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Die LU-Zerlegung
4.0 nxh

L - 3 A & "’Z

Definition /&v““ Undee

Sei A e R™*" [, € R™*™ eine untere Dreiecksmatrix mit DreieRsmekx .

Diagonalelementen 1 und U € R™*™ in Zeilenstufenform. Dann heilt die

Faktorisierung
A=L-U

LU-Zerlegung von A.



LU-Zerlegung und L&sen von Gleichungssystemen
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Ein Algorithmus zur LU-Zerlegung

v

Sei A E ]R?'n.xn
Starte mit L = I,

v

v

Reduziere A in Zeilenstufenform durch eine Folge von
Ersetzungsoperationen (Typ 1 aus erster Vorlesung).

v

Platziere Eintrige in L, sodass die selben Operationen angewandt auf
L am Ende I,,, ergeben.



Beispiel
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Blockmatrizen

2 —2\3 4 r4 4]
2 x 3 Blockmatrix
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Blockmatrizen

2 x 3 Blockmatrix
A— (All Ay AlS)

Ag1 Az Asz
axe

0

X
Arje IR




Blockzerlegung
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» Matrizen A;;,j = 1,...,3 haben alle dieselbe Anzahl Zeilen L ‘:-!S‘T
» Matrizen A;j,i =1,...,3 haben alle dieselbe Anzahl Spalten ch‘\'



Addition von Blockmatrizen

» A, B e R™ " aquf dieselbe Art und Weise Zerlegt
» A+ B ergibt sich aus der Summe der jeweiligen Blocke
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Multiplikation von Blockmatrizen
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Spalten in A sind so partitioniert, wie Zeilen in B |
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Die Spalten-Zeilen Erweiterung



Die Spalten-Zeilen Erweiterung

Definition
Sei A € R"™*"™ dann bezeichnet col;(A) die j-te Spalte von A und
row;(A) die i-te Zeile von A.

Satz 13
Seien A € R™*"™ und B € R"*P, dann gilt

A-B=coli(A) -row1(B)+ -+ col,(A) - row,(B)



Inverse partitionierter Matrizen

Beispiel: Eine Matrix A von der Form

. . %
A= (‘4“ ‘4”) Arr € 3
, 0 Ay
ist in oberer Block-Dreiecksform. Wir nehmen an A1, € RP*? und
Agp € RI*Y,
Sei nun A invertierbar. Wie sieht A~! aus? <
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Unterraume

Definition
Ein Unterraum des R™ ist eine Menge H C R", die die folgenden
Eigenschaften erfiillt:

i) Der Nullvektor 0 ist ein Element von H.
ii) Firalle u,v e H git u+veH
i) Firalle w e Hund o€ Rgilt a-u € H.



Beispiel
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» H ist ein Unterraum des R"

Ve, L) O € Spm xy ) e 0O = O-%x +0-4.
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Beispiel 2

» Seien u € R™ und v € R™ beide # 0 M €dpn (o), dav_
» Wann ist {?;—i— a-v: o € R} ein Unterraum? ,} Q ‘
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Beispiel

> up,...,up € R?

» H = Span{uy,...,u,} ist Unterraum des R", der von uy, ... u,
erzeugt wird.



Spaltenraum

Definition
Sei A = (a1,...,a,) € R™*"™ eine Matrix mit Spalten ay, ...,
Der Spaltenraum ist das Erzeugnis der Spalten von A

Col(A) ={ajay + -+ anan: aq,..., 0, € R}

Bemerkung: Col(A) ist ein Unterraum des R™.



