Zadani tretiho domaciho ukolu

Teorie

Gaussovu elimina¢ni metodu (GEM) jisté dobfe znate z linedrni algebry. Slouzi k mnoha uzitetnym vécem,
pro nas bude nejdilezitéjsi feSeni soustav linearnich rovnic a hledani inverzni matice.

Zadani

Vytvorte funkci GEM(M, solveSystem = F, inverse = F), kde M je matice. Pomoci Gaussovy elimina¢ni
metody ji prfevedete do tvaru, kde vlevo je diagondlni matice a vpravo "zbytek” V pripadé, ze ma matice
linedrné zavislé fadky bude vyslednd matice obsahovat dole blok 0. Znamena to, ze Gaussovu eliminaci
provedete ”dvakrat”- jednou ”doli”abyste ziskali horni trojihelnikovou, podruhé "nahoru”abyste ziskali
diagondlni (a to s jednickami na diagondle).

V pfipadé Ze solveSystem = F a inverse = F, program vratia vypise vysledek této Gaussovy eliminace.

V ptipadé, Ze solveSystem = T a inverse = F interpretujte matici jako rozsifenou matici systému
linearnich rovnic. Funkce pak vrati a vypiSe vektor ktery je feSenim této soustavy, pokud reseni existuje a je
jednoznacné. Pokud neexistuje, vrati None a vypise, ze systém nema feseni. Pokud je feseni nejednoznacné,
vypiSe tuto informaci a vrati opét None. V ptipadé, Ze solveSystem = F a inverse = T spojte matici M s
jednotkovou matici a provedte opét GEM. Po upraviach bude na misté jednotkové matice inverzni matice
(pokud méa M inverzi). V takovém piipadé tuto inverzni matici vratte a vypiste. Pokud M inverzni matici
nema, tuto informaci vypiste a vratte None. V pripadé, ze solveSystem = F a inverse = T program ohlasi,
ze tato kombinace neni mozna a vrati None.

Podminky

Na teseni jsou kladeny tyto podminky:

Vv

e Jednéa se o nejkomplexnéjsi tkol, na jeho vypracovani mate 3 tydny. Deadline pro odevzdani je 9. 5.
23:59:59.

e Béhem této doby muzete vyuzivat konzultace, a to i individudlné po domluveé.

o Pokud tkol odevzdate do 3. 5. (véetné), napiste mi email, ji kol co nejrychleji opravim a budete mit
moznost jesté mé pripominky zapracovat.

o Kod jste vytvorili sami.

o Kod je citelny, komentéafe i ndzvy proménnych jsou anglicky.
o Koéd nepouziva zadné externi moduly.

¢ Ke kédu jsou prilozeny vSechny funkce, které jsou potieba.

o Kod dél4, to co je pozadovano v zadani

e Na konci demonstrujete funkénost kodu na prikladech nize.

e Muzete pouzivat libovolné funkce, ale samotny vypocet systému feSeni resp. inverzni matice musi pro-
béhnout pomoci GEM, ne pomoci Cramerova pravidla nebo Laplaceova rozvoje. Muzete ale napriklad
pomoci determinantu ovérit, zda k matici existuje inverze.

e Je lepsi odevzdat vlastni kod, ktery neresi korektné vSechny mozné situace nez feseni opsat. Vic se
toho naucite.

Hints

Tento kol se mize zdat désivym a komplikovanym. Je dtlezité se nezaleknout a zacit s jednoduchym
funkénim prototypem, ktery budete déle rozsitovat. Zde je postup, ktery bych volil ja (muzete, ale nemusite
se jej drzet).



o Predpokladejte, Zze je matice hezka a naimplementujte prvni ¢ast GEM - tvorbu horni trojihelnikové
matice.

e Vyteste pripadné problémy - linearné zavislé fadky nebo sloupce. Je lepsi je detekovat v pribéhu GEM
nebo jesté pred tim?

e Vyteste gaussovu eliminaci "nahoru”tak, aby se vytvorila v levém hornim bloku jednotkova matice.
Ted je skoro hotovo.

o Vyteste, jak pro solveSystem = T resp. inverse = T z vysledku extrahovat pozadovanou ¢ast a tu
vratit (vypsat).

e Snazte se dosahnout toho, aby vas kod korektné zpracoval testovaci vstupy nize. To je pozadovand
latka.

e Mozné je to neintuitivni, ale nékdy je 1épe zacit s "véstim”vstupem. Na testovaci matici 2 x 2 se vétsina
chyb ve vasem kédu neprojevi. Na matici 5 X 5 uz spis ano.

Testovaci vstupy

A= [[2, 1, -1, 8],
[_3, _1’ 2a _11],
-2, 1, 2, -3]]

GEM(A)
>>> [[t1.0, 0.0, 0.0, 2.0], [0.0, 1.0, 0.0, 3.0], [-0.0, -0.0, 1.0, -1.0]]

GEM(A, solveSystem = T)
>>> [2.0, 3.0, -1.0]

GEM(A, inverse = T)
>>> This matrix is singular.

B = [[1, 3, 5],
(1, 1, 11,
[1, 2, 4]]

GEM(B)
>>> [[1.0, 0.0, 0.0], [-0.0, 1.0, 0.0], [0.0, 0.0, 1.0]]

GEM(B, solveSystem = T)
>>> This system has no solution.

GEM(B, inverse = T)
>>> [[-1.0, 1.0, 1.0], [1.5, 0.5, -2.0], [-0.5, -0.5, 1.0]]

C = [[19 2]:
(1, 11,
[1, 31]

GEM(C)

>>> [[1.0, 0.0], [0.0, 1.0], [0.0, 0.0]]

GEM(C, solveSystem = T)
>>> This system has no solution.

GEM(C, inverse = T)
>>> This matrix is singular.



