AIM Quiz
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Question 1

1.1

1.2

1.3

1.4

Sistemas lineales

Obtener la factorizacién de Doolittle de la siguiente matriz, utilizando pivotacion parcial

http://localhost:2611/aimyork/Alice

Top 1 Bottom Focus Help

r 1
l 3-40 6 2 |
} 0 4 -22 1 :
| 4 1 3 -4-2 |
‘ -2 2 -2 2 3 |
| -1 5 2 -24
L ]
You have not attempted this yet
The teacher's answer was:
[ 1
[t 1 3 -4 -2 |
| -1/4 214 114 -3 772 |
' o 1621 -8621 307 -5/3 |
‘ 83 227 91 ‘
I 34 -1321 — — — |
\ 86 43 86 |
‘ 264 |
| -1/2 10221 19/43 -20/227 — |
\ 227 |
L J
Introducir el vector de permutaciones:
You have not attempted this yet
The teacher's answer was:
[ 1
| 35214 |
L ]
Entrar el valor del determinante:
You have not attempted this yet
The teacher's answer was:
—-528
Resolver el sistema lineal A x = b cuando b es el vector siguiente
[ 1
| a9 |
[
=30 |
130
|8
L ]
You have not attempted this yet
The teacher's answer was:
r 1
| 11074 |
L I

Solution:

Factorizacion

En cada etapa de la resolucién se muestran los valores actuales de la matriz y del vector de permutaciones de filas, en su caso. Los nuevos elementos
calculados aparecen con su valor definitivo en el color que les corresponde segun se trate de los elementos de una fila o de una columna.
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Precalculando la (sub)columna 1
Elementos a considerar: [-3, 0, 4, -2, -1]
Maéximo en fila 3 con valor = 4
Intercambio de filas 1 y 3

,[3,2,1,4,5]]

Tratando la fila 1
Tratando la columna 1

Precalculando la (sub)columna 2

Elementos a considerar: [4, -13/4, 5/2, 21/4]
Méximo en fila 5 con valor = 21/4
Intercambio de filas 2 y 5

[ 1
a1 3 -a-21
: —1/4 214 2 -2 4 }
[I -3/4-13/4 0 6 2 ‘,[3,5,1,4,2]]
| -1/2 52 -2 2 3 |
| 0 4 =22 1
L ]
Tratando la fila 2
Tratando la columna 2
[ 4 1 3 4 2
| 14 21/4 114 -3 772 |
| -3/4 -13/21 06 2 |
| -12 1021 2 2 3 |
L 0 16/21 2 2 1]
Precalculando la (sub)columna 3
Elementos a considerar: [83/21, -38/21, -86/211]
Maéximo en fila 5 con valor = 86/21
Intercambio de filas 3 y 5
[ 1
I a 1 3 -4-2 |
: -1/4 21/4 11/4 -=-37/2 }
[I 0 16/21 -86/21 2 1 ‘,[3,5,2,4,1]]
|—1/2 10/21 -38/21 2 3 |
| —3/4-13/21 83/21 6 2 |
L J

Tratando la fila 3
Tratando la columna 3

2de4 07/23/2010 01:41 PM



AIM Quiz

3de4

http://localhost:2611/aimyork/Alice

[ a 1 3 4 2]
| -1/4  21/4  11/4 3072 |
| 0 16/21 -86/21 30/7 -5/3 |
| -1/2 10/21 19/43 2 3

| -3/4 -13/21 -83/86 6 2 |

Precalculando la (sub)columna 4
Elementos a considerar: [-20/43, 227/43]
Maéximo en fila 5 con valor = 227/43
Intercambio de filas 4 y 5

[ 1
| 4 1 3 -4 -2
| -1/4 214 114 -3 72 |
I 0o 16/21 -86/21 30/7 -5/3 |
[l 83 227 1[3,5,2,1,41]
| —3/4 -1321 — — 2 |
| 86 43 |
I —1/2 10/21 19/43 -20/43 3 |
L ]

