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Metode numerice de rezolvarea sistemelor
liniare
Fie A € R™" o matrice nesingulard si fie b € R".

Cum det A # 0, stim ca sistemul liniar
Ax=Db

admite solutie unica.
O metodad de a determina solutia sistemului este regula lui
Cramer:

o= det A;(b)
' detA
unde A;(b) este matricea obtinutd din A prin inlocuirea
coloanei i cu vectorul b.

i=1,...,n,
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Metode numerice de rezolvarea sistemelor
liniare
Algoritmul bazat pe regula lui Cramer este foarte costisitor
din punct de vedere al resurselor si instabil numeric.

Din aceste motive s-au cdutat metode mai eficiente pentru
determinarea solutiei x.

Unul dintre cei mai utilizati algoritmi este algoritmul de
eliminare Gauss:

Ax=b e Ax=b,
cu A matrice superior triunghiulara. Asadar avem
x=A"b=A"b

notim Ax = b ~ Ax = b.
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Eliminare Gauss-Cramer-Exemplu

DA cn info3 2025-2026 sem i’

Eliminarea Gauss

2/25/2026 3:28:50 PM

Timp in milisecunde (eliminare Gauss) @
2/25/2026 3:28:50 PM

Eroarea |Ax-b| = 9.76807000777586E-15

Eroarea |x-x_exact| = 3.03945801356075E-14

Solutia exacta : 1,2,

Regula lui Cramer

2/25/2026 3:28:50 PM

Timp in milisecunde (Cramer) 1712
2/25/2026 3:28:52 PM

Eroarea |Ax-b| = 3.91022088199198E-12

Eroarea |x-x_exact| = 4.13391277540063E-12
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Eliminare Gauss-Cramer-Exemplu

Eliminarea Gauss

/25/2026 3:29:U8 PM

Timp in milisecunde (eliminare Gauss) 0
/25/2026 3:29:U8 PM

Eroarea |Ax-b| = 1.48919979676391E-14

Eroarea |x-x_exact| = 7.65771584816258E-14

Solutia exacta : 1,2,

Regula lui Cramer

/25/2026 3:29:U8 PM

Timp in milisecunde (Cramer) 2
/25/2026 3:30:09 PM

Eroarea |Ax-b| = 4.71741967687147E-11

Eroarea |x-x_exact| = 5.17211551717548E-11
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Eliminare Gauss-Cramer-Exemplu

\ cn info3 2025-2026 sem ii’

n

Eliminarea Gauss
2/25/2026 3:30:55 PM

Timp in milisecunde (eliminare Gauss) ©
2/25/2026 3:30:55 PM

Eroarea |Ax-b| = 1.97430152289006E-14

Eroarea |x-x_exact| = 1.4552042486394E-13

Solutia exacta :

Regula lui Cramer
2/25/2026 3:30:55 PM

Timp in milisecunde (Cramer) 329717
2/25/2026 3:36:25 PM

Eroarea |Ax-b| = 1.59207372964179E-09

Eroarea |x-x_exact| = 6.95892843824402E-10

5/56



Eliminare Gauss-Cramer-Exemplu

DA\ cn info3 2025-2026 sem ii

n =13
Eliminarea Gauss
2/28/2026 12:34:36 PM

Timp in milisecunde (eliminare Gauss) @
2/28/2026 12:34:36 PM

Eroarea |Ax-b| = 2.62991658537712E-14

Eroarea |x-x_exact| = 1.2480397342819E-13

Solutia exacta : 1,2,

Regula lui Cramer
2/28/2026 12:34:36 PM

Timp in milisecunde (Cramer) 11338760
2/28/2026 3:U43:35 PM

Eroarea |Ax-b| = 3.81156888226675E-09

Eroarea |x-x_exact| = 3.18431013208037E-09
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Eliminare Gauss-Cramer-Exemplu

n = 14

Eliminarea Gauss
2/28/2026 4:39:31 PM

Timp in milisecunde (eliminare Gauss) @
2/28/2026 4:39:31 PM

Eroarea |Ax-b| = 3.29891334011514E-14

Eroarea |x-x_exact| = 3.21086152927243E-1u

Solutia exacta : 1,2,

Regula lui Cramer
2/28/2026 4:39:31 PM

Timp in milisecunde (Cramer) 95010871
3/1/2026 7:02:40 PM

Eroarea |Ax-b| = 2.22855900599253E-08

Eroarea |x-x_exact| = 1.75011188561006E-08
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Eliminare Gauss-Cramer-Exemplu

n = 10000

Eliminarea Gauss
2/28/2026 4:06:41 PM

Timp in milisecunde (eliminare Gauss) 1880891
2/28/2026 4:38:02 PM

Eroarea |Ax-b| = 3.11453626266408E-05

Eroarea |x-x_exact| = 9.71707279937199E-06

Solutia exacta : 1,2

T

Regula lui Cramer
2/28/2026 4:38:02 PM
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Metoda substitutiei

Fie sistemul liniar
Ax=Db,

unde matricea sistemului, A € R™", este triunghiulara.

