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A = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

Bu bölümde

A = LU ayrı̧sımının Gauss eliminasyon yöntemi yardımıyla nasıl
gerçekleştirildiğini ve

söz konusu ayrı̧sım yardımıyla Ax = b denklem sisteminin nasıl
çözüldüğünü inceliyoruz. Ayrıca

ayrı̧sımın mevcut olmasıiçin yeter şartların neler ol duğunu inceliyoruz.

LU ayrı̧sımının mevcut olmamasıdurumunda eğer PA=LU ayrı̧sımı
mevcutsa,

bu ayrı̧sım yardımıyla lineer sistem çözümünü inceliyoruz.
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A = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

Bu yöntem öncelikle A matrisinin, eğer mümkünse, birisi köşegen
üzerindeki elemanlarıbir rakamlarından oluşan alt üçgensel L matrisi,

ve diğeri de U üst üçgensel matrisi olmak üzere bu iki matrisin
çarpımı, A = LU, şeklinde yazılmasınıgerektirir.

Öncelikle söz konusu ayrı̧sımın nasıl gerçekleştirileceğini inceleyelim:

Yukarıdaki bölümde incelediğimiz pivotsuz Gauss yok etme yöntemi U
matrisi ile birlikte yok etme işleminde kullanılan çarpanların toplama
işlemine göre terslerini içeren ve köşegen üzerindeki elemanları1 e eşit
olan L alt üçgensel matrisini de üretir.
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ve diğeri de U üst üçgensel matrisi olmak üzere bu iki matrisin
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işlemine göre terslerini içeren ve köşegen üzerindeki elemanları1 e eşit
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matrisi ile birlikte yok etme işleminde kullanılan çarpanların toplama
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A = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

Bunun için yukarıdaki örneğe ait yok etme işlemlerine tekrar
gözatalım:

A =

 3 2 1
6 6 3
9 10 6

 −2× S1 + S2→
−3× S1 + S3

 3 2 1
0 2 1
0 4 3


→

−2× S2 + S3

 3 2 1
0 2 1
0 0 1

 = U
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gözatalım:

A =

 3 2 1
6 6 3
9 10 6

 −2× S1 + S2→
−3× S1 + S3

 3 2 1
0 2 1
0 4 3


→

−2× S2 + S3

 3 2 1
0 2 1
0 0 1

 = U

ec (Karadeniz Teknik Üniversitesi) Bölüm 7 Eylül 2020 4 / 41



A = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

A nın (i , j) inci pozisyonunda sıfır elemanıüretmek için kullanılan
çarpanın toplama işlemine göre tersi L nin (i , j) inci elemanıolarak
alınır. O halde yukarıdaki çarpanlar dikkate alınarak

L =

 1 0 0
2 1 0
3 2 1


elde edilir. Gerçekten de A = LU dur.

A = LU ayrı̧sımını, herhangi bir satır yer değiştirme işlemi
gerçekleştirmeksizin(eğer mümkünse !) elde eden algoritma aşağıda
verilmektedir .
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LU ayrı̧sım algoritması

1 girdi: A

2 n, A nın satır sayısı
3 L :, A ile aynıboyutlu sıfırlar matrisi
4 L nin köşegen elemanlarını1 e eşitle
5 Her bir j = 1, 2, ..., n− 1 için

1 iv = j + 1, ..., n; % elemanlarınıiçeren vektörü tanımla
2 L(iv , j) = A(iv , j)/A(j , j); % çarpanlar vektörünü tanımla
3 A(iv , :) = A(i , :)− L(iv , j) ∗ A(j , :); iv indisli satırlarıgüncelle

6 ÇıktıL alt üçgensel ve A üst üçgensel matrisi
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Pivotsuz yöntemle A = LU ayrı̧sım kodu

1 function [L,A] = lubul(A)

2 [n, n] = size(A);
3 L = zeros(n, n);
4 for i = 1 : n
5 L(i , i) = 1;

6 end
7 for j = 1 : n− 1
8 iv = j + 1 : n;

