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Prá
ti
a 1Resolu
ión de sistemas de e
ua
ioneslinealesComo se ha visto en la teoría, hay dos tipos de métodos para obtener una solu
iónnuméri
a de un sistema de e
ua
iones, los métodos dire
tos y los métodos iterativos. Losmétodos dire
tos son, generalmente, variantes del método de Gauss y para utilizarloses ne
esario 
ono
er explí
itamente los elementos de la matriz. Los métodos iterativosobtienen una aproxima
ión numéri
a tras un número �nito de itera
iones. Para utilizarestos métodos se su�
iente 
ono
er un método para realizar el produ
to de la matriz de
oe�
ientes por un ve
tor.1.1. Métodos dire
tosLos métodos dire
tos para la resolu
ión de e
ua
iones están implementados en el nú-
leo de Matlab, de forma que resulten lo más e�
ientes posibles para 
lases generales dematri
es.La manera más usual de resolver un sistema de e
ua
iones en Matlab es ha
iendo usodel operador . Así, por ejemplo para resolver el sistema
x1 + x2 + 3x4 = 0

2x1 + x2 − x3 + x4 = 1

3x1 − x2 − x3 + 2x4 = −3

−x1 + 2x2 + 3x3 − x4 = 4se introdu
en las instru

iones 2



A = [ 1, 1, 0, 3 ;2, 2, -1, 1;3, -1, -1, 2;-1, 2, 3,-1℄;b=[0;1;-3;4℄;x=A\bobteniendo 
omo resultado x = (−1, 2, 0, 1)T .El operador tiene implementados distintos algoritmos de forma queSi A es una matriz triangular usa una sustitu
ión regresiva o progresiva para resolverel sistema.Si A es simétri
a trata de 
al
ular una des
omposi
ión de Cholesky de A.Si A no es simétri
a o la des
omposi
ión de Choleski falla, se usa un algoritmo deGauss 
on pivota
ión par
ial.De una forma similar, podemos usar el operador para resolver simultáneamente variossistemas de e
ua
iones 
on la misma matriz de 
oe�
ientes. Así, por ejemplo, podemoses
ribirA=pas
al(3);B=magi
(3);x=A\Bobtenemos,x= 19 -3 -1-17 4 136 0 -6que es el resultado x = A−1B, que se obtiene sin ne
esidad de 
al
ular A−1.1.2. Des
omposi
ión LU y fa
toriza
ión de CholeskyEl Matlab permite obtener la des
omposi
ión LU de una matriz A mediante la fun
iónlu( ). Así podemos es
ribir 3



A=magi
(3);[L,U℄=lu(A)obteniendo 
omo resultadosL= 1.0000 0 00.3750 0.5441 1.00000.5000 1.0000 0U= 8.0000 1.0000 6.00000 8.5000 -1.00000 0 5.2941Por otra parte, ya hemos visto que una matriz simétri
a y de�nida positiva admiteuna fa
toriza
ión de Cholesky, o sea, una fa
toriza
ión
A = LLT = RT R .Matlab dispone de una fun
ión denominada 
hol( ) que realiza esta des
omposi
ión sies posible. Así, si es
ribimosA=pas
al(6);R=
hol(A)obtenemos el resultadoR= 1 1 1 1 1 10 1 2 3 4 50 0 1 3 6 100 0 0 1 4 100 0 0 0 1 50 0 0 0 0 11.3. Métodos iterativosUna posible implementa
ión para Matlab del método de Ja
obi viene dada en la si-guiente fun
ión 4



fun
tion [x℄=ja
ob(A,b)% esta rutina implementa el metodo Ja
obi% basi
o.%tol=1.e-4;itmax=1000;[n,n℄=size(matriz);xo=zeros(n,1);it=0;error=1000.0;while it<=itmax & error >tolit=it+1;D=diag(A);D1=inv(D);x=D1*(D-A)*xo+D1*b;verr=x'-xo;error=norm(verr)/norm(x);xo=x';endx=xo;disp('el numero de itera
iones es')disp(it)disp('el error es')disp(error)Por otro lado, el método de Gauss-Seidel se puede implementar 
omo en la siguientefun
iónfun
tion [x℄=gaussseidel(matriz,ve
tor)% esta rutina implementa el metodo de Gauss-Seidel% basi
o.%tol=1.e-4;itmax=1000;[n,n℄=size(matriz); 5



