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Zadania dodatkowe

Zmajdz faktoryzacje LDL macierzy
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oraz macierze odwrotne do nich.

Rozwiazanie: Faktoryzacje LDL da sie znalez¢ dla macierzy symetrycznych. Obie macierze
(1a),(1b) maja te wlasno$é, a zatem problem jest dobrze postawiony. Faktoryzacja LDL
symetrycznej macierzy 3 X 3 ma postaé
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Faktoryzacja LDL jest zatem szczegdlna postacia faktoryzacji LU. Mozna ja znalezé za
pomoca algorytmu Doolittle’a (nie da si¢ wykonywaé pivotéw!), przy czym nie trzeba wyliczaé
elementéw ponaddiagonalnych. A konkretnie, nalezy kolejno (kolumnami od lewej, a w kazdej
kolumnie w dét) rozwiazaé nastepujace réwnania:
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Jest sze$¢ réwnan i jesli rozwiazywaé je w podanej kolejnosci, w kazdym réwnaniu jest tylko
jedna niewiadoma.
Podstawiajac elementy macierzy (la),(1b) otrzymujemy, odpowiednio,
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Elementy I;;,7 > j, s podane w spos6b jawny. Elementy d; odczytujemy z przekatnej drugich
macierzy po prawej stronie. To koriczy pierwsza czesé zadania.

W drugiej czesci zadania trzeba znalezé macierze odwrotne, czyli macierze A~! spelnia-
Jjace
A-A1=1. (5)
Zgodnie z zasadami mnozenia macierzowego, mozemy powyzsze réwnanie przedstawié¢ jako
trzy uklady réwnan liniowych:

AW1 =e, AWQ = e, AW3 =e3, (6)

gdzie wektory ej, ez, e3 sa kolejnymi kolumnami macierzy jednostkowej I, czyli kolejnymi
wersorami kartezjanskiego ukladu wspétrzednych, a nieznane wektory wy, ws, wg sa kolej-
nymi kolumnami macierzy odwrotnej A ~!. Wszystkie réwnania (6) maja taka sama macierz,
rozniac sie jedynie kolumnami wyrazéw wolnych.

Poniewaz znamy faktoryzacje LDL, mozemy jej uzy¢ do rozwiazywania réwnan postaci

Aw =e (7)
LUw=e, (8)

gdzie U = DL”. Ostatnie z tych réwnaii jest réwnowazne ukladowi

Lz = e (9a)
Uw = z (9b)
gdzie z jest pomocniczym wektorem.
Biorac dane z (4a) otrzymujemy
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Wektor w jest pierwsza kolumna macierzy odwrotnej do macierzy (1a).

Nastepnie
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Wektor wo jest druga kolumna macierzy odwrotnej do macierzy (1a).

Wreszcie
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Wektor ws jest trzecig kolumna macierzy odwrotnej do macierzy (la). Ostatecznie stwier-

dzamy, ze
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Odwrotnoécia macierzy (la) jest macierz (1b).

Postepujac, jak wyzej, ale korzystajac z faktoryzacji (4b), znajdziemy macierz odwrotna
do macierzy (1b). Oczywiscie jest to macierz (1a).
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