LU dekompozicia - doplnkovy material

Pripomenime si, Ze pri rieSeni sustavy linearnych rovnic LU metdédou rozkladdme Stvorcovi regularnu maticu A na

dolnt trojuholnikovi maticu L a hornt trojuholnikovi maticu U:

a1 a2 oo Q1p 1 0 ... 0 U1 U2 ... Uinp
a1 ag9 RN a9n l21 1 ... 0 0 u292 co. Ugp
ap1 Anp2 ... dnn lnl ln2 o1 0 0 coe Upp

Pri LU rozklade regularnej matice A sa nemoze stat to, ze by sa na diagonale U vyskytli nuly. Je to preto, ze plati
vztah

det(A) = det(L) - det(U) = f[ Ujj. (1)

Ten plynie z toho, Zze L a U st matice trojuholnikové, teda ich determinant je rovny stcinu diagonalnych prvkov.
Matica L ma na diagonale samé jednicky - teda determinant A zavisi iba na diagonalnych prvkoch U. Keby sa
vyskytli na diagonale U nuly, znamenalo by to, Ze matica A je singuldrna a teda nemd jedno jednoznacné rieSenie
(lebo jej determinant je 0).

V pocitaci sa ale moZe stat, Ze sa pri pocitani vyskytne na diagonale nula, predovietkym kvoli zaokruhlovacim
chybam pri od&itani podobne velkych ¢&isel. To sa riesi prave pivotingom.

Matlab vie urobit pomocou prikazu lu "LU" dekompoziciu pre singuldrnu maticu, pricom L alebo U bude sin-
gularna matica. Najlepsi postup pri pouziti tohto prikazu je preto asi ten, aby ste si vopred overili, ¢i je matica
singularna, a premysleli, ¢i vysledok poditany Matlabom déava zmysel. To plati v8eobecne pri pouZiti Tubovolnych

metod, ktoré si uz niekde naimplementované.

Priklad na rozklad 3x3 regularnej matice

UkaZeme si na priklade, ako sa da rozlozit matica bez toho, aby ste si museli priamo odvodif vzorce pre prvky L a

U. Majme teda maticu

a1 ai2 a13 1 2 4
A= a21 Q22 423 = 3 8 14
a3z1 Q32 ass 2 6 13
L a U buda mat tvar
lin L hLs 1 0 0 Ul U2 U13 U1l U2 U3
L=l laog los|=1]lx 1 0 U= lua uz ug| =1 0 uxn uss
31 l32 33 I31 I3z 1 U3zl Uz  U33 0 0 |uss

Klacom je pocitat priebeZzne prvky matic L aj U, pretoZe na vypocet prvkov L potrebujeme uz niektoré predpocitané
prvky U a opatne. Budeme postupovat nasledovne:
1.riadok L: Je cely vypocitany.

1.riadok U: RozpiSeme si vztahy pre prvky A v prvom riadku podla klasického maticového néasobenia:
ap; = Iy - urn + o - uo + 113 - u3g
1=1-u;;+0-04+0-0

— u11:1



a12 = l11 - w12 + lio - w22 + I3 - us2

2:1-U12+0'UQ2+0‘0

= U12:2

a13 = l11 - u13 + lig - u23 + l13 - u33 (2)
421'U13+0'UQ3+0'U33 (3)
— U13:4

Z prvku aq; sme teda dostali prvok uy1, z prvku aio prvok uis a z a3 prvok uqs.

2. riadok L: RozpiSeme si vztah pre prvok as; matice A, z ktorého dostaneme prvok ly; matice L, ostatné prvky
v druhom riadku L pozname.
ag1 = lay - u11 + lag - ugy + 123 - u31 (4)
3=101-141-040-0 (5)
2. riadok U: Podobne si rozpiSeme vztahy pre prvky ass a ass:
agz = lo1 - u12 + lo2 - U2 + l23 - u32 (6)
8=3-24+1-up+0-0

—_— u22:2

ag3 = lay - u13 + lag - U3 + lag - u33
14=3-441 ug3+0-uss
= | U3 =2
3. riadok L: V 3. riadku matice L nam ostava dopocitat prvky I3; a l3z.
asy = l31 - w11 + Iz - w21 + lzz - us1
2=131-14+135-04+1-0

azz = l31 - u12 + l2 - ug2 + l33 - us2
6=2-241032-24+1-0
= | l3p=1
3. riadok U: Zostava nam dopocitat iba usz z vyjadrenia ass:
asz = l31 - u13 + l32 - ugs + I3z - uss
13=2-44+1-241ugs
= | uzz =3

Ziskali sme teda matice L a U v tvare:

1 00 1 2 4
L=13 10 U=10 2 2
2 11 0 0 3



