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Descomposicion LU Analisis Numérico

* El Método de descomposicion LU, también es
conocido como factorizacion matricial.

* Consiste en descomponer la matriz A en el
producto de dos matrices, una L (de /ow)
triangular inferior y otra U (de Up) triangular
superior.




Descomposicion LU Analisis Numérico

Sea un sistema de ecuaciones con n ecuaciones
vV n incognitas como el siguiente:

Al,lxl + ALZXZ T+ Al,nxn — Bl
A2,1X1 + Az,zxz ...t AZ,an — Bz

Ah,lxl + A],ZXZ T+ Ah,nxn — Bn



Descomposicion LU

Analisis Numérico

Se puede escribir en forma matricial quedando:

A A,
A A
LY

O simplemente:

A




Descomposicion LU Analisis Numérico

Descomponiendo la matriz A en el producto de dos
matrices, una Ly otra U:

A=LUx=B

A, A, - A, _Xl_ L, 0O - 0 Ju, U, - U, _X1— _B1_

A2,1 Az,z o X, I2,1 I2,2 - 0 0 U,, -- X, Bz
O O

_A1,1 ALZ Ah,n__xn_ _In,l In,2 In,n__ 0 0 un,n__xn_ _Bn_




Descomposicion LU Analisis Numérico

Si agrupamos el producto de U por el vector
columna X, tenemos el vector columna ¢, de modo
gue el producto queda..

L(Ux)=Lc=B
_I11 0 0 __Cl_ _Bl_
|2,1 |2,2 - 0 C, Bz
0
_Inl In2 In,n__Cn_ _Bn_




Descomposicion LU

Analisis Numérico

De tal forma que podemos resolver facilmente
el siguiente sistema, usando el método de Gauss
con sustitucion hacia atras, ya que la matriz U es

triangular superior.

_ul,l u1,2
0 u,,
0

I 0 O

C

ul, n




Descomposicion LU Analisis Numérico

Una vez que conocemos las componentes del
vector ¢, regresamos al sistema original:

A=Lc=B

El cual se puede resolver facilmente, usando el método de
Gauss con sustitucion hacia adelante, ya que la matriz L es
triangular inferior.




Descomposicion LU Analisis Numérico

Existen tres formas de hacer esta factorizacion, la de
Dollitle, en la que se propone que la diagonal principal
de L esté formada por unos. La de Crout que propone
gue la diagonal principal de U sea la formada por unos
vy la de Cholesky, que parte de que U es la transpuesta

de L, L.




Descomposicion LU Analisis Numérico

La palabra Dolittle, tiene la letra |, por lo que nos ayuda
a recordar que para Dolittle, la matriz | tiene su
diagonal principal formada de 1.

La palabra Crout, tiene la letra U, por lo que nos ayuda
a recordar que para Crout, la matriz U tiene su diagonal
principal formada de 1.

En Cholesky, se usa la transpuesta u = [, esta
factorizacion s6lo se aplica a matrices simétricas.



Descomposicion LU Analisis Numérico

Deduciendo las expresiones de recurrencia para
un sistema de 3 x 3 de acuerdo a Dolittle:

An AiZ A13 1 00 U, Uy, U
A= A21 Azz A23 =LU= |21 1 030 Uy, Uy
_'Am ASz A33_ _|31 |32 1__ 0 0 Uss




Descomposicion LU Analisis Numérico

Realizando los productos para determinar las
componentes:

Au — Illull + I12u21 T |13u31 = Uy
Aiz — |11u12 T |12u22 + |13U32 =Uy,
Al3 — |11u13 + |12U23 + |13u33 = U3

Podemos deducir de manera general:

U; = A,



Descomposicion LU Analisis Numérico

Azz — |21u21 + Izzuzz + |23u23 — |21u12 +U,,
Uy, = Azz — |21u12
Azs — |21u31 + |22u32 + |23u33 — |21u31 +Uy3

Uys = A23 — |21u31



Descomposicion LU Analisis Numérico

Ass — |31u13 + |32u23 + |33U33 — |31u13 + |32u23 +Us3

Uj; = ASB — |31u13 — |32U23

i1
u; = A _Zlikukj
=)




Descomposicion LU Analisis Numérico

ASz — I31u12 + |32u22 T |33u32 — |31u12 T |32u22

_ A%z - |31u12

.., =
32
U,,

i1
A _ilikukj
T — k:1
u

J
J]