Pentru ca sistemul sa admita solutie unicad, matricea
trebuie sd fie nesingulara.

Cum matricea este triunghiulard, determinatul ei este
produsul elementelor de pe diagonald, adica:

detA =aj1ax - - auy,.
Prin urmare,

detA#0=4a;#0, Vi=1,...,n.
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Metoda substitutiei

Vom considera intai cazul in care matricea A este inferior
triunghiulara.
Asadar, sistemul Ax = b poate fi scris in forma:

ajxi = by,

axx1 +anxy = by,

. (1)

anX1 + apxp + - -+ + aiix; = by,

A1X1 + QX + - ApiXi + - + AppXy = by,
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Metoda substitutiei

Necunoscutele x1, x2, . .., x;,; se determina folosind
ecuatiile sistemului (1), de la prima ecuatie a sistemului
catre ultima (substitutie directd).

Din prima ecuatie obtinem x;:

a1

(2)

X1

Din a doua ecuatie, utilizdnd valoarea x1 din (2), obtinem:

by — az1x1
Xy = 2
a
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Metoda substitutiei

In general, din ecuatia i:
anx1 + AipXy + -+ + dji-1Xi-1 + 4iiX; = by,
folosind valorile x1, xp, - - - , x;—1 deja calculate, avem

b o DimanY =~ G Xiag
;=
aii

Din ultima ecuatie, se obtine x,, astfel:

bn —Ap1X1 — Ap2X2 — *** — Aup—-1Xn-1

Xy =
Ann
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Metoda substitutiei

Algoritmul de calcul al solutiei sistemelor (1) cu matrice
inferior triunghiulara este urmatorul:

i—1

bi - Z a,-jx]-

j=1 )
Xj= ———, i=1,2,...,n.
aii

(Prin conventie, pentru i = 1, suma este nula.)

Acest algoritm se numeste metoda substitutiei directe.
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Metoda substitutiei

In cazul unui sistem Ax = b, cu matricea A superior
triunghiulara avem:

a11x1 +appXxy + -+ ayx; + -+ apXxy = b1,

A20Xp + + - AgiXj + -+ + AopXy = b2,

3 ajiXj + -+ + Ain—1Xn-1 + dinXn = bj, (3)

An-1n-1Xn-1 + An-1nXn = bn—1~

ApnXy = by,.
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Metoda substitutiei inverse

Necunoscutele x1, xp, . .., x, se determina pe rand, de la
ultima ecuatie catre prima (substitutie inversi).

Din ultima ecuatie obtinem:

by

Xp = —
Ann

Folosind valoarea lui x;, din penultima ecuatie vom avea:

X _ bp-1 — ap-1nXn
pol = ————————.
An-1n-1
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Metoda substitutiei inverse
Cand ajungem la ecuatia i:
A;iXi + Aji+1Xix1 + -+ + AinXn = bi,

necunoscutele x;.1, Xj12, . . ., X, sunt deja determinate.
Astfel, deducem

bi — Gji+1Xit1 — -+ * = AinXn
aii

i:

Din prima ecuatie obtinem:

b1 —axy — -+ — A1Xy
X1 = .
a1
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Metoda substitutiei inverse

Prin urmare, algoritmul de calcul al solutiei sistemului (3)
cu matrice superior triunghiulara este:

n

bi - Z lli]'x]'

j=i+1 .
Xj= ——, i=n,n-1,...,2,1.
ajj

Acest algoritm se numeste metoda substitutiei inverse.
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Efortul de calcul-Metoda substitutiei directe
Notam:
- M —numadrul operatiilor *, / (inmultiri si impartiri)

efectuate;
- A —numadrul operatiilor +, — (adundri si scaderi) efectuate.

