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L_¿i cgnd^ci_ón O P S - - C a f d a  de ert'üión es¡3ec¿f¿cjda

Ei có d i g o  C O B R A  IV p o s e e ' una op c i ó n  que p e r m i t e  especi-f icar el 

caudal dn e n t r a d a  al canal üii -forma ¿\pr oí: i m a d a  y a j u s t a r  l uego el 

valor de eijte p a r a  obtener una dada eái da do proai ón en el canal. 

La u t i l i d a d  de es t a  opción ea liiuy g r a n d e  para c á l c u l o s  de p o t e n ­

cias c r i t i c a s  por ejemplo, en ! u ü  c u a l e s  se aurn&nta la p o t e n c i a  y  

se m a n t i e n e  c o n s t a n t e  la caíaa de p r e s i ó n  del canal p u d i é n d o s e  

o b s e r v a r  la d i s m i n u c i ó n  del caudal de r e f r i g e r a n t e .

Se o b s e r v ó  que para aj. gunan g e o m e t r í a s  como ser la t o m a d a  en la 

re-f er ene j a 1, rio se o b t enía la c o n v e r g e n c i a  ni aun d e s p u o s  de un 

n u m e r a  muy g r a n d e  de i ter aci ene sí u l teriores. Es t e  h e c h o  l l evo a 

e s t u d i a r  d e t e n i d a m e n t e  el problema.

.1. Método de solución

La f o r m a  de alcanr.ar una d a d a  r.aídci de p r e s i ó n  es va r i a r  el 

caudal de e n t r a d a  h a s t a  ll.erjc.n~ al valor d e s e a d o  ya que la caída 

de presión es una m a g n i t u d  d e r i v a d a  do la s o l u c i ó n  ,n ó t e s e  que de 

■no haber f l u j o s  c r u z a d o s  es p o s i b l e  h a s t a  d e s a c o p l a r l a  c o m p l e t a ­

m ente la s o l u c i ó n  de los c a u d a l e s  y e n t a l p i a s  de la de presiones. 

Lo ariteriar c o n d u c e  i nevi t.ab 1 u w e n t e  a un e s q u e m a  i t e r a t i v o  en el 

cual se c o m i e n z a - con una p r i m e r a  est i mac i ó¡ i del caudal, se c a l c u ­

la 1 a s o lución y la c a i d a  de presi ón y en ba s e  a la d e s v i a c i ó n  de 

esta con r e s p e c t o  al valor des (./¿a do y a jlijuiia o cu ación ,sij c o ­

r r i g e  el caudal de e n t r a d a  ,repiti e n d o s e  el p r o c e s o  h a s t a  que el 

error sea m e nor que c i e r t a  cota.

2.La ecuación de corrección

Tai como se e n u n c i a r a  en la p r e v i a  sección ,es n e c e s a r i o  d e r i v a r  

al g u n a  ecuación que r e l a c i o n e  el error en la c a í d a  de p r e s i ó n  con 

la c o r r e c c i ó n  que se le de b e  a p l i c a r  al caudal.

Esta e c uación se basa en la s u p o s i c i ó n  de que la c a í d a  de p r e s i ó n  

total es la suma de dos términos:

DP » DP + DP
total g r a v i t a t o r i o  d i n á m i c o



y de que ;

DP ~C i.i ’ ni ~ Cuudal el a en ¡.i' .ida (2)
din

lintoncas d e b i d o  a que DPgrav e..> conutiai itu-:

1: +1 t d Pfi t 
(n -m - ——----  k íi'H -DP-) (i/

"tvH.

Don di; los a u p r a f n d i c e s  indican el nútii&r a de i terac i ón y DP eu
:.;,|.)CíC

la caída de p r e s i ó n  deseada.

d¡0 i
de (2) ---------  (4)

2 C tm

y supon i an d o  que "C" vari-a poc.) e n t r e  dota x tc?r¿icxcineíá r.ucc-ái vau

D P 4'* ’L

C % ----- ~ ^  ------  ■ (b ;

( A n ^ T  ' ii'H'f)1

trit.onctíG de* (4) 'y (b) ¿ 

cilVY\ _ An1

dlDiV¡) “ T íK Í T

Buttüti t u y e n d o  (6) y (1) en • (3) ae (j>btx eno :

DI-’ . • DP 
í;pec: 1 ot

.r.t + 1 - nit * < 1 K ) . b .----------------> (7 i

DP -DP
t. o L q r a v

y oc; puede.» a p r o x i m a r  la caída (Je pre&i ón h i drci ¡¿.t át i ca cornos