9 L(iv , j) = A(iv , j)/A(j , j);
10 A(iv , :) = A(i , :)− L(iv , j) ∗ A(j , :);
11 end
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Pivotsuz yöntemle A = LU ayrı̧sım kodu

Test:
>> A=[3 2 1;6 6 3;9 10 6];

>> [L,U]=lubul(A)
L =

1 0 0

2 1 0

3 2 1
U =

3 2 1

0 2 1

0 0 1
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A = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

Eğer A matrisi yukarıda belirtildiği biçimde A = LU ayrı̧sımına
sahipse, bu taktirde Ax = b denklem sistemi LUx = b sistemine
dönüşür.

Ux = y

dönüşümü yaparak

Ax = LUx = Ly = b

biçiminde alt üçgensel sistemini elde ederiz.
Alt üçgensel sistemi çözerek y vektörünü belirledikten sonra Ux = y
de yerine yazmak suretiyle x çözümünü elde ederiz.
O halde Ax = b sistemi yerine

Ly = b, Ux = y

üçgensel sistemlerini çözmüş oluruz.
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A = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

Örnek 1.
Aşăgıda verilen denklem sisteminin çözümünü LU ayrı̧sım yöntemi
yardımıyla gerçekleştiriniz.

x + 2y + z = 3

6x + 6y + 3z = 6

9x + 10y + 6z = 11
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A = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

A =

 1 2 1
6 6 3
9 10 6

 = LU =
 1 0 0
6 1 0
9 4/3 1

 1 2 1
0 −6 −3
0 0 1


ayrı̧sımınıyukarıda elde etmiştik.

Öncelikle Ly = b denklem sistemini açık olarak aşağıdaki gibi ifade
edelim:

y1 = 3

6y1 + y2 = 6

9y1 + 4/3y2 + y3 = 11

Bu sistemi ileriye doğru(yukarıdan aşağıya doğru) çözerek
y1 = 3, y2 = −12, y3 = 0 elde ederiz.
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A = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

Dolayısıyla Ux = y denklem sistemi

1x + 2y + z = 3

−6y − 3z = −12
z = 0

olarak ifade edilebilir.

Bu sistemi de geriye doğru(aşağıdan yukarıya doğru) çözerek
z = 0, y = 2, x = −1 elde ederiz.
Yukarıdaki örnekten de görüldüğü üzere LU ayrı̧sımıyardımıyla
Ax = b denklem sistemininin çözümü için Ly = b alt üçgensel ve
Ux = y üst üçgensel sistemlerinin çözülmesi gerekmektedir.

Ly = b alt üçgensel sistemini çözen Program aşağıda verilmektedir.
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z = 0, y = 2, x = −1 elde ederiz.
Yukarıdaki örnekten de görüldüğü üzere LU ayrı̧sımıyardımıyla
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LY = b sistemini çözer.

1 function Y = altucgen(L, b)

2 n = size(L, 1);
3 Y = zeros(n, 1);
4 Y (1) = b(1)/L(1, 1);
5 for i = 2 : n
6 jv = 1 : i − 1;

7 top = L(i , jv) ∗ Y (jv);
8 Y (i) = (b(i)− top)/L(i , i);
9 end
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LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

1 function X = luilecoz(A, b)

2 [L,U ] = lubul(A);
3 Y = altucgen(L, b);
4 X = ustucgen(U,Y );
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LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

Test:

>> A=[1 2 1;6 6 3;9 10 6];b=[3 6 11]’;

>> X=luilecoz(A,b)
X = -1 2 0
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LU ayrı̧sımıyardımıyla çözümü için gerekli işlem

Öncelikle LU ayrı̧sımıiçin gerekli işlem sayısına göz atalım:

Esasen bu sayıGauss yok etme işlem sayısına benzer olarak elde
edilebilir. Bunun için sadece

A−− > U

dönüşümü için gerekli işlem sayısınıhesaplamak yeterlidir.