Pentru calculul componentei x; se efectueaza:
M=n-i+1siA=n-isiin total

M:i(n—iﬂ)zgk:

= nn-1)

A= Z(n—z Z >

nn+1)

Efortul total de calcul este:

_n(n+1) _n(n-1)
M = 5 A= 5
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Algoritmul de eliminare Gauss

Algoritmul de eliminare Gauss se realizeazd in n — 1 pasi,
prin transformarea sistemului dat intr-un sistem
echivalent cu matrice superior triunghiulara.

Pasul 1
La acest pas se obtine un sistem echivalent

ADx =pD « Ax =D,

unde matricea A are prima coloana in forma superior
triunghiulara, adica

aﬁ?:@, i=2,...,n.
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Algoritmul de eliminare Gauss

Pasul 2
Se construieste sistemul echivalent

APx =@  Ax = b,

unde matricea A?) are primele doua coloane in forma
superior triunghiulara.

Pasul r
Se obtine sistemul A”)x = b") ~ Ax = b, unde A" are primele r
coloane in formad superior triunghiulara.

Pasul n — 1

Se obtine sistemul A®Dx = b1 ~ Ax = b, unde A" are
primele n — 1 coloane in forma superior triunghiulard, deci este
superior triunghiulara.

20/56



Observatii privind eliminarea Gauss

Daci la un anumit pas matricea A”) nu poate fi construita
(pivot nul), atunci matricea A este singulara.

In realizarea pasilor algoritmului se utilizeaza
urmadtoarele operatii elementare:

» inmultirea unei ecuatii cu un factor/scalar si
adunarea acesteia la o alta ecuatie;

> interschimbarea a doud ecuatii (pivotare pe linii)
si/sau interschimbarea a doua coloane.
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Eliminarea Gauss — Pasul 1

Intrare: sistemul Ax = b.
Iesire: sistemul AVx = b ~ Ax = b, unde matricea AV
are prima coloand in forma superior triunghiulara.

Fie ecuatiai,i=1,...,nm:

Ei: ayx1 +apxy + -+ adipX, = bi.

Presupunem cd a1 # 0.
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Eliminarea Gauss — Pasul 1

Urmatoarele operatii au ca obiectiv anularea coeficientilor
lui x; din ecuatiile 2, ..., n:

—a21 (1) (1)
Eq* +E,=E," =a,/ =0
1 ( a1 ) 2 2 21

Eq+ (_”"1) +E=EV =4l =0
a1

—n1 _r® 1 _
El*( - )+En_En =a,, =0
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Eliminarea Gauss — Pasul 1

Sistemul obtinut dupd Pasul 1, are forma:

agll)xl + aglz)xz + -+ a&)xn = bgl),

aglz)xz +o agjxn = b(zl),

ag)xz +-- 4 agl)xn = bgl),

ai(qlz)xz + -0+ aﬁ,ln)xn = bg,l).

24 /56



Eliminarea Gauss — Pasul 2

Intrare: Sistemul AVx = b,
Iesire: Sistemul A®x = b® ~ Ax = b, unde matricea A?
are primele doud coloane in forma superior triunghiulara.

Se presupune ca
(1)
a,, #0,
si se urmareste anularea elementelor

@ (2 )]
Azp s Oan s v vs By

adicd transformarea coloanei a doua in forma superior
triunghiulara.
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Eliminarea Gauss — Pasul 2

.. .. 1 . .
Operatiile efectuate asupra ecuatiilor El(. ), au ca obiectiv
anularea coeficientilor lui x; din ecuatiile 3, .. ., n:

A

1,
£, (

@)
—a
E(Zl)*(

Egl) * (

(1)

32 1 _ - )
(1))+E E3 26132—0
Ay

1

1 _ @ 2 _
(1)) E EZ. :>a1.2—0
Ay

(1)

)

) EO = E® 4@ =
22

Se poate observa cad nu se schimba forma superior
triunghiulara a primei coloane.
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Eliminarea Gauss — Pasul r
Intrare: A"~ Dx = b1,
Iesire: A”x = b") ~ Ax = b, unde matricea A" are
primele r coloane in forma superior triunghiulara.

