Programowanie i metody numeryczne

Zadania — seria 10.

Algebra liniowa.

Zadanie. lusolver — Rozwigzywanie ukladéw réwnan liniowych metoda LU.
Napisz szablon klasy

template <typename T>
class Vector

reprezentujacej wektor n—wymiarowy, ktérego sktadowe sg liczbami reprezentowanymi przez typ T.

W klasie tej zaimplementuj:
e konstruktor jednoargumentowy, ustalajacy wartos¢ n réwna liczbie przekazanej mu jako argument,
e metode Length zwracajaca dlugosé wektora,
e operator == poréwnywania wektorow,
e jednoargumentowy operator zmiany znaku -,
e operator + dodawania wektoréw,
e operator * mnozenia wektora przez liczbe (reprezentowana przez typ T),
e operator * iloczynu skalarnego wektoréw (wynik powinien byé typu T),

e operator <<, wypisujacy do strumienia typu ostream wektor reprezentowany przez obiekt, oraz operator
>>. wezytujacy odpowiedni wektor ze strumienia typu istream; przyjmij dowolny, wygodny dla Ciebie
sposéb tekstowego reprezentowania wektora,

e statyczna metode RandomVector, zwracajaca wektor wypelniony losowymi liczbami catkowitymi z prze-
dzialu okreslonego argumentami tej metody.

Napisz ponadato szablon klasy

template <typename T>
class Matrix

reprezentujacej macierz kwadratowa stopnia n, ktérej wspdlezynniki sg liczbami reprezentowanymi przez typ
T.

W klasie tej zaimplementuj:
e konstruktor jednoargumentowy, ustalajacy wartos¢ n réwng liczbie przekazanej mu jako argument,
e operator == poréwnywania macierzy,
e jednoargumentowy operator zmiany znaku -,

e operator + dodawania macierzy,



e operator * mnozenia macierzy przez liczbe (reprezentowana przez typ T),

e operator * mnozenia macierzy przez wektor, czyli obiekt napisanej przez Ciebie klasy Vector<T> (wynik
powinien by¢ typu Vector<T>),

e operator * iloczynu macierzy,

e operator <<, wypisujacy do strumienia typu ostream macierz reprezentowang przez obiekt, oraz opera-
tor >>, wezytujacy odpowiednia macierz ze strumienia typu istream; przyjmij dowolny, wygodny dla
Ciebie sposob tekstowego reprezentowania macierzy,

e metode

std::pair<Matrix<T>, Matrix<T>> DecomposeLU()

zwracajaca pare macierzy zlozona z macierzy gornotrdjkatnej i dolnotrdjkatnej, ktérych iloczyn jest
rOwny macierzy reprezentowanej przez instancje klasy; postuz sie metoda Doolittle’a,

e statyczna metode RandomMatrix, zwracajaca macierz wypelniona losowymi liczbami catkowitymi z prze-
dziatu okreslonego argumentami tej metody.

Napisz takze szablony nastepujacych funkcji:

® template <typename T> 10V
Vector<T> SolveU(const Matrix<T> &U, ]
const Vector<T> &y) |

zwracajacej wektor x stanowiacy rozwiazanie réwnania Uz = y przy 10
zalozeniu, ze macierz U jest gérnotrdjkatna,

e template <typename T> 500 250
Vector<T> SolveL(const Matrix<T> &L, 1*———{ Fﬁl
const Vector<T> &y)

zwracajacej wektor x stanowiacy rozwiazanie rownania Lz = y przy 20
zalozeniu, ze macierz L jest dolnotrdjkatna,
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® template <typename T>
Vector<T> Solve(const Matrix<T> &C,
const Vector<T> &y)

zwracajacej wektor x stanowiacy rozwiazanie réwnania Cz = y dla
dowolnej macierzy C; funkcja ta powinna wykorzystywaé rozklad

LU macierzy C. 500 250

Korzystajac z tych szablonéw napisz program lusolver, ktéry wezytuje ze
standardowego wejscia macierz C' oraz wektor y, a nastepnie wypisuje na

standardowe wyjscie wektor x stanowiacy rozwiazanie rownania Cx = y. 20
]

Wykorzystaj napisany przez siebie program do znalezienia wartosci pra-
dow plynacych w obwodzie przedstawionym na rysunku obok. W tym celu
zapisz uklad rownan wynikajacych z praw Kirchhoffa w postaci macierzo- —1 —
wej, umieszczajac wartosci pradow w wektorze niewiadomych.
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