A nın birinci sütunu için gerekli çarpma işlemi sayısıA nın birinci
satırındaki her bir elemanın uygun bir sabitle çarpılıp ilgili satıra ilave
edilmesiyle gerçekleştirilir.
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satırındaki her bir elemanın uygun bir sabitle çarpılıp ilgili satıra ilave
edilmesiyle gerçekleştirilir.
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Esasen bu sayıGauss yok etme işlem sayısına benzer olarak elde
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LU ayrı̧sımıyardımıyla çözümü için gerekli işlem

O halde bu işlem için gerekli çarpma işlemi sayısı

n(n− 1)

dir.

A nın ikinci sütunu için gerekli çarpma işlemi sayısıA nın ikinci
satırındaki her bir elemanın uygun bir sabitle çarpılıp ilgili satıra ilave
edilmesiyle gerçekleştirilir. O halde bu işlem için gerekli çarpma işlemi
sayısı

(n− 1)(n− 2)
dir.

A nın (n− 1) inci sütunu için gerekli işlem ise 2× 1 dir.
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LU ayrı̧sımıyardımıyla çözümü için gerekli işlem

O halde gerekli çarpma işlemleri sayısı

n(n− 1) + (n− 1)(n− 2) + · · ·+ 2× 1

=
n−1
∑
k=1

k(k + 1)

=
n−1
∑
k=1

k2 +
n−1
∑
k=1

k

=
(n− 1)(n)(2n− 1)

6
+
(n− 1)n

2

=
n3

3
− n
3

dür.

Ayrıca gerekli bölme işlemi sayısıise yukarıdaki yok etme işlemi için
gerekli çarpanların sayısıolan

(n− 1)n/2

kadardır.
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n(n− 1) + (n− 1)(n− 2) + · · ·+ 2× 1

=
n−1
∑
k=1

k(k + 1)

=
n−1
∑
k=1

k2 +
n−1
∑
k=1

k

=
(n− 1)(n)(2n− 1)

6
+
(n− 1)n

2

=
n3

3
− n
3

dür.
Ayrıca gerekli bölme işlemi sayısıise yukarıdaki yok etme işlemi için
gerekli çarpanların sayısıolan

(n− 1)n/2
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A = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözümü için gerekli işlem

O halde A− > U dönüşümü ve aynızamanda da LU ayrı̧sımıiçin
gerekli işlem sayısı

n3

3
− n
3
+ (n− 1)n/2

=
n3

3
+
n2

2
− 5n
6

(1)

dır.

Ly = b yi çözmek için gerekli toplam çarpma işlemi sayısı

1+ 2+ · · ·+ (n− 1) = 1
2
n(n− 1) (2)

dir. L nin köşegen üzerindeki elemanları1 e eşit olduğu için bu
işlemde bölme gerekli değildir.
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O halde Ux = y ve Ly = b denklem sistemlerini çözmek için gerekli
çarpma ve bölme işlemlerinin toplam sayısı

1
2
n(n+ 1) +

1
2
n(n− 1) = n2 (3)

dir.

Bu sayıyıyukarıda (1) ile verilen LU ayrı̧sımıiçin gerekli işlem sayısına
ilave etmek suretiyle

1
3
n3 +

3
2
n2 − 5

6
n (4)

işlem değerini elde ederiz.
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O halde Ux = y ve Ly = b denklem sistemlerini çözmek için gerekli
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A = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözümü için gerekli işlem

Gauss yok etme yöntemi ile çözüm için gerekli işlem sayısının LU
ayrı̧sım ile çözüm için gerekli olan sayısal değere eşit olduğuna dikkat
edelim.

Bu durumda Gauss yok etme yöntemi ile çözüm elde edilebilirken, LU
ayrı̧sım yöntemine neden ihtiyaç vardır diye düşünebiliriz.

Eğer Ax = b denklem sisteminin birden fazla b vektörü için çözülmesi
gerekiyorsa, bu durumda L ve U vektörlerini elde ettikten sonra farklı
b ler için sistemi çözme işlemi sadece iki üçgensel sistemin çözümüne
indirgenmiş olur.