Tratando la fila 4
Tratando la columna 4

[ 4 1 3 -4 2]
| -1/4  21/4  11/4 -3 712 |
| 0 16/21 -86/21 30/7  -5/3 |

| -3/4 -13/21 -83/86 227/43 91/86 |

L -1/2 10/21 19/43 -20/227 3]
Tratando la fila 5
[ 4 1 3 -4 2 7
| -1/4  21/4  11/4 -3 712 |
| 0 16/21 -86/21 30/7 53|

| -3/4 -13/21 -83/86 227/43 91/86 |

L -1/2 10/21 19/43 -20/227 264/227 ]

La factorizacién final es la siguiente, en la que aparecen las matrices L y U, y el vector de permutaciones:

I 1
[ 1141 3 -4 -2 |
|1 0 0 0 0| o214 114 -3 772 |
: -4 1 0 0o 0 } : 0 0 -86/2130/7 —5/3 }

0 16/21 1 0 0 227 91
[l 83 1o o o -0 22 L352141

| -3/4 —13/21 —— 1 oll 43 86 |
| 86 I 264 |
| —1/2 1021 19/43 -2012271 1 | 0 0 0 0o — |
L i 227 |

L J

Determinante

El valor del determinante viene dado por el producto de los elementos de la diagonal principal, que es la diagonal principal de U, ya que |L| = 1. Ademas, hay
que considerar el numero realizado de permutaciones de filas(4), ya que el determinante cambia de signo en cada una. Por tanto, es
5
|A] = |L| |U| = H uii X (_Dm'\mero de permutaciones _ —528

i=1

Resoluci6n del sistema

Sabemos que P A = L U, siendo P la matriz que premultiplicada por A produce las permutaciones de filas en A que se han realizado, si hay pivotacién. Sin
pivotacién, P seria la matriz identidad.
Queremos resolver Ax=b=PAx=Pb=LUx=Pb. Llamandoy = U x, podemos resolver el sistema en dos pasos:
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[1] Ly = P b, de donde se obtiene el vectory,
[2] U x =y, de donde ya se puede obtener el vector solucién x.
P.b es el vector resultante de aplicar las permutaciones indicadas por el vector pfilas = [3,5,2,1,4] al vector
[ 1
| 49 |
|2
b = -39 |
|30
| 8 |
L ]
O también se puede obtener premultiplicando por la matriz P, que se puede construir facilmente a partir del vector de permutaciones. En nuestro caso es
i 1 i 1
loo100 | | 39 |
: 00001 ‘ : 8 }
P=|01000 :PAb=| 22 |
| 10000 | | 49 ‘
| 00010 | | 30 |
L ] L ]
Resolvemos entonces el primer sistema triangular
i 1
r 1 | -39 |
|1 0 0 0 0 r1r T 1 | _ |
Ly || [
| -1/4 1 0 o o, -39 U o |
P 11 g |1y | /
| 0o 1621 1 o ol ¥ 2 | \
| I_| I 1 |, 1771
\ 83 ||y3|—‘ 22 ﬁ‘ys‘—l_\
| —3/4 1321 — 1 o0l (Ve | 49 | |y | a3 |
! 86 I'iys | | 30 | |ys| | 1056 |
| -1/2 1021 19/43 2012271 | Lol I [ —
L ] | 227 |
L ]
por sustitucién hacia adelante ( y1 = y2 = y3 = y4 = y5). Resolvemos ahora
[ 1 [ 1
|4 1 3 -4 =2 | | =39 |
1 r1r 1
l o214 114 -3 772 | [ =774 |
| ||x1|‘ |\x1\l_1\
0 0 -86/2130/7-5/3 | | | 70/3 | | |
| R | x 1
227 91 | | 1771 | | |
loo 0 — — Ipmysh—l=pm =0
\ 43 86 | xa | | a3 | w7
} 264:|x5|}1056:\x5\|4\
00 0 0o — —
| 227 | L | 227 | L1 L J
L ] L ]
por sustitucion hacia atras( x5 = x4 = x3 = x2 = x1), resultando el vector pedido.
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