Cholesky-Zerlegung
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halan b+ U ' Umgekehrt kann eine symmetrische Matrix
linlsr loalsy + loalso l§1 + l§2 + l§3 mit positiven Elementen zerlegt werden.
5%1 = ap — L = an
Ll = an loy = a21/l11
lilsr = as 31 = a31/l11
l%l -+ Z%Q = 929 l22 = a9y — l%l
lo1lg1 + laalze = asm l3o = (a32 — Iy - l31)/522
I3 + 13, + 135 = ass lss = ass — 15, — 15,

Das Gleichungssystem Ax = b

wird mit der Zerlegung von A umformuliert: L L'i=1
y
1. Schritt, wir 16sen Ly = b l11 11 = b
und beginnen oben. Iny1 + laoys = by

lsiyn + lsoys + l33ys = bs

T
2. Schritt, wir losen L ¥ = ¢ iz + loyxe + ls123 = 1

und beginnen unten. ooy + l3a 3 = 1o

lsszs = y3
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Losen eines Gleichungssystems

4[L‘1 + 6?52 + 8?53 = 38
6x1 + 102y + 1723 73
8x1 + 1729 + 4523 = 168

2 0 0 2 3 4 4 6 8
3 1 0 01 51]=1]¢6 10 17
4 5 2 0 0 2 8 17 45 siehe 1. Seite
2 = 38 19
3Y1 + Y = 73 y= 116
4y + dys + 2y3 = 168 6
2x1 + 3x9 + 423 = 19 2

To + bxg = 16 T =

2I‘3 = 6 3

Fiir dieses Verfahren muss die Koeffizientenmatrix symmetrisch sein.

Damit die Wurzeln reell sind, wird positive Definitheit vorausgesetzt.

Fiir grofle n ist der Aufwand des Cholesky-Verfahrens im Vergleich zum Gauf3-Algorithmus
ungefidhr halb so gro8.
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Cholesky-Zerlegung

lll 0 0 O lll lgl l31 l41 [0
lo1 l9s 0 O 0 lyg lga lys | | a9y Gy ... ...
L LT _ 21 (22 22 132 42 _ 21 A22 —A (symmetriseh)
l31 I3 I3 0 0 0 I3z lss as; asy ass ...
Loy lag ly3 lyg 0 0 0 Iy Q41 Q42 Q43 Q44
2,
Lialsy  lorlsy + laalse B+ 15, + 13

Linlar  lorlay + loalas  Isilay 4 lsalag + l3glas li1 + li2 + lig + @1

5%1 = an - lin = yan

Ll = an loy = &21/511

511531 = asi l31 = &31/511

liily = an lyg = a41/l11

l%l -+ Z%Q = 929 lzg = 1/ Q99 — l%l
lorlsy + laalse = aso lzg = (a32 — gy - l31)/522
lorlay + loolys = aao lig = (a42 — gy - l41)/522
l%l -+ l§2 -+ l§3 = ass l33 = aszs — l%l — l§2
lailay + lsolys + l33lys = aus lig = (CL43 — 3y - lyy — 3o - 542)/l33
lil + liz + li:s + li4 = Q44 lag = \/a44 - lil - liz - li:s

Das Gleichungssystem AX = b

wird mit der Zerlegung von A umformuliert: L 2= 1%
—~
Yy
1. Schritt, wir 16sen Ly = b. l11 11 = b
liyi + la2yo = by
liyr + ls2y2 + l3393 = b3

lnyr + looys + lLsys + laays = by

T

2. Schritt, wir losen L ¥ = ¢/. liyzy + lorxo + l3123 + lygxy =
logxg + l30x4 + lioxs = Yo
lsgws + lyzxy = Y3

lagy = Y4
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