Oysa, Gauss yok etme yöntemi uygulayacak olsaydık, değişen her b
için yok etme işlemini tekrarlamamız gerekirdi.
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A = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözümü için gerekli işlem

Öte yandan A matrisinin LU ayrı̧sımına sahip olamadı̆gıancak sadece
uygun satır yer değişimi ile elde edilen matrisinin LU ayrı̧sımına sahip
olduğu durumlar söz konusu olabilir.

Bu amaçla öncelikle permütasyon matrisi kavramınıinceleyelim:

Tanım 1.
Birim matrisin herhangi iki satırının yer dĕgiştirilmesi suretiyle elde edilen
matrise permütasyon matrisi adıverilir ve genelde P harfi ile gösterilir.

Bir matrisin i − inci satırıile j − inci satırınıyer değiştirme işlemi,
birim matrisin i − inci satır ve j − inci satırının yer değiştirilmesi ile
elde edilen P permütasyon matrisi ile çarpım suretiyle gerçekleştirilir.
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uygun satır yer değişimi ile elde edilen matrisinin LU ayrı̧sımına sahip
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olduğu durumlar söz konusu olabilir.

Bu amaçla öncelikle permütasyon matrisi kavramınıinceleyelim:

Tanım 1.
Birim matrisin herhangi iki satırının yer dĕgiştirilmesi suretiyle elde edilen
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birim matrisin i − inci satır ve j − inci satırının yer değiştirilmesi ile
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A = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözümü için gerekli işlem

Örnek 2.

P =

 0 0 1
0 1 0
1 0 0

 ,A =

 3 2 1
6 4 3
9 10 6


için PA yıhesaplayınız ve verilen P permütasyon matrisinin etkisini
gözlemleyiniz.

PA =

 0 0 1
0 1 0
1 0 0

 3 2 1
6 4 3
9 10 6

 =
 9 10 6
6 4 3
3 2 1


olarak elde edilir.
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A = LU ayrı̧sımımümkün olmayabilir!

Örnek 3.

A =

 3 2 1
6 4 3
9 10 6


matrisinin LU ayrı̧sımına sahip olmadı̆gınıgösteriniz.

 3 2 1
6 4 3
9 10 6

 =
 1 0 0
l21 1 0
l31 l32 1

 u11 u12 u13
0 u22 u23
0 0 u33


=

 u11 u12 u13
l21u11 l21u12 + u22 l21u13 + u23
l31u11 l31u12 + l32u22 l31u13 + l32u23 + u33


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A = LU ayrı̧sımımümkün olmayabilir!

İlk satır elemanlarınıeşitleyerek u11 = 3, u12 = 2, u13 = 1 elde ederiz.
Bu değerler yerine yazılarak

 3 2 1
6 4 3
9 10 6

 =
 3 2 1
3l21 2l21 + u22 l21 + u23
3l31 2l31 + l32u22 l31 + l32u23 + u33


elde ederiz.

İkinci satırdaki terimleri eşitleyerek, l21 = 2, u22 = 0, u23 = 1 elde
ederiz.

Son satırdaki ilk iki terimden ise l31 = 3, l31 = 5 gibi çelişkili sonuçlar
elde ederiz.

O halde verilen matrisin LU ayrı̧sımımevcut değildir.
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A = LU ayrı̧sımıne zaman mevcuttur?

Verilen karesel bir A = [aij ], i , j = 1, 2, ...n matrisinin ne zaman LU
ayrı̧sımına sahip olduğunu belirleyen kriterler mevcuttur.

Pratik kriterlerden birisi A matrisinin esas köşegenini yani
aii , i = 1, 2, ...n elemanlarını, esas köşegen kabul eden tüm

Ak =


a11 · · · a1k

a22
...

. . .
ak1 akk


alt matrislerin determinantlarının sıfırdan farklıolmasıdır:

det(Ak ) 6= 0, k = 1, 2, ..., n
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A = LU ayrı̧sımıne zaman mevcuttur?

