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Se llama factorizacion LU (o LU) de A a la descomposicion de A en tres
matrices P; L; U que cumplen las siguientes condiciones:

PA=LU

Donde:

U es una matriz triangular superior con elementos diagonales no nulos
L es una matriz triangular inferior con elementos diagonales iguales a 1
P es una matriz de permutaciones.

Otra propiedad de interés: At = U-L1P
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A =
1E 12 15 15
18 1 19 =]
2 S 3 1E
18 10 1% 2
>» [L U P]=lul(A)
- L = U=

8.0000 1.0000 15.0000 9.0000
11.1111 2.1111 11.0000
=1.7100 =-15.9100
10.5322

= O o 0
o= O 0

o T I |
o oo
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Aplicacion en Sistema de ecuaciones

Sea el sistema: AX _ b

Realizamos la descomposu:lon PLU de A === PA LU

Luego: A @LU

Finalmente reemplazamos en el sistema Original

PLUx=Db
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Nuestro nuevo sistema a resolver es
PLUXx=Db

Para resolverlo definimos los siguientes nuevos vectores

LUX = Pb = L@z
/
Ly=z Ux=y

Conozco Py conozco b
por lo que calculo z de Debemos resolver estos dos

manera directa sistemas de ecuaciones
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¢,Cual es la ventaja si ahora debo resolver dos sistemas en vez de uno?

Lo vemos con un ejemplo:

A= h =
1& 12 18 18 4
18 1 18 = <
2 5 3 1E 7
18 10 18 2 -
=»> [L T P]l=1luil)
= L = U=
a 1 a a 1.0000 0 o o 18.0000 1.0000 1S.0000 S.0000
1 0 0 0 0.8388s5 1.0000 a a 0 11.1111 2.1111 11,0000
0 0 0 1 1.0000 0.8100 1.0000 ] 0 0 -1,7100 =15.9100
o O 1 0 0.1111 0. 4400 0.0234 1.0000 0 a 0 10.5322
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Primer paso: / = Pb 4
<
<

0 1 0 0 9
1 0 0 0 4
0 Q0 Q0 1 =
o i 1 | 7

Segundo Paso: Ly =/ Ya
Y>

Y3

Ys

1.0000 0 o o =

U.83838% 1.00004 u u 4

1.0000 u.210d 1.0000 u =

U.1111 U. 4400 UD.Us34 1.0000 7
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¢, Qué ventaja tiene este sistema de ecuaciones?

Y,

Ly =7 5

y Y3

Y,

1.0000 ] ] ] =
0.8889 1.0000 ] o i
1.0000 o.8100 1.0000 i =
0.1111 0.4400 0.0234 1.0000 7

iFacil resolucion!

Aplicamos el método de sustitucion hacia delante
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Lo resolvemos y obtenemos: ¥ = £.0000
-4 .0000
3.2400
7.£6842
Ultimo Paso: l lX — y
Xl
X2
X3
X4
18.0000 1.0000 19.0000 S .0000 ¢.0000
0 11.1111 2.1111  11.0000 4.0000
0 0 =1.7100 =-15.9100 3.2400
0 0 0 10.5322 7.6842
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¢, Qué ventaja tiene este sistema de ecuaciones?

Ux=y :

4

w

18.0000 1.0000 19.0000 S .0000 ©.0000
0 11.1111 2.1111 11.0000 —-4.0000
0 0 -1.7100 -15.9100 3.2400
0 0 0 10.5322 7.6842

iFacil resolucion!
Aplicamos el método de sustitucion hacia atras
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Finalmente:

9.2890
0.3&75
—-8.8830
0.7298
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Resumen:

AX =D

=» [L T P]=luik)

P' LUX p— b Nuevo sistema equivalente

z=Pbh = Ly=z = Ux=y

Calculo directo de 7z Obtenemos y por Obtenemos x por
sustitucion hacia delante sustitucidon hacia atras
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Algunas cuestiones para discutir...
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Recordamos la eliminacion Gaussiana:
A m b = C =
16 12 19 19| 5 (16 12 18 18 q |
18 1 19 =] = — 18 1 16 = =
i 15 z =
18 10 19 2 c =)
18 1 19 = =
18 1e 12 1< 1< 4
1e
] =12 .5000 -2 .3750 -12 .3750 4 5000

La técnica de pivoteo parcial consiste g_n_ub_i_c_aLen_Iﬁ{fila pivotelel termino de mayor
magnitud de tal forma que al realizar la|division por dicho termino|no se incurre en la

violacion de divisidon por numeros cercanos a cero ni la division por cero.

