 1
A=16 4 3
9 10 6

matrisinin LU ayrissmina sahip olmadigini gosteriniz.
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A = LU aynsimi miimkiin olmayabilir!

3 2 1
A=16 4 3
9 10 6

matrisinin LU ayrissmina sahip olmadigini gosteriniz.

(]
3 2 1 1 0 0 ui; Ui U3
6 4 3 = /21 1 0 0 uro>  U23
9 10 6 k1 Ky 1 0 0 sz
u11 u12 u13
= | hiuir  hiup + uxn h1uiz + up3

Biuir  Kiuip + Roury  Kiuiz + kouoz + U3z
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A = LU aynsimi miimkiin olmayabilir!

@ ilk satir elemanlarini esitleyerek u1; = 3, up = 2, u;3 = 1 elde ederiz.
Bu degerler yerine yazilarak

3 2 1 3 2 1

6 4 3| =1 3h1 2hi+ un b1 + uz3

9 10 6 3hB1 2K1+ Bouy K1+ Bourz + uszz
elde ederiz.
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A = LU aynsimi miimkiin olmayabilir!

e ilk satir elemanlarini esitleyerek u1; = 3, u1o = 2, u13 = 1 elde ederiz.
Bu degerler yerine yazilarak

3 2 1 3 2 1

6 4 3| =|3h1t 2bhi+uxp b1+ u3

9 10 6 31 2K1+ houry K1+ Bourz + usz
elde ederiz.

e ikinci satirdaki terimleri esitleyerek, b1 = 2, tp» = 0, ur3 = 1 elde
ederiz.
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A = LU aynsimi miimkiin olmayabilir!

e ilk satir elemanlarini esitleyerek u1; = 3, u1o = 2, u13 = 1 elde ederiz.
Bu degerler yerine yazilarak

3 2 1 3 2 1

6 4 3| =|3h1t 2bhi+uxp b1+ u3

9 10 6 31 2K1+ houry K1+ Bourz + usz
elde ederiz.

e ikinci satirdaki terimleri esitleyerek, b1 = 2, tp» = 0, ur3 = 1 elde
ederiz.

@ Son satirdaki ilk iki terimden ise 1 = 3, 51 = 5 gibi celiskili sonuglar
elde ederiz.
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A = LU aynsimi miimkiin olmayabilir!

e ilk satir elemanlarini esitleyerek u1; = 3, u1o = 2, u13 = 1 elde ederiz.
Bu degerler yerine yazilarak

3 2 1 3 2 1

6 4 3| =|3h1t 2bhi+uxp b1+ u3

9 10 6 31 2K1+ houry K1+ Bourz + usz
elde ederiz.

e ikinci satirdaki terimleri esitleyerek, b1 = 2, tp» = 0, ur3 = 1 elde
ederiz.

@ Son satirdaki ilk iki terimden ise 1 = 3, 51 = 5 gibi celiskili sonuglar
elde ederiz.

@ O halde verilen matrisin LU ayrisimi mevcut degildir.
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A = LU ayrnisimi ne zaman mevcuttur?

@ Verilen karesel bir A = [aj],i,j = 1,2,...n matrisinin ne zaman LU
ayrisimina sahip oldugunu belirleyen kriterler mevcuttur.
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A = LU ayrnisimi ne zaman mevcuttur?

o Verilen karesel bir A = [aj],i,j = 1,2,...n matrisinin ne zaman LU
ayrisimina sahip oldugunu belirleyen kriterler mevcuttur.

@ Pratik kriterlerden birisi A matrisinin esas kosegenini yani
aji, i = 1,2,...n elemanlarini, esas kosegen kabul eden tiim

ail s dlk
az?
A =
ak1 akk

alt matrislerin determinantlarinin sifirdan farklh olmasidir:
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A = LU ayrnisimi ne zaman mevcuttur?

o Verilen karesel bir A = [aj],i,j = 1,2,...n matrisinin ne zaman LU
ayrisimina sahip oldugunu belirleyen kriterler mevcuttur.

