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1. Resumen

En lamayoria de los estudios de Informética se incluye
una asignatura de Ampliacién de Mateméticas, bien en

el 2° cuatrimestre de 1°, bien en 2° curso.

En sus estudios de Informética de Gestion, la
Universidad de Burgos, incluye una asignatura en 2°
curso, llamada Laboratorio Computacional, que tiene 6
créditos, 3 tedricosy 3 précticos. Esta asignatura es
impartida por el &rea de Matemética Aplicada del
Departamento de Mateméticas y Computacion.

En ella, esinteresante incluir un tema sobre los métodos
numeéricos del dgebralineal.

Este trabajo se presenta con el objetivo de ser una
posible préctica paraimpartir los créditos practicos de
parte de este tema.

Concretamente la parte del dlgebra numérica a la que
nos referimos son los métodos iterativos para resolver
sistemas lineales. método iterativo de Jacobi y método
iterativo de Gauss-Seidel. Ademés se exponen dos
teoremas para estudiar la convergencia de ambos
métodos.

2. Créditos précticos. M etodologia.

El alumno

Los créditos précticos se imparten de la siguiente forma:
los alumnos programan los algoritmos explicados en
clase, en nuestro caso, usando Matlab.

Las razones de impartir asi los créditos précticos son
varias; citemos algunas.

1. - Nuestros alumnos son de 2° curso y han tenido en 1°
una asignatura troncal de 9 créditos llamada
Fundamentos de Programacion. |mplementar los

a goritmos numéricos con Matlab les servira paraque
tengan oportunidad de practicar sus habilidades en la
computacion cientifica.

2. - Su formacion como programadores debe incluir el
conocimiento y manejo de algunos de los mas
importantes programas de calculo simbdlico hoy
utilizados. Un gjemplo es el paquete Matlab.

El profesor

Si esel alumno e que programa ¢Qué papel le
corresponde al profesor? Entre las muchas formas que
puede haber de ayudar al alumno, hemos escogido dos
para exponer a continuacion.

12forma Dejar, desde € principio delaclase, que el
aumno programe. El profesor resuelve dudas
individuales a medida que vayan surgiendo. A esta
formale llamaremos Método 1.

22forma: Podemos hacer una clase mas guiada con el
objetivo de que ala hora de programar con Matlab, €l
aumno no tenga dificultades. A este método le
|lamaremos Método 2 6 Método propuesto porque es el
que vamos a exponer con detalley después es el que
desarrollaremos para el tema que nos ocupa: métodos
iterativos para sistemas lineales.

Esquema del método propuesto

Se divide en 6 pasos. Explicamos cada uno de €llos.

1. - El profesor presenta los comandos basicos que tiene
Matlab de dlgebra lineal necesarios paraimplementar los
métodos iterativos.

Nota.- La primera clase es siempre unaintroduccion al
programa Matlab, pero la experiencia nos dice que no
esta de més, al comienzo de cada précticavolver a
comentar algunas instrucciones, aungue eso si, sélo las
gue posiblemente sean necesarias en |la préctica que nos
ocupa.

2. - El profesor plantea sencillos gercicios que requieran
la utilizacion de dichos comandos.

El alumno resuelve estos gercicios utilizando sus
conocimientos del dgebralineal. Dicharesolucion le
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servira para afianzar la comprension de los comandos
expuestos en 1y su posterior utilizacion al programar.
3.- El profesor hace un pequefio resumen de los métodos
iterativos de Jacobi y Gauss-Seidel y de resultados
afines a ellos. S6lo seré un resumen, porque la
explicacion detallada se ha visto con antelacion en la
clase de teoria

4. - Sedejatiempo a alumno para que implemente los
algoritmos con Matlab. El profesor resuelve dudas
individuales cuando surjan.

5. - Los alumnos verifican los programas, por giemplo
con los problemas hechos por e profesor en el
apartado3.

6. - Se comparan los distintos programas y se mejoran
en lo posible: Sencillez, programacién estructurada,
complejidad computacional, etc.

Comparacion de ambos métodos

Puntos fuertes Puntos débiles

Metodo 1 | Masabiertoala Tiempo
iniciativadel alumno | insuficiente para
(uso de laayudade terminar la
Matlab) préctica

Metodo | Ordenado en nivel de | No se adapta
propuesto | dificultad. bien atodaslas
Todos las alumnos précticas.
trabajan desde el
principio

En general, hemos observado que el método propuesto
ha sido aceptado por la mayoria de los alumnos, que
estan mas animados atrabajar.

Para el profesor requiere mas trabajo. Esta préctica
pretende ser una ayuda para todos aquellos profesores
que quieran probar este método.

3. Descripcion detallada del método propuesto
parala préctica: métodositerativos para
sistemas lineales

1.- Comandos basicos

length(x) longitud del vector x

max(x) componente maxima de x

size(A) dimension delamatriz A

eig(A) valores propios de A

diag(A) extrae las entradas diagonales de A

abs(x) valor absoluto de x 6 médulo de un
ndmero complejo x

A(i)) extrae laentrada (i,j) delamatriz A

A(:)) extrae lacolumnaj-ésimade A

A(i,) extraelafilai-ésmade A

A(35;,) extrae lasfilas3 a5 de A (se puede

generalizar)

A(:, 1:3) extrae las columnas 1 a3 de A (se puede

generalizar)

2 .- Ejercicios
Introducir la matriz

- Calcular su dimension.

- Mostrar laentrada (2,1).