Yukarıda verilen A matrisi için

A1 = 3,

A2 =

[
3 2
6 4

]
,

A3 =

 3 2 1
6 4 3
9 10 6


olup, det(A2) = 0 olduğundan belirtilen kriterin sağlanmadı̆gı
görülmektedir.

A matrisinin LU ayrı̧sımının mevcut olmadı̆gıhalde A nın uygun

satırlarının yer değiştirilmesiyle elde edilen matrisin LU ayrı̧sımı
mevcut olabilir.
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PA = LU ayrı̧sımı

Örnek 4.

Örnek 2 de elde edilen PA matrisinin LU ayrı̧sımınıelde ediniz.

Elemanter satır işlemlerini PA matrisine uygulayalım: 9 10 6
6 4 3
3 2 1

 −2/3× S1 + S2
→

−1/3× S1 + S3

 9 10 6
0 −8/3 −1
0 −4/3 −1


→

−1/2× S2 + S3

 9 10 6
0 −8/3 −1
0 0 −1/2


O halde ayrı̧sım sürecinde kullanılan çarpanlarıdikkate alarak

L =

 1 0 0
2/3 1 0
1/3 1/2 1

 ,U =

 9 10 6
0 −8/3 −1
0 0 −1/2


elde edriz.
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PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

O halde A matrisi LU ayrı̧sımına sahip olmadı̆gıhalde

PA =

 9 10 6
6 4 3
3 2 1

 =
 1 0 0
2/3 1 0
1/3 1/2 1

 9 10 6
0 −8/3 −1
0 0 −1/2


ayrı̧sımınıelde etmiş olduk.

LU ayrı̧sımıMATLAB/Octave ortamında da hesaplanabilir:
>> A=[3 2 1;6 4 3;9 10 6];
>> [L,U,P]=lu(A) komutuyla

L =

 1 0 0
0.66 1 0
0.33 0.5 1

 ,U =

 9 10 6
0 −2.66 −1
0 0 −0.5

 ,P =

 0 0 1
0 1 0
1 0 0


elde ederiz.

ec (Karadeniz Teknik Üniversitesi) Bölüm 7 Eylül 2020 29 / 41



PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

O halde A matrisi LU ayrı̧sımına sahip olmadı̆gıhalde

PA =

 9 10 6
6 4 3
3 2 1

 =
 1 0 0
2/3 1 0
1/3 1/2 1

 9 10 6
0 −8/3 −1
0 0 −1/2


ayrı̧sımınıelde etmiş olduk.
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PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

Örnek 5.

3x + 2y + z = 6

6x + 4y + 3z = 13

9x + 10y + 6z = 25

sistemini LU ayrı̧sım yöntemi yardımıyla çözünüz.

Belirtilen örnekteki denklem sisteminin katsayımatrisinin LU
ayrı̧sımına sahip olmadı̆gınıÖrnek 3 den biliyoruz.
Örnek 4 te ise A matrisinin birinci ve üçüncü satırının yer
değiştirilmesiyle elde edilen PA matrisinin LU ayrı̧sımınıbelirledik.
O halde Ax = b siteminin her iki yanınıP permütasyon matrisi ile
çarparak
PAx = Pb sistemini elde ederiz.
Burada

Pb =

 0 0 1
0 1 0
1 0 0

 6
13
25

 =
 2513
6


dır.
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PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

Örnek 4 deki PA = LU ayrı̧sımınıkullanarak

LUx = Pb elde ederiz. Ux = y olsun. O halde Ly = Pb sistemi 1 0 0
2/3 1 0
3 1/2 1

 y1y2
y3

 =
 2513
6


olup, bu sistemi çözerek y1 = 25, y2 = −11/3, y3 = −1/2 elde
ederiz.
Bu çözümü Ux = y de yazarak 9 10 6

0 −8/3 −1
0 0 −1/2

 x
y
z

 =
 25
−11/3
−1/2


sisteminin Örnek de elde edilen x = y = z = 1 çözümünü elde ederiz.
PA = LU ayrı̧sımıile birlikte pivotlu Gauss yok etme yöntemi ile
Ax = b denklem sisteminin çözümüne ait Algoritma aşağıda
verilmektedir.
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PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