@ Pratik kriterlerden birisi A matrisinin esas kdsegenini yani
aji, i = 1,2,...n elemanlarini, esas kosegen kabul eden tiim

ail s dlk

a2
A =

a1l akk

alt matrislerin determinantlarinin sifirdan farkh olmasidir:

det(Ay) #0,k=1,2,....n
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A = LU ayrnisimi ne zaman mevcuttur?

@ Yukarida verilen A matrisi icin

A = 3
3 2
Az_{64}'
3 2 1
A, = | 6 4 3
9 10 6

olup, det(Az) = 0 oldugundan belirtilen kriterin saglanmadig
goriilmektedir.
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A = LU ayrnisimi ne zaman mevcuttur?

@ Yukarida verilen A matrisi icin

A = 3
3 2
A2_[64}'
3 2 1
A3 = 6 4 3
9 10 6

olup, det(A2) = 0 oldugundan belirtilen kriterin saglanmadig
goriilmektedir.

@ A matrisinin LU ayrnisiminin mevcut olmadigi halde A nin uygun

satirlarinin yer degistirilmesiyle elde edilen matrisin LU ayrisimi
mevcut olabilir.
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PA = LU ayrisimi

Ornek 2 de elde edilen PA matrisinin LU ayrisimini elde ediniz.
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PA = LU ayrisimi

Ornek 2 de elde edilen PA matrisinin LU ayrisimini elde ediniz.

o Elemanter satir islemlerini PA matrisine uygulayalim:

9 10 © —2/3x 5+ 5 9 10 6
6 4 3 — 0 -8/3 -1
3 2 1 —1/3 x5+ 53 0 —-4/3 -1

9 10 6

— 0 —-8/3 -1

—1/2%x S5 + S3 0 0 -1/2
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PA = LU ayrisimi

Ornek 2 de elde edilen PA matrisinin LU ayrisimini elde ediniz.

o Elemanter satir islemlerini PA matrisine uygulayalim:
9 10 6 —2/3x5+5 9 10 6

6 4 3 — 0 -8/3 -1
3 2 1 —1/3x 54+ 53 0 —4/3 -1
9 10 6
— 0 -8/3 -1
—1/2x 5 + 53 0 0 —-1/2
@ O halde ayrisim siirecinde kullanilan carpanlar dikkate alarak
1 0 O 9 10 6
L=1(2/3 1 0|,U=|0 -8/3 -1
1/3 1/2 1 0 0 —1/2

alde od
Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 7 Eyliil 2020
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

@ O halde A matrisi LU ayrisimina sahip olmadigi halde

9 10 6 1 0 O 9 10 6
PA=|6 4 3 |=12/3 1 0 0 -8/3 -1
3 2 1 1/3 1/2 1 0 0 —-1/2

ayrisimini elde etmis olduk.
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

@ O halde A matrisi LU ayrisimina sahip olmadigi halde

9 10 6 1 0 0 9 10 6
PA=]16 4 3| =1]12/3 1 0 0 -8/3 -1
3 21 1/3 1/2 1 0 0 —1/2

aynisimini elde etmis olduk.
@ LU aynsimi MATLAB/Octave ortaminda da hesaplanabilir:
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

@ O halde A matrisi LU ayrisimina sahip olmadigi halde

9 10 6 1 0 0 9 10 6
PA=]16 4 3| =1]12/3 1 0 0 -8/3 -1
3 21 1/3 1/2 1 0 0 —1/2

aynisimini elde etmis olduk.
e LU aynsimi MATLAB/Octave ortaminda da hesaplanabilir:
e >> A=[321;64 3,910 6];
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

