
Aula 9 – Fatoração LU e Cholesky
Bem-vindos à Aula 9 do nosso Curso de Análise Numérica! Hoje, mergulharemos em um dos pilares da 
resolução eficiente de sistemas de equações lineares: a fatoração de matrizes. Em um mundo cada vez mais 
dependente de simulações computacionais, desde a engenharia estrutural até a inteligência artificial, a 
capacidade de resolver sistemas complexos de forma rápida e precisa é um diferencial crucial.

Imagine-se trabalhando em um projeto onde você precisa simular o comportamento de uma estrutura sob 
diferentes cargas, ou otimizar um portfólio financeiro com diversas variáveis. Em ambos os casos, você se 
deparará repetidamente com a necessidade de resolver sistemas lineares do tipo Ax=b. Fazer isso de forma 
ingênua, a cada nova situação, pode ser extremamente custoso em termos de tempo e recursos 
computacionais.

É aqui que a fatoração LU e, em casos específicos, a fatoração de Cholesky, entram em cena como 
ferramentas poderosas. Elas nos permitem "pré-processar" a matriz A, decompondo-a em componentes mais 
simples que facilitam a resolução subsequente do sistema. Ao final desta aula, você será capaz de 
compreender o conceito de decomposição de matrizes, aplicar o método de Doolittle para fatoração LU, 
resolver sistemas lineares utilizando essa técnica e entender as particularidades da fatoração de Cholesky 
para matrizes simétricas e positivas definidas. Prepare-se para desvendar a elegância e a eficiência por trás 
dessas abordagens!



A Necessidade da Decomposição de 
Matrizes: Um Olhar Além do Óbvio

Cenário Prático: Pense em um modelo de rede elétrica onde as tensões em cada nó dependem das 
correntes e resistências. Se você precisa testar diferentes configurações de carga ou falhas 
pontuais, a matriz que representa a rede (A) permanece a mesma, mas o vetor de "resultados" (b) 
muda.

No dia a dia da engenharia, da física ou até mesmo da ciência de dados, é comum nos depararmos com 
problemas que se traduzem em sistemas de equações lineares. Resolver o sistema Ax=b do zero a cada 
alteração seria como reinventar a roda repetidamente.

É nesse cenário que a ideia de "desmontar" a matriz A em partes mais gerenciáveis se torna não apenas útil, 
mas essencial. A decomposição de matrizes, ou fatoração, é como ter um manual de instruções para um 
equipamento complexo. Em vez de tentar entender o todo de uma vez, você o divide em subsistemas mais 
simples, que podem ser analisados e manipulados de forma independente, mas que, juntos, reconstroem o 
original.

Trabalho Pesado
Fatorar a matriz A apenas uma 
vez

Resolução Rápida
Para cada novo vetor b, a 
solução é quase instantânea

Eficiência
Permite simulações complexas 
e análises em tempo real

A grande sacada é que, uma vez que a matriz A é fatorada, resolver o sistema Ax=b para múltiplos vetores b 
se torna drasticamente mais rápido. É como se você fizesse o trabalho pesado de "entender" a matriz A 
apenas uma vez, e depois, para cada novo cenário (novo b), a solução fosse quase instantânea. Essa 
eficiência é o que permite simulações complexas e análises em tempo real em diversas áreas.



Entendendo a Fatoração LU: O Coração da 
Eficiência
A Fatoração LU é, talvez, a mais conhecida e amplamente utilizada das decomposições para sistemas lineares 
gerais. Ela consiste em expressar uma matriz quadrada A como o produto de duas outras matrizes: uma 
matriz triangular inferior L (Lower) e uma matriz triangular superior U (Upper). Ou seja, A = LU. À primeira 
vista, pode parecer que estamos apenas complicando as coisas, trocando uma matriz por duas. No entanto, a 
mágica acontece quando tentamos resolver o sistema Ax=b.

Transformação do Problema

Se substituirmos A por LU, temos (LU)x = b. 
Podemos então introduzir um vetor intermediário y 
tal que Ux = y.