1 girdi: A, b

2 A nın satır sayısınım ve sütun sayısının değişkenine ata
3 In, n boyutlu birim matrisi, L = P = In tanımla
4 A = [A|b] ekli matrisini tanımla
5 j = 1, 2, ..., n− 1 için aşağıdakileri tekrarla

1 j − inci sütundaki A(j , j) pozisyonu aşağısında yer alan mutlak değerce
maksimum elemanla j − inci satırıdeğiştir, yeni matrisi yine A olarak
adlandır

2 yukarıdaki işlemi I birim matrisine de uygula ve elde edilen matrisi Pj
olarak adlandır

3 P = P ∗ Pj olarak ata
4 elemanter satır işlemleri ile pivot aşağısındaki elemanlarısıfırla

1 iv = j + 1 : m indis vektörünü tanımla
2 carp = −A(iv , j)/A(j , j) çarpanlar vektörünü tanımla
3 A(iv , :) = A(iv , :) + carp ∗ A(j , :) işlemi ile iv indisli satırlara elemanter
işlemleri uygula

4 L(iv , j) = −carp olarak tanımla

6 U = A(:, 1 : n); b = A(:, n+ 1);X = ustucgen(U, b); çıktı:P,L,U ve X
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1 j − inci sütundaki A(j , j) pozisyonu aşağısında yer alan mutlak değerce
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2 yukarıdaki işlemi I birim matrisine de uygula ve elde edilen matrisi Pj
olarak adlandır

3 P = P ∗ Pj olarak ata
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maksimum elemanla j − inci satırıdeğiştir, yeni matrisi yine A olarak
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PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm kodu

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

2 [m, n] = size(A);
3 if (m˜ = n) error(′karesel matris giriniz ′); end
4 L = eye(n); I = L;P = I ;
5 A = [A b];
6 for j = 1 : n− 1
7 [A,P ] = degis(A, I , j ,m);
8 P = P ∗ P;

9 iv = j + 1 : m; %iv : i − incisatßrvektör ü
10 carp = −A(iv , j)/A(j , j);
11 A(iv , :) = A(iv , :) + carp ∗ A(j , :);
12 L(iv , j) = −carp;

13 end
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PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm kodu

1 U = A(:, 1 : n);

2 b = A(:, n+ 1);
3 X = ustucgen(U, b);
4 function[A,P ] = degis(A,P, j ,m)
5 y = abs(A(j + 1 : m, j));
6 if max(y) > abs(A(j , j))
7 i = find(y >= max(y), 1);
8 i = i + j ;
9 kutu = A(j , :);A(j , :) = A(i , :);A(i , :) = kutu;

10 kutu = P(j , :);P(j , :) = P(i , :);P(i , :) = kutu;

11 end

ec (Karadeniz Teknik Üniversitesi) Bölüm 7 Eylül 2020 34 / 41



PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm kodu

1 U = A(:, 1 : n);
2 b = A(:, n+ 1);

3 X = ustucgen(U, b);
4 function[A,P ] = degis(A,P, j ,m)
5 y = abs(A(j + 1 : m, j));
6 if max(y) > abs(A(j , j))
7 i = find(y >= max(y), 1);
8 i = i + j ;
9 kutu = A(j , :);A(j , :) = A(i , :);A(i , :) = kutu;

10 kutu = P(j , :);P(j , :) = P(i , :);P(i , :) = kutu;

11 end

ec (Karadeniz Teknik Üniversitesi) Bölüm 7 Eylül 2020 34 / 41



PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm kodu

1 U = A(:, 1 : n);
2 b = A(:, n+ 1);
3 X = ustucgen(U, b);

4 function[A,P ] = degis(A,P, j ,m)
5 y = abs(A(j + 1 : m, j));
6 if max(y) > abs(A(j , j))
7 i = find(y >= max(y), 1);
8 i = i + j ;
9 kutu = A(j , :);A(j , :) = A(i , :);A(i , :) = kutu;

