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RESENT SYSTEMU LINEARNICH ROVNIC SE SYMETRICKYMI POZITIVNE DEFINITNIMI MATICEMI

Budeme se zabyvat feSenim soustavy linearnich rovnic
Ar =b

se symetrickou pozitivné definitni matici soustavy A.
Pozitivné definitni matice: véechny hlavni minory (determinanty vsech ¢tvercovych submatic) jsou kladné.
Torzeni. Je-li A symetrickd pozitivné definitni matice, pak existuje horni trojihelnikovd matice U s kladnymi prvky na
diagonale takovéd, ze
A=U"U.

Toto vyjadieni se nazyva CHOLESKEHO ROZKLAD matice A.

Postupnym porovnanim prvka na obou stranach soustavy

a1 a2 N A1n U1 0 e 0 U1  U12 e Urnp
a1 aog ... Qon U2 U292 ‘e 0 0 U22 ... Up
Anl Gp2 ... Gpp Ulp U2n --- Upp 0 0 ... Upn

dostavame vyjadieni prvka matice U = (u;;) v obecném tvaru:

U1 = /011,

alj
ulj = ) - 21 . y 1,
Ui1
1—1
_ 2 .
Wis an‘—g Ug;,, 1=2,...,n,
k=1
1—1
1 . .
wig = —(aig — Y ugiugg), i<,
Ui —
k=1
Uij = 0, 1> 7.

Reseni systému linearnich rovnic pak nastava ve dvou krocich:

Az =1b

UTUe =b — 1.UT2=b— 2
z

2.0 =z — x.

Priklad 1. Choleského metodou feste systém linearnich rovnic

1+ 294+ 3= 3
x1+5x2+ 5%3: 11
X1 + 51‘2 —+ 14$3 = 20
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Priklad 2. Choleského metodou feste systém linearnich rovnic

21 4+ 8xo + 43 = 2
T, + 229+ T3
x1 +4xo + 623 = 3.

I
[
N\

Resend.

Protoze matice soustavy A neni symetrickd, sta¢i zaménit poradi nékterych rovnic:
I’1+2£L'2+ I3:72

2x1 + 8xo + 4x3

T1 + 4xo + 623

e ovéieni podminek:

e A symetricka
° |A1|:1>0, |142‘=4>O7 |A3|:16>0

e konstrukce matice U:

1 2 1 U1 0 0 Uil Uiz U3
2 8 4]l =1{uz uxw 0 |-| 0 s wuss
1 46 U3 U23  U33 0 0 us3

2
1:u11=>u11:1
2=wu1y U2 = upx =2

l=wup-uiz = uz =1

8 =uly +uly = usy = /8 —uly = V4 =2
1 1
4=uyo-uiz+ug Uy = uUpg = — (4d—up-uz) =5 (4-2)=1
U292 2
6:u%3+u§3+u§3:u;),3:mZ\/6—1—1:2
1 2 1
U=10 2 1
0 0 2
e feleni systému Ax = b:
1. feseni UTz = b:
1 0 0]-2 -2
2 0] 2 = z=13
1 1 2| 3 1
2. feSeni Ux = z:
1 2 1]-2 -5
0 2 1| 3 = x= %
0 0 2|1 5
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Reseny priklad z praxe.
Mame pét zdvazi, jedno z nich ma hmotnost 1 kg. Chceme zjistit hmotnosti zbylych zdvazi. Experiment s tyc¢i zanedbatelné
vahy vedl k témto rovnovaznym stavim:

e 1. rovnovazny stav: e 2. rovnovazny stav:
1 b d a c d c a b
[ [ [] C-. []
. A L | L A |
-8 -2 0 2 4 6 -5 -3 -2 0 5
e 3. rovnovazny stav: e 4. rovnovazny stav:
1 b d a c 1 b a c d
M W [ MW
A A 1
-17 -3 0 4 6 10 -9 -5 0 2 4 7
Resté Choleského metodou.
Resend.
K jednotlivym rovnovaznym staviim sestavime rovnice:
e 1. rovnovazny stav: 6¢c+4a+2d—2b—8-1=0
e 2. rovnovazny stav: bb — 2a — 3¢ — 5d =0
e 3. rovnovazny stav: 10c +6a +4d —3b—17-1=0
e 4. rovnovazny stav: 7d +4c+2a—50—-9-1=0
Dostavame systém linearnich rovnic:
4 -2 6 2 a 8
-2 5 -3 -5 bl [ O
6 -3 10 4 c| |17
2 -5 4 7 d 9
——  N——
A T b

Ovéreni podminek:
e A symetrickd
o |41 =4>0,]42] =16 >0, |4A3] =16 > 0, |A4] = 16 > 0 — A je pozitivné definitni

Konstrukce matice U:

4 -2 6 2 U1 0 0 0 U1 U2 U3 U4
-2 5 =3 5| |wiz ww O 0 0 w2 u23 u2s
6 -3 10 4 o U13 U23 U33 0 . 0 0 UuU33 U34
2 -5 4 7 U4 U224 U334 Ug4q 0 0 0 U44
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2
allzun%uu:\/au:ﬂ:Q% U11:2
ai12 —2
ajp =uip Uiz 2> Uu2 = — = —— = -1 —=|upp =-1
Uil 2

ai13 6

aig = wir - ug = wig = o= = 5 =3 [wg = 3
U111 2
a4 2

au = ug =g = o= 5 =1 g = 1
Uil 2

2 2 2 2
a22:u12+u22—>u22:agg—u12:5—1—>

a23 — U12 - U13 -3 — (—1) -3
(23 = U712 - U13 + U22 - U23 — U3 = = 5 =0—>
(11

U22
Qo4 —ui2 - uUa  —5—(—1)
(24 = U12 - U4 + U2 - Ung —> Uy = " = 5 = -2 —=|ug = —2
22

2 2 2 2 2 2
a33:u13+u23+u33%u33:agg7u137u23:107970:1HU33:1%

a34 — U3 - U4 — U3z U4  4—-3-1-0
(34 = U13 - U14 + U23 - U4 + U33 - U34 —> U3g = = 21—>

Uuss 1
a44:uf4+u§4+u§4+ui4 %ui4:a44—u%4—u§4—u§4 — Ugq = 7717471:1%
2 -1 3 1 2 0 00
10 2 0 -2 r |[-1 2 0 0
=U=10 0 1 1 |'Y =3 0 10
0 0 0 1 1 -2 1 1
Resen{ systémii:
e feseni systému U7z = b:
2 0 0 08 4
-1 2 0 0|0 N 2
3 0 1 017 =15
1 -2 1 119 4
e feseni systému Ux = z:
2 -1 3 1 |4 a 1
0 2 0 —-2]2 N I A )
0 0 1 115 R I
0 0 0 1 |4 d 4
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