Com isso, o problema original se desdobra em dois 
sistemas triangulares mais simples:

Ly = b (substituição progressiva)

Ux = y (substituição regressiva)

Analogia da Caixa de Ferramentas

Você tem uma caixa de ferramentas (matriz A) cheia 
de ferramentas misturadas. A fatoração LU é o ato 
de organizar essas ferramentas em duas caixas 
menores:

Uma com as ferramentas que você usa primeiro 
(matriz L)

1.

Outra com as que usa depois (matriz U)2.

Isso economiza um tempo precioso, especialmente 
quando você tem muitos trabalhos para fazer.

Resolver sistemas triangulares é trivial, pois podemos usar substituição progressiva (para Ly=b) e substituição 
regressiva (para Ux=y). É como ter um problema grande e complexo e transformá-lo em dois problemas 
pequenos e fáceis de resolver em sequência.



O Método de Doolittle: Construindo a 
Fatoração LU
Agora que entendemos o "porquê" da fatoração LU, a próxima pergunta natural é: "como" fazemos isso na 
prática? Existem diferentes algoritmos para realizar a fatoração LU, e um dos mais comuns é o Método de 
Doolittle. A essência do Doolittle é construir as matrizes L e U de forma sistemática, garantindo que os 
elementos da diagonal principal da matriz L sejam todos iguais a 1.

Conexão com Eliminação Gaussiana: O processo de Doolittle é intimamente ligado à eliminação 
gaussiana. Na verdade, ele pode ser visto como uma forma de registrar as operações de eliminação 
gaussiana. Enquanto a eliminação gaussiana transforma A em uma matriz triangular superior (U), o 
método de Doolittle captura os multiplicadores usados nessas operações para formar a matriz 
triangular inferior (L).

01

Inicialização
Definir as estruturas das matrizes L 
(triangular inferior com 1s na 
diagonal) e U (triangular superior)

02

Cálculo Sequencial
Calcular elementos linha por linha 
para U e coluna por coluna para L

03

Verificação
Garantir que a condição A = LU 
seja satisfeita

Cada elemento de L e U é calculado sequencialmente, geralmente linha por linha para U e coluna por coluna 
para L, garantindo que a condição A = LU seja satisfeita.

Imagine que você está montando um móvel complexo. O método de Doolittle é como seguir um manual de 
instruções passo a passo, onde cada etapa (cálculo de um elemento) depende das etapas anteriores. Você 
não pode pular passos, e cada peça que você encaixa (elemento de L ou U) é crucial para que o móvel final (a 
fatoração) seja estável e funcional. A beleza está na sua natureza iterativa e na forma como ele 
sistematicamente preenche as duas matrizes triangulares.



Doolittle na Prática: Um Exemplo 
Detalhado
Vamos aplicar o Método de Doolittle para fatorar uma matriz 3x3. Este exemplo prático nos ajudará a 
solidificar a compreensão dos passos envolvidos e a ver como os elementos de L e U são calculados.

Matriz Original A

A = | 2   1   3 |
    | 4   4   7 |
    | 6   5   9 |

Nosso objetivo é encontrar L e U tais que A = LU, onde L tem 1s na diagonal e U é triangular superior.

L = | 1    0    0 |    U = | u11  u12  u13 |
    | l21  1    0 |        | 0    u22  u23 |
    | l31  l32  1 |        | 0    0    u33 |

Passo 1: Inicializar L e U
L será uma matriz triangular inferior com 1s na 
diagonal, e U será uma matriz triangular superior.

L = | 1  0    0 |    U = | 2  1   3 |
    | 2  1    0 |        | 0  u22 u23 |
    | 3  l32  1 |        | 0  0   u33 |

Passo 2: Primeira linha de U e primeira 
coluna de L
Primeira linha de U: u11 = 2, u12 = 1, u13 = 3

Primeira coluna de L: l21 = 4/2 = 2, l31 = 6/2 = 3

L = | 1  0  0 |    U = | 2  1   3  |
    | 2  1  0 |        | 0  2   1  |
    | 3  1  1 |        | 0  0   u33 |

Passo 3: Segunda linha de U e 
segunda coluna de L
u22: u22 = 4 - (2 × 1) = 2

u23: u23 = 7 - (2 × 3) = 1

l32: l32 = (5 - (3 × 1)) / 2 = 1

L = | 1  0  0 |    U = | 2  1   3  |
    | 2  1  0 |        | 0  2   1  |
    | 3  1  1 |        | 0  0  -1  |

Passo 4: Terceira linha de U
u33: u33 = 9 - ((3 × 3) + (1 × 1)) = 9 - 10 = -1

Verificação: Você pode verificar que L × U = A. Este processo, embora manual para uma matriz 
pequena, é o que os computadores executam para fatorar matrizes muito maiores, sendo a base 
para a eficiência em diversas aplicações.