DP « B * Z * c o s  (-0) * ( P V ' > -«O. S <8>
rjrav •'m •> oat

donde: Z = l o ngitud del canal

0 = An g u l o  con la vertical

o s d e n s i d a d  m e d i a  de e n t r a d a  
) i n
(> w d e n s i d a d  ¡riedia de <j¿»l id.a 
j out
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El factor B se u t i l i z a  para pvá tar que la ‘solución  se c o m p o r t e  

ose i 1 ator i ámente. ya que se tama un val or menor que la unidad 

(usual m e n t e  0.8) lo que r e d u c e  el valor de la c o r r e c c i ó n  a real i - 

zarse, no p u d i e n d o  ser muy p e q u e ñ o  ya que r e t r a s a r í a  m u c h o  1 a 

c on ver g en c; i a -

3 . El m é t o d o  i t e r a t i v o

El mótado que se descri be a c o n t i n u a d  ón es el que uti lisa la 

s u b r u t i n a  S C H E M E  . Con-si uto t.-n real izar un barrí do por t o d a s  las 

p a r t i c i o n e s  a x i a l e s  en 1 >-< uireeci ón de m o v i m i e n t o  del 

■f 1 uído , resol vi en do en r. ¿.ida nivel axial .1 ni. -flujos

cr u 2 a d o s , en t a  1 pías y i 1 uj os a¡! i a 1 e s .

La caída de p r e s i ó n  se o b t i e n e  i n t e g r a n d o  el g r a d i e n t e  de p r e s i ó n  

a lo largo del c a n a l .C u a n d o  se lleqa a la sal i da se dice que ha 

•■fin al i z a d o  una i t e r a c i ó n  u;:ter,¡c.r. Se 11 ama i ter>.u.:.i ones i n t e r n a s  a 

1 as n e c e s a r i a s  para r e s o l v e r  en cada nivel a:-; i al los s i s t e m a s  de 

ecudL :t on e s  de e n t a l p i a s  \ flu j o s  cruzados.

Con el valor de caída de presi on c o r r e s p o n d í  e n t e  a e s t a  i t e r a c i ó n  

se c a l c u l a  la c o r r e c c i ó n  al caudal de e n t r a d a  por el m é t o d o  

‘ex p l i c a d o  anteri á r m e n t e  y se c o m i e n z a  una n u e v a  i t o r a c i ó n  e x t e ­

rior.

El p r o c e s o  se d e t i e n e  c u a n d o  la v a r i a c i ó n  r e l a t i v a  de t o d o s  los 

c a u d a l e s  e n t r e  dos i t e r a c i o n e s  s u c e s i v a s  es menor que c i e r t a  

cota.

4 . P r o b l e m a s  h a l l a d o s

El p r o c e s o  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i p t a  c o n v e r g e  c o r r e c t a m e n t e  para 

a q u e l l o s  c a sos de c o n v e r g e n c i a  ráp i d a  c u a n d o  no se u t i l i z a  la 

opción DPS.

Es t o  es lógica ya que las c o r r e c c i o n e s  al caudal de e n t r a d a  se 

r e a l i z a n  d e s d e  la p r i m e r a  iteración y si ya es t a  a r r o j a  un valor- 

de caída de p r e s i ó n  c e r c a n a  al de la s o l u c i o n  c o n v e r g i d a  p a r a  ese 

caudal i n i c i a l , l a  c o r r e c i ó n  es a p r o x i m a d a m e n t e  la necesaria.

Uno de e s t o s  c a s o s  co m o  por e j e m p l o  el l l a m a d o  FLJEL T H E R M A L  N O DEL 

TEST ,que es uno de los c a s o s  de p r u e b a  que a c o m p a ñ a n  al c ó d i g o  

c o n v e r g e  en 5 i t e r a c i o n e s  con el caudal f i j a d o  y en 14 i t e r a ­

ci o n e s  con la c a f d a  de p r e s i ó n  fijada.



■'ai tu í Condi ci ón' DPS
.1 -

ti, i.l L..U.-U du 1.a i f i 1.1- ene i a 1 1 . a  uuiivoMjeina a es m u c h o  mau 

1 en tu -(16 i ter aci on e s  p a r a  caudal fijo) y 250 i ter aci t.ieü e s p e c i -  

f .i c a n d o  la caída de pruíii ¿jn. El p r o b l e m a  ex i s t e n t e  esta r e l a c i o n a ­

do con 1 ¿t 1 enti tud do ¿ a ton ver gene i a , 1 o que lleva que ai c o r r e ­

g i r s e  el f l u j o  "en la p r i m e r a  iteración, se 1 o haga con un v a lor de 

carda de p r e s i ó n  muy le j a n o  al valar que s e r i a  la síoI uci on para  

ese c a u d a l , eso ha c e  que el caudal de e n t r a d a  varíe s e n s i b l e m e n ­

te. Un la s i g u i e n t e  i t e r a c i ó n  los v a l o r e s  siguen muy lejos de la 

•.solución y el p r o c e s o  c o m i e n z a  a oscilar,

En el a p é n d i c e  i se pu e d e n  o b s e r v a r  loa r e s u l t a d o s  de las 

p r u e b a s  real i z a d a s  p a r a  la o p c i ó n  en estudio.

A t r a v é s  de el 1 as¡ se 1 legó a la c o n c l u s i ó n  de' que era n e c e s a r i o  

m o d i f i c a r  el e s q u e m a  real i z a n d o  un c i c l o  i t e r a t i v o  que es e x t e r n o  

al de las i t e r a c i o n e s  llamada::; ex ternas.