Entonces debemos cambiar de lugar las filas
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L = C =
1€ 1% 1S 4 18 1 19 g =
1 16 = = 16 12 1< 15 4
: g 3 1€ 2 ) |2 5 3 16 7
18 10 19 ~ =] 18 10 1< 2 9
Ahora si eliminamos la primera columna:
|: =
158.0000 1.0000 12.0000 S .00aoao & .aaoao
a 11.1111 2.1111 11.0000 -4 .0000
a 4.888¢% 0.888¢c 15.0000 g . 0000

o & .0oao o -7 .0000
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|:=

13.0000 1000 1S.0000 &.000o &.000o
a 2.1111 11.0000 -4 .0000
o 4.88889 0.888% 15.0000 & . 0000
a &.000o0 a =7.0000 a

¢ hace falta cambiar el pivote?
No, procedemos con la eliminacion

|:=
18.0000 1.0000 1. 0000 & .0000 S.0000
0 11.1111 2.1111 11.0000 -4 .,0000
0 0 -0.0400 10.1&00 7.7e00

o o -1.7100 -15.2100 3 .2400
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18.0000 1.0000 12.0000 S.0ooa S.00oao
a 11.1111 2.1111 11.0000 -4 .0000
O O -0.0400 10.1&00 7.7&00

a a —15.91EIEI 3.2400

¢ hace falta cambiar el pivote?
Si!

|:=
13.0000 1.0000 12.0000 S .aooa S .0aoao
0 11.1111 2.1111 11.0000 -4 .0000
0 0 -1.7100 -15.9100 3.2400

a o —0. 0400 10.1&£00 7.7e00
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|:=
12.0000 1.0000 12.0000 S .0a0a0
0 11.1111 2.1111 11.0000
0 0 -1.7100 -15.2100
0 0 —-0.0400 10.1&£00

Completamos la eliminacion

|:=
153.0000 1.0000 1S .0000
0 11.1111 2.1111
0 0 -1.7100

a a a

&.00aa0
—4.0000
3.2400
7. 7800

S .00oaa
11.0000
—-15.2100
10,5322

9.
-4,
. 2400
7.

3

agoo
aooo

5842
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Resumen:
Primero cambiamos la fila 1 por la 2
|: =
16 1< 1% 1% 9
18 1 1% G 9
ri = 3 1& T
18 10 1S P 9
|: =
18 1 15 = S
16 12 1% 1S 4
i S 3 1€ £
18 10 15 2 )
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Luego cambiamos la fila 3 por la 4

|: =

18.0000 1.0000 12.0000 S .0000 S .0000

O 11.1111 2.1111 11.0000 —4 ., 0000

0 0 -0.0400 10.1&00 7.7600

O O -1.7100 -15.2100 3.2400

|: =

18.0000 1.0000 1S . 0000 . 0oao . 0aao
0 11.1111 Z2.1111 11.0000 -4 .000a0
0 0 -1.7100 -15.9100 3.2400
0 0 —0.0400 10.1&00 7. 7800
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Fila 1 por la 2
Fila 3 por la 4

P:

o O = 4O
O O O

= O O O
o = O O
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18.0000 1.0000  19.0000 9.0000 9.
o 11.1111 Z.1111  11.0000 | -4.
o 0 -1.7100 -15.9100 3.
0 0 0  10.53z2Z 7.
13.0000 1.0000 1S.0000 ©.0000
0 11.1111 2.1111 11.0000
0 0 -1.7100 -15.9100
0 0 0 10.5322

aooo
aooo
2400
5842

|

/
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L = 2
1.0000 0 0 0 iAlmacena los multiplicadores
0.5882 1.0000 d U de la eliminacién gaussiana!
1.0000 0.3100 1.0000 ]

