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i) Bei Mabeix Mulbinlikation auf Diwiersionsn ocWen. Petifen ob Resolfaf Sinn e.xjnbt.
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Fiic 2x2 Matrizen gilt ausserdem:
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lm Allgemeinen sind nun folgende Aussogen fiic jede Matrix AeR““&Qu;vAlgy\{::
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— Ax=b besitat eive eindevkige Lisung



Grophiscth kanven wic uns das Verhaltnis zuwischen Rowmg und  Iwvectierbackeit wie folgt vorshellen:
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Es Kown also eine Makrix existieren ,sodass eindevtig
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Fine nan Noteir eisst octhogoal , falls :
ATA=T, baw. A'=AT
—» d.h. orthegonale .Motrizen sind u.A. Sehe leient mvertiecbac!
Qr{hogohalo. Matrizen ecfillen iwwmec diese £ iqensehaft :
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Transformationen die von 0\'4'\'10301'\0&\% J‘lo}ct\'&m beschrieben werden ecfiillen jmmer folgende Bedingungen
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LR - zerleJqu

(Die Kommen wir ein LAS des Form Ax=b  fic viele b sdmell losen 2
ldee :

Zeclege A=LR
ist dabes eine Linksdreiedsmafriz

R ist eine Rechisdoeiediswmodrix

mit hilfe dieser Zeclegung miissen wic nicht mehe laussen! £ gilt doswn:
Ax=/Rx = y=b
dh tm fic ein geverelles b zu losen gehen wic wie folgt vos:
i. Ly=b dudn Voaudseiwselzen

i Ry =y duch Rickwastseinsetzen
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Um | ¢ R 2w Deredamen geht wan wia ,(olﬂl‘ \or

.. A Goussen
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ii. Bein Gousen werken wir uns den SKalar wik dem wic <ive 2ele wulbplizer!
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In diesewt Fall wurde z2um Ecaeugen einer Mall (a.d.S.A,,) die erste Zeile mit - 2

multipliziert. Dec Eitrag L o4 in der entsprechenden | Matrix wird nun 2 (-4- Skalac)

Der Rest der L- Moteix ist die [dentitsk. Dacavs ersibf sich
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Wem wic beim Goussen Zeilenvectausthungen dusdnfiliren miissen wic diese speziel

becticksidntigen. Wic fihren eime Permutotionsmatrix ein. Diese Matrix sogt uns wie 2eilen

vertauscht wurden .
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Somit werden alle Vertauschuvgen registriert.
Die LR-Zeclegmg wird doduch zu:

PA=LR



Um domit venm ein LGS [sen 2 Kownew gehen wir wie folgt vor:

i. Ly =Pb durch Vocwortseinselren (ssen
i. Rx=y durch Ritckwiartseimsetzen Losenm

Ax=ble> PAx=Pb & | [Rx:Pb| > Ly-Ph

LR Y
Kochrezept anwenden konven| st alles auwf Zusawmenfassong:

2.8 LR-Zerlegung

Mit der LR-Zerlegung kann man eine quadratische Matrix A in
das Produkt einer Linksdreiecksmatrix L sowie einer Rechts-
dreiecksmatrix R zerlegen. Dies ermdglicht ein effizienteres
Lésen von Ax = b; mit vielen verschiedenen b;.

|4
Bsp: Lése Az = b durch LR-Zerlegung von A = (i 1’2)

Vorgehen:

@ Bringe A durch Zeilensubtraktion in Dreiecksform. Bei
erzeugten Nullstellen speichert man, das Wievielfache ei-
ner anderen Zeile von dieser Zeile subtrahiert wurde.

s (2 8) = (3 )

Von dieser Zeile wurde das 2-fache einer anderen subtrahiert.

@ Bestimme L und R. L besteht aus den markierten Ein-
tragen und 1 auf der Diagonale, R aus den nichtmar-
kierten Eintragen.

X 2 5 1 0 . 2 5

Bsp: ([; 2) = = (2 1>= R = (“ 2)
@ Lése Ly = b (einfach, da L eine Dreiecksmatrix).
@ Lése Rz = y (einfach, da R eine Dreiecksmatrix).

LRP-Zerlegung mit Permutationsmatrix P

P-A=L-R

Manchmal ist es notwendig, dass man bei @zusétzlich Zeilen
vertauschen kann. Dies wird durch eine Permutationsmatrix P
moglich.

Hierzu schreibe man zu Beginn die Identitatsmatrix neben A,
und macht mit dieser alle Zeilenvertauschungen mit:

1 01 2 0 1|3 4
= (0 1|3 4)=><1 0|1 2)

Auf der linken Seite steht am Ende die Permutationsmatrix P.
L und R werden auf die gleiche Weise wie iiblich bestimmt.

Bei @ I6se man nun Ly = Pb, bei @ weiterhin Rz = y.
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Manchmal werden Lund R in einer einzelnen Madrix Sv.Spu'c\r\ué

2 -1-3
Fihce eine LR- Zeslegung  won A=( 6 4 -10) durch :



Tipps 2ur Serie

4 ) ANoachrechnen, (eowmefricch (ibexlege\r\ , ZUSquthQSSUhJ.
2) Welcher Zusasmenhaing besteht zwischen Roms wnd Mvectierbockeib2

3)  Anspruchsvoll |
a) Y sl octhogonal sem , wit Rechoncegeln dec 2sfy.  umformen.

b) Ohve Gouss lssen (Ax=bos x=A'b)

4 Herlei(uv\a der 2x2 - Inversen Regel | (auss- Jordon  benutzen.