Resolvendo Sistemas Lineares com 
Fatoração LU
A verdadeira força da fatoração LU se revela quando a utilizamos para resolver sistemas de equações 
lineares. Como vimos, a ideia é transformar um problema complexo (Ax=b) em dois problemas mais simples e 
sequenciais. Uma vez que a matriz A foi decomposta em L e U, o processo de resolução se torna muito mais 
rápido, especialmente se precisarmos resolver o sistema para múltiplos vetores b.

O método se desenrola em duas etapas principais: primeiro, resolvemos um sistema triangular inferior, e 
depois, com o resultado, resolvemos um sistema triangular superior. É como um processo de 
"descodificação" em duas fases. A primeira fase decifra uma parte da mensagem, e a segunda fase usa essa 
informação para decifrar a mensagem completa.

1

Etapa 1
Substituição Progressiva

Resolver Ly = b

2

Etapa 2
Substituição Regressiva

Resolver Ux = y

1. Substituição Progressiva (Forward 
Substitution)

Temos Ly = b

Como L é triangular inferior, resolvemos 
começando pela primeira equação

Exemplo: l11·y1 = b1 ⇒ y1 = b1 / l11

l21·y1 + l22·y2 = b2 ⇒ y2 = (b2 - l21·y1) / l22

E assim por diante, até encontrar todos os 
elementos de y

2. Substituição Regressiva (Backward 
Substitution)

Com o vetor y conhecido, resolvemos Ux = y

Como U é triangular superior, resolvemos 
começando pela última equação

Exemplo: unn·xn = yn ⇒ xn = yn / unn

u(n-1)(n-1)·x(n-1) + u(n-1)n·xn = y(n-1)

E assim por diante, até encontrar todos os 
elementos de x

Este método é computacionalmente muito mais eficiente do que resolver o sistema original Ax=b diretamente 
a cada vez, pois as operações de substituição progressiva e regressiva são significativamente mais rápidas 
do que a eliminação gaussiana completa. É a base para a resolução de grandes sistemas em softwares como 
NumPy e MATLAB.



Vantagens e Aplicações da Fatoração LU
A fatoração LU não é apenas um truque matemático; ela é uma ferramenta fundamental que impulsiona a 
eficiência em uma vasta gama de aplicações computacionais. A principal vantagem, como já mencionamos, é 
a eficiência computacional quando se precisa resolver o mesmo sistema Ax=b para múltiplos vetores b. Uma 
vez que A é fatorada em L e U (o que é a parte mais custosa), cada nova resolução para um b diferente exige 
apenas as rápidas substituições progressiva e regressiva.

Eficiência Computacional
Resolução rápida para múltiplos vetores b após 
fatoração única

Estabilidade Numérica
Com pivoteamento, menos suscetível a erros de 
arredondamento

Aplicações no Mundo Real

Engenharia 
Estrutural
Análise de pontes, 
edifícios e aeronaves sob 
diferentes condições de 
carga. A matriz de rigidez 
da estrutura permanece a 
mesma, mas os vetores de 
carga mudam.

Simulação de 
Circuitos Elétricos
Resolução de redes 
complexas para diferentes 
fontes de tensão ou 
corrente.

Modelagem 
Financeira
Cálculo de preços de 
opções, análise de risco e 
otimização de portfólios, 
onde sistemas lineares 
podem surgir de modelos 
estatísticos.

Ciência de Dados e 
Machine Learning
Em algoritmos de 
otimização, inversão de 
matrizes de covariância, 
ou na resolução de 
sistemas que surgem em 
métodos como mínimos 
quadrados para regressão 
linear.

Processamento de 
Imagens
Filtragem e restauração de 
imagens, onde cada pixel 
pode ser parte de um 
grande sistema linear.