Sistemul are forma:

-1 -1 -1 1
al" )x1+---+a§rr S al )xn:bgr )

aﬁi_l)xr +oot ag[l)xn = by_l)
(r-1) (r—1)x _ b(r—l)

ar+1r r+ln M r+1

Xp+---+a

al(.:_l)xr + 4 af;_l)xn = bfr_l)

a,(fr_l)xr 4ot agn_l)xn = b,(f_l)
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Eliminarea Gauss — Pasul r
P o« (r-1)
resupunem ca a,, ~ # 0.
Vom urmari anularea elementelor

a(r—l) (r-1) aizrr_l)-

r+1,77 Tr+2,7

(r=1)
-1 [ "%y (r-1) _ 1 G
E; * (F) + Er+1 - Er+1 = a1y = 0
rr
_ D
(r-1) ir (r=1) _ p(r) (n _
E, * a(r—l) + Ei = Ez’ = a, = 0
rr
_
Eﬁr_l) % (:11) + E,({_l) = E,(f) = ai,rr) =0
a}’i’
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Pivotare

Se observa ca nu se schimba forma superior triunghiulara
a primelor r — 1 coloane.

La fiecare pas s-a facut ipoteza ca aﬁ"l) # 0.

Elementul ag_l) poarta numele de pivot.

In cazul in care elementul pivot este nul, se pot aplica
urmadtoarele strategii, numite de tehnici de pivotare.
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Strategii de pivotare

1. Fara pivotare

Se cauta primul indice iy € {r +1,r+2,...,n} astfel incat
(r-1)

a, # 0. Se interschimba ecuatiile ij si 7.

Sa observam ca in procesul de calcul, la pasul r, intervine

factorul
1

(r-1)’
Apy

o . .. . —1 .o
astfel ca valori mici ale lui |a£: )| conduc la amplificarea

erorilor de calcul.
Pentru a asigura stabilitatea numerica a procesului de

. r—1 <
calcul este de dorit ca |a§r )| sd fie ,,mare”.
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Strategii de pivotare

2. Pivotare partiala
Se determina indicele i:
|al(.r_1)| = max{|a(,
or 1

_1 .
: )|;1:r,...,n}.

Se interschimba ecuatiile ig si ¥ daca iy # 7.

3. Pivotare totala
Se determina indicii i si jo:
(r-1)

|aio].0 | = max{|a;;

si se interschimba ecuatiile ip si ¥ dacd ip # r si coloanele jj
sir, dacd jo # 7.
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Strategii de pivotare

Schimbarea coloanelor implicd schimbarea ordinii
variabilelor, astfel incat in final va trebui refdcuta ordinea
initiala a variabilelor.

Daca dupad pivotare elementul pivot raméne nul,

ay V=0,

atunci putem deduce ci AU~ este singulara.
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Strategii de pivotare

Intr-adevar, daca in procesul de pivotare partiald

ag_l) = 0, atunci prin definitia alegerii pivotului, avem

a" V=0

i , Vi=r,..., n

Rezultd ci matricea A"V are forma

(r-1) (r-1) (r-1) (r-1)
S L P | I "' ”%n
0 . a(r—l) r—1) e g r—1)
. r=1r-1 r=1r E'r—_llys
AC-D = o ... 0 0 - a, " |.

o .. 0 0 - arV
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Strategii de pivotare

Asadar,
o .- a1(’:l 1)
D _ -0, =1 =D . _
det AU~ Ay, Gy ccca,_q.-detf: =0.
-1
o .- ai(’lrl/l )

Deoarece operatiile efectuate (interschimbadri de ecuatii
si/sau coloane) nu modifica decat semnul
determinantului, avem:

det ATD = + det A.

Prin urmare, obtinem ca det A = 0, deci si matricea
initiala, A, este singulara.
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Strategii de pivotare

Siin cazul procesului de pivotare totald, daca a(r Y=y,
atunci ci matricea A"~ are forma

a(r—l) (r no (r-1) (r 1)
1 21 %rr = (r 1)
0 “22 Ay 1 T Oy,
(=1) = : ' (r—l) (r 1)
A 0 0 . (Iir_ %r Looal |
0 0 oAy =0 - 0
0 0 0 0
De aici,
det A"V = 0.

detA = +det A"V = 0 = A este matrice singulara.
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Algoritmul elimindrii Gauss cu pivotare

r=1,;
pivotare(r);
while 7 <7 -1 and |a,/] > ¢ do
// Pasul r
fori:r-;l,...,ndo
f=-2

ar’
forj=r+1,...,ndo
aij = ajj + f * ay;
end for
air = 0;
bl' = bl‘ + f * b,,’
end for
r=r+1;
pivotare()
end while
if || < € then
'MATRICE SINGULARA’
else
A — A(n—l),b — b(n—l)
Se rezolva sistemul triunghiular superior Ax = b
end if
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Numadrul de operatii
Numadrul de operatii efectuate la pasul  si in total este:

m=-r[1+sM+n-rA+n-r)+M+1xA+1+M] =

In total:

n—1 n—1
M : Z(n —1)? +22(n —-r)= (n— 1)n6(2n +5).
r=1 r=1

n—-1 n—-1
A: Z(n—r)2 +Z(n—r) = (- 1)Z(n+1).
r=1 r=1

Asadar
3

3
M: % +O?); A % +O(?)
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D\programe\Clex piv_elg\x6 X + v
n =25

precizia (p, 10"-p )= 8
Solutia exacta

12.0000

23.00

g

15 s

11.99999

01 , 14.

