Método de Gauss — Seidel

El método de Gauss — Seidel es un método de apmoddnmes sucesivas, el cual,

como todos los métodos iterativos, se basa enlizaaidn de una formula de recurrencia.
Supongamos que tenemos un sistema de ecuacionessigm:

At A .+ A X =B
Ao T A+ A X =B,

At A X+t AL =B,
y deseamos conocer los valoresxdeoni = 1, 2, 3,...,n. Entonces despejamgpsie la
primera ecuaciorx, de la segunda y asi sucesivamente:
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y como en todos los métodos iterativos estudiados erpililcaanterior, se requiere una

aproximacion inicial, consideremos como aproximacion iniciaeetor:
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gue al sustituir en la expresion paganos da una mejor aproximacionxde
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Ahora podemos sustituir la aproximacion inicial en la iguhlparax,, y asi obtener una

mejor aproximacion de ella.
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Pero conocemos previamente una mejor aproximatéin,esta esx y puede

utilizarse en la expresion patg es decir que, Se aproxima mejor por:
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En este momento ya contamos con aproximacionesxpay X, mejores que las

aproximaciones iniciales y que pueden ser usadasegéimar una mejor aproximacion de

X3 Y asi sucesivamente construimos el vector:
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vector que usaremos para construir una mejor apemion a la solucion. Por lo que las
expresiones de recurrencia quedan como sigue:
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Ahora surge la siguiente pregunta: ¢Hasta cuaedmins?
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Al igual que en los métodos vistos en la unidad, dtetenemos el proceso de
iteracién cuando la diferencia absoluta entre gwexamaciones consecutivas sea menor a
un valor previamente fijado, pero ahora debemossiderar todas y cada una de las

componentes del vector que aproxima a la soludi@ematicamente esto se escribe asi:
XD~ x| (2 3)(
donde £, es el vector cuyos elementos son todos iguategs decir que la componerite
ésima del vector que aproxima a la solucion detisfacer:
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O bien:
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mé>{>q x(k)‘}(g parai =1, 2, 3, ..., n.
* Si la matriz asociada es diagonalmente dominantgasantiza que el método de
Gauss — Seidel converge, pero cuando no lo essiste garantia de la divergencia

del método.



EJEMPLO:

Utilizando el método de Gauss - Seidel resolver go error menor a 0.0001 el
siguiente sistema de ecuaciones

12x +3x, -5%, =1
3, —8x, —3x; =1
SX +4x,-12%, =3
Solucion:

Primero, verifiquemos si cumple el criterio de cergencia.

12 3 -5

3 -8 -3

5 4 -12
Para el renglon 1: 13| + |-5] < 12|
El renglon 2: 13| + |-3] < |-8|
Renglon 3: 5] + 4] < |-12|

Por lo que cumple con el criterio de convergencia.

Despejamos & de la primera ecuacior; de la segundaxs de la tercera:

= B - A%~ A3X3:1—3X2+5X3
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X, = B, - Aix— A23X3: 1-3x + 3%
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X, = B, — Ayx — A§2X2: 3-5% ~ 4%,
? A, 12

por lo que las expresiones de recurrencia son:

(k+1) - 1_3X£k) + 5X:gk)

12
g 13 43
5 =
8
(1) 3_5ka+l) _4X§k+1)
X3 =
-12

Sea ahora
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calculamos los valores de cada componentg‘tiesto es:

o - 1-3x +5x° _1-30)+50) _ 1

=0.0833
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Por lo tanto la primera aproximacion a la solu@érel vector
0.0833
x® =|-0.0937|.
-0.2465

El error de esta aproximacion esta dado por:
e=ma{x**? - x|}=|x® - x©| =|-0.2465- 00 = 0.2465
Con estos valores calculamos ahora la segundaiagacién:

@ _1-3x +5x{) _1-3(-0.0937) +5(-0.2465

=0.0041
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La segunda aproximacioén a la solucién es el vector
0.0041
x? =1-0.0310|.
-0.2586

Ahora el error de esta aproximacion es:

e=ma{x*? - x/f=[x? - x| =|0.0041- 0.0833=0.0792



La tercera iteracion se calcula con este vectogndinuacion se muestra una tabla
con las iteraciones necesarias para obtener umxiggacion a la solucion con un error

menor a .0001:

k |0 1 2 3 4 5 6 7

x| 0] 0.0833| 0.0040 -0.01670.0199|-0.0208| -0.0209| -0.0209
x2¢| 0 |-0.0938| -0.0310| -0.0342| -0.0318| -0.0319| -0.0318| -0.0318
x3¢| 0 |-0.2465| -0.2586| -0.2684| -0.2689| -0.2693| -0.2693| -0.2693

e 0.2465] 0.0792 0.0207 0.0082 0.0008 0.0p01 <0Q.p0

Una buena aproximacion a la solucion es:
X1 = -0.0209%; = -0.0319x3 = -0.2693