xo=zeros(n,1);it=0;error=1000.0;% 
al
ulo de las matri
esD=diag(diag(matriz))E=-(tril(matriz)-D)F=-(triu(matriz)-D)while it<=itmax & error >tolit=it+1x=(D-E)\(F*x0+ve
tor);error=norm(x-x0)/ norm(x)x0=x;enddisp('el numero de itera
iones es')disp(it)disp('el error es')disp(error)Por último una fun
ión que implementa el método SOR para un ω dado es la siguientefun
tion [x℄=sor1(matriz,ve
tor,w);[n,n℄=size(matriz);tol=1.e-4;itmax=300;x0=zeros(n,1);it=0;error=1000.0;% 
al
ulo de las matri
esD=diag(diag(matriz))E=-(tril(matriz)-D)F=-(triu(matriz)-D)while it<=itmax & error >tolit=it+1x=(D-w*E)\(w*F*x0+(1-w)*D*x0+w*ve
tor);error=norm(x-x0)/ norm(x) 6



x0=x;enddisp('el numero de itera
iones es')disp(it)disp('el error es')disp(error)El Matlab dispone de fun
iones implementadas para la resolu
ión de sistemas de e
ua-
iones lineales mediante métodos iterativos 
omo bi
g( ), bi
gstab , 
gs( ), gmres() , lsqr( ) , p
g( ) , et
., pero se basan en métodos más 
omplejos que los que hemosestudiado en la teoría y sobrepasan las pretensiones del 
urso.1.4. Ejer
i
ios1. Una viga horizontal �exible empotrada en un extremo A y libre en el extremo Bse 
onsidera que tiene 
uatro grados de libertad trasla
ional u1, . . . , u4, donde uise lo
aliza a i/5 de la distan
ia de A a B. Si se apli
a una 
arga unitaria en u3, elve
tor u = (u1, u2, u3, u4)
T , satisfa
e el sistema

Ku = r ,donde la matriz de rigidez K y el ve
tor de 
argas r, vienen dadas por
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onstante EI depende del material de la viga y de su geometría. Cal
ular u 
uando
EI = 1.2. La distribu
ión de temperatura en el estado esta
ionario de una pla
a plana sepuede aproximar en 9 puntos internos apli
ando la e
ua
ión de Lapla
e dis
retizadaen 
ada punto. Si se mantienen los lados de una pla
a 
uadrada a temperaturas7




onstantes de 0◦ C y 100◦ C, las temperaturas en los 9 puntos se pueden obtener
omo la solu
ión del siguiente sistema
−4T1 + T2 + T4 = −100

T1 − 4T2 + T3 + T5 = −100

T2 − 4T3 + T6 = −200

T1 − 4T4 + T5 + T7 = 0

T2 + T4 − 4T5 + T6 + T8 = 0

T3 + T5 − 4T6 + T9 = −100

T4 − 4T7 + T8 = 0

T5 + T7 − 4T8 + T9 = 0

T6 + T8 − 4T9 = −100Obtener la temperatura en los distintos puntos de la pla
a.3. Dado el sistema
x1 + x2 = 4

2x1 + 2x3 = 4

3x2 + 3x3 = 4a) Resuelve el sistema mediante el método de Gauss sin pivota
ión. b) Resuelve elsistema mediante el método de Gauss 
on pivota
ión par
ial.4. Es
ribid una fun
ión de Matlab que implemente el algoritmo de Thomas para unamatriz tridiagonal simétri
a. Utilízala para obtener la solu
ión del sistema
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5. Re
uerda que una matriz simétri
a y de�nida positiva admite fa
toriza
ión de Cho-lesky. Modi�
a la fun
ión trisuper( ) para 
onstruir una nueva fun
ión que permi-ta resolver un sistema de e
ua
iones aso
iado a una matriz triangular inferior. Usaresta nueva fun
ión, la fun
ión trisuper( ) y la fun
ión 
hol( ), para resolver el8



siguiente sistema
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6. Construye el sistema de e
ua
iones que han de 
umplir los 
oe�
ientes de un poli-nomio de ter
er grado
y = c3x

3 + c2x
2 + c1x + c0 ,para que pase por los puntos (12, 8), (3, 27), (6, 64), (5, 125). Utiliza la fun
ión 
ond() para obtener el número de 
ondi
ión de la matriz del sistema. Obtén la solu
ióndel sistema y dibuja los puntos y el polinomio obtenido.7. Construye una fun
ión de Matlab que implemente el método SSOR. Dado el sistema

4x1 + 3x2 = 24

3x1 + 4x2 − x3 = 30

−x2 + 4x3 = −24
ompara tres itera
iones del método SOR y 3 itera
iones del método SSOR tomando
x0 = (1, 1, 1)T y ω = 1,25. Compara estos resultados re�riéndolos a la solu
iónobtenida 
on el operador .
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