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Generalidades sobre métodos directos
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3 Generalidades sobre
Métodos Directos

5n Gaussiana

» Encuentra una solucién en un ndmero finito de
operaciones(en ausencia de errores de redondeo) S
transformando el sistema en un sistema equivalente que
sea "mas facil” de solucionar.

» Triangulares (Superior o Inferior), Diagonales, .
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Eliminacién Gaussiana

ay

Usando Operaciones Elementales por Renglones (OER)
la matriz A es transformada en una matriz triangular
superior (todos los elementos debajo de la diagonal son
cero).

Sustitucién hacia atras es usada para resolver un
sistema triangular superior

y ay, [ x by an Ay ay, [ % by
— p— p p _| A

ay Ay = b! 0 Ay Ay o= b!
OER | : :

] am:J X bn Y 0 szJ Xy bn

Sustitucién Regresiva
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Eliminacién Gaussiana

Primer Paso de Eliminacién

Elemento pivotal
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Eliminacién Gaussiana

Segundo Paso de Eliminacién
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Eliminacién Gaussiana

Sustitucién Regresiva
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Ejemplo

Ejemplo

Utilizando Eliminacién Gaussiana

3X1
X1
4X1

+ 2x
+ X
+ 3X2

+
+

resolver:

4X3
2x3
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Ejemplo

Método de Eliminacion Gaussiana

* Sistema equivalente:

X+ 2%+ 44X =1
1/3x, +2/3%x,=5/3
- 8x,=0

-3
Solucion: x*=| 5
0
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Pivoteo
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» Computadoras usan precision aritmética finita.
» Pequeiios errores son introducidos en cada operacién
aritmética, propagacion de errores 10 Pivoteo

» Cuando los elementos pivotales son muy pequefios, los
multiplicadores podrian ser muy grandes.

» La adicién de niimeros de magnitud diferente puede
conducir a la pérdida de significacion.

» Para reducir el error, se realiza intercambio de filas para
maximizar la magnitud del elemento pivotal.
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Pivoteo
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o 1.133 5281 6.414
artmeticaddEt 5414 —1210 22.93 Q) e
2414 1.133 5281 6.414
my, =———"=2131
1.133 0.000 —1137 ~113.8

X, 0.9956
X, - 1.001 Perdldadeprecisic’)n




Pivoteo

Ejemplo (Con Pivoteo)
24.14 -12107x ] [22.93
1133 5281 || x,| |6414
24.14 -1210 x| [22.93
my, = L33 04693 -
24.14 0.000 5338 |x,| |5338

x| [1.000
x| |1.000
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Procedimiento con Pivoteo
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oW ... O Métodos Directos
& @, w
(2) e
azj az" 13 Pivoteo "
a:gi) e a:gfq) Factorizacién LU
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Eliminada 2 .o .
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Pivoteo por Filas

v

v

v

Mas cominmente llamado procedimiento de pivoteo
parcial.

Busque la columna pivotal.
Encuentre el mas grande elemento en magnitud.

Luego intercambie esta fila con la fila pivotal.
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Pivoteo por Filas
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Ejemplo de Pivoteo por Filas
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En la etapa k, escoger para pivote el elemento de mayor i
médulo entre a,, i=k,k+1,...,n; S e
Para n=4,k =2, tenemos max|a,2|_
= pivote=a,, =-3 3 21 _1 5 v
A |b® = o@ 0 3|6
0-3-5 7|7
0 2 4 0(15
3 2 1-1]5
A [p® = 0@ -5 7|7
0 1 0 3|6
0 2 4 0]15




Pivoteo Completo
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M .a 1 1 1 1 1) ] é i
‘511(1) 01(2) 01(3) e af,-) v al(j) s al(n) Métodos Directos
Generalidades sobre
@ @ ... @ . @ .. O Miétodos Dire
0 a) a; ay; @y @By | bi Eliminacin Gaussiana
(3) 3) 3) 3 | Intercambie 17 Pivoteo
0 O 333 ag, et agj e ag,,, " Factorizacién LU
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Ejemplo de Pivoteo Completo

Paran=4ek =2,tenemos max|a;|=7 = pivo=a, =7
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i,j>2
3 2 1-1|5
A(l)lb(l): O.O 316
0-3-5 7|7
0 2 4 0115
Luego, intercambiamos las filas 2 y 3 y las columnas 2 y 4:
3-11 2|5
AD [p® o@-5-3|7
0 3 0 1|6
0 0 4 2|15
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Algoritmo de la factorizacién LU

Descomposiciéon de una matriz como producto de dos
triangulares

Supongamos que la matriz de un sistema Ax = b se puede
descomponer como A = LU, con L triangular inferior y U
triangular superior.