114 o8

72, 23. T
Eroarea ||x_elG - x_ex|| = 2.007283e-13

Solutia fara pivotare

22.999

78640 , 2.

136

12.0000

12.

Uy

. 24, 10306
Eroarea ||x_elG - x_ex|| = 2.135958e-11
apasa orice tasta ...




D:\programe\C\ex_piv_elG\De

n =20
precizia (p, 10"-p )=
Solutia exacta

12.0000

. T . . . 1, 12.0000

o, 12. )

5, 17. 7, 18.
Eroarea ||x_elG - x_ex|| = 4.107894e-13

Solutia fara pivotare

-0.074505805969238 , ©0.389355343956926 , 4.82064519u4866422 , 2.094375460240126 , 5.94 22 | 3.230886662323
314 , 5.587307157378671 , 9.282501266815217 , 10.898230480105607 , 8.636651445121283 , 11.440193031003247 , 12.472
152775307816 , 13.855695066282978 13.370143609989443 , 14.720612797108322 13.755666850190179 17.3383665903128
80 , 19.596. 503262873 , 18. 89339 22.874465370775209
Eroarea ||x_elG - x_ex|| = 6.791333e+00

apasa orice tasta ...




Eliminarea "chinezeasca"

I

200-100 i.Cr., China — "9 capitole despre arta matematici
Metoda de rezolvare foarte asemandatoare elimindarii
Gauss.

Problema:

"Avem 3 tipuri de grau. Stim cd 3 baloturi din primul tip, 2
baloturi din al doilea tip si 1 balot din al treilea tip cantiresc 39
masuri. De asemenea, 2 baloturi din primul tip, 3 baloturi din
al doilea tip si 1 balot din al treilea tip cantiresc 34 mdsuri si 1
balot din primul tip, 2 baloturi din al doilea tip si 3 baloturi din
al treilea tip cantiresc 26 mdsuri. Cite mdsuri cAntdreste un
balot din fiecare tip de grau”.
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Eliminarea "chinezeasca"

Daca notdm cu by, by, b3 greutatea unui balot din fiecare
tip, obtinem sistemul:

Notatia actuali Notatia chinezeasci

3b1 + 2b2 + b3 =39
2b1 + 3b2 + b3 =34
bl + 2b2 + 3b3 =26 26 34 39
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Eliminarea "chinezeasca' — Pasul 1

Pasul 1

Se inmulteste coloana a doua cu 3 si se scade din ea
coloana a treia, atat timp cat este posibil.

Se inmulteste prima coloana cu 3 si se scade din ea
coloana a treia, atat timp cat este posibil.

Se ajunge la forma:

0 = O
— U1 O

3
2
1

39 24 39
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Eliminarea "chinezeasca” — Pasul 2

Pasul 2

Se inmulteste prima coloana cu 5 si se scade din ea
coloana a doua, atat timp cat este posibil.

Se ajunge la forma:

0O 0 3

0 5 2
36 1 1
99 24 39

Pentru rezolvare se foloseste metoda substitutiei inverse
pe sistemul obtinut mai sus.
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Descompuneri LU

Fie A e R™",
A=L-U,
unde:
- L € R™" este inferior triunghiularg,
- U € R™" este superior triunghiulara.

Pentru rezolvarea sistemului

Ax=b o LUx=b & {Ly =b= solutiay’ . o1y,

Ux =y = solutia x".
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Descompuneri LU

Fie Ap, minorul principal de ordin p al matricei A € R
definit prin

ailr ai v Aip

a1 axp - Ay

Ap = det ERP?, p=1,...,n.

ap1 Ap2 -+ App
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Descompuneri LU

Teorema (descompunere LU)
Fie A € R™" o matrice reala patratica de dimensiune 7,
astfel incat A, #0, Vp=1,...,n,

Atunci existd o unicd matrice inferior triunghiulara
L = (lj))ij=1,.n,culi =1,i=1,...n i o unicd matrice
superior triunghiulard U = (u;); j=1,...,n, astfel incat

A=L-U. (*)
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Descompuneri LU

Demonstratie (teorema de descompunere LU):

Existentd: Demonstratia se face prin inductie dupa 7,
dimensiunea matricii A.

