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Numericke reseni soustav linearnich
rovnic

poznamky k pfedndskam
Vypocet vlastnich ¢isel matic
hleddme A, které je freSenim maticové rce:
AXx = Ax
A... ¢tvercova, radu N
A... vl. Cislo matice A
X... vl. vektor matice A
spektrum matice A .. mnozina vSech vl. Cisel
E... jednotkova matice
Ax —xx =0
(A-2E)x=0
homogenni soustava rovnic — determinant |[A —AE| = 0
urcenim tohoto determinantu dostaneme polynom p (A) stupné n — charakteristicky polynom

charakteristicka rce p(A) = 0 — kofeny A ... vlastni Cisla A

2 -3 1
PEA=(1 -2 1
1 -3 2

2—A -3 1
1 —2-2 1
1 -3 2—-2A

sarussovo pravidlo: 2 —A)(-2-2)(2-A)—-3-3—2-A+32-D)+3(2-21)=0

charakter. rce:

(=4 —=2A+22+25)2-N)—-6+2+A2+6(2—-2) =0
—8+4A+222 =23 —6+2+A+12-61=0
“A34+222-2=0

AB—=222+A1=0

AAZ—22+1) =0

AA—1)2=0=> A, = 02A,5 = 1spektrum {0; 1}

vlastni vektor pfislusny vl. ¢islu A,;=0



2-0 -3 1\ /M 0
1 —2-0 1 |[x]=|0]=
1 -3 2-0/\x3 0

2 -3 1|0 2 -3 1
>({1 -2 110]~{0 1 -1
0 0 3 -3

1 -3 2

0 2 -3 1
0O]J~10 1 -1
0 0 O 0

0
0
0
volime: x3 =t

X, —t=0-> x, =t

2x1—3t+t=0-> x; =t
X1 t 1

vektor: (x2> = <t> <t (1), vlastni vektor proA;=0
X3 t 1

vl. vektor pfislusny vl. ¢islem A,3=0
0 1 -3 1
o|~{0o 0 O
0 0 0 O

2—-1 -3 1 |0 1 -3 1
1 -2-1 1 (0)~l1 -3 1
0 1 -3 1

1 -3 2—-1

0
0
0
volim:x3 =s

x2=t

X, =3t—s

X1 3t—s 3 -1

X2 | = t ={1|t+| 0 |s

X3 S 0 1
volim:t=s=1

2
<1> vlastni vektor proA;s =1
1

NUMERICKE RESENI SOUSTAV LIN. ROVNIC

- nejdulezitéjsi kapitola — diskretizace—linearizace
ayq ... @ by 1

v as(nin) =) (3

Resitelnost — Frobeniova véta h(A4) = n Regularni matice 3! feseni
h(A) <n o FeSeni, parametrické
h(A) # h(A|b) O feSeni

— 2 hlavni skupiny feseni:

Pfimé metody — transformace matice soustavy na A matici

(pro plné matice) — LK rozklad, GEM, GEM — JORDANOVA MODIFIKACE



Iteracni metody —limita posloupnosti vektoru

(pro fidké matice) — metody: Jacobiho, Gauss- Seidelova, nejvétsiho spadu,
gradientni, relaxacni ...

. Dxq Dxn . . v v s v s
— Cramerovo pravidlo > x = — s T, > Pro velké soustavy vypoctové ndroéné

— Spatné podminéné

PRIME METODY
METODA L-U ROZKLADU
Princip: rozklad matice A na soucin dvou A maticA =L -u

Matice L — vSechny prvky ¢tvercové matice lezi nad hl. diag =0

u- pod hl. diag=0
Ax =b A=L-u
Lux =b Nejdfive reSime: Ly = b y... pomocny vektor mat.
ux =y poté ux=y

- uplatnéni zejména, resime-li vice systém se stejnou matici A

— Post. Podminky pro LUR

— pro kaZzdou ¢tvercovou matici A, které ma vSechny hlavni subdeterminanty rtizné od 0
dmaticeLa U, takzeplatiA=L-u

