LU dekompozice

e Motivace: Pii Gaussové eliminaci jsme upravovali matici A na matici v hornim trojihelnikovém
tvaru, protoze soustava s touto matici je TeSitelnd pomérné snadno. Pii téchto tpravach
jsme v kazdém kroku vyndsobili néktery tfadek puvodni matice néjakym koeficientem
a secetli jej s jinym fadkem. Tato uprava se dé zapsat jako postupné nasobeni matice
A zleva maticemi Dy. V prvnim kroku mé matice Dy tvar
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V dalsich krocich vypadaji matice D2, D3, ... podobné, resp. maji nad diagonalou nuly,

na diagondle jednicky a pod diagonalou na nékterych mistech nenulové prvky.

Matici v hornim trojihelnikovém tvaru (ozna¢me ji U - upper) jsme tedy ziskali postupnym
nasobenim

U=D,D,1...D1A.

e Odvozeni: Matici U proto mizeme rozlozit jako
A=D;'D;'...D'U.

Muzete se sami presvédcit, ze nasobenim matic Dfl Dfl ...D,! které majf vyse popsané
vlastnosti ziskdme vzdy matici v dolnim trojihelnikovém tvaru s jednickami na diagondle
(oznacme ji L - lower)

L=D;'D;'... D

Pro regularni matici A tedy existuje rozklad A = L U, kde matice U je horni trojihelnikova
a matice L je dolni trojuhelnikova s jednickami na diagonale.

Tento rozklad je jednoznaény.

e Princip metody: Mame za kol vyreSit soustavu rovnic
AZ=0
Rozlozime si matici A a mame
LUZ=b.

Nyni oznac¢ime vektor UZ jako vektor ¢, Tim jsme ziskali dvé soustavy linearnich rovnic s
trojuhelnikovymi maticemi

Lj=0b, Ui =7,

které jsme v uvedeném potadi schopni velmi snadno vyftesit.



e Poznamka k rozkladu matice: Postup rozkladu matice A na matice L a U je pomérné
jednoduchy (viz napt. prednasky). Nicméné je tieba si uvédomit, ze pii rozkladu A = LU
mohou v matici U na diagondle vzniknout nulové prvky, coz by byl problém. Tomu je
mozné predejit vybérem hlavniho prvku (pivotingem). Vybér hlavniho prvku se d4 zapsat
jako nésobeni matice A zleva néjakou permutaéni matici P. Obecné tedy mame

PA=LU,
¢emuz odpovidé i syntaxe pfislusného prikazu v Matlabu:
[L, U, P] = 1u(A)
e Moznost zpiesnéni vysledku pomoci iterativniho procesu:

Po vyteSeni soustavy ziskame nepiesny vysledek Z, ktery se od spravného feSeni lisi o
AZ (kde vektor AZ zatim nezndme). Spravné feseni je tedy

Tr=x— AZ.

O kolik se priblizné lisi nase reSeni 7 od skuteéného feSeni, resp. jaké je AZ?
Porovnanim AZ s pravou stranou b dostaneme
AT—b = A(F+AT)—b = AT—b+AAT = AAT
7 predchozi rovnice jsme tedy schopni pfiblizné urcit Az feSenim soustavy
AAF=AZF—b,
jejiz pravou stranu zname. Protoze mame hotovy LU rozklad matice A, neni toto feSeni
obtizné a muzeme jej provadét opakované. Postupujeme tedy nasledovné:
0. Méme ptiblizné feseni z.
. Najdeme AZT feSenim soustavy A A¥ = AT —b.

1
2. Nové, piesnéjsi feSeni soustavy tedy bude i=7— A7
3

. Polozime 7 = 7 a opakujeme od bodu 1.



