1. CHOLESKEHO METODA
Choleského metoda je metoda pro FeSeni systému rovnic
Ax =b.

Véta. (Cholesky). Necht matice A € M,, je symetrickd a necht vsechny jeji hlavni minory jsou
riuzné od nuly, tj.

a1l  ai2
a21 a22

a1 # 0, #0, ,det A # 0.

Pak ezistuje takovd horni trojihelnikovd matice T € M,,, 2e A=TTT.
Dusledek. Necht T je matice uvedend v predchozi vété. Prvky této matice jsou uréeny vztahy:

t11 = /a1

Qa1j .
tljzi, j:2,...,n

i—1
2 .
aii—g tliv ZZ2,...,TL
=1

1 i—1 ' '
tij = t— (aij — Ztu,tu) pro g >1
X3 l:1

pro i > j.

o

Poznamka. Je-li A pozitivné definitni matice, probihd vypocet bez komplikaci. V tomto ptipadé
jsou vSechny prvky matice T redlné. Obecné miize mit matice 7' ryze imaginarni prvky. Tyto
prvky se vyskytuji v celém fadku matice a pfi dalsim vypocétu se imaginarni jednotky vyrusi.
Tento rozklad vede opét na feseni dvou systémi s trojihelnikovymi maticemi:

Tz =b, Tx = z.

Podet nasobicich operaci Choleského metody je ptiblizné n3/6; ptitom je tieba jesté vycislit n
druhych odmocnin.

Priklad 1. Choleského metodou feste systém

Ty + 220 — 23 =1
2171+21‘2+41‘3:3
71’14’41’24’81’3:6.

Reseni. Najdeme rozklad matice A ve tvaru T7T = A. Prvky matice T vypocéteme ze vztaht (1).

tin=1, ti2=2, ti3=-1,
t22 = 1/ Q29 — t%Q = Zﬁ,
1 .
t23 = 7(&23 — t13t12) = —23\6,
tao
t33 = \/ Q33 — (t%:; + t%3) = 5.
Matice je tvaru
1 2 -1
T=| 0 iv/2 —i3/2
0 0 )
1



2

Nyni fesime T7 z = b, tj.

1 0 0 Z1 1
2 iv2 0 2z | =1 3
-1 —i3V2 5 23 6

Reseni tohoto systému je vektor z = (1, —iv/2/2,2)”. Nyni fesime Tz = =z

1 2 -1 T 1
0 V2 —i3v2 2 | = —iv2/2
0 0 5 T3 2

Reseni tohoto systému (a tedy i feseni daného systému) je vektor

x=(0,75,2)"

2. CROUTOVA METODA

Primy rozklad matice na soucin trojuhelnikovych matic 1ze také pouzit pro tfidiagonalni matice.
Uvedeme metodu, kterou navrhl Crout.
Uvazujme t¥idiagonalni matici A:

ai1 a9 0 e 0
a1 G2 Qo3 0
A = 0
An—1,n
0 e 0 An,n—1 Ann

Hledejme rozklad matice A ve tvaru: A = LU

lll 0 - 0
lop las O e 0
L=1 0 I3 I33 ;
0
0 0 lmnfl lnn
(2)
1 U2 0 0
0 1 U923 0

1T up—1m

0 -+ - 0 1

Je tfeba uréit (2n — 1) prvkd matice L a (n— 1) prvki matice U, tedy celkem (3n — 2) prvka. Tyto
prvky lze urcit z nasledujicich rovnic:

aj; =ln

(3) aj -1 =lii1, i=2,3,...,n
Qi = 11'77;_1711‘_172‘ + liiy 1= 2, 3, Lo
Qi1 = lislUs i1, 1=1,2,...,n—1.

Tyto rovnice se snadno ziskaji porovnanim prvka matice A s odpovidajicimi prvky soucinu LU.
Uvedena metoda se nazyva Croutova.



Véta. Necht A € M,, je tiidiagondlni matice s vlastnostmi:

aii—10;541 7 0, i=2,3,...,n—1,
IZ?||>>||£1,2|’H|G,, L iz2.m1 A Fadkove
. bt I ’ diag. dominantni

|ann| > |an,n71‘~

Pak matice A je reguldrni a hodnoty l;;, i = 1,...,n, vypoctené ze vztahi (3) jsou rizné od nuly.
Dusledek. Jsou-li splnény predpoklady predchozi véty, lze matici A rozloZit na soucin dolni a horni
trojuhelnikové matice tvaru (2).
Poznamka. Pocet nésobicich operaci pro realizaci Croutovy metody je (5n — 4), pocet séitacich
operaci (3n — 3).

Jestlize matici A vyjadiime ve tvaru A = LU, pak systém Ax = b lze opét jednoduse fesit
takto:

_ Ly = b
Az =b = { Ue —
Priklad 1. Croutovou metodou feste systém
2.’131 — X2 = 4
xr1 + 4562 + T3 = 5
o + 3$3 — 2.%4 =-1
2x3 — 3x4 = %
Reseni. Podle vztahii (3) ur¢ime prvky matic L a U:
i=1 hi=an =2, U12:%:_%
11
i =2 lyg = agg — loyurg =4 — 1(—3) = 3
o1 =ag =1
ass 1 2
u23 = T = 5 = §
22 2
i=3 lsp =as; =1, ls3=ass—lspups =3—1.2 =22
Q@34 2 18
S
1 =4 l43:a43:2, l44:a44—l43U34:_3_2(_%):_%
Matice L a U jsou tvaru
2 0 0 0 1 -1 o0 0
9 2
I I3 0 0 CU- 0 1 5 0
o 1 2 0 0 I
0 O 2 -2 0 0 0 1
Nyni fesime systém Ly = b. Resenim je vektor y = (2,2, =2, —2)". Nyni fesime systém Uz = y.

Resenim tohoto systému a tedy i daného systému je vektor x = (155 18> —