A capacidade de fatorar matrizes de forma eficiente é um pilar para o desenvolvimento de softwares de 
simulação e análise que utilizamos hoje. É uma prova de como a matemática abstrata se traduz em soluções 
práticas e de alto impacto tecnológico.



Limitações da Fatoração LU e a Busca por 
Otimização
Embora a fatoração LU seja uma ferramenta poderosa e versátil, ela não é uma solução universal para todos 
os tipos de matrizes ou problemas. Como toda técnica, ela possui suas limitações, e entender essas 
restrições é o que nos impulsiona a buscar métodos mais especializados e eficientes para cenários 
específicos.

Custo Computacional e Memória
Para matrizes muito grandes e esparsas (com 
muitos zeros), a fatoração pode gerar muitas 
entradas não-zero em L e U onde A tinha zeros 
(fenômeno conhecido como "fill-in"). Isso pode 
levar a um consumo excessivo de memória e 
tempo de cálculo.

Necessidade de Pivoteamento
Para garantir a estabilidade numérica, a 
fatoração LU geralmente requer pivoteamento 
(troca de linhas ou colunas). O pivoteamento, 
embora essencial para evitar divisões por 
números muito pequenos e controlar erros de 
arredondamento, adiciona complexidade ao 
algoritmo.

Reflexão Importante: A análise numérica não é sobre encontrar uma única "melhor" solução, mas 
sim sobre escolher a ferramenta mais adequada para o problema em questão. Se a matriz A possui 
características especiais, podemos explorar essas características para desenvolver métodos de 
fatoração ainda mais eficientes e estáveis.

Essas observações nos levam a uma reflexão importante: a análise numérica não é sobre encontrar uma única 
"melhor" solução, mas sim sobre escolher a ferramenta mais adequada para o problema em questão. Se a 
matriz A possui características especiais, podemos explorar essas características para desenvolver métodos 
de fatoração ainda mais eficientes e estáveis. É essa busca por otimização que nos leva a considerar a 
fatoração de Cholesky, um método que brilha em um contexto muito particular e importante.



Introdução à Fatoração de Cholesky: Um 
Caso Especial
Imagine que você está trabalhando com dados que representam algo simétrico, como a matriz de covariância 
em estatística ou a matriz de rigidez de um material homogêneo. Nessas situações, a matriz A não é apenas 
uma matriz qualquer; ela possui propriedades muito específicas que podemos e devemos explorar para 
otimizar nossos cálculos. É aqui que a Fatoração de Cholesky entra em cena, oferecendo uma alternativa 
mais rápida e estável à fatoração LU para um tipo particular de matriz.

A fatoração de Cholesky é uma decomposição de uma matriz 
simétrica e positiva definida em um produto de uma matriz 
triangular inferior L e sua transposta L̂ T. Ou seja, A = LL̂ T. Em 
algumas notações, pode-se ver A = U^T U, onde U é triangular 
superior.

A beleza dessa decomposição é que ela é intrinsecamente mais 
eficiente que a LU para as matrizes que se qualificam, pois só 
precisamos calcular e armazenar uma única matriz triangular (L 
ou U), em vez de duas matrizes distintas.

Atalho VIP: Se sua matriz tem 
as credenciais certas (simétrica 
e positiva definida), você ganha 
acesso a um método de 
decomposição que é mais 
rápido e exige menos recursos.

Pense na fatoração de Cholesky como um "atalho VIP". Se sua matriz tem as credenciais certas (simétrica e 
positiva definida), você ganha acesso a um método de decomposição que é mais rápido e exige menos 
recursos. É como ter uma chave mestra que abre uma porta que, de outra forma, exigiria um conjunto de 
chaves mais complexo. Essa especialização não é um luxo, mas uma necessidade em campos onde a 
eficiência computacional é crítica, como em algoritmos de otimização e simulações de Monte Carlo.



Matrizes Simétricas e Positivas Definidas: 
O Pré-Requisito de Cholesky
Para que a fatoração de Cholesky seja aplicável, a matriz A deve satisfazer duas condições muito 
importantes: ser simétrica e positiva definida. Entender o que essas propriedades significam é fundamental 
para saber quando usar Cholesky e por que ela é tão vantajosa.

