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제 3부 선형 대수 방정식 – LU분해법(L:Lower, U:Upper)

■ 개 념

[A]{x}={B}

[A]=[L] [U]

[L]{D}={B}

[U]{x}={D}
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■ 구 분([A]=[L][U]로 분해하는 방법에 따라)

1. Doolittle분해 : [L]의 대각요소를 1이 되도록 분해하는 방법

2. Crout분해 : [U]의 대각요소를 1이 되도록 분해하는 방법

[U]{x}-{D}=0 를 만족하는 {D}가 있다고 가정하고

여기에 [L]를 곱한 식이 원식이 된다고 하면…..

[A]{x}-{B}=0

[L]{[U]{x}-{D}}=[A]{x}-{B}  를 얻을 수 있다. 여기서



제 3부 선형 대수 방정식 – LU분해법(L:Lower, U:Upper)

■ Doolittle 분해 : [L]의 대각요소를 1이 되도록 분해
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※ 가우스 소거법의 전진소거한 결과가 상삼각 행렬이 된다.

[A]=[L][U] 으로 부터 하삼각행렬을 구할 수 있지롱….
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■ 예제 10.1 ~10.2

제 3부 선형 대수 방정식 – LU분해법(L:Lower, U:Upper)
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■ 예제 10.1 ~10.2

제 3부 선형 대수 방정식 – LU분해법(L:Lower, U:Upper)
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제 3부 선형 대수 방정식 – LU분해법(L:Lower, U:Upper)

■ Crout 분해 : [U]의 대각요소를 1이 되도록 분해
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■ 예제

제 3부 선형 대수 방정식 – LU분해법(L:Lower, U:Upper)
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3.9  고유값과 고유 벡터

[정의 3-25]    고유값과 고유 벡터

 행렬 Aː n × n인 정방 행렬

 Av＝λv를 만족하는 스칼라 λ, 0이 아닌

n-차원 벡터 v가 있을 때, 

λː A의 고유값, 

vː λ에 대응되는 고유 벡터
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3.9  고유값과 고유 벡터

【예제 3.29】 행렬 A에서 Av＝λv를 만족시

키는 스칼라 λ와 0이 아닌 2-차원 벡터 v를

구하라.
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3.9  고유값과 고유 벡터

[풀이]

 v＝(v1, v2)라 하자.

이고, λ v＝(λ v1, λ v2)이다.

따라서, λ=9이며, 이다

 λ＝9일 때, v＝(11, 3)은 Av＝λ v를 만족시키는 0이
아닌 벡터이다.

Av

3

11 2
1

v
v 
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3.9  고유값과 고유 벡터

 n×n인 정방 행렬 A는 한 개 이상의 고유값을
갖는다.

 I가 n×n인 단위 행렬일 때 Av＝λ v를 Av＝
λ Iv로 표현하거나 v ≠ θ일 때 Av＝λ v를 (λ I－
A)v＝θ로 표현할 수 있다.

 스칼라 λ가 A의 고유값이기 위한 필요 충분 조
건은 방정식 (λ I－A)v＝θ가 0이 아닌 해를 갖
는 경우이다.
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3.9  고유값과 고유 벡터

[정의 3-26] 특성 방정식(characteristic equation)

특성 다항식(characteristic polynomial)

 A의 특성 방정식ː방정식 det(λI－A)＝0

 A의 특성 다항식ː다항식 det(λI －A)

 스칼라 λ는 A의 고유값
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3.9  고유값과 고유 벡터

 행렬 A가 n×n인 정방 행렬이면, A의 특성 다
항식은 차수(degree) n을 갖고, λ n의 계수
(coefficient)는 1이다. 따라서, det(λ I-A)＝λ n

＋c1λ  n－1＋…＋cn인 실수 c1, c2, …, cn이 존
재한다.
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3.9  고유값과 고유 벡터

【예제 3.30】 행렬 A의 고유값을 구하여라.
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3.9  고유값과 고유 벡터

A의 특성 방정식은 λ 2－5λ＋6＝0 

해는 λ＝2, λ＝3

∴ A의 고유값: 2, 3

 A의 고유값 λ를 구하면, 방정식 (λ I－A)v＝0을

계산함으로써 A의 고유 벡터 v를 구할 수 있다.
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3.9  고유값과 고유 벡터

【예제 3.31】 앞의 [예제 3.30]에서 λ＝2와
λ＝3에 대응되는 고유 벡터를 구하라.

[풀이]

λ＝2에 대응되는 고유 벡터는 (2I－A)v＝θ를 만
족하는 0이 아닌 벡터 V
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3.9  고유값과 고유 벡터

해는 v1＝2v2이므로 (2I－A)v＝θ의 모든 해는

의 형태를 갖는다.

λ＝3에 대응되는 고유 벡터는 (3I－A)v＝θ를 만족시

키는 0이 아닌 벡터

∴ 고유값 λ＝2, 고유벡터

고유값 λ＝3, 고유벡터











2

12

v

v
v
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3.9  고유값과 고유 벡터

[정리 3-11]
A가 n × n인 정방 행렬이면, 다음 문장은 동치

이다.

(1) λ는 A의 고유값이다.

(2) 방정식 (λ I－A)v＝θ는 0이 아닌 근을 갖는다.

(3) Rn에는 Av＝λ v를 만족시키는 0이 아닌 벡터 v가
있다.

(4) λ는 A의 특성 방정식의 근이다.
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3.9  고유값과 고유 벡터

【예제 3.32】 행렬 A의 고유값을 구하여라.
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3.9  고유값과 고유 벡터

[풀이]

A의 특성 다항식

λ 3 + 8λ 2+ λ  + 8 = (λ  + 8)(λ 2 + 1) = 0

∴ λ＝－8은 A의 유일한 고유값
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3.9  고유값과 고유 벡터

【예제 3.33】 앞의 [예제 3.32]에서 A의

고유 값에 대응하는 고유 벡터를 구하라.

[풀이]

 (-8I-A)v = θ  의 0이 아닌 근으로

v2 = v1, v3 = -6v1

, a0





















6

1

1

av


