Programacion: Sistemas triangulares inferiores

Autores de este texto: Egor Maximenko, Maria de los Angeles Isidro Pérez.

Objetivos. Programar el método de la sustitucion hacia adelante para resolver sistemas
de ecuaciones lineales con matrices triangulares inferiores.

Requisitos. Matrices triangulares, notacion breve para las sumas, experiencia de progra-
macién: funciones, ciclos, vectores, matrices.

1. Ejemplo. Resolver el siguiente sistema triangular inferior de ecuaciones lineales:

2X1 = 6;
3X1 — X2 = 4,
Ix; — 2% + 3x3 = —4
3X1 — 2X3 — 2X4 = 5.

Solucion. De la primera ecuacién despejamos x;, luego de la segunda ecuaciéon despejamos
X, v sustituimos el valor de x;, etc.:

w=2=
1—2 ‘\,-/,
4—-3x1 4-—-9
X_2: = = ;
—1 —1 ——
—4— (4
Lol ) -
?
5— 0
Xg = ( + 0%, ): _ .
?
Comprobacién:
2 0 0 0 3 6+04+0+0 6
3 —1 0 0
[ — — \/
4 -2 3 0
3 0 —2 —2
) 7 ) ) ) ) O
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Notacién breve para sumas

2. Ejemplos.

5
ag= a + aq + a¢ + a =a;+ a3+ as+ as.
2

con k=2 con k=3 con k=4 con k=5

k=

7

5
ZCq:C4+C5+C6+C7, E bj: ,
q=4 j=3 ?

4 4
E Cidi = C3d3 + C4d4, E a;Xx; =
i=3 j=1

3. Sumas que dependen de parametros.
La primera suma depende de k (k aparece en la respuesta); la segunda depende de i:

4 3
Z A = Akt + Az + Axs + Ay Z Aijxj =
j=1 j=2 g
4. Ejemplos: escribir con ) _.
2
AZJC] + Az)zCz = Az)jc)'. C3+C4+C5+Cg+C7r= .
5 &
azbz + C13b3 + (14b4 = Z . b1C2 + b2C3 + b3C4 + b4C5 = Z .
S~ —

? ?

5. Convenio: la suma del conjunto vacio de sumandos es cero.

0
Ejemplo: Z by = Z by = Z by = 0.
k=1

KEZ: ke
1<k<0
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Foérmulas generales de la sustitucion hacia adelante
(se recomienda deducirlas antes de la clase préactica)

6. Formulas para n = 4. Consideremos un sistema de ecuaciones de la forma Lx = b,
donde L € LT4(R) vy b € R*. Suponemos que todas las entradas diagonales de L son no
nulas.

Liix = by;
Lyxi + Lipx = by
Lyixi + Laoxo + L33x3 = bg;

L4y1X1 + L4)2X2 + I_413X3 + L4,4X4 = b4.

De la primera ecuacion despejamos la incdgnita x;. De la segunda ecuacion despejamos
X, (expresamos x; a través de x1). De la tercera ecuacién despejamos la incégnita x; (la
expresamos a través de x; y x;). De la cuarta ecuacién despejamos x4.

X1 =

Xy =

X4 =

7. Férmulas generales de la sustitucién hacia adelante. Generalice las férmulas
del ejercicio anterior. Sea A una matriz triangular inferior n x n con entradas diagonales
no nulas y sea b € R™. Escriba una féormula para calcular x;:

Xy = / . (1)

8. Suma sobre el conjunto vacio. Por definicién, cualquier suma sobre un conjunto
vacio es cero. Por ejemplo,

Zai: Z ai=Zai=O.

i=4 i€Z: 4<i<3 ief

Escriba la féormula para i =1 y determine si esta es correcta.
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Programacién de la sustitucion hacia adelante

9. Comando para calcular sumas en Wolfram Mathematica.
a = {1, 10, 100, 1000, 10000}
Sum([a[[k]], {k, 3, 5}]
Sum[k * k, {k, 1, 100}]
a = Table[Abs[i - j1, {i, 4}, {j, 4}]; a // MatrixForm
sumlal[[2, jl11, {j, 2, 4}]

Sumfal[2, j11, {j, 3, 2}]

10. Problema SolveLT (2 %). Escriba una funcién SolveLT que resuelva el sistema de
ecuaciones lineales Lx = b.

Entrada: una matriz L y un vector b. Se supone que L es cuadrada y triangular
inferior, con entradas diagonales no nulas, y que la longitud de b coincide con el

orden de L.

Salida: un vector x tal que Lx = b.

11. Comprobacién. Compruebe la funcién SolveLT usando los siguientes datos:

200 6
311 11
L =
b =
x = SolveLT[L, b]
L. x (este producto debe coincidir con b)
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