@ O halde A matrisi LU ayrisimina sahip olmadigi halde

9 10 6 1 0 0 9 10 6
PA=]16 4 3| =1]12/3 1 0 0 -8/3 -1
3 21 1/3 1/2 1 0 0 —1/2

aynisimini elde etmis olduk.
e LU aynsimi MATLAB/Octave ortaminda da hesaplanabilir:
e >> A=[321;643;9106];
e >> [L,U,P]=Iu(A) komutuyla

1 0 0 9 10 6 0 01
L={066 1 0|, U=|0 —266 -1 P=1]10 10
033 05 1 0 0 —-0.5 1 00

elde ederiz.
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

3x+2y+z = 6
6x + 4y + 3z
O9x 410y +6z = 25

I
—
(O8]

sistemini LU ayrisim ydntemi yardimiyla ¢éziiniiz.
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

3x+2y+z = 6
6x +4y + 3z 13
O9x 410y +6z = 25

sistemini LU ayrisim ydntemi yardimiyla ¢éziiniiz.

o Belirtilen 6rnekteki denklem sisteminin katsayr matrisinin LU
ayrisimina sahip olmadigini Ornek 3 den biliyoruz.
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

3x+2y+z = 6
6x +4y + 3z 13
O9x 410y +6z = 25

sistemini LU ayrisim ydntemi yardimiyla ¢éziiniiz.

@ Belirtilen 6rnekteki denklem sisteminin katsayr matrisinin LU
ayrisimina sahip olmadigini Ornek 3 den biliyoruz.

o Ornek 4 te ise A matrisinin birinci ve iiciincii satirinin yer
degistirilmesiyle elde edilen PA matrisinin LU ayrisimini belirledik.
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

3x+2y+z = 6
6x +4y + 3z 13
O9x 410y +6z = 25

sistemini LU ayrisim ydntemi yardimiyla ¢éziiniiz.

@ Belirtilen 6rnekteki denklem sisteminin katsayr matrisinin LU
ayrisimina sahip olmadigini Ornek 3 den biliyoruz.

o Ornek 4 te ise A matrisinin birinci ve iiciincii satirinin yer
degistirilmesiyle elde edilen PA matrisinin LU ayrisimini belirledik.

@ O halde Ax = b siteminin her iki yanini P permiitasyon matrisi ile
carparak
PAx = Pb sistemini elde ederiz.
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

3x+2y+z = 6
6x +4y + 3z 13
O9x 410y +6z = 25

sistemini LU ayrisim ydntemi yardimiyla ¢éziiniiz.

@ Belirtilen 6rnekteki denklem sisteminin katsayr matrisinin LU
ayrisimina sahip olmadigini Ornek 3 den biliyoruz.

o Ornek 4 te ise A matrisinin birinci ve iiciincii satirinin yer
degistirilmesiyle elde edilen PA matrisinin LU ayrisimini belirledik.

@ O halde Ax = b siteminin her iki yanini P permiitasyon matrisi ile
carparak
PAx = Pb sistemini elde ederiz.
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

o Ornek 4 deki PA = LU aynisimini kullanarak
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

o Ornek 4 deki PA = LU aynisimini kullanarak
@ LUx = Pb elde ederiz. Ux =y olsun. O halde Ly = Pb sistemi

1 0 O %1 25
2/3 1 0 v | = 13
3 1/2 1 V3 6
olup, bu sistemi cézerek y; =25,y, = —11/3,y3 = —1/2 elde

ederiz.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 7 Eyliil 2020 31 /41



PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

o Ornek 4 deki PA = LU aynisimini kullanarak
@ LUx = Pb elde ederiz. Ux =y olsun. O halde Ly = Pb sistemi

1 0 O 1 25
2/3 1 0 v | =113
3 1/2 1 % 6
olup, bu sistemi cézerek y; =25,y = —11/3,y3 = —1/2 elde

ederiz.
@ Bu ¢oziimii Ux =y de yazarak

9 10 6 X 25
0 —-8/3 -1 y | =] —11/3
o 0 -1/2]|z ~1/2

sisteminin Ornek de elde edilen x = y = z = 1 ¢6ziimiinii elde ederiz.
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

o Ornek 4 deki PA = LU aynisimini kullanarak
@ LUx = Pb elde ederiz. Ux =y olsun. O halde Ly = Pb sistemi

