LABORATOR 2
METODE NUMERICE PENTRU CALCULUL INVERSEI UNEI MATRICI

1. Metoda complementilor algebrici

-2 15 4
Problema. Fie matricea A=| 7 11 -9|. Sa se determine inversa matricei prin metoda
3 -2 4

complementilor algebrici.

Descrierea metodei: Fie B matricea complementilor algebrici : B = (B , cu elementele

iaj)i,j=1..3
L
B j=(-1)"7-de(4; ;),
unde matricea 4; ; se obtine prin eliminarea liniei i i a coloanei j din matricea A.
Inversa matricei A se obtine cu formula
_ 1
Al = g7
det(A)

Program varianta I:

ORIGIN = 1
-2 15 4
a=|7 11 -9
-3 2 4

Calculul complementilor algebrici:

A ay 2 a2.3 N 11 —9j
1,1 = 1,1 =
az 2 a3 3 -2 4

Bi.1=(D"" A | Bii=26

N aj,2 ar,3 N 15 4
2,1 = 2.1 =
a3 2 a3 3 -2 4

By, 1= (—1)2+1'|A2,1| By 1 =-68

A aj,2 ap,3 A 15 4
3,1 = 3,1 =
ap 2 a2 3 11 -9

3+1
B3z 1:=(-1) '|A3,1| B3 1 =-179



A ay,1 a2,3
1,2 =
a3, 1 a3,3
1+2
Bi 2= (-1 "|A1 2

a1,1 a1,3
Ay o=
a3 1 a3,3

By,

\S]

= (1) Ag )

a1,1 a1,3
A3z 9=
a1 a2,3

B3 2= (-1

3+2

|43,

ay,1 a2,2
A1,3:=
az,1 a3,2
1+3
By, 3:=(-1) "-|Ap 3]
al,1 ar,2
A2,3:=
az,1 a3,2
243
By 3:= (-7 |Ap 3
al,1 ar,2
Az 3=
ay,1 a2,2

B3 3= (—1)3+3-|A3,3|

B1,2=—1
A -2 4
2,2 =

-3 4
By o=4
A -2 4
3,2 =

7 -9
B3z 2 =10
A 7 11
1,3 =

-3 -2
By,3=19
A -2 15
2,3 =

-3 2
By 3 =-49
A -2 15
3,3 =

7 11
B3 3 =-127

Afisarea matricei complementilor algebrici:

26 -1 19
B=| -68 4 -49
~179 10 -127

Calculul inversei matricei a:

DET := |a|
DET =9

invi=—— B

DET
2.889
inv=| —0.111
2.111

1.111
-14.111

~7.556 —19.889
0.444
—5.444



Verificare:
2.889 —7.556 —19.889
a l=|-0111 0444 1111
2111 —5.444 —14.111

Program varianta a II a:
Acestd variantd de program utilizeaza programarea structurata.

ORIGIN = 1
-2 15 4
a=|7 11 -9
-3 2 4
Functie pentru calcularea matricei complementilor algebrici:
compl := | for ie 1..3
for je 1..3 Dupa eliminarea liniei i i a coloanei j din
. matricea a, se retin pe rand liniile i coloanele
index<« 0 9 - L . . .
ramase in variabilele lin, respectiv col si sunt
for line 1..3 plasate in vectorul L.
for cole 1..3 L=(lin col ..)
if lin# 1A col # j La finalul testdrii, vectorul L contine 8

elemente. De exemplu, la eliminarea liniei
i=1si acoloanei j = 1, vectorul L se prezinta
Lindex—1 < lin astfel

index < index+ 2

L=Q22233233).
Lindex ¢ col

a a .
(L1.L2) “(L3.L4) | Se formeazi submatricea parta cu elementele

parta =) . din matricea a specificate prin indicii liniei si
(Ls.Le) “(L7.Ls) | coloanei retinuti in vectorul L.
Bi,j < (—1)1+J‘ |parta| Se calculeaza complementul algebric B;j.
B
26 -1 19
compl=| =68 4 —49
-179 10 —127

Calculul inversei matricei a:
DET := |a
DET =9



. T
inv:= -compl

2.889 —-7.556 -19.889
mv=| —-0.111 0.444 1.111
2.111 -5.444 -14.111

Aplicatii: Se considera matricile

2 1 =5 8 -4 6
-4 3 5 ]; 1 0 -7
2 1 5 -11 5 9

a. Intocmiti un program MathCAD pentru determinarea inversei fiecirei matrici utilizind

metoda complementilor algebrici.
b. Utilizdnd programarea structuratd, realizati o aplicatie MathCAD pentru determinarea

inversei fiecarei matrici cu metoda complementilor algebrici.

