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𝑏= 
0
1
0

A =
4 2 2
2 6 2
2 2 5

Retomando o exemplo da aula anterior, agora usando a decomposição de Cholesky:



MAP2210Seguindo os passos do algoritmo:

𝑛 = 3, 𝑎11 = 4, 𝑎21 = 2, 𝑎31 = 2

𝑎22 = 6, 𝑎32 = 2

𝑎33 = 5

𝑙11, 𝑙22, 𝑙33, 𝑙21, 𝑙31, 𝑙32
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𝑙11 = 𝑎11 = 4 = 2

𝑗 = 2

𝑙21 =
𝑎21
𝑙11

=
2

2
= 1

𝑗 = 3

𝑙31 =
𝑎31
𝑙11

=
2

2
= 1

Step 1

Step 2



MAP2210

𝑗 = 3,3

𝑛 = 3

𝑙32 =
𝑎32 − 𝑙31𝑙21

𝑙22
=
2 − 1.1

5
=

1

5

Step 3

Step 5

Step 6

Step 4

𝑖 = 2,2

𝑙22 = 𝑎22 − 𝑙21
2 = 5

𝑙33 = 𝑎33 − 𝑙31
2 − 𝑙32

2 = 5 − 1 −
1

5
=

19

5
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L =

2 0 0

1 5 0

1
1

5

19

5

Na forma matricial:

𝐿𝑇 =

2 1 1

0 5
1

5

0 0
19

5

Com a decomposição disponível pode-se partir para a solução do sistema

𝑙11 = 2, 𝑙22 = 5, 𝑙33 =
19

5
, 𝑙21 = 1, 𝑙31 = 1, 𝑙32 =

1

5
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𝐿𝐿𝑇𝑥 = 𝑏

𝐴𝑥 = b

𝐿𝑦 = 𝑏

𝐿𝑇𝑥 = 𝑦

𝑦= 

0
1

5

−
1

95

𝑥= 

3

38
4

19

−
1

19

pela decomposição

Utiliza-se uma sequência de varíaveis intermediárias que aproveitam a 
estrutura das matrizes

Partindo do sistema
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Em termos práticos os problemas com matrizes tridigonais são tratados como 
implementações dedicadas da eliminação de Gauss usando a alocação das diagonais 
como vetores.
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Tomando como exemplo um sistema de dimensão 4, onde as diagonais são 
armazenadas na forma de vetores, a, b, c e ou lado direito no vetor d:

𝑏1 𝑐1 0 0 𝑑1
𝑎2 𝑏2 𝑐2 0 𝑑2
0 𝑎3 𝑏3 𝑐3 𝑑3
0 0 𝑎4 𝑏4 𝑑4

A eliminação da primeira coluna:

altera somente os valores dos coeficientes 𝑏2 e 𝑑2

𝐿2 −
𝑎2
𝑏1

𝐿1

𝑏2 = 𝑏2 −
𝑎2
𝑏1

𝑐1

𝑑2 = 𝑑2 −
𝑎2
𝑏1

𝑑1
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Armazenando os resultados nas mesmas posições

𝑏1 𝑐1 0 0 𝑑1
0 𝑏2 𝑐2 0 𝑑2
0 𝑎3 𝑏3 𝑐3 𝑑3
0 0 𝑎4 𝑏4 𝑑4

Da mesma forma a eliminação da segunda coluna:

altera somente os valores dos coeficientes 𝑏3 e 𝑑3

𝐿3 −
𝑎3
𝑏2

𝐿2

𝑏3 = 𝑏3 −
𝑎3
𝑏2

𝑐2

𝑑3 = 𝑑3 −
𝑎3

𝑏2
𝑑2
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Após esse passo tem-se

𝑏1 𝑐1 0 0 𝑑1
0 𝑏2 𝑐2 0 𝑑2
0 0 𝑏3 𝑐3 𝑑3
0 0 𝑎4 𝑏4 𝑑4

Finalmente eliminando a última coluna:

de forma análoga altera apenas os coeficientes 𝑏4 e 𝑑4

𝐿4 −
𝑎4
𝑏3

𝐿3

𝑏4 = 𝑏4 −
𝑎4
𝑏3

𝑐3

𝑑4 = 𝑑4 −
𝑎4

𝑏3
𝑑3
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Terminada a eliminação

𝑏1 𝑐1 0 0 𝑑1
0 𝑏2 𝑐2 0 𝑑2
0 0 𝑏3 𝑐3 𝑑3
0 0 0 𝑏4 𝑑4

A solução pode ser encontrada por substituição reversa já que a matriz 
resultante já é triangular superior:

𝑑3 =
𝑑3 − 𝑐3𝑑4

𝑏3

𝑑4 = 
𝑑4

𝑏4

𝑑2 =
𝑑2 − 𝑐2𝑑3

𝑏2

𝑑1 =
𝑑1 − 𝑐2𝑑2

𝑏1

𝑥3 =
𝑑3 − 𝑐3𝑑4

𝑏3

𝑥4 = 
𝑑4

𝑏4

𝑥2 =
𝑑2 − 𝑐2𝑑3

𝑏2

𝑥1 =
𝑑1 − 𝑐2𝑑2

𝑏1

Ou, 
utilizando 
as mesmas 
posições do 
vetor do 
lado direito
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Um exemplo da implementação em Python desse algoritmo teria forma

https://gist.github.com/cbellei/8ab3ab8551b8dfc8b081c518ccd9ada9
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Use os problemas abaixo para encontrar a solução tanto a mão quanto em Python: 
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