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Cvi€eni €. 5

LU rozklad,reSeni soustav linearnich rovnic LU rozkladem, wgbanverzni matice LU
rozkladem.

LU rozklad

Definice: Permutani matici nazyvame takovou matici, ktera vznikj@dnotkové matice
postupnou vzajemnou z&nou sloupa.

Piiklad:
010 1 0O 010 010
P=|0 0 1], =0 1 0|s,»s,~|1 0 O|s,es,~|0 0 1
1 0O 0 0 1 0 01 1 0O
Plati: P*=P"

Definice: Ctvercova maticel = (| ;) se nazyva dolni trojuhelnikova jestlige=  p@o
0i < j. MaticeU = (u; ) se nazyva horni trojuhelnikova jestliag = pf [i > j.

Priklad:
1 0 O 210
L=|-1 2 0|, U=[(0 1 1
1 3 -1 0O 0 2
Véta:

Nech'’ je danaitvercova maticé faddun. Pak existuje permutai maticeP fadun, dolni
trojuhelnikova maticé f&dun a horni trojuhelnikova matidé faddun tak, ZeAP = LU .

Postup nalezeni LU rozkladu:
1.[A[I]OEEP-[U ‘ L]. L je dolni trojuhelnikova a platt A=U

2.L=L"atedyA=LU

V kroku 1 i 2 nesmime zafmovatiadky ani pi¢itat nasobekadku kiadku s niz§im indexem.

Pokud bychom toto pravidlo porusili pak by maticeani maticeL nebyly dolni
trojuhelnikoveé.

Piiklad: Nalezrgéte LU rozklad matice
2 01

A= 4 1 1
-2 3 2
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1. Nalezeni maticé&)

2 0 11 0 O 2 0 11 0O 2 0 1|1 0 O
4 110 1 0[+(2r,~|0 1 -1-2 1 0 ~l01 -1-2 1 0
-2 3 0 0 1) +r, 0 3 3/1 0 1)+(-3r, 00 6|7 -3 1
2 0 1 1 0 O
u=lo 1 -1|, L=l-2 1 0
0 0 6 7 -3 1
2. Vypocet L™
1 0 1 00 1 O 1 0O 1 0 1 0O
-2 1 01 0| +2r, ~|0 1 2 10 ~l0 1 0-2 10
7 -3 10 0 1)+(-7r, |0 -3 1-7 0 1)+3r, (0 0 1-1 3 1
1 0
L=L'=|-2 1 0
-1 3 1
1 0O 2 0 1
AP=LU,P=1,L=|{-2 1 0,U=|0 1 -1
-1 3 1 0 0 o6
Poznamka

V kroku 1 miZze nastat situace, kdgktery prvek na diagonale je nulovy a vzhledem k
tomu, Ze nesmime zaiovatiadky ani picitat nasobkyadki pod timto prvkem, tak
neni mozné dale pokiavat v Upra¥ na horni trojuhelnikovou matici. V tomto

piipadt vSak upravime matid tak, Ze za®nime dva sloupce tak, aby na miist
diagonalniho nulového prvku byl prvek nenulovy. Tamiskavame taktéz permaia
matici P tak, Ze stejnou operaci provedeme na jednotkoviima

Resdeni soustav linearnich rovnic pomoci LU rozkladu

Ax =D, A jeregularntaduna AP = LU
Ax=b = Alx=b o APP)x=b = (AP)y=b = (LU)y=b = L(Uy)=b = Lz=b
kdeUy = zax = Py.

1lLlz=Db
Ax=b=:2.Uy=12z
3. x=Py

Piiklad: LU rozklademreSte soustavu
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2X, = X =1
X=X +X =0
X —3X,+4x;, = 0

1. Nalezeni maticé&)

0 2 -11 0 O -1 2 1 00 -1 2 1 00
1 -1 1/0 1 0ls, o s~| 1 -1 20 1 O|+r, ~|0 1 12y1 1 © ~
1 -3 4/0 0 1 4 -3 10 0 1)+4r, |0 5 14 0 1)+(-5)r,
-1 2 0|1 O O -1 2 O 1 0 O
~lo 1 1|1 1 o] U2011],I::110
0O 0 -4-1 -5 1 0O 0 -4 -1 -5 1
1 00 0 01
01 0|s~s~010|=P
0 01 1 00
2. Vypocet L™
1 O 1 00 1 O 1 0O 10 1 00O
1 1 01 0|-rp~|0 1 -1 10 ~0 1 -1 10
-1 -5 0 O 1)+r, 0 -5 1 0 1)+5r, 00 -4 5 1
1 0O
L=-1 1 0
-4 5 1
3. Re3eni soustavy

Lz=b:

4 -1 ~1+z, =0 z, = 1 !

-7tz = = = z=|1

-4+5z2,+z, = O z, = -1

-4z, +5z,+z, = -1

Uy=2z:

_y1+2y2 = 1 _Y1+2y2 =1 y - 1 %
Y*¥s = 1 = orys = L= O, = y=|
_4y3=_1 ygz% ? ¢ %1

X =Py:

00 1Y%\ (%
x=10 1 0|%|=%
10 0\%) %

Resenim je, :%1’ X, =%,' %3 :}é
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0 2 -1\%) (1
Zk: Ax=|1 -1 1|¥%|=|0
1 -3 4)%) (o

Vypodet inverzni matice pomoci LU rozkladu

AP=LU = A=LUP™

Al=(LUPH)T=(PYH) WL =PU Lt =PUIL

Priklad: Pomoci LU rozkladu naleZte inverzni matici k matici
2 2 3

A= 1 -1 0
-1 2 1

Reseni:

At =PUL

1. Nalezeni matitJ, L

2 2 31 0O 2 2 31 0O 2 2 3|1 0O
1 -10010|R22~2 -2 002 0|-1,~|0 -4 -3-1 2 0 ~
-1 2 10 0 1)2 (-2 4 20 O 2)+r, (O 6 5|1 0 2)2

2 2 3|1 00 2 2 3/1 00
~lo0 -4 -3-1 2 0 0 -4 -3-1 20
0 12 10/2 0 4)+3,{0 0 1|-1 6 4
2 2 3 1 00
U=lo0 -4 -3|, L=l-120
0 0 1 -1 6 4
2. VyposetU ™
2 2 31 00)-3 (2 2 01 0 -3\ (4 4 02 0 -6)+r,
0 -4 -30 1 0|+3r,~|0 -4 00 1 3| ~/0 -4 000 1 3 ~
0 0 1001 0 0 10 0 1 0 0 10 0 1
4 0 021 -3 3 (100¥% % -% % Yo -%
~|0 -4 00 1 3|0-9)~[0 1 00 -% -%|U'=|0 -% -%
0 0 10 0 1 0010 0 1 0 0 1

(% K w1 o00) (1 -4 -3
A'=UL=|0 -% -¥%|-1 2 o|=|1 -5 -3
0 0 1)\-16 4 (-1 6 4



