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Zadania na rozklady LU, Choleskiego etc

Napisz w pseudokodzie algorytm rekurencyjny Choleskiego polegajacy na
tym, ze dzielimy macierz A = AT > 0 na 4 bloki mniej wiecej podobnych
wielkosci (przy parzystym wymiarze na réwne) tzn.

A An
A=
(A21 Ago
i szukamy macierzy gornotréjkatne;j
_ (Ru R
wyznaczajac bloki Ry1, Res odpowienim wywolaniem rekurencyjnym tej funk-

cji. Powinnismy otrzymaé czynnik g-trojkatny roktadu Choleskiego taki, ze
A=RTR.

Znamy rozklad Choleskiego LDLT macierzy A = AT > 0 wymiaru m x m.
Jak mozliwie tanio wyznaczyé element macierzy odwrotnej A~! na pozycji
(1,1), tzn. w pierwszym wierszu i pierwszej kolumnie.

(dodatkowe) Udowodnij, ze dla macierzy A = (ay;) silnie diagonalnie domi-
nujacej wierszowo tzn.
\akk\ > Z |akl| Yk
kel
eliminacje Gaussa tzn rozklad LU mozna wykonaé¢ bez wyboru elementu
glownego (czyli bez permutacji kolumn czy wierszy).

Uwaga: Nie jest to trudne ale na tyle mozolne ze na kartkéwce nie bedzie -
ale TRZEBA to wiedzie¢ wiec zachecam do przeliczenia.

Niech
3 2 1
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Znajdz metoda eliminacji Gaussa z wyborem elementu w kolumnie (cze-
$ciowy wybor elementu gltownego) macierze L, U, P gdzie L dolnotrojkatna z
jedynkami na diagonali, U gornotrojkatna, P permutacji takie, ze PA = LU.

Niech
1 -1 -1
A=|-1 2 1
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Znajdz metoda eliminacji Gaussa dla macierzy symetrycznej dodatnio okre-
Slonej macierze rozktadu Choleskiego tzn. L, D gdzie L dolnotrojkatna z



jedynkami na diagonali, D diagonalna z dodatnimi elementami na diago-
nali, takie, ze A = LDLT. jak znajac ten rozklad znalez¢ czynnik rozkladu
Choleskiego tzn. L macierz dolnotrojkatng taka, ze A = LLT?

Zadanie 6 Niech
1 -1 -1
A=|-1 2 1
-1 1 2

Znajdz metoda Choleskiego czynnik rozktadu Choleskiego tzn. L macierz
dolnotrojkatna z dodatnia przekatng taks, ze A = LLT. Czy istnieje rozktad
Choleskiego macierzy
1 -1 -1
Ai=1|-1 2 1|7
-1 1 =2

Zadanie 7 (dodatkowe) Rozpatrzmy macierz kwadratows wymiaru (m + 2) x (m + 2)

C B
BT 0
bliwa macierz m x m, ktorej czynniki rozktadu QR mamy dane (tzn znamy
ortogonalna @) i gornotrojkatna R takie, ze C' = QR), B macierz m x 2
maksymalnego rzedu.

dla m > 2 zapisana w formie blokowej A = , gdzie C' dana nieoso-

(a) Zaproponuj algorytm rozwiazania uktadu rownan liniowych AZ = f
mozliwie niskim kosztem przy zalozeniu, ze A nieosobliwa.

(b) Oszacuj ten koszt w terminach Cym? +O(mP~1) dlap =1,2,3,...1 (4
statej.

(¢) Czy przy powyzszych zalozeniach A jest nieosobliwa? Jesli nie to podaj
mozliwy do sprawdzenia mozliwie tanio warunek na C'i B, aby A byta
nieosobliwa.

Zadanie 8 (dodatkowe) (Uklad z macierza trojdiagonalna) Rozpatrzmy uktad rownan
liniowych Az = f z wektorem prawej strony f = (fi,..., f,)T i A macierza
rzeczywista n X n, majaca elementy niezerowe tylko na 3 gtéwnych przekat-
nych (diagonalach), tzn:

ap ¢ 0 0 0
bl (05} Co 0
A 0 - e 0

bn—3 Ap—2 Cp—2 0
bn72 Qp—1 Cp-1

o 0 - 0 by ay,

silnie diagonalnie dominujaca wierszowo. Opisz w pseudokodzie algorytm
rozwigzywania tego ukladu bedacy odpowiednia wersja eliminacji Gaussa
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Zadanie 9

(rozktadu LU) bez wybory elementu gltéwnego mozliwie niskim koszcie wzgle-
dem n. Podaj ten koszt (jako Cn? + O(nP~') dla stalej dodatniej C' i p
naturalnego).

Wsk: Eliminujemy tylko poddiagonale - n — 1 krokéw o stalym koszcie -
otrzymujemy rozktad LU z L, U 2-diagonalnymi.

(dodatkowe) (Uklad z macierza trojdiagonalna cykliczna) Rozpatrzmy uklad
réwnan liniowych Az = f z wektorem prawej strony f = (f1,..., fu)7 i A
macierza rzeczywista n X n, majaca elementy niezerowe tylko w rogach i na
3 gtownych diagonalach tzn:

a; C 0 0 dl
by ay ¢ : 0
A 0 - 0

bn73 Ap—2 Cp—23 0
bn72 Qp—1 Cp-—1

dy 0 .- 0 by ay

silnie diagonalnie dominujaca wierszowo. Opisz w pseudokodzie algorytm
rozwigzywania tego uktadu bedacy odpowiednig wersja eliminacji Gaussa
(rozktadu LU) bez wybory elementu gltéwnego mozliwie niskim koszcie wzgle-
dem n. Podaj ten koszt (jako Cn? + O(nP~1) dla stalej dodatniej C' i p
naturalnego).

Wsk: Dla d; = dy = 0 algorytm jest znany , por. zad [§] zmodyfikuj ten
algorytm dla macierzy cyklicznej.