- Mostrar la22fila

- Mostrar la 32 columna

- Restar ala22filala13fila

- ¢QUué resultado obtienes al hacer diag (A)?
- ¢Y a hacer diag(diag(A))?

- Calcular los valores propios de A.

Introducir el vector x = (1,2,3,6,8,9,47)

- Cdcular sulongitud

- Entresacar |as 4 primeras componentes
- Entresacar las 3 Ultimas componentes

- Calcular su méaxima componente.

3.- Métodos iterativos para sistemas lineales. Resumen
Los métodos iterativos para resolver e sistema lineal

se utilizan soélo para grandes

sistemas dispersos y estructurados, donde las técnicas
iterativas  son eficaces tanto en términos de
amacenamiento en computadora como de tiempo de
célculos.

Las técnicas iterativas involucran un proceso cue
convierte el sistema en un sistema equivaente
de la forma para aguna matriz T y un
vector c.

0
Se parte de un vector X( ), primera aproximacion a la
x

solucion x y se genera la sucesion , calculando

de manera que dicha sucesion

converjaax.

Vamos a exponer brevemente el método de Jacobi, el
método de Gauss-Seidel y dos teoremas de
convergencia, asi como aguin gjemplo.

Método de Jacobi pararesolver el sistema Ax=Db
Escribimos A como diferencia de dos matrices A=N-P
donde y nuestro sistema
anterior se convierte en

Ahora, lpartiendo dg un iterante inicial X(O) , podemos

definir como ,es decir
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(1)
Ejemplo:
Qonsi deramos el sistema de ecuaciones

Empezando por
_sigui entes iterantes usando (1)

,calculamos los

~s

sucesivamente.
Al cabo de 19 iteraciones ,

Método de Gauss-Seidel

Es el método de Jacobi con la modificacién de que las
variables son utilizadas tan pronto como sean cal culadas
Laimplementacion del método seralasiguiente:

Ejemplo: Resolver el sistema anterior por el método de
Gauss-Seidel y mismo iteranteinicial.

xo v s

y asi suceﬁivamente.r I
Tras 10 iteraciones , )

Notas.1) Para que los métodos estén bien definidos es
necesario que N seainversible, es decir que la diagonal
de A no tenga ningin elemento nulo.

2) Criterio de parada:

Dado que €l iterante que usamos es un vector usamos
como criterio de parada:

3) Se puede probar que si reordenamos el sistema del
ejemplo, cambiando fila 1 por fila3 ,con el mismo
iteranteinicial, los métodos divergen.

Se hace necesario disponer de algin criterio que
determine si |os métodos iterativos convergen.

Teorema 1: Si A es diagonalmente dominante, es decir,
[ || , entonces los métodos

convergen para cualquier iteranteinicial.
Teorema2: Seael sistema .S esla
matriz de iteracion del método iterativo y esel

ES

iteranteinicial, lasucesion convergeala

solucién del sistemasi y sélo " donde

Concluidos |os pasos 1°,2°y 3°, en los pasos 4°y 5°

trabaja el alumno.

Selepide:

a)  Implementar el método de Jacobi.

b)  Implementar el método de Gauss-Seidel.

c)  Hacer un pequefio programa para verificar el
teorema 2 de condicion necesariay suficiente de
convergencia.

Para concluir €l paso 6° a continuacion se exponen los
programeas.

function y=gausei (A B, x,tol)

% resol uci 6n de sistemas |ineal es por

%zauss- Sei del

%A matriz del sistemm

% B térm no i ndependi ente

% x iterante inicial

% tol tolerancia

[mn]=size(A);

if m-=n
"matriz no cuadrada’
return

end

for i=1:m
if A(i,i)==0
" el enent os di agonal es nul os'
return
end

end

y=X;

% iteraci 6n

for k=1:100
y(1)=(B(1)-A(1,2:n)*x(2:n))/A(1,1);
for i=2:n-1

y(i)=(B(i)-A(i,Li-1)*y(l:i-1)-
A(i,i+Ln)*x(i+1:n))/A(i,i);



end
y(n)=(B(n)-A(n,1:n-1)*y(1:n-
1))/ A(n, n);
i f max(abs(y-x))<tol
'n® de iteraciones',k
return
end
X=Y;
end
'100 iteraciones no han sido suficientes'

function y=jacobi (A B, x,tol)
% resol uci 6n de sistemas |ineal es por
%acobi
%A matriz del sistema
% B térm no i ndependi ente
% x iterante inicial
% tol tolerancia
[mn] =size(A);
for i=1:m
if A(i,i)==0
‘el ement os di agonal es nul os'
return
end
end
% iteraci 6n
N=di ag(di ag(A));
P=N A
N=Nt(-1) 5
for i=1:100
X1=N*(P*x+B) ;
i f max(abs(x1l-x))<tol
y=x1;
'n® de iteraciones',i
return
end
X=x1;
end

' 100 iteraciones no han sido
suficientes'
y=x1,

function y=teorema( )
%erificaci 6n del teorema de
%onvergenci a para el nmétodo de Jacobi
A=input ('introduce la natriz de
coeficientes:');
di sp(A);
[n, mM =size(A);
for i=1l:n

for j=1:n

ifi==

Mi, j)=0
else Mi,j)=-A(i,j)/A(i,i);

end

end
end
v=ei g(M;
n=| engt h(v);

for i=1l:n

I (i)=abs(v(i));

end
radi o=max(1);
if radi o<1,

di sp(' el método converge')

el se

di sp('el método diverge')
end
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