1 0 O 1 25
2/3 1 0 v | =113
3 1/2 1 % 6
olup, bu sistemi cézerek y; =25,y = —11/3,y3 = —1/2 elde

ederiz.
@ Bu ¢oziimii Ux =y de yazarak

9 10 6 X 25
0 —-8/3 -1 y | =] —-11/3
0 0 -—1/2 z ~1/2

sisteminin Ornek de elde edilen x = y = z = 1 céziimiinii elde ederiz.
@ PA= LU ayrnisimi ile birlikte pivotlu Gauss yok etme ydntemi ile

Ax = b denklem sisteminin ¢dziimiine ait Algoritma asagida

verilmektedir.
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Q girdi: A, b
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Q girdi: A b
@ A nin satir sayisini m ve siitun sayisini n degiskenine ata
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Q girdi: A b
@ A nin satir sayisini m ve siitun sayisini n degiskenine ata
© /,, n boyutlu birim matrisi, L = P = [, tanimla
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Q girdi: A b

@ A nin satir sayisini m ve siitun sayisini n degiskenine ata
© /,, n boyutlu birim matrisi, L = P = [, tanimla

Q A = [A|b] ekli matrisini tanimla
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Q girdi: A b

@ A nin satir sayisini m ve siitun sayisini n degiskenine ata
© /,, n boyutlu birim matrisi, L = P = [, tanimla

@ A = [A|b] ekli matrisini tanimla

Q@ /=12, .., n—1icin asagidakileri tekrarla
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Q girdi: A b
@ A nin satir sayisini m ve siitun sayisini n degiskenine ata
© /,, n boyutlu birim matrisi, L = P = [, tanimla
@ A = [A|b] ekli matrisini tanimla
Q j=1,2,...,n—1icin asagidakileri tekrarla
@ j — inci siitundaki A(j,j) pozisyonu asagisinda yer alan mutlak degerce

maksimum elemanla j — inci satiri degistir, yeni matrisi yine A olarak
adlandir
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Q girdi: A b
@ A nin satir sayisini m ve siitun sayisini n degiskenine ata
© /,, n boyutlu birim matrisi, L = P = [, tanimla
@ A = [A|b] ekli matrisini tanimla
Q j=1,2,...,n—1icin asagidakileri tekrarla
©® j — inci siitundaki A(j,j) pozisyonu asagisinda yer alan mutlak degerce
maksimum elemanla j — inci satiri degistir, yeni matrisi yine A olarak
adlandir
@ yukaridaki islemi / birim matrisine de uygula ve elde edilen matrisi Pj
olarak adlandir
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Q girdi: A b
@ A nin satir sayisini m ve siitun sayisini n degiskenine ata
© /,, n boyutlu birim matrisi, L = P = [, tanimla
@ A = [A|b] ekli matrisini tanimla
Q j=1,2,...,n—1icin asagidakileri tekrarla
©® j — inci siitundaki A(j,j) pozisyonu asagisinda yer alan mutlak degerce
maksimum elemanla j — inci satiri degistir, yeni matrisi yine A olarak
adlandir
@ yukanidaki islemi / birim matrisine de uygula ve elde edilen matrisi Pj
olarak adlandir
@ P = Px Pjolarak ata
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Q girdi: A b
@ A nin satir sayisini m ve siitun sayisini n degiskenine ata
© /,, n boyutlu birim matrisi, L = P = [, tanimla
@ A = [A|b] ekli matrisini tanimla
Q j=1,2,...,n—1icin asagidakileri tekrarla
©® j — inci siitundaki A(j,j) pozisyonu asagisinda yer alan mutlak degerce