Matriz Simétrica
Uma matriz A é simétrica se ela é igual à sua 
transposta: A = A^T

Isso significa que os elementos a_ij são iguais 
aos elementos a_ji para todos i e j. Visualmente, 
se você "dobrar" a matriz pela sua diagonal 
principal, os elementos correspondentes se 
sobrepõem.

Exemplos: Matrizes de rigidez em engenharia, 
matrizes de covariância em estatística

Matriz Positiva Definida
Uma matriz simétrica A é positiva definida se, 
para qualquer vetor não-nulo x, o produto escalar 
x^T A x > 0

Geometricamente, isso significa que a matriz 
"estica" os vetores de uma forma que sempre 
aumenta seu "comprimento" em uma certa 
direção.

Implicações: A matriz é invertível e a fatoração 
de Cholesky pode ser realizada sem 
pivoteamento, resultando em um processo 
numericamente estável

Por que essas propriedades são importantes?

A combinação dessas duas propriedades é o que torna a fatoração de Cholesky tão robusta e eficiente. Ela 
não apenas reduz o custo computacional pela metade (comparado à LU), mas também garante que o 
processo seja inerentemente estável, sem a necessidade de estratégias de pivoteamento. Isso a torna a 
escolha preferencial em áreas como:

Otimização convexa

Métodos de elementos finitos

Modelagem estatística

Simulações de Monte Carlo



O Algoritmo de Cholesky: A Receita 
Simplificada
Com as condições de simetria e positividade definida em mente, podemos agora explorar como o algoritmo 
de Cholesky constrói a matriz triangular inferior L (ou superior U) de forma mais direta do que o Doolittle para 
LU. A beleza do Cholesky reside em sua simplicidade e na redução do número de operações, justamente por 
explorar as propriedades da matriz de entrada.

O algoritmo de Cholesky calcula os elementos da matriz L (onde A = LL̂ T) de forma sequencial. Para cada 
elemento l_ij, a fórmula é derivada da expansão do produto LL̂ T e da igualdade com A.

Elementos da Diagonal Principal (l_ii)
Para o primeiro elemento:

l ​ =11 ​a ​11

Para os demais:

l ​ =ii ​a ​ − ​(l ​)ii

k=1

∑
i−1

ik
2

A raiz quadrada é sempre possível e real porque a matriz é positiva definida.

Elementos Abaixo da Diagonal (l_ij, para i > j)

l ​ =ij ​

l ​jj

a ​ − ​(l ​ ⋅ l ​)ij ∑k=1
j−1

ik jk

onde a soma é de k=1 até j-1.

Observações Importantes:

Como a matriz L é triangular inferior, todos os elementos acima da diagonal principal (l_ij para i < 
j) são zero

Como A é simétrica, não precisamos calcular os elementos da matriz U separadamente; U é 
simplesmente a transposta de L (L̂ T)

Este algoritmo é uma "receita" mais enxuta porque já sabemos que a matriz resultante terá uma estrutura 
específica e que não precisamos nos preocupar com pivoteamento. É como cozinhar um prato com 
ingredientes que você sabe que combinam perfeitamente, simplificando o processo e garantindo um 
resultado delicioso e estável.



Cholesky em Ação: Um Exemplo Prático
Para ilustrar o algoritmo de Cholesky, vamos fatorar uma matriz simétrica e positiva definida 3x3.

Matriz Original A

A = |  4   12  -16 |
    | 12   37  -43 |
    |-16  -43   98 |

Nosso objetivo é encontrar L tal que A = LL̂ T.

L = | 2   0    0 |
    | 6   l22  0 |
    |-8   l32  l33|

Calcular os elementos 
da primeira coluna de L
l11: l11 = √(a11) = √(4) = 2

l21: l21 = a21 / l11 = 12 / 2 = 6

l31: l31 = a31 / l11 = -16 / 2 = -8

L = | 2  0    0 |
    | 6  1    0 |
    |-8  5    l33|

Calcular os elementos 
da segunda coluna de L
l22: l22 = √(a22 - l21²) = √(37 
- 6²) = √(37 - 36) = √(1) = 1

l32: l32 = (a32 - (l31 × l21)) / 
l22 = (-43 - (-8 × 6)) / 1 = (-43 
+ 48) / 1 = 5 L = | 2  0  0 |

    | 6  1  0 |
    |-8  5  3 |

Calcular os elementos 
da terceira coluna de L
l33: l33 = √(a33 - (l31² + l32²)) 
= √(98 - ((-8)² + 5²)) = √(98 - 
(64 + 25)) = √(98 - 89) = √(9) 
= 3

Verificação: Você pode verificar que L × L̂ T = A. Este exemplo demonstra como a estrutura 
simétrica e positiva definida da matriz A simplifica os cálculos, tornando o processo de fatoração 
mais direto e eficiente.



