. Mamy nastepujacy algorytm obliczania rozktadéw LU. Dla danej macierzy
kwadratowej A spetniajacej zalozenia tw. o faktoryzacji LU postepujamy
nastepujaco

e stosujemy algorytm Gaussa; daje nam to macierz U,

e w macierzy L = {/;;} mamy [;; = skalar przez ktéry mnozy si¢ j-ty wiersz w
algorytmie Gaussa przed odjeciem go od i-ego wiersza.

Uzasadnié¢, ze powyzsza procedura jest poprawna.

. Stosujac powyzsza metode znalez¢ faktoryzacje LU macierzy:

(a) [A= 4 18 26 (b) B =
3 16 30 8 T90
6 7 98

. Uzywajac rozktadow LU dla macierzy z poprzedniego zadania rozwigzac
nastepujace uktady réwnan:

(a) Az = a, gdzie o’ = (6,6,12),
(b) B = b, gdzie b” = (5, 11,25, 21)

. W jaki sposoéb rozktad LU mozna wykorzysta¢ do znajdowania macierzy odwrotne;j
do A € GL,(K) dopuszajacej rozktad LU? (Wsk. rozwazy¢ uktady réwnan
Ax =e;,7 =1,...,n,). Zastosowaé tg metode do macierzy z pkt a) w zad. 2.

. Zmalez¢ taki przyktad macierzy kwadratowej A, dla ktorej rozktad LU istnieje i
jest niejednoznaczny.

. Pokazaé, ze jezeli dla macierzy A rozktad LU istnieje i jest jednoznaczny, to dla

macierzy A zachodzi Ay #0,..., 4,1 # 0.

. Wykazaé, ze jezeli A € M, «,(K) posiada jednoznaczny rozktad LU to:

(a) istnieje rozktad macierzy A taki, ze A = LDU, gdzie L oraz U sa
macierzami odpowiednia dolng i gérng tréjkatna o wyrazach réwnych 1
na przekatnych, a D jest macierza diagonalna,

(b) powyzszy rozkltad LDU jest jedyny,

2 2 2
(c) podaé¢ rozktad LDU macierzy | 4 7 7 |,
6 18 22

(d) jezeli A jest symetryczna, to A = LDL™, gdzie D jest macierza
diagonalna, a L macierza dolng tréjkatna o wyrazach réwnych 1 na
przekatne;j.



8. (Faktoryzacja Cholesky’ego) Macierz symetryczna A € M, «,(K), ktéra posiada
rozktad LU taki, ze u; > 0,7 =1,...,n nazywamy dodatnio okreslona.

(a) pokazaé, ze macierz symetryczna A jest dodatnio okreslona wtedy i tylko
wtedy, gdy A = RTR, gdzie R jest macierzg gorng trojkatng taka, ze
ri > 0,i=1,...,n (jest to tzw. faktoryzacja Cholesky’ego),

(b) uzasadnié, dlaczego faktoryzacja Cholesky’ego jest jednoznaczna,

1 2 3
(c) znalez¢ faktoryzacje Cholesky’ego macierzy | 2 8 12
3 12 19

9. Niech macierz T" dopuszczajaca jednoznaczny rozktad LU ma nastepujaca postac:
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«

Niech m; = (3 oraz w41 = Bj+1 — jr?f Wykazaé, ze

o U= {uij}7 gdzie Uij = 0 dla] > 7+ 1, Uj(j+1) = Vi, Ujj = Ty,

o [ = {ZU}7 gdzie lz] =0dlaz> j + 1 oraz l(]—l—l)] = L,

Ty



