METODOS ITERATIVOS EN PROBLEMAS MATRICIALES DE SISTEMAS DE ECUACIONES

Sistemas de Ecuaciones Lineales (No Homogéneos)
Método de Jacobi.
Algoritmo, Convergencia
Método de Gauss Seidel.
Algoritmo

Autovalores y Autovectores
Propiedades
Método de la Potencia. Algoritmo, Convergencia
Método de la Potencia Inversa
El cociente de Rayleigh

Aplicaciones



INTRODUCCION

Los meétodos iterativos generan una sucesion de soluciones aproximadas,
que debe converger a la solucion exacta del problema que se pretende resolver.

Cada iteracion genera una solucion aproximada, y su diferencia respecto de la solucion exacta
debe ser menor que en la iteracidn anterior para que exista convergencia

Tienen en general los siguientes componentes

Inicializacion o Acercamiento
Recurrencia

Control de Detencidn
Actualizacién

y deben cumplir algun
CRITERIOS DE CONVERGENCIA
Para garantizar que se encontrara la solucion del problema



METODOS ITERATIVOS PARA RAICES DE ECUACIOENS NO LINEALES

Se busca el valor Xepp =T tal que f(r)=0
Sintesis:
Método lterativo
Punto Fijo Newton Raphson
Inicializacion Se propone una solucién inicial X0
: f(r) df
Recurrencia Xy = 0(X,) fa =f—— —=con my =
k I
(X)) < & 0 k <k max
Control de Detencion X1 — Xy
‘Xk+1_xk‘gga 0 X =&
k+1
Actualizacion Retiene la ultima solucion aproximada
CRITERIOS DE d9(x) 909 121 con g(x)= x—%
CONVERGENCIA ax ||~ OX e W
X= X




METODOS ITERATIVOS PARA RAICES DE ECUACIOENS NO LINEALES

La implementacion se puede sintetizar de la siguiente forma:

Ik

Se eligen los valores de Xo €a & &4 Inicializacion
Se define ban =true
while (ban)
. f(r,) df
X = 9(X,) Recurrencia fea =h =77 €00 M =—2
k
k=k+1
if (TS e,
ban =false Control de Detencidn
end

if (‘Xk+1_xk‘gga)
ban =false end
if (k <kmax,

ban =false
end

X = Xa1 Actualizacion de Variables
end



SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

Dada una Matriz A ¢ RM™N un vector b ¢ RN, el sistema de ecuaciones lineales asociado es

A-x=b
- A rb 3
ail a‘12 a13 a1N Xl 1
a21 a22 a23 aZN X2 b2
a,, @, A R X p=1by ¢
a'Nl aNZ aN3 aNN LXN ) kbN )
Es posible escribir A=D+B
a, O o .. O 0 a, az; .. a
0 a22 O O a21 O 23 2N
0 0 a, 0 [=D B={a, a, 0 .. a,
0
0 0 0 ... ay ay; Ay, Ay ... 0

D-x+B-x=b



SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES. METODO DE JACOBI

Dada una Matriz A ¢ RM™N un vector b ¢ RN, el sistema de ecuaciones lineales asociado es

A-x=b
El sistema se puede escribir
D-x+B-x=D
-1 -1
x=-D"-B-x+D b
X=T-X+C
-1 -1
T=-D"'-B c=D"b
0 —a; /a11 _a13/a11 —ay /a11 b1/3'11
_azllazz 0 — 8,3 /azz — 8,y /azz bz /azz
T=| —a,/a,;; —az/as, 0 —a,, /ag, C =4b,/a,
0
—ay /ay, —ay,/ay —ays/ay 0 by /8y
Se puede iterar con
(k+1) (k)
X" =T-X"+C

Hasta encontrar que el ERROR es tan pequefio como se quiera






SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES. METODO DE GAUSS SEIDEL

A partir del método iterativo de Jacobi, cuyo formula de recurrencia esta dada por

X T x4
k-+1 k+1 k
Se puede iterar con )_(( = Tl )_(( ) +Ts- )_(( ) +C
Hasta encontrar que el ERROR es tan pequefio como se quiera. Siendo
0 0 0 0 x (D
—a,,/a, 0 0 0 x
Tl=| —-a,/a, -a,/a, 0 0 X8 = dx{ed
—ay; /aNN —ay, /aNN —ayg /aNN 0 Xﬁlkﬂ)
0 ~a,la, -a,la, —a,, /a, x)
0 0 —a,,/a,, —a,, /a,, x
Ts=| 0 0 0 — Ay /2y | X" =4x{
0
0 0 0 0 x{0

Se debe destacar que:
e para calcular x1, participa todo el vector x de la iteracion anterior.
e Para calcular x2, participa x1 de la iteracion actual (recién calculado)y todas las demas componentes del vector x de la iteracion anterior.

e Para calcular xs, participa x1 y X2 de la iteracion actual (recién calculadas)y todas las demas componentes del vector x de la iteracion
anterior.

e Para calcular x4, participa x1 ,X2 y x3 de la iteracion actual (recién calculadas)y todas las demas componentes del vector x de la iteracion
anterior.

e Asi se sigue hasta calcular xn con todas las componentes de la iteracion actual del vector x (recién calculadas), desde la 1 hasta la N-1.



SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES. METODO DE GAUSS SEIDEL

X" =T x" + Ts-x™ +c

Se itera con A
0 0 0 0 ‘X1(k+1)\
—a, /ay, 0 0 0 x e
Tl=| —a, /a,;, —a,,/a,; 0 0 MC e |
—ay /ay  —ag,/ay  —ays/ay 0 x|
0 -a,la, -—-ajla; _a, la, er(k) S
0 0 — 8,5/ 8y, —a,, /a,, Xék)
Ts= 0 0 0 — gy /A i((k) = Xék) >
0 0 0 0 X ()

Se debe destacar que:
e para calcular xy, participa todo el vector X de la iteracion anterior.
e Para calcular x, participa x; de la iteracion actual (recién calculado) y todas las demas componentes del
vector X de la iteracion anterior.
e Asi se sigue hasta calcular xy con todas las componentes de la iteracién actual del vector x (recién
calculadas), desde la 1 hasta la N-1.




METODOS ITERATIVOS

Sintesis
Punto Fijo Sistema de Ecuaciones Lineales
Se busca X, . =T —A.-X—ph=
=T Gl x ¢ R" talque f=Ax-b=0
que f(r)=0
Inicializacion Se propone una solucion inicial X0
k+1 k+1
. (k+1) (k) XD =T x P 4
Recurrencia X =9(%) | X0 7 =T-x" +¢C ”
TS- X" +¢C

Control de Detencion

‘ f (Xk+l)‘ < gf

0

|Xk+1_xk|gga o kSkmaX

Actualizacion Retiene la ultima solucion aproximada
Mayor de los Valores Matriz A
CRITERIOS DE Absolutos de T estrictamente
CONVERGENCIA ‘dg(x) <1 debe ser menora 1 diagonal dominante
dx | p(T) <1
En lugar de se usa

Valor absoluto de una variable real

Norma de un Vector de componentes reales