LUx=b,& Ly=b, Ux=y

Teorema

Una matriz cuadrada A es factorizable LU si y solo si en el
algoritmo de Gauss para encontrar una matriz escalonada
por filas que sea equivalente por filas a la matriz A no es
necesario aplicar operaciones elementales ( de filas).
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Diferentes Formas de Factorizacién

* Form de Crout

* Form de Choleski

Forma de Doolittle[q,

Obtenida por
Eliminacién Gaussiana

h

s,

SEL Métodos
Directos

Mg. Hermes
Pantoja C.

Métodos Directos

Universidad Nacional de
Ingenieria

Facultad de Ingenieria
@ Mecénica



Forma de Crout
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» Caélculo de la primera columnade L ;1 = ajp
p . . aij
» Calculo de la primera filade U uyj = I—J
11
» Calculo alternado de las columnas de L y filas de U

lj=a;— > a_ylwug  j<i, i=12....n

i-1
i — > ak:llikukj i<
lii -7

21  Factorizacién LU

uj = j=2,3,...,n
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Crout
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Secuencia de la reduccion de Crout o

Viétodos Directos
I, 0 0 OT1 u,
%1 B L, I, 0 0]0 1
aﬂl 33 n 13] [32 133 O O O
ad 1 42 43 14 1 [42 143 ]44 0 0

587

Una entrada de la matriz A es usada solamente una vez
para calcular la Correspondiente entrada de las matrices
L o U .Asi las columnas de L y las filas de U pueden ser
almacenadas en la matriz A




Descomposicion de Cholesky

Descomposicion de Cholesky. Sea A una matriz simética
y definida positiva, existe una tnica matriz triangular inferior
L con [;; > 0 tal que

A=LLT
Esto es
a1 4ai12 ... din /11 0 0 0 /11 /12 /1,,

dp1 a2 ... aop /21 /22 ... 0 0 /22 /2,,

dnl dn2 ... @ann /nl /n2 /nn 0 0 /nn



Descomposicion de Cholesky
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Note que

>

Pivote

a1l = /]?1 = /11 = \/a11 24 | Factorizacién LU

h1 es un nimero real positivo ya que a1 > 0 por que A
es definida positiva.
ai1

an = lihh1 =l = ™
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Descomposicion de Cholesky

» Como
aj = Il + lolip + .. + Il

luego

Iy

aj — . ai_:ll lilik
lij
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Descomposicion de Cholesky

» Ademas

a,-,-:/,-21+...+l,-%

lo que implica

i—1 2
2
li = |aij — E I
k=1
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Descomposicion de Cholesky-MatLab
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function l=cholesky(a) Métodos Directos
n=length(a);
for i=1:n
for j=1:i-1
1(1,3)=a(i,j);
for k=1:j-1
1(1,30=1(1,3)-1(1,k)*1(j,k);
end
1(1,3)=1(1,3)/1(j,3);
end
1(i,i)=a(i,i);
for k=1:i-1
1(i,i)=1(i,i)-1(i, k)" 2;
end
1(i,1)=sqrt(1(i,i));
end

Pivoteo

27  Factorizacién LU
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Ejemplo:
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Dada la matriz A

6 15 55 : oo
A — 15 55 225 28 Far;lovizacién Lu
55 225 979

Factorizar utilizando descomposicién de Cholesky.

Solucién:
A es simetrica y definida positiva, en efecto:
det(6) > 0;

6 15

det<15 55>:105>0

det(A) - 3920 > 0 Universidad Nacional de

eeeeeee
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Continuacién

I, =.Ja, =-/6 =24495

11

_ay 15
ML, T 24495
a, — 1l
Ly=51=02454  I,="2
111 22
Iy =~fa; —L," —1," =6.1106
24495 0

L=]6.1237 4.1833
22.454 200916

= =6.1237 Iy =nfay —1,* =55 (6.1237F =4.1833

=20.916

6.1106
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