10 kutu = P(j , :);P(j , :) = P(i , :);P(i , :) = kutu;

11 end

ec (Karadeniz Teknik Üniversitesi) Bölüm 7 Eylül 2020 34 / 41



PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm kodu

1 U = A(:, 1 : n);
2 b = A(:, n+ 1);
3 X = ustucgen(U, b);
4 function[A,P ] = degis(A,P, j ,m)

5 y = abs(A(j + 1 : m, j));
6 if max(y) > abs(A(j , j))
7 i = find(y >= max(y), 1);
8 i = i + j ;
9 kutu = A(j , :);A(j , :) = A(i , :);A(i , :) = kutu;

10 kutu = P(j , :);P(j , :) = P(i , :);P(i , :) = kutu;

11 end

ec (Karadeniz Teknik Üniversitesi) Bölüm 7 Eylül 2020 34 / 41



PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm kodu

1 U = A(:, 1 : n);
2 b = A(:, n+ 1);
3 X = ustucgen(U, b);
4 function[A,P ] = degis(A,P, j ,m)
5 y = abs(A(j + 1 : m, j));

6 if max(y) > abs(A(j , j))
7 i = find(y >= max(y), 1);
8 i = i + j ;
9 kutu = A(j , :);A(j , :) = A(i , :);A(i , :) = kutu;

10 kutu = P(j , :);P(j , :) = P(i , :);P(i , :) = kutu;

11 end

ec (Karadeniz Teknik Üniversitesi) Bölüm 7 Eylül 2020 34 / 41



PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm kodu

1 U = A(:, 1 : n);
2 b = A(:, n+ 1);
3 X = ustucgen(U, b);
4 function[A,P ] = degis(A,P, j ,m)
5 y = abs(A(j + 1 : m, j));
6 if max(y) > abs(A(j , j))

7 i = find(y >= max(y), 1);
8 i = i + j ;
9 kutu = A(j , :);A(j , :) = A(i , :);A(i , :) = kutu;

10 kutu = P(j , :);P(j , :) = P(i , :);P(i , :) = kutu;

11 end

ec (Karadeniz Teknik Üniversitesi) Bölüm 7 Eylül 2020 34 / 41



PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm kodu

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

8 i = i + j ;
9 kutu = A(j , :);A(j , :) = A(i , :);A(i , :) = kutu;

10 kutu = P(j , :);P(j , :) = P(i , :);P(i , :) = kutu;

11 end

ec (Karadeniz Teknik Üniversitesi) Bölüm 7 Eylül 2020 34 / 41



PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm kodu

1 U = A(:, 1 : n);
2 b = A(:, n+ 1);
3 X = ustucgen(U, b);
4 function[A,P ] = degis(A,P, j ,m)
5 y = abs(A(j + 1 : m, j));
6 if max(y) > abs(A(j , j))
7 i = find(y >= max(y), 1);
8 i = i + j ;

9 kutu = A(j , :);A(j , :) = A(i , :);A(i , :) = kutu;

10 kutu = P(j , :);P(j , :) = P(i , :);P(i , :) = kutu;

11 end

ec (Karadeniz Teknik Üniversitesi) Bölüm 7 Eylül 2020 34 / 41



PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm kodu

1 U = A(:, 1 : n);
2 b = A(:, n+ 1);
3 X = ustucgen(U, b);
4 function[A,P ] = degis(A,P, j ,m)
5 y = abs(A(j + 1 : m, j));
6 if max(y) > abs(A(j , j))
7 i = find(y >= max(y), 1);
8 i = i + j ;
9 kutu = A(j , :);A(j , :) = A(i , :);A(i , :) = kutu;

10 kutu = P(j , :);P(j , :) = P(i , :);P(i , :) = kutu;