Algoritmul Doolittle de calcul al descompunerii LU

Fie A € R™" o matrice reald pdtraticd de dimensiune n
care satisface ipotezele teoremei de mai sus. Algoritmul
de calcul al matricelor L si U are n etape.
La fiecare pas se determind simultan:

- cate o linie din matricea U si

- cate o coloana din matricea L.
Descriem in continuare un pas oarecare.
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Descompuneri LU
Algoritmul Doolittle - Pasulp (p =1,2,...,n)

Se determind:

e elementele liniei p ale matricei U:
Upi, i=p,...,n,
¢ elementele coloanei p ale matricei L:
Lip, i=p+1,...,n,
Cu conventiile:
si
up =l =0, i=1,...,p—1.
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Descompuneri LU
Algoritmul Doolittle - Pasul p (p = 1,2,...,n)

Astfel, linia p a matricei U va avea forma:
(00 -+ 0 up wppra ==+ Upn)
iar coloana p a matricei L va fi

0
0
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Descompuneri LU

Algoritmul Doolittle - Pasulp (p =1,2,...,n)

Se cunosc de la pasii anteriori:
- elementele primelor p — 1 linii din U

ugy, Yk=1,...,p-1,j=1,...,n,
- elementele primelor p — 1 coloane din L

l,‘k, VkIl,...,p—l, i:1,...,n.
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Descompuneri LU
Algoritmul Doolittle - Pasul p (p = 1,2,...,1n)

Calculul elementelor liniei p din matricea U, upi, i=p,...,n,
se face folosind elementele ay; si (LU),;.

Astfel, avem:

n P
api = (LU)pi = Z Lugi (lx =0, k=p+1,...,n) = Z Lokt
k=1 k=1
p-1
= lppupi + Z lpkuki.
k=1
Pentrui=p,...,n avem:

p-1
Upi = Ap; — Z Lok .-
k=1

unde l,, =1, Ly, ugi, k=1,...p—1sunt elemente de pe coloane
din L si linii din U calculate la pasii anteriori.
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Descompuneri LU
Algoritmul Doolittle - Pasulp (p =1,2,...,n)
Calculul elementelor coloanei p din matricea L,
lip, i=p+1,...,n,
undel; =0,i=1,...,p—1, I, =1, se face analog.
n
Aip = (LU)ip = Z likukp(ukp =0,k= p+ 1,... ,n)

k=1
p-1

P
k=1

k=1
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Descompuneri LU

Algoritmul Doolittle - Pasulp (p =1,2,...,n)

Dacd uy, # 0, putem calcula elementele nenule ale
coloanei p din matricea L astfel:

p-1
Aip — Z Lok
3 k=1

ly=—"""—"—, i=p+1,...,n
Upp

unde elementele [, uy;, k=1,...,p—1sunt calculate
anterior pasului p.

Dacad uy, = 0, calculele se opresc - descompunerea LU nu
poate fi calculatd - matricea A are un minor A, cu
determinatul 0.
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Descompuneri LU
Demonstratie (teorema de descompunere LU):
Unicitatea: Demonstratie prin reducere la absurd.

Facem observatia cd inversa unei matrice nesingulare
triunghiulara inferior (superior) este o matrice de acelasi

tip.
Presupunem ca
A=L-U=L;-U; (**)

Din ipoteza A nesingulara rezulta existenta inverselor
matricelor L, L1, U, U;. Inmultind egalitatea (**) la stinga
culLlsicu uy !la dreapta obtinem:

u-ut=L"-L.
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Descompuneri LU

Demonstratie (teorema de descompunere LU):

Matricea L™ - L; este inferior triunghiulard cu elementele
diagonale egale cu 1, iar matricea U - U] ! este superior
triunghiulara.

Prin urmare, avem
U-Uyt=L"Li =1,

deciL =L, U=U;j.
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Numadrul de operatii — Descompunerea LU

A- numarul de adunari si scaderi

A= i [(”_P+1)(P—1)+(n—p)(p_1)] _ n(n—1)6(2n_1)
p=1
1
= gng + O(le)

M - numarul de inmultiri si impadrtiri.

(n- 1)n(n +1)

M= Z[<” p+1)(p=1)+ - pp| =

= %n3 +0(n?).
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