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Resumen Materia

1. Matriz tridiagonal: Una matriz A cuadrada es tridiagonal si sus coeficientes no nulos se ubican en las diagonales

principal y secundarias.

ayir a2 0 0 0
a1 G22 a23 0 0
0 a3z aszz as 0
A=
0 0 Q43 Q44 0
| O 0 0 Gpm-1) Gnn]

2. Método de Crout para matrices tridiagonales: Una matriz tridiagonal puede ser factorizada A = LU como:

0, 0 0 0 0] i
lor lpa 0 0 0
0 I3 I3 O 0
L= 0 0 lg lu 0 v=
L 0 0 0 ln(n—l) lnn_ L

(a) Condicién Inicial

1. lll = a1

a2z

11. U2 = T11

(b) Parai=2,...,n—1

Lo lii—1) = ai@i-1)
. lii = @i — Lig—1)ug-1yi
Ai(i+1)

Lii

(¢c) Parai=mn

i ln(n—l) = Gp(n-1)
il lpn = apn — ln(n—l)u(n—l)n
Algoritmo de Crout

L[1,1]=al1,1]

Ul1,2]=al1,11/ L[1,1]

For k=2 To (n-1)
L[k,k-1]=alk,k-1]
L[k,k]=alk,k]-L[k,k-1]1*U[k-1,k]
Ulk,k+1]=alk,k+1]/L[k,k]

End For k

L[n,n-1]=a[n,n-1]

L[n,n]=aln,n]-L[n,n-1]1*U[n-1,n]

(e} o O

U2 0 0 0 1
1 Uu23 0 0
0 1 us4 0
0 0 1 0
B U(n—1)n
0 0 0 1]




3. Matriz Definida Positiva:

(a) Una matriz cuadrada A es definida positiva si y solo si: #*AZ > 0 VZ € R"
(b) Teorema: Si A es definida positiva, entonces se cumple:

i. det(A) #0

iil. ag, >0VE=1,...,n

i
fii. | max ag;| < max o]

iv. (aij)? < anaj; Vi#j
(c) Teorema: A es definida positiva si y solo si los determinantes de las matrices cofactores principales son positivos:
det(Agr) >0Vk =1,...,n donde
ai; ... Qg
Agr =
ag1 .- gk

(d) Teorema: A es definida positiva si y solo si puede factorizarse como A = LL! donde L es una matriz triangular
inferior con l;; >0Vi=1,...,n.

4. Método de Cholesky:

(a) ln = y/anr
(b) Paraj=2,...,n lj =72

l11

(¢c) Parati=2,..,n—1yj=(>i+1),...,n

i—1 5 aji—;i_:ll Linlik
i li=y/a; — k-21 (Lir) lji = Tos
n—1
(d) lnn = Apn — Z (lnk:)2
k=1

Algoritmo de Cholesky

L[1,1])=sqrt(al1,1])
For j=2 To n
L(j,11=alj,1]1/L[1,1]
End For j
For k=2 To (n-1)
sum=0
For m=1 To (k-1)
sum=sum+L [k ,m] *L [k ,m]
End For m
L[k,k]=sqrt(alk,k]-sum)
For i=k+1 To n
sum=0
For m=1 To (k-1)
sum=sum+L [i,m] *L [k ,m]

End For m
L[i,k]=(ali,k]-sum)/L[k,k]
End For i
End For k

5. Método Iterativo:

(a) La idea es empezar con una aproximacién inicial ) a la solucién Z del sistema AZ = b, y generar una sucesién
—(k oo —
de vectores {x(")}kfo que converge a .

(b) La forma de los elementos de la sucesién es ZF+1) = f(z(*)

(¢) Los métodos més utilizados son del tipo f(Z*)) = BZ*) 4+ I donde B € R"™*" y h € R"



6. Construyendo un Método Iterativo:

(a) Sean M y N € R™*™ tales que: M es invertibley A =M — N

(b) Az =b<= Mz =Nz +b<=z=M'Nz+ M1

(c) B=M~'Nyh=M"b

(d) Se puede descomponer A como A = diag(A) + low(A) 4+ up(A) donde
. . o (%7] st Zj . .
i. diag(A);j; = { 0 si id] matriz diagonal
. o Qjj st 1>
ii. low(A);; = { 0 si i<j

a;; st 1<
iii. up(A)i; :{ 63 si i>;

7. Método de Jacobi:

matriz triangular inferior

matriz triangular superior

(a) se define M y N
i. M = diag(A)
ii. N =—[low(A)+up(4)]
ili. B = —diag(A) low(A) + up(A)]
iv. h = diag(A)~1b

(b) El vector de la iteracién k del método de Jacobi satisface la siguiente férmula iterativa:

n (k—1)
- X aiymy + b

(k) ( P DT ) .