11 end

ec (Karadeniz Teknik Üniversitesi) Bölüm 7 Eylül 2020 34 / 41



PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm kodu

1 U = A(:, 1 : n);
2 b = A(:, n+ 1);
3 X = ustucgen(U, b);
4 function[A,P ] = degis(A,P, j ,m)
5 y = abs(A(j + 1 : m, j));
6 if max(y) > abs(A(j , j))
7 i = find(y >= max(y), 1);
8 i = i + j ;
9 kutu = A(j , :);A(j , :) = A(i , :);A(i , :) = kutu;

10 kutu = P(j , :);P(j , :) = P(i , :);P(i , :) = kutu;

11 end

ec (Karadeniz Teknik Üniversitesi) Bölüm 7 Eylül 2020 34 / 41



PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm kodu

1 U = A(:, 1 : n);
2 b = A(:, n+ 1);
3 X = ustucgen(U, b);
4 function[A,P ] = degis(A,P, j ,m)
5 y = abs(A(j + 1 : m, j));
6 if max(y) > abs(A(j , j))
7 i = find(y >= max(y), 1);
8 i = i + j ;
9 kutu = A(j , :);A(j , :) = A(i , :);A(i , :) = kutu;

10 kutu = P(j , :);P(j , :) = P(i , :);P(i , :) = kutu;

11 end

ec (Karadeniz Teknik Üniversitesi) Bölüm 7 Eylül 2020 34 / 41



PA=LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

Örnek 6.

3x + 2y + z = 6

6x + 4y + 3z = 13

9x + 10y + 6z = 25

sistemini kısmi pivotlu Gauss yok etme yöntemine ait Program yardımıyla
çözünüz.

Aynızamanda PA = LU ayrı̧sımıiçin P, L ve U matrislerini
belirleyiniz.

>> A = [3 2 1; 6 4 3; 9 10 6]

>> b = [6; 13; 25]
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PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

>> [P,L,U,X]=kpgauss(A,b) komutu ile

P =

 0 0 1
0 1 0
1 0 0

 , L =

 1 0 0
0.6667 1 0
0.3333 0.5 1

 ,

U =

 9 10 6
0 −2.6667 −1.0000
0 0 −0.5000

 , X =

 1.0000
1.0000
1.0000


elde ederiz.
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PA = LU ayrı̧sımıyardımıyla çözüm

Gerçekten de

>> P ∗ A =

 9 10 6
6 4 3
3 2 1

 , L ∗ U =

 9 10 6
6 4 3
3 2 1


olup, PA = LU sağlanır.
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Alı̧stırmalar

1

A =

 1 2 1
3 1 1
1 2 4


matrisi ve b = [2 5 11]T vektörü verilsin.

Gauss yok etme yöntemi yardımıyla Ax = b denklem sistemini Ux = c
üst üçgensel sistemine dönüştürerek çözümünü belirleyiniz.
A = LU ayrı̧sımınıbelirleyiniz.

LU ayrı̧sımıyardımıyla da verilen sistemin çözümünü belirleyiniz.
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Alı̧stırmalar

2

A =

 −2 1 0
1 −2 1
0 1 −2


matrisinin LU ayrı̧sımınıbelirleyiniz.

3

A =

 c a 0
d c a
0 d c


matrisinin LU ayrı̧sımınıbelirleyiniz.

4 Soru 3 ü

A =


c a 0 0
d c a 0
0 d c a
0 0 d c


matrisi için tekrarlayınız.
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Alı̧stırmalar

5 Kısmi pivotlu Gauss yok etme yöntemine ait Programıçalı̧stırarak
Örnek 6 da elde edilen sonuçlarıkontrol ediniz.

A =

 1 2 3
4 5 6
5 7.00000000001 8.999999999999


matrisi verilsin. x = [1 1 1]T için

Ax = b =

 6.000000000000000
15.000000000000000
21.000000000009003


olduğunu gözlemleyerek, x in bilinmediği varsayımıyla Ax = b
denklem sistemini

1 pivotsuz Gauss yok etme programı,
2 kısmi pivotlu Gauss yok etme programı,
3 LU ayrı̧sım yöntemi ile çözünüz. Ne gözlemliyorsunuz?
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