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P.- Obtenga la descomposicion LU de la matriz
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En base a la descomposicion anterior resuelva Ax=|—1
2

Solucion:

La descomposicion LU de una matriz consiste en expresarla como el producto de una
matriz triangular inferior (Lower triangular matrix) y una matriz triangular superior
(Upper triangular matrix)

La estrategia consiste en escribir la matriz A aumentada con la identidad y escalonarla
hasta transformarla en una triangular superior. Debemos ser cuidadosos en solo usar
matrices de elementales de suma en este proceso (esto debido a que éstas son todas
matrices triangulares inferiores, y en consecuencia el producto también lo es y luego
inversa de este producto también. Las matrices de permutacion no son triangulares
inferiores, por ello desechamos su uso en este método). Con el objetivo de poder
expresar L y U con unos en sus diagonales(**), se optarad por solo usar matrices de
suma de la forma g, (p,1) i.e no multiplicaremos la fila en donde queramos dejar un

cero.

Escribamos la matriz aumentada con la identidad (para guardar la matriz por la que se
multiplico a A para dejarla triangular superior) y escalonémosla.
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Hasta aqui ya hemos obtenido una matriz triangular superior en donde estaba A.

Lo que hicimos fue E4=U, donde U es la matriz que quedo en la posicion donde estaba
A. E es la matriz por la que se multiplico a A para transformarla en U, luego E quedo
guardada donde estaba la identidad. Como E es producto es matrices elementales de
suma, es triangular inferior e invertible, denotemos L= E~' (L es triangular inferior por
serlo E). Con eso EA=U, ssi A=E'U =LU, donde L es triangular inferior y U
triangular superior, obteniéndose lo pedido. Ya tenemos U, falta calcular L (basta
invertir E).

Copiamos E aumentada con la identidad y calculamos su inversa.



1 0 01 0O 1 0 01 0 O
(E|I)={-+ 1 0 0 1 0}, escalonando.. -0 1 0 4+ 1 0
0 -2 1 0 0 1 0 21 0 0 1
1 001 00 1 00
—|0 1 0 4+ 1 0|, con esto obtenemos E'=L= + 10
001+ 21 120

Y en consecuencia tenemos.
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Con esta descomposicion se nos pide resolver el sistema Ax=b.

Ax=b ssi LUx=b.

Resolvemos el sistema en 2 pasos.

(1)Hacemos y=Ux , transformdndose el problema en resolver Ly=b.

Pero L es triangular inferior asi que podemos resolver el problema de inmediato
despejando las variables y reemplazdandolas en las ecuaciones.
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Este sistema es +y, +y, =—1
IN+2y, =2
De donde se obtiene, y, =1, y, = —%, v, =4

(2) Recordamos Ux=y y resolvemos el sistema
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Y este sistema es | x, +45x; =—3
4x, +3x, +6x, =1

1 —_4 =2 =140
De donde se obtienex; =—+-, x,=37, X =3,
Luego:
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Obs: Ya teniendo la descomposicion LU de A, de manera sencilla podemos obtener su
descomposicion LDU.
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“factorizando” U para que quede con Is en su diagonal. En nuestro caso, no es dificil
ver que
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(Recuerden que cuando una matriz diagonal D =
0 a

multiplica a otra matriz M por la izquierda , resulta la matriz M con su fila i
multiplicada por a; )

Con ello, obtenemos la descomposicion LDU de A.
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(**) En esta descomposicion me referia mas arriba de dejar solo unos en la diagonal de
LyU
Tarea: Demuestre, como sale en su apunte, que la descomposicion LDU, en las
condiciones mencionadas, es unica.
Hintl: Suponga
A=LDU, =L,DU, defina B=L1,"L,D, =D,U,U" . ;Como es B ?;T. superior?, ;T
inferior? Concluya la forma de B.
Hint 2: Si A es t inferior(o superior) , y solo tienes unos en su diagonal.

(i) JEs invertible?

(ii) ;Qué tiene A en su diagonal? (use la definicion del producto matricial y

que A también es t. inferior(o superior) )



