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1  Factorizacion y métodos iterativos

En esta practica se va a estudiar las instrucciones de Matlab para resolver sistemas mediante

factorizacion y la programacion de los diferentes métodos iterativos.

1.1 Factorizacion

MATLAB también tiene implementadas las funciones de factorizacion habituales,
correspondientes a los métodos de Doolittle (LU) y Choleski (LDL”). La instruccién lu factoriza
la matriz inicial como producto de dos matrices triangulares, la primera obtenida por
permutacion de una matriz triangular inferior de diagonal unidad y la otra triangular superior.

Por su parte, la instruccion chol devuelve la factorizacion de cholesqui.

» [L,U,P1=1u(A)
> [L,U]=01u(A)

Devuelve L (matriz triangular inferior de diagonal unidad), U (matriz

M

triangular superior) y P (matriz unitaria de permutacion) tales que

» Y=1u(A) . . .
L*U=P*A. Cuando solo obtienen dos matrices, L=P*L. Si hay un
solo resultado, entonces Y=L+U-I

» U=chol (A) Devuelve L’(U) o L respectivamente, de forma que L*L’=A

M

L=chol (A, > lower?)

En ambos casos, el sistema se resuelve en dos pasos: Ly=b y Ux=y (respectivamente
L’x=y). Se sugiere acudir a la ayuda para una descripcion mas detallada que la del anexo.
Se pide:
1. Verificar, mediante el cdlculo de los autovalores, que la matriz del siguiente sistema es
definida positiva. Utilizar las instrucciones lu y chol y resolver los sistemas factorizados a

que dan lugar.

112 84 48 28 204
84 81 77 -7 186
48 77 146 -83|  |-193
28 -7 -83 85 38

1.2 Programacion de los métodos iterativos

Los métodos de primer orden toman la forma x™ =K. x™ 4 ¢. Dependiendo del método, las

matrices de iteracion y el vector ¢ son diferentes. Asi
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Método |K ¢

Jacobi K=D"(L+U) c=D"
G-Seidel | K =(D-E)'F c=(D-E)*'b
SOR | K =(D-wL)*{(1-®)D+aU) c=(D-oL)  wb

Tabla I. Matrices de iteracion de los diferentes métodos lineales

La obtencion de las matrices a partir del sistema es muy simple utilizando las instrucciones tril,
triu y diag (Se sugiere acudir a la ayuda para una descripcién mas detallada que la del anexo), y

a partir de ellas las correspondientes matrices:

» D=diag(diag(A));

» L=-tril(A,-1);

» U=-triu(A,1);

» KJ=D\(L+U) ,cJ=D\b % Método de Jacobi

» KG=(D-L)\U ,cG=(D-L)\b % Método de Gauss-Seidel

» w=0.5 ;% Método de relajacién con w=0.5

» KS=(D-w*L)\((1-w)*D+w*U), cS=(D-w*L)\(w*b)

Sin embargo, para evitar el célculo de la inversa, su programacion se realiza utilizando el

siguiente esquema:

Jacobi D-x™ =p+L-x" +U-x™

G-Seidel D- X(m+1) =b+L- X(m+l) +U - X(m)

SOR D-x™ =D X" (1- )+ b+ L X" +U x|

Tabla Il. Algoritmo informatico para la resoluciéon de los diferentes métodos iterativos
Se pide:
2. Crear el fichero mitera.m que genere las matrices del método iterativo seleccionado (Jacobi,
Gauss-Seidel o relajacion) utilizando la instruccion switch vista en la prdctica anterior.

Utilizar para su verificacion el siguiente sistema:

3100 -4
1 31 3
X =
01 31 0
0 01 3 2

Jacobi - K = AC=

o
o x o o

|
R © R
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0 % 0 O A

0 - 0 13
Gauss-Seidel - K = ko AC= %

0 % % » 1%,

0 %1 _%7 % 6%1

% 7% 0 0 %

_ 19 - O 1

Relajacion (@ =0.5) —» K = e Ve i AC= %
%2 %16 1%6 _% _1%08
_%132 1%296 %16 1%6 22%48

Entrada: variable, matriz A, vector b y variable 'metodo’ que selecciona el método a usar. Si
fuera relajacién habria una variable mds que corresponde al valor w. Se debe utilizar la sintaxis
(matriz, vector, metodo) 6 (matriz, vector, 'relajacion’w) . Los métodos vdlidos pueden ser:

" n

"jacobi"."seidel

wn nan

/"gauss” "gauss-seidel” ,"relajacion”

Salida: Ky ¢, matriz y vector del método iterativo.

La funcién también debe verificar la coherencia de los datos.

3. Verificar mediante normas y radio espectral, la convergencia de los métodos de Jacobi y
Gauss-Seidel con la matriz del apartado 1.1.

4. Representar, con el mismo sistema, el valor del radio espectral dependiendo del pardmetro

de relajacién. Para ello se hard variar el pardmetro entre O y 2 con incrementos de 0.1 y se

almacena su radio espectral.
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2 Anexo: Instrucciones necesarias

2.1.1 Generar tipos especiales de matrices

Funcién  Operacién Funcién Operacion

diag(A) Extraer la diagonal de la matriz A diag(v) Matriz diagonal con los elementos de v
tril(A) Parte triangular inferior de la matriz A triu(A) Parte triangular superior de la matriz A
eye(n) Crea la matriz identidad de orden n- eye(m,n) Idem orden mxn.

zeros(n)  Crealamatriz nula de orden n zeros(m,n) !dem de orden mxn

ones(n) Crea la matriz de unos de orden n ones(m,n) !dem de orden mxn

rand(n) Crea una matriz aleatoria uniforme de orden n rand(m,n) Idem de orden mxn

2.2 Operaciones Ldgicas con Matrices

any(V) Devuelve 0 si todos los elementos del vector V son nulos, y devuelve 1 si algiin elemento de V es no nulo

all(v)  Devuelve 1 sitodos los elementos del vector V son no nulos , y devuelve 0 si alglin elemento de V es nulo

find(V) Devuelve los lugares ( o indices) que ocupan los elemento no nulos del vector V

2.3 Resolucidn de Sistemas y factorizacion

Funcién  Operacion Funcion Operacion
X=A\B  Resuelve el sistema A*X=B X=A/B Resuelve el sistema X*A=B
lu(A) Factorizacién LU chol(A) Factorizacidn de Choleski

2.3.1 Autovalores y Autovectores

Funcién Operacidn Funcién Operacion

eig(A) Autovalores de la matriz A [V,D]=eig(A) M matriz diagonal de autovalores D y matriz
V de autovectores por columnas

poly(A) Polinomio caracteristico de A poly(V) Vector cuyas raices son los elementos del

vector V

Otras operaciones de matrices y vectores

transpose(A) Traspuesta de la matriz A det(A)

A Traspuesta de la matriz A trace(A)
inv(A) Inversa de la matriz A (A-1) norm(A)
size(A) Filas y columnas de la matriz A length(x)
max(x) Maximo de los elementos de x min(x)
abs(z) Mddulo o valor absoluto del valor z

Determinante de la matriz A

Suma de los elementos de la diagonal de A
Norma de A (mayor valor singular de la matriz A)
Longitud del vector x

Minimo de los nimeros los elementos de x
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