T, = 1<i<n, k=1,2,3..

Qi

8. Método de Gauss - Seidel:

(a) se define M y N
i. M = [diag(A) + low(A)]
ii. N=—up(A)
iii. B = —[diag(A) + low(A)]™" [up(A)]
iv. h = [diag(A) + low(A)] " b

(b) El vector de la iteracién k del método de Gauss-Seidel satisface la siguiente férmula iterativa:

oM = L= s 1<i<n, k=123..
9. Analisis de Error de los Métodos Iterativos: Si z(*) es la iteracién k de J o G-S y Az = b:
ool < g Lol
Problemas

1. Analice el algoritmo de Cholesky.

2. Sea la matriz de Pascal:

Y
I
==
W DN =
D W

(a) Determine si es definida positiva

(b) Silo es, determine su descomposicién de Cholesky.
3. Dado el SEL:
4 20
A=12 4 2 b= 1
0 2 4
(a) Resuelva el SEL mediante el método Gauss-Seidel, y calcule el error relativo.

Obs: Z =

Bl Ol



Soluciones
1. Algoritmos

(a) Cholesky
—1

Ops = -+ ji;z D+ :z [:g(M $) + (LR + % (kil(S,M) +(R,D)>

=2 i=k+1 \Il=1

n

L= /+nr-1)D + :2_:; [(k—l)(M,S) + (o B) + X (B—1)(S, M) +(R,D))

i=k+1
— /+(-1)D +(M,S) :Z_::(k —)+ (LR (n—2) + (5,M) :g _:%1(16 “1) + (R,D) :g(n k)
=/+m-1)D +(MS) == 4 (/R) (n—-2) + (S, M) Sk~ 1)(n—k)+ (R.D) (n=1)(n=2)
k=2

n—1
J(n—=1) + D(n—1 +&=10=2)y 4 Ry g  (=Un=2)y 4 (g an)(e=U=D) 4 5 (n1)k —n—k?))
k=2

= - 2
— \/(n—l) + D(’IZ(’I’LQ*I)) + R(’ﬂ(ﬂ;l)*Q) + (S, M)((n71¥n72) + (TL+1) (n72)2(n+1) _n(n_Q)_(anl)G(nfl)n_’_l)
= /(n—1

ymn=1 + D(L";D) + R(%) + (5, M)(%n?’g— %211—1- 1) / tomando todas las operaciones
= (TLO—( 1?2 + (n(n;l)) + (n(nle)*Z) + (%n?) _ %n + 1) _ %
n

(a) Definida positiva
i. det (Pll) = ‘6| >0

. 2 3
ii. det(P22)2’3 6‘=3>0
1 1 1
i, det(Pyz)=|1 2 3|=1>0
1 3 6
(b) Descomposiciéon de Cholesky
4 0 0 T
1
V1

— =
N = O

= O O
— — =

1 0 0][1 1 1 111
(¢) |1 1 0l]0 1 2/=1{1 2 3
1 2 1|0 0 1 1 3 6
3. Gauss-Seidel
400 'f020 fo -: o
(a) M=—-(D+L)y"'U=-12 4 0 0 2[=10 1 -3
0 2 4 0 0 0 -+ 1
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. - =

iii. & =

iv. T° =

vi. ° =

= O =

2|2l 2RI E-El-5les Blemisein

i [ 0.234375
0.015625
5 | | 0.2421875
31 7 i
12 0.2421875
5 = | 0.0078125
55 | | 0.24609375
0.242 1875
—-| 0.0078125
0.246 093 75 _0.0078125

|

= O

|

0.25

=0.03125 < 5 x 1072