0o.1111 0.4400 0.0234 1.0000
lera eliminacion: 2da eliminacion:
18 1 19 g g 18.0000 1.0000 19.0000 9.0000 9.0000
16 17 15 19 4 o 11.1111 Z2.1111 11.0000 -4 .0000
= 5 3 15 = o 4.888%2 0.888%2 15.0000 &.aa0a
18 10 1g - g o S.0000 o =7.0000 o
F

3ra eliminacion:

18.0000 1.0000 1<.0000 S.000a0 S.0000
a 11.1111 2.1111 11.0000 —4.0000
a O -1.7100 -15.2100 3.2400

0 0 -0.0400 10.1&00 7.7&00
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Ventajas:

v'La descomposicién PLU realiza internamente el proceso de
pivoteo parcial

v'La resolucién del sistema es simple, solo requiere sustitucion
hacia delante y hacia atras
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Si con la eliminacion Gaussiana también resuelvo aplicando

sustitucion. ¢ En donde esta la ventaja?
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v'La eliminacion gaussiana con pivoteo se le realiza a
la matriz ampliada y la descomposicion PLU solo a la
maitriz de coeficientes.

v'Si tenemos que resolver una sola vez el sistema no
hay ventajas.

v'Pero si debemos resolver un mismo sistema varias
veces con distintos terminos independientes aqui la
descomposicion PLU se realiza una Unica vez y la EG
se le debe realizar a cada nueva matriz ampliada.
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Ejercicio 1: Contamos con tres corrientes provenientes de diferentes
lineas de produccion y deseamos mezclarlas para obtener un Unico
producto que cumpla con las especificaciones requeridas.

P B
D

e
P, n P
D
P n
| s

La descarga (P) debe tener un flujo masico de 32 kg/h, 84 kg/h y 34 kg/h
de componentes A, B y C respectivamente.

Segun andlisis realizados, la composicion (fraccidon de masa) de cada
corriente que ingresa es:

AP1=0.2 B'=0.6 c=0.2
AP*=0.4 B*2=0.6 c?=0
AP*=0.1 B=0.5 c”?=0.4

Deseamos conocer que cantidad de cada corriente debe ingresar al equipo
para obtener el producto deseado.
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AP'=0.2
AP*=0.4
AP=0.1

P B
B"'= 0.6 c"=0.2 D
P2 P2 N
= = P n
BP3 0.6 cP3 0 g i
B~"=0.5 C’=04 P,
—><F—» =

0.2P +0.4PF, +0.1P, =32
0.6F, +0.6P, +0.5P, =34
0.2F, +0P, +0.4P, =34




MSA Solucién *
02 04 01y (P) (32)
A=|06 06 05| x=|P, | b=|84
02 0 04) \R) |34




MNYA Solucion
(0.2 0.4 0.1) 0 1 0)
A=|06 06 05| P=|1 0 O
1 0 0 (3 3 1)
. 5 5 2
L— f 1 O U — O % _%




INA Descomposicion PLU

UTN

AX =D

=» [L T P]=luik)

P' LUX p— b Nuevo sistema equivalente

z=Pbh = Ly=z = Ux=y

Calculo directo de 7z Obtenemos y por Obtenemos x por
sustitucion hacia delante sustitucidon hacia atras
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Ejercicio 2:

Las descarga (P) ahora debe tener un flujo mésico de 30 kg/h, 80 kg/hy 36
kg/h de componentes A, B y C respectivamente.

(02 04 01 (R) (30
A=|06 0.6 05| x=|P, | b=|80
02 0 04) (Rr) (36,
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Ejercicio 2:

Las descarga (P) ahora debe tener un flujo mésico de 30 kg/h, 80 kg/hy 36
kg/h de componentes A, B y C respectivamente.