Comparando LU e Cholesky: Quando Usar 
Cada Um?
Agora que exploramos tanto a fatoração LU quanto a de Cholesky, é crucial entender quando aplicar cada 
uma. Ambas são ferramentas poderosas para a resolução de sistemas lineares, mas suas especificidades as 
tornam mais adequadas para diferentes cenários. A escolha correta pode significar uma grande diferença em 
termos de eficiência e estabilidade numérica.

Analogia das Ferramentas

Fatoração LU: A "chave ajustável" – versátil, 
funciona na maioria dos casos, mas pode ser um 
pouco mais lenta ou exigir ajustes (pivoteamento) 
para funcionar perfeitamente.

Fatoração de Cholesky: A "chave de boca" exata – 
incrivelmente eficiente e precisa para o tipo certo de 
parafuso, mas inútil para outros.

Regra de Ouro: Se a matriz A for geral 
(sem propriedades especiais), use LU. Se a 
matriz A for simétrica e positiva definida, 
use Cholesky.

Quadro Comparativo

Característica Fatoração LU Fatoração de Cholesky

Tipo de Matriz Geral (quadrada) Simétrica e Positiva Definida

Custo Computacional Maior (aprox. 2/3 n³ operações) Menor (aprox. 1/3 n³ operações)

Estabilidade Numérica Requer pivoteamento para 
estabilidade

Inerentemente estável (não requer 
pivoteamento)

Armazenamento Duas matrizes (L e U) Uma matriz (L ou U)

Aplicações Comuns Simulações gerais, engenharia, 
finanças

Otimização, estatística, elementos 
finitos

A escolha entre LU e Cholesky não é apenas uma questão de preferência, mas uma decisão técnica baseada 
nas características do problema e da matriz envolvida.



Fatoração de Matrizes no Mundo Real: 
Tendências e Ferramentas
A relevância da fatoração de matrizes, seja LU ou Cholesky, transcende os livros didáticos e se manifesta 
diretamente nas tendências tecnológicas de 2025. Em um cenário onde a análise de Big Data, o 
desenvolvimento de algoritmos de Machine Learning e as simulações científicas em larga escala são a 
norma, a eficiência na resolução de sistemas lineares é mais crítica do que nunca.

Ciência de Dados
A fatoração de Cholesky é frequentemente utilizada 
na inversão de matrizes de covariância para modelos 
gaussianos, ou em algoritmos de otimização que 
exigem a resolução de sistemas lineares com 
matrizes Hessianas (que são frequentemente 
simétricas e positivas definidas).

Bibliotecas Numéricas
A fatoração LU é a espinha dorsal de muitos solvers 
de sistemas lineares em bibliotecas numéricas, sendo 
aplicada em problemas que vão desde a calibração 
de modelos financeiros até a solução de equações 
diferenciais parciais em engenharia.

Ferramentas Computacionais Modernas

Ferramentas computacionais modernas, como Python com suas bibliotecas NumPy e SciPy, e o ambiente 
MATLAB, abstraem a complexidade desses algoritmos, permitindo que os usuários os apliquem com poucas 
linhas de código. No entanto, compreender os princípios subjacentes da fatoração LU e Cholesky é 
fundamental para:

1 Escolher o método 
correto
Saber quando usar 
scipy.linalg.lu versus 
scipy.linalg.cholesky

2 Interpretar erros
Entender por que um 
algoritmo pode falhar ou 
ser instável

3 Otimizar o 
desempenho
Conhecer as propriedades 
da matriz para pré-
processá-la ou escolher 
uma implementação mais 
eficiente

A capacidade de aplicar e entender essas fatorações é um diferencial para qualquer profissional que lida com 
modelagem e simulação computacional. Elas são a base invisível que sustenta muitas das inovações que 
vemos hoje, desde a previsão do tempo até o treinamento de redes neurais complexas.