maksimum elemanla j — inci satiri degistir, yeni matrisi yine A olarak
adlandir

@ yukanidaki islemi / birim matrisine de uygula ve elde edilen matrisi Pj
olarak adlandir
P = P x Pj olarak ata

elemanter satir islemleri ile pivot asagisindaki elemanlari sifirla

o
o
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Q girdi: A b
@ A nin satir sayisini m ve siitun sayisini n degiskenine ata
© /,, n boyutlu birim matrisi, L = P = [, tanimla
@ A = [A|b] ekli matrisini tanimla
Q j=1,2,...,n—1icin asagidakileri tekrarla
©® j — inci siitundaki A(j,j) pozisyonu asagisinda yer alan mutlak degerce

maksimum elemanla j — inci satiri degistir, yeni matrisi yine A olarak
adlandir

@ yukanidaki islemi / birim matrisine de uygula ve elde edilen matrisi Pj
olarak adlandir

P = P x Pj olarak ata
elemanter satir islemleri ile pivot asagisindaki elemanlari sifirla
@ /v=,+1:mindis vektdriinii tanimla

©0

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 7 Eyliil 2020 32/



PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Q girdi: A b
@ A nin satir sayisini m ve siitun sayisini n degiskenine ata
© /,, n boyutlu birim matrisi, L = P = [, tanimla
@ A = [A|b] ekli matrisini tanimla
Q j=1,2,...,n—1icin asagidakileri tekrarla
©® j — inci siitundaki A(j,j) pozisyonu asagisinda yer alan mutlak degerce

maksimum elemanla j — inci satiri degistir, yeni matrisi yine A olarak
adlandir

@ yukanidaki islemi / birim matrisine de uygula ve elde edilen matrisi Pj
olarak adlandir
P = P x Pj olarak ata
elemanter satir islemleri ile pivot asagisindaki elemanlari sifirla
@ iv=j+1:mindis vektoriini tanimla
@ carp = —A(iv,j)/A(j,j) carpanlar vektdriinii tanimla

©0
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Q girdi: A b
@ A nin satir sayisini m ve siitun sayisini n degiskenine ata
© /,, n boyutlu birim matrisi, L = P = [, tanimla
@ A = [A|b] ekli matrisini tanimla
Q j=1,2,...,n—1icin asagidakileri tekrarla
©® j — inci siitundaki A(j,j) pozisyonu asagisinda yer alan mutlak degerce

maksimum elemanla j — inci satiri degistir, yeni matrisi yine A olarak
adlandir

@ yukanidaki islemi / birim matrisine de uygula ve elde edilen matrisi Pj
olarak adlandir
P = P x Pj olarak ata
elemanter satir islemleri ile pivot asagisindaki elemanlari sifirla
@ iv=j+1:mindis vektoriini tanimla
@ carp = —A(iv,j)/A(,J) carpanlar vektdriinii tanimla
@ A(iv,:) = A(iv,:) + carpx A(j, :) islemi ile iv indisli satirlara elemanter
islemleri uygula

©0
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Q girdi: A b
@ A nin satir sayisini m ve siitun sayisini n degiskenine ata
© /,, n boyutlu birim matrisi, L = P =/, tanimla
@ A = [A|b] ekli matrisini tanimla
Q j=1,2,...,n—1icin asagidakileri tekrarla
©® j — inci siitundaki A(j,j) pozisyonu asagisinda yer alan mutlak degerce
maksimum elemanla j — inci satiri degistir, yeni matrisi yine A olarak
adlandir
@ yukanidaki islemi / birim matrisine de uygula ve elde edilen matrisi Pj
olarak adlandir
P = P x Pj olarak ata
elemanter satir islemleri ile pivot asagisindaki elemanlari sifirla
@ iv=j+1:mindis vektoriini tanimla
@ carp = —A(iv,j)/A(,J) carpanlar vektdriinii tanimla
O A(iv,:) = A(iv,:) + carp * A(j, :) islemi ile iv indisli satirlara elemanter
islemleri uygula
Q L(iv,j) = —carp olarak tanimla