Descomposicion LU Analisis Numérico

Las expresiones de recurrencias para:

Dolittle:

ul.:A&j . —i




Descomposicion LU Analisis Numérico

Las expresiones de recurrencias para:

Crout:




Descomposicion LU Analisis Numérico

Las expresiones de recurrencias para:

Cholesky:

-1

Iij — Aﬁj _Zlii

k=1
k=l

=
A —ihkljk
P — k:]'
I

J

i




Descomposicion LU

Analisis Numérico

Ejemplo:

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones usando la
descomposicion LU de Dolittle:

3
1
3

-1 2
2 3
-2 -1)




Descomposicion LU Analisis Numérico

Descomponiendo la matriz A en el producto de LU
debido a Dolittle.

3 -1 2 1 0 03 -1 2]
_ T 7/ 7
3 -2 -1 1 73, 1| —2

La matriz L tiene su diagonal principal formada de 1.



Descomposicion LU Analisis Numérico

Agrupando el producto Ux:

A=Lc=B
3 -1 2 1 0 O0fc] [12]
A=|1 2 3|=Lc=|13 1 O0|c,|=|7|=B
3 -2 -1 _1 —% 1__03_ 2




Descomposicion LU Analisis Numérico

Usando el método de Gauss con sustitucion hacia
adelante para resolver para c:

c, =12

C, :11—:13(12) 7

(7)=-7

c, =2-112)+

3
.




Descomposicion LU Analisis Numérico

Resolviendo el producto Ux = ¢, para determinar x usando
el método de Gauss con sustitucion hacia atras:

Ux=cC




Descomposicion LU Analisis Numérico

La solucion es:




Descomposicion LU Analisis Numérico

Comprobando:




Descomposicion LU Analisis Numérico

Ejemplo:

Encuentra la corriente que circula por la resistencia de
150 Q2. usando la descomposicion LU de Cholesky.

100

12V




Descomposicion LU Analisis Numérico

Usando el método de Maxwell para plantear las
ecuaciones.

150, —i,)+100, =0
~12+100, +150i, —i,)=0

—-150, +250, =0
+250,-150, =12




Descomposicion LU Analisis Numérico

Reduciendo:

—150 250 |i, | | O
250 -150(i, | |12

L a matriz asociada al sistema es simétrica.



Descomposicion LU Analisis Numérico

 Descomponiendo la matriz A en el producto
de LU.

[—150 250} 56 0 |56 U
_ =1 =50 40 40
250 -150] | % ¢ K 6] O /@ _

Nota: i sin subindice representa a la unidad imaginaria .



Descomposicion LU Analisis Numérico

Sustituyendo en el sistema original:

[_150 ZSO}P}_— 56 0 |56 _S%EPHO}
250 —150] i, __‘50'% 4%@__ 0 40, i B




Descomposicion LU

Analisis Numérico

Agrupando el producto Ux = ¢

. 5./6i 0

e Y




Descomposicion LU Analisis Numérico

Usando el método de Gauss con sustitucion
hacia adelante para resolver para c:

c, =0

C, = (12—‘5“01)(%] 12/6_36

40 40 10

6




Descomposicion LU Analisis Numérico

* Ahora el producto Ui:

c g -50/ .4 r -
Ui 5\/6| K/é I, _ 0 e
0 40/ i 3\%0

\E 1 = -




Descomposicion LU Analisis Numérico

Usando el método de Gauss con sustitucion
hacia atras para determonar las corrientes:

., =(3\@ ][% ] ~ 18 _ 00454

10 |\ 40 ) 400

: :(O_(_\ng )(ifo)] 5 6~ a0~ 00T




Descomposicion LU Analisis Numérico

Comprobando:

o )
BrirE

La corriente buscada es 0.03 A.



Descomposicion LU Analisis Numérico

Conclusion:

* El método de descomposicion LU es un método
semi-numeérico que no tiene criterio de convergencia
Y NO requiere aproximacion inicial, sin embargo es
aplicable cuando las matrices se pueden resolver por
el método de Gauss sin intercambio de renglones.

e Para aplicar Cholesky se debe verificar que la matriz
asociada sea simétrica.

* Con este método se pueden resolver sistemas de un
gran numero de ecuaciones.