2. Metoda pivotarii (Metoda matricei extinse)

5 -3 6
Problema. Fie matricea A=|1 2 -9 |. Sa se determine inversa matricei prin metoda pivotarii
3 -2 4

(metoda matricei extinse).

Program varianta I:

ORIGIN =1
5 -3 6
a=1 2 -9
3 -2 4

i := identity (3)
ai := augment (a,1)
5-3 6 100
ai=|1 2 9010
3 -2 4001

Linia intai se imparte cu elementul ai; ;



pivot:= aj |
i=1.6

. aip g
ai] i =

pivot
1 =06 1.2 02 0 0
ai=(1 2 -9 0 10
3 2 4 0 01
Obtinem 0 pe prima coloana, sub elementul 1
pivot:= aiy |
ji=1..6
aip j = aip j— aij j-pivot
1 06 1.2 02 00
ai={0 26 -102 02 1 0
3 2 4 0 01
pivot:= ai3 |
ji=1.6
ai3 j = ai3 j— aij j-pivot
1 06 1.2 02 00
ai=|0 26 -102 02 1 0
0 -02 04 -06 01

Linia doi se imparte cu elementul ai, »

pivot:= aiy 7
i=1.6
) aip i
an =
p1vot

1 =06 1.2 0.2 0 0

ai={0 1 -3.923 -0.077 0.385 O
0 -02 04 -0.6 0 1

Obtinem 0O pe coloana a doua, deasupra si sub elementul 1

pivot:= aij 7

j=1.6



aiy  j = aif j— aip j-pivot
1 0 -1.154 0.154 0.231 0
ai={0 1 -3.923 -0.077 0.385 0O
0 -02 04 —-0.6 0 1
pivot:= ai3 7
ji=1..6
ai3 j = ai3 j— aip j-pivot
1 0 —1.154 0.154 0.231 0O
ai=|0 1 -3.923 —0.077 0.385 O
0 0 —0.385 —-0.615 0.077 1
Linia trei se Tmparte cu elementul ais 3
pivot:= ai3 3
i:=1..6

aiz |

aiz = —
p1vot

1 0 —1.154 0.154 0.231 O
ai=|0 1 -3.923 —0.077 0385 O
00 1 1.6 -02 -2.6
Obtinem O pe coloana a treia, deasupra elementului 1
pivot:= aij 3
ji=1.6

aiy j := aif j— ai3 j-pivot

10 0 2 0 -3
ai=|0 1 -3.923 —0.077 0385 O
00 1 1.6 -02 -26
pivot:= aiy 3
ji=1..6

aip j = aip j— ai3 j-pivot
100 2 O -3
ai=|0 10 62 -04 —-10.2
00116 —02 -26



Rezulta inversa:

inv ;= submatrix(ai, 1,3,4,6)
2 0 -3

6.2 -04 -10.2
1.6 -02 =26

inv=

Verificare

2 0 -3
6.2 -0.4 -10.2
1.6 =02 -2.6

-1
a =

Program varianta a II a:

Acestd variantd de program utilizeazd programarea structurata.

ORIGIN = 1
5 -3 6
a=[1 2 -9
3 -2 4
I := identity (3)

ai := augment(a,l)

5-3 6 100
ai=|1 2 9010
3 -2 4 001
n:=3
inversa := | for ke 1..3
pivot < aix g
for ie 1..6
. alg | i
aig  j < —
p1ivot
for je 1..3
if j#k
piv < ajj g
for me 1..6
alj m < alj, m — alk, m Ppiv

ai

Lucrand pe fiecare linie k, aceasta
functie modifica elementele
matricei extinse ai, obtinand 1 pe
diagonala principald, prin
impartirea fiecarei linii la pivot.

In primele trei coloane se obtin
zerourile, pe pozitiile
corespunzatoare.



1 00 2 0 -3
inversa=|{ 0 1 0 6.2 -04 -10.2
00116 -02 -26

Rezulta inversa:

inv := submatrix(inversa, 1,3,4,6)

2 0 -3
inv=| 62 -04 -10.2
1.6 -0.2 -26

Aplicatii: Se considera matricile

2 3 4 -1 6 -8 1 0
1 2 -3 4 4 2 3 1
-5 4 6 3 1 7 =5 2
2 8 —-10 7 3 2 =21

a. Intocmiti un program MathCAD pentru determinarea inversei fiecirei matrici utilizind
metoda matricei extinse.

b. Utilizdnd programarea structuratd, realizati o aplicatie MathCAD pentru determinarea
inversei fiecarei matrici cu metoda matricei extinse.