Consolidação e Próximos Passos
Chegamos ao fim de nossa jornada pelas fatorações LU e Cholesky. Vimos que a decomposição de matrizes 
não é apenas um conceito teórico, mas uma estratégia essencial para otimizar a resolução de sistemas 
lineares em diversas aplicações práticas. A fatoração LU, com sua versatilidade, serve como uma ferramenta 
robusta para matrizes gerais, enquanto a fatoração de Cholesky brilha em cenários específicos de matrizes 
simétricas e positivas definidas, oferecendo ganhos significativos em velocidade e estabilidade.

Em prática: Lembre-se que a escolha entre LU e Cholesky depende diretamente das propriedades 
da sua matriz. Se você está lidando com uma matriz simétrica e positiva definida, Cholesky é a sua 
melhor aposta para eficiência e estabilidade. Caso contrário, a fatoração LU é a solução mais geral e 
confiável. Dominar esses métodos não apenas aprofunda sua compreensão da análise numérica, 
mas também o capacita a usar ferramentas computacionais de forma mais inteligente e eficaz.

Autoavaliação

1

Qual das seguintes 
afirmações descreve 
corretamente a principal 
vantagem da fatoração LU 
para resolver sistemas 
lineares Ax=b?

a) Ela elimina completamente 
a necessidade de cálculos de 
matrizes.
b) Permite resolver o sistema 
Ax=b mais rapidamente para 
múltiplos vetores b, após a 
decomposição inicial.
c) É aplicável apenas a 
matrizes simétricas e positivas 
definidas.
d) Sempre garante uma 
solução exata sem erros de 
arredondamento.

2

Para que uma matriz A possa 
ser fatorada usando o método 
de Cholesky, ela deve ser:

a) Uma matriz esparsa e 
triangular superior.
b) Uma matriz diagonal e 
invertível.
c) Uma matriz simétrica e 
positiva definida.
d) Uma matriz quadrada com 
todos os elementos não-
nulos.

3

No método de Doolittle para 
fatoração LU, qual é a 
característica distintiva da 
matriz L (triangular inferior)?

a) Todos os seus elementos 
são zero.
b) Seus elementos da 
diagonal principal são todos 
iguais a 1.
c) É sempre uma matriz 
identidade.
d) Seus elementos acima da 
diagonal principal são não-
nulos.

4

Em qual das seguintes situações a fatoração de 
Cholesky seria a escolha mais eficiente em 
comparação com a fatoração LU?

a) Resolvendo um sistema linear com uma matriz 
de coeficientes aleatória e densa.
b) Calculando a inversa de uma matriz de rigidez 
em engenharia estrutural, que é simétrica e 
positiva definida.
c) Decompondo uma matriz com muitos zeros 
(esparsa) que não é simétrica.
d) Resolvendo um sistema linear onde o vetor b 
muda a cada iteração, mas a matriz A é singular.

5

Discorra sobre um cenário prático em sua área 
de interesse (ou em uma das áreas 
mencionadas, como engenharia, finanças ou 
ciência de dados) onde a escolha entre a 
fatoração LU e a fatoração de Cholesky seria 
crucial para a eficiência e estabilidade de um 
modelo computacional.

Gabarito

1. b) 2. c) 3. b) 4. b)

Próxima Aula

Na Aula 10, faremos uma Introdução aos Métodos Iterativos. Enquanto as fatorações LU e Cholesky são 
métodos diretos, os métodos iterativos oferecem uma abordagem diferente, especialmente útil para sistemas 
muito grandes e esparsos, onde a precisão é construída gradualmente.

Recursos Adicionais

Livro "Análise Numérica" de Burden & Faires: Para aprofundamento teórico e exemplos matemáticos.

Documentação NumPy/SciPy (Python): Para exemplos práticos de implementação e uso em 
programação.

Curso online de Álgebra Linear: Para revisar os fundamentos de matrizes e sistemas lineares.

NOTA IMPORTANTE: As informações técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. Consulte 
sempre fontes oficiais e documentações de software para verificar implementações e melhores 
práticas.


