
9. Numerické řešeńı soustav lineárńıch algebraických rovnic. Kateřina Konečná

NUMERICKÉ ŘEŠENÍ SOUSTAV LINEÁRNÍCH ROVNIC

• zabýváme se řešeńım systému lineárńıch rovnic

a11x1 + a12x2 + . . . + a1nxn = b1

a21x1 + a22x2 + . . . + a2nxn = b2

...

an1x1 + an2x2 + . . . + annxn = bn

• maticový zápis:
Ax = b, kde

A =


a11 a12 · · · a1n
a21 a22 · · · a2n
...

. . .
...

an1 an2 · · · ann

 , b =


b1
b2
...
bn

 , x =


x1

x2

...
xn

 .

LU rozklad:

• rozklad matice soustavy A na součin horńı (U) a dolńı (L) trojúhelńıkové matice tak, aby

A = L · U , kde L =


1 0 0 · · · 0

m21 1 0 · · · 0
m31 m32 1 · · · 0

. . .

mn1 mn2 mn3 · · · 1

 a U =


u11 u12 · · · u1n

0 u22 · · · u2n

. . .

0 0 · · · unn

 .

• GEM lze provést bez výměny řádku ⇒ A = L · U
GEM nelze provést bez výměny řádku ⇒ P ·A = L · U , kde P je permutačńı matice

• postup pro výpočet

Ax = b

L Ux︸︷︷︸
y

= b −→ 1. Ly = b −→ y

2. Ux = y −→ x, resp.

P ·Ax = P · b
L Ux︸︷︷︸

y

= P · b −→ 1. Ly = P · b −→ y

2. Ux = y −→ x.

Př́ıklad. LU rozkladem řešte systém lineárńıch rovnic

2x1 + 6x2 − x3 = 3

2x1 + 3x2 + x3 = 4

−3x1 − 6x2 = −3

a) GEM bez výměny řádk̊u,

b) GEM s částečným výběrem pivota.

Řešeńı.

1
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a) GEM bez výměny řádk̊u

• LU rozklad matice soustavy:

L =

 1 0 0

1 1 0

− 3
2 −1 1

 , U =

2 6 −1

0 −3 2

0 0 1
2


• ověřeńı rovnosti A = L · U :

L · U =

 1 0 0

1 1 0

− 3
2 −1 1

 ·
2 6 −1

0 −3 2

0 0 1
2

 =

 2 6 −1

2 3 1

−3 −6 0

 = A

• řešeńı z LU rozkladu:

1. řešeńı Ly = b:  1 0 0 3

1 1 0 4

− 3
2 −1 1 −3

⇒ y =

3

1
5
2


2. řešeńı Ux = y:  2 6 −1 3

0 −3 2 1

0 0 1
2

5
2

⇒ x =

−5

3

5
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b) GEM s částečným výběrem pivota:

• LU rozklad matice soustavy:

L =

 1 0 0

− 2
3 1 0

− 2
3 − 1

2 1

 , U =

−3 −6 0

0 2 −1

0 0 1
2


• ověřeńı rovnosti P ·A = L · U :

P ·A =

0 0 1
1 0 0
0 1 0

 ·
 2 6 −1

2 3 1
−3 −6 0

 =

−3 −6 0
2 6 −1
2 3 1


L · U =

 1 0 0

− 2
3 1 0

− 2
3 − 1

2 1

 ·
−3 −6 0

0 2 −1

0 0 1
2

 =

−3 −6 0

2 6 −1

2 3 1


• řešeńı z LU rozkladu:

1. řešeńı Ly = P · b:

P · b =

0 0 1
1 0 0
0 1 0

 ·
 3

4
−3

 =

−3
3
4
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 1 0 0 −3

− 2
3 1 0 3

− 2
3 − 1

2 1 4

⇒ y =

−3

1
5
2


2. řešeńı Ux = y:  −3 −6 0 −3

0 2 −1 1

0 0 1
2

5
2

⇒ x =

−5

3

5



[verze: 13. XI. 2016]
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