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Pozitivně (semi-)definitńı matice

Zdroj: https://en.wikipedia.org



Připomenut́ı z minula

• Symetrická matice A ∈ Rn×n je pozitivně semidefinitńı, pokud plat́ı
x>Ax ≥ 0 pro každé x ∈ Rn.

• Symetrická matice A ∈ Rn×n je pozitivně definitńı, pokud plat́ı
x>Ax > 0 pro každé x ∈ Rn \ {o}.
• Analogie nezáporných a kladných č́ısel. Ukázali jsme si jejich vlastnosti

a charakterizace.
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• Viděli jsme i dvě metody na testováńı pozitivńı definitnosti.

• Prvńı byla založená na rekurentńım vzorečku a Gaussově eliminaci.
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• Symetrická matice A ∈ Rn×n je pozitivně definitńı, pokud plat́ı
x>Ax > 0 pro každé x ∈ Rn \ {o}.
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Sylvesterovo kritérium

• Druhá testovaćı metoda byla založená na determinantech.

• Symetrická matice A ∈ Rn×n je positivně definitńı právě tehdy, když
determinanty všech hlavńıch vedoućıch podmatic jsou kladné.

Obrázek: James Joseph Sylvester (1814–1897).

Zdroje: https://www.sapaviva.com/ a https://psychometroscar.com/

• Dnes si ukážeme Sylvesterovo kritérium pro pozitivně semidefinitńı
matice.
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matice.



Choleského rozklad

• Pro každou pozitivně definitńı matici A ∈ Rn×n existuje jediná dolńı
trojúhelńıková matice L ∈ Rn×n s kladnou diagonálou taková, že

A = L · L>.

A

=

L

·

L>

 4 −2 4
−2 10 1
4 1 6

 =

 2 0 0
−1 3 0
2 1 1

 ·

2 −1 2
0 3 1
0 0 1


Obrázek: André-Louis Cholesky (1875–1918).

Zdroj: https://twitter.com/bibnumsciences

• Vyvinuta pro účely triangularizace a vytvǒreńı p̌resněǰśıch map.
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Náčrt aplikace: struktura b́ılkovin

• Magnetickou rezonanćı namě̌ŕıme vzdálenosti jednotlivých atomů
b́ılkoviny. Jak z toho ale určit jejich pozice?

Zdroj: https://www.ias.edu/

• Známe matici D ∈ Rn×n, kde Di ,j je vzdálenost i -tého a j-tého atomu.
Chceme X ∈ Rn×3, kde Xi ,∗ jsou soǔradnice i -tého atomu v R3.

• Matice D∗, kde D∗i ,j =
D2

i,n+D2
j,n+D2

i,j

2
, je pozitivně definitńı a splňuje

D∗ = X · X>. Uvažme jej́ı spektrálńı rozklad D∗ = Q · Λ · Q>.

• Potom z D∗ = X · X> máme X = Q ·
√

Λ.
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Chceme X ∈ Rn×3, kde Xi ,∗ jsou soǔradnice i -tého atomu v R3.
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Chceme X ∈ Rn×3, kde Xi ,∗ jsou soǔradnice i -tého atomu v R3.
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Náčrt aplikace: optimalizace

• Pozitivně (semi-)definitńı matice hraj́ı v optimalizaci mnoho roĺı.

Zdroj: https://en.wikipedia.org

• Je na nich založené semidefinitńı programováńı, kde hledáme minimum
lineárńı funkce za podḿınky na pozitivńı semidefinitnost matice, jej́ıž
prvky jsou lineárńı funkćı proměnných.

• Semidefinitńımi programy dokážeme modelovat věťśı ťŕıdu úloh než
lineárńımi programy, ale stále jsou řešitelné za rozumný čas.

• Řada složitých problémů se dá rychle a těsně aproximovat pomoćı
semidefinitńıch programů.
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• Řada složitých problémů se dá rychle a těsně aproximovat pomoćı
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Obrázek: Choleského nepublikované poznámky popisuj́ıćı Choleského rozklad a
jak jej implementovat a spoč́ıtat na poč́ıtaćım stroji Dactyle.

Zdroje: C. Brezinski: The life and work of André Cholesky a https://americanhistory.si.edu/

• Následuje p̌rednáška prof. Kučery o metodě konjugovaných gradient̊u.

Děkuji za pozornost.
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