©0
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Q girdi: A b
@ A nin satir sayisini m ve siitun sayisini n degiskenine ata
© /,, n boyutlu birim matrisi, L = P = [, tanimla
@ A = [A|b] ekli matrisini tanimla
Q j=1,2,...,n—1icin asagidakileri tekrarla
©® j — inci siitundaki A(j,j) pozisyonu asagisinda yer alan mutlak degerce

maksimum elemanla j — inci satiri degistir, yeni matrisi yine A olarak
adlandir
@ yukanidaki islemi / birim matrisine de uygula ve elde edilen matrisi Pj
olarak adlandir
P = P x Pj olarak ata
elemanter satir islemleri ile pivot asagisindaki elemanlari sifirla
@ iv=j+1:mindis vektoriini tanimla
@ carp = —A(iv,j)/A(,J) carpanlar vektdriinii tanimla
O A(iv,:) = A(iv,:) + carp * A(j, :) islemi ile iv indisli satirlara elemanter
islemleri uygula
@ L(iv,j) = —carp olarak tanimla

Q@ U=A(,1:n);b=A(:n+1); X = ustucgen(U,b); cikti:R,L,U-ve X

©0
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

(1) function [P, L, U, X] = kpgauss(A, b)
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

(] function [P, L, U, X] = kpgauss(A, b)
Q [m, n] = size(A);
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

(] function [P, L, U, X] = kpgauss(A, b)
o [m, n] = size(A);
(] if (m™ = n) error(’karesel matris giriniz'); end
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

function [P, L, U, X] = kpgauss(A, b)

[m, n] = size(A);

if (m™ = n) error('karesel matris giriniz'); end
L=eye(n);l =L, P=1,

©0 00
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

(] function [P, L, U, X] = kpgauss(A, b)

o [m, n] = size(A);

(] if (m™ = n) error(’karesel matris giriniz'); end
(4] =eye(n);l =L,P =1,

) A=A b];
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

(] function [P, L, U, X] = kpgauss(A, b)

o [m, n] = size(A);

(] if (m™ = n) error(’karesel matris giriniz'); end
(4] =eye(n);l =L,P =1,

) A=[Ab]:

o

forj=1:n—1
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

forj=1:n—-1
[A, P] = degis(A,1,j, m);

(] function [P, L, U, X] = kpgauss(A, b)

o [m, n] = size(A);

(] if (m™ = n) error(’karesel matris giriniz'); end
(4] L=eye(n);l =L,P=1,

) A=[Ab]:

o

o
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

forj=1:n—-1
[A, P] = degis(A, 1,j, m);
P=PxP;

(] function [P, L, U, X] = kpgauss(A, b)

o [m, n] = size(A);

(] if (m™ = n) error(’karesel matris giriniz'); end
(4] L=eye(n);l =L,P=1,

) A=[Ab]:

o

o

o
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

function [P, L, U, X] = kpgauss(A, b)

[m, n] = size(A);

if (m™ = n) error('karesel matris giriniz'); end
L=eye(n);l =L,P=1,

A=I[Ab];

forj=1:n—-1
[A, P] = degis(A, 1,j, m);
P=PxP;

iv=j4+1:m;%iv:i— incisatBrvektorii

©C000000CO0CO
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

function [P, L, U, X] = kpgauss(A, b)

[m, n] = size(A);

if (m™ = n) error('karesel matris giriniz'); end
L=eye(n);l =L,P=1,

A=I[Ab];

forj=1:n—-1
[A, P] = degis(A, 1,j, m);
P=PxP;
iv=j4+1:m%iv:i— incisatBrvektorii
carp = —A(iv,j) /AU, J);

®©®0000000CO0OCO
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

function [P, L, U, X] = kpgauss(A, b)