— LUR rozklad je dan jednoznacné — 1. diag. Prvky matice L jsou 1 (DoolittlGv rozklad)

— 2. diag. Prvky matice U jsou 1 (Croutlv rozklad)
2x1 +x, =3

2 1 0 X1 3
PF: 6x; +6x, —2x3 =5 Maticové 6 6 —2]||X2]|=|5
4x1 + 14‘X2 - 7X3 = _5 4 14 -7 X3 -3

2 1 0 li, 0 0 U1 Upz  Ugs
A= (6 6 —2) = (lz1 lzz 0 ) ( 0 U3 uZB)
4 14 —7 l31 l32 l33 O 0 u33

a) DOOLITTLE lll = l22 == l33 == 1

b) CROUT Uqq + Uyo + Uz3z = 1



aplikujeme Doolittla

2 1 0 1 0 0 2 1 0 1 0 0
(6 6 —2) = (3 1 0) . (O 3 —2) = (3 1 0)
4 14 -7 2 4 1 0 0 5 2 4 1

2 =1uq 6 =2l,1=1, =3 4 =2l31=>131 =2
1=1u 6 =3+ up=>>u;, =3 14 =2+ 3l3,=>13, =4
0=1uy3 —2=0+4uUyz3=>Uyz3 = —2 —7=0—-8+uzz=uz3 =1
L-y=b
1 0 0\ /MM 3 Y1 3
Frok)-G) G-
2 4 1/ \V3 -5 Y3 5
¥y, =3
3:3+y,=5y,=—4 pFima substituce

X3=5
3x2_25=_4‘ x2=2

20, +2+0=3 x ==

X1 1/2
= (2)-(2)
X3 5

ITERACNI METODY (IM)

NORMA VEKTORU: lldll; = a? + a3 + a3 Euklidova norma

a = (as; ay; as) lldll; = max(layl; ...; lazl)



lalls = las|+... +las]

NORMY MATIC

A 1Al = \//1_0 Xg = max(Ay; ...; Ay) Spektralni NORMA
All, = max; ((a;;) Sloupcova norma
Alls = max; (T(a;;) Radkova norma
Spektralni polomér matice S(A) = max(|A4]; |A21; ... [A])

IM— Ax = b — zastavame slib. aproximaci x(© - x
>x=Hx+k=; x® =H.x&D 4k
JACOBIHO METODA_ A regulérni, diagonaIn& dominantni (a;;) > ¥;x1(a;;)
A=D+L+U D diagonalni
L dolni matice
u horni matice
D+L+U)x=b
Dx=—(L+Ux+b
x=-D"YL+U).x+DLb

Metoda pos. aproximaci

=<

_ o X\ _ (0 —01\ (X1 1,1
10, + 2, = 11 2 x;, = 1,1 — 0,1x, (xz) - (_0’1 0 ) (xz) + (_013)
xl + 10 = _9 = xZ = _0,9 - 0,1x1
GAUSS-SAIDELOVA METODA (HODNOTA POSTUPNYCH OPRAV)

A: Symetrickd, pozitivné definitni
(D+L+ux=0b
(D+L)x+ux=>b
D+L).x=b—u.x [.(D+L)7!
x=MD+L)t-b-D+L)tu.x

PF:
100, + %, = 112 x; = 1,1 — 0,1, (2) = (_8,1 _8'1) ()’2) + (_1(')?3)
x,+10 =-9=x,=-09-0,1x;

pro vypocet tohoto uz vyuzivam x, z této aproximace ( ne z minulé)
kM

—_— k —_
= (2) = (—8,1 81) (2) + (—8,1 81) (g) + (—1(')%3)



Protoze x; uz zndm z 2k + 1 iterace

NemuZeme obecné fict, kterd metoda konverguje rychleji