[m, n] = size(A);

if (m™ = n) error('karesel matris giriniz'); end
L=eye(n);l =L,P=1,

A=I[Ab];

forj=1:n—-1
[A, P] = degis(A, 1,j, m);
P=PxP;
iv=j4+1:m%iv:i— incisatBrvektorii
carp = —A(iv,j) /AU J);
A(iv,:) = A(iv,:) + carp x A(Jj, :);

©66 000000000
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

function [P, L, U, X] = kpgauss(A, b)

[m, n] = size(A);

if (m™ = n) error('karesel matris giriniz'); end
L=eye(n);l =L,P=1,

A=I[Ab];

forj=1:n—-1
[A, P] = degis(A, 1,j, m);
P=PxP;
iv=j4+1:m%iv:i— incisatBrvektorii
carp = —A(iv,j)/A(. j);
A(iv,:) = A(iv,:) + carp * A(J, :);
L(iv,j) = —carp;

®Oe60000000O0C0
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

function [P, L, U, X] = kpgauss(A, b)

[m, n] = size(A);

if (m™ = n) error('karesel matris giriniz'); end
L=eye(n);l =L,P=1,

A=I[Ab];

forj=1:n—-1
[A, P] = degis(A, 1,j, m);
P=PxP;
iv=j4+1:m%iv:i— incisatBrvektorii
carp = —A(iv,j)/A(. j);
A(iv,:) = A(iv,:) + carp * A(J, :);
L(iv,j) = —carp;

®©®6dOe60000000O00

end
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

o U=A(1:n)
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

(1) U=A(1:n)
Q b=A(:,n+1),
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

(1) U=A(1:n)
Q b=A(,n+1),
(5] X = ustucgen(U, b);
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

U=A(1:n)

b=A(,n+1),

X = ustucgen(U, b);

function[A, P] = degis(A, P, j, m)

©0 00
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

U=A(1:n)

b=A(,n+1),

X = ustucgen(U, b);

function[A, P] = degis(A, P, j, m)
y =abs(A(G+1:m,j));

00000
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

U=A(1:n)

b=A(,n+1),

X = ustucgen(U, b);

function[A, P] = degis(A, P, j, m)
y =abs(A(j+1:m,j));

if max(y) > abs(A(j,J))

©0 0000
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

U=A(1:n)
b=A(,n+1),
X = ustucgen(U, b);
function[A, P] = degis(A, P, j, m)
y =abs(A(j+1:m,j));
if max(y) > abs(A(J,J))
i = find(y >= max(y),1);

©0 00000
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

U=A(1:n)

b=A(,n+1),

X = ustucgen(U, b);

function[A, P] = degis(A, P, j, m)

y =abs(A(j+1:m,j));

if max(y) > abs(A(J,J))
i = find(y >= max(y),1);
=i+

©00000O0CO
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

U=A(1:n)
b=A(,n+1),
X = ustucgen(U, b);
function[A, P] = degis(A, P, j, m)
y =abs(A(j+1:m,j));
if max(y) > abs(A(J,J))
i = find(y >= max(y),1);
i=i+4J;
kutu = A(j,:); A(J,:) = A(i,:); A(i,:) = kutu;

©C00O00O0O0O0CO
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

Q U=A(1:n)

Q b=A(,n+1),

(s X = ustucgen(U, b);

(4] function[A, P] = degis(A, P, j, m)

o y =abs(A(G+1:m,j));

(6 if max(y) > abs(A(J,J))

Q i = find(y >= max(y),1);

o I=i+J

(o) kutu = A(j,:); AU, :) = A(i,:); A(i, 1) = kutu,
Q kutu = P(j,:); P(j,:) = P(i,:); P(i,:) = kutu;
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PA = LU aynsimi yardimiyla ¢éziim kodu

Q U=A(1:n)

Q b=A(,n+1),

(s X = ustucgen(U, b);

(4] function[A, P] = degis(A, P, j, m)

o y =abs(A(G+1:m,j));

(6 if max(y) > abs(A(J,J))

Q i = find(y >= max(y),1);

o I=i+J

(o) kutu = A(j,:); AU, :) = A(i,:); A(i, 1) = kutu,
[10) kutu= P(j,:); P(j,:) = P(i,:); P(i,:) = kutu;
@

end
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PA=LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

3x+2y+z = 6
6x +4y + 3z
9x + 10y +6z = 25

I
[EY
w

sistemini kismi pivotlu Gauss yok etme yéntemine ait Program yardimiyla
¢coziiniiz.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 7 Eyliil 2020 35 / 41



PA=LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

3x+2y+z = 6
6x +4y + 3z
9x + 10y +6z = 25

I
[EY
w

sistemini kismi pivotlu Gauss yok etme yéntemine ait Program yardimiyla
¢coziiniiz.

@ Ayni zamanda PA = LU aynsimi icin P, L ve U matrislerini
belirleyiniz.
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PA=LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

3x+2y+z = 6
6x +4y + 3z
9x + 10y +6z = 25

I
[EY
w

sistemini kismi pivotlu Gauss yok etme yéntemine ait Program yardimiyla
¢coziiniiz.

@ Ayni zamanda PA = LU aynsimi icin P, L ve U matrislerini
belirleyiniz.

e >>A=1[321;643;910 6]

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 7 Eyliil 2020 35 / 41



PA=LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

Ornek 6.

3x+2y+z = 6
6x +4y + 3z
9x + 10y +6z = 25

I
[EY
w

sistemini kismi pivotlu Gauss yok etme yéntemine ait Program yardimiyla
¢coziiniiz.

@ Ayni zamanda PA = LU aynsimi icin P, L ve U matrislerini
belirleyiniz.

e >>A=[321;643;910 6]

e >> b= [6;13;25]
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

e >> [P,L,UX]=kpgauss(A,b) komutu ile

0 01 1 0 0
P=1010|,L=|06667 1 O
1 00 0.3333 05 1
9 10 6 1.0000
U=1] 0 —-2.6667 —1.0000 [, X = | 1.0000
0 0 —0.5000 1.0000

elde ederiz.
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PA = LU ayrisimi yardimiyla ¢6ziim

o Gercekten de

9 10 6 9 10 6
>>PxA=1|16 4 3 |,LxU=|6 4 3
3 2 1 3 2 1

olup, PA= LU saglanir.
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Alistirmalar

A=

= W R
N =N
o

matrisi ve b = [2 5 11]7 vektorii verilsin.

e Gauss yok etme ydntemi yardimiyla Ax = b denklem sistemini Ux = ¢
tist ticgensel sistemine doniistiirerek ¢oziimiinii belirleyiniz.
o A = LU aynisimini belirleyiniz.

e LU aynsimi yardimiyla da verilen sistemin ¢bziimiinii belirleyiniz.
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Alistirmalar

2
-2 1
A= 1 -2 1
0 1 -2
matrisinin LU ayrisimini belirleyiniz.
3

matrisinin LU ayrisimini belirleyiniz.
4 Soru 3 i

oQ 0 v
Q 0N v O
0O u OO

matrisi i¢in tekrarlayiniz.
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Alistirmalar

5 Kismi pivotlu Gauss yok etme yontemine ait Programi calistirarak
Ornek 6 da elde edilen sonuclar kontrol ediniz.

1 2 3
A= | 4 5 6
5 7.00000000001 8.999999999999

matrisi verilsin. x = [1 1 1]7 icin

6.000000000000000
Ax =b = | 15.000000000000000
21.000000000009003

oldugunu gozlemleyerek, x in bilinmedigi varsayimiyla Ax =b
denklem sistemini
@ pivotsuz Gauss yok etme programi,

@ kismi pivotlu Gauss yok etme programi,
@ LU aynisim ydntemi ile ¢coziiniiz. Ne gozlemliyorsunuz?
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