El n u e v o  e s q u e m a  de i ter ac i oí ios es algo mas lento que el o r i g i ­

nal p a r a  los c a s o s  de b u e n a  con ver .¿ene i a p e r o  ha deiíiostrado su 

e l e c t i v i d a d  al resol ver el cavo de la reí. 1.

El d i a g r a m a  (Je -flujo que se o b s e r v a  a cont. :t nuac i ón a y u d a  a 

c o m p r e n d e r  fací i .nenie la s o lución adoptada. En el 1 a se c o m i e n z a  a

c. .1 ¿rular la solución como s.i. se t r a t a r a  de un caso de caudal de 

oíd r a d a  e s p e c i f i c a d o  utJ. 1 i;:ando co m o  udal de e n t r a d a  un valor 

que se s u p o n e  a r r o j a r á  una c a í d a  de presi ón c e r c a n a  a la d e s e a d a  

una vez o b t e n i d a  la c o n v e r g e n c i a  se c a l c u l a  el error en la cafda 

de p r e sión con r e s p e c t o  al v aler e s p e c i f i c a d o  y si ese e rror os 

mayor que c i e r t a  c o t a  se c a l c u l a  un n u e v o  Caudal inicial con las 

e c u a c i o n e s  (7) y (ü) r e c o m o n z a n d o s e  el ciclo.

í . 4
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O. CCQfei-MfOilí íí§ 1.95 3üi9yüisr?i'§

En i n refereíPiCi a. 2 *.«:• hc.cf.- ím.-nci (.*»i» a c\jlnilüt real i¿ a d o u  Con un 

n Cuntir o g r a n d e  de subcaiulc-u que rJ jbari cuino rebul liado a o l u c i u n y a  

m e n o s  con-f iab l e s  a ni tí di da qut; !,>;:■ a u m e n t a  til n ü m c r o  de üubcan « l e s .

l.lil método de solución

fciii éiJ. e s q u e m a  i n»p 1 >: i Lo uur q..‘ la rioee‘.;i d a d  dr; r o a o l v e r  dos 

ui ntcíiiiau de ecuac i om."- 1 int-aleiü por c<.ida m  a;: i al que se

cal cu 1 a. l,--stos si ut urnas* t i unir*n c o m o  inc».Vjni tas a las e n t a l p i a s  de i 

•n.nrüi' y temperatura;* do p ared uno, y a 1 en. caudal uü ir niiGvt:r¿¡al es 

do inv.'-.- i.littín otro.

L;1 d e  ‘..«elución « i  d..> Oau;-;-

i i i'íi" id: i vcj s u  t-orive-i ¡c i. a u-ita ri..laci 

i a iiiot'.rí  A d e  :i ci..1.”s,.. i .jí ;t .. . i.u. «i ■

üo  i i if - j y p o r  '.ser un m o t o d o  
jiiadwi c o n  I u ú  .vut o v a l  or ov¿ d e  
r¡ ii., -i ir<r '.im t: i ■ >. A.tiiíío

. . H .  . - V - . i í  O í *  , iii.V.-i r  á p  : d i - i  : \ - i  i  •. i  ̂ -1' j \  ■. , | i r  i ,( \ V « . . - r  r . ¡ j í ‘n d i <  o  j _  / .

U.ji culosj reali^adoL

U t i l i z a n d o  la geometr ra i l a m ada U'-ií-iX 1--U cubcai ial ea , de la n.H-e~ 

rene i a 1, , su ha t*t>tudi ado ei s¿j. uVe-ma do e(..\.ii.ie i oric;:.» di..* caudal os de 

m e z c l a d a  ya que el si utorna de un cal pías. de-ínostró una r á p i d a  

con v e r g e - n c i  a a una íüoIuctlrth con un e r r o r  f i n a l  m uy b a j o  (< 10 ■). 

f'ai a c ■ 1 «si st«i<na e s t u d i a d o  ce han c a l c u l a d o  los autoval ores y se 

fu ii.*« Itr u b i . e r v a r  (.*ri lou qr.Vf j (.ou 1 y n . el | •. -i iodo de la uic» t r i s  

de* i t e r a c i o n e s  (que eu (.'1 ridmoru de .i. te r a e  x onoí n e c e s a r i o  para 

riiducir el error en una ripeada) ver aun ol p a r á m e t r o  0/L y v t í r s u s  

el nCtm e r o de i n t. e r v a 1 a a axiales».
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Ai.', tov&l orea

Asimi smu se i m p l e m e n t o  una opción en el p r o g r a m a  R E D  I li (ver r e í .

3 ) que p e r m i t e  que la matri z de los coeficientes; (STORE A) se
i v

sobreeíácriba en el v e c t o r  b'AVEIAL lo que-'' hú,..e que la 'mamaria 

r e q u e r i d a  no a u m e n t e  a e;;pencas de un m a y o r  c o s t o  en t i e m p o  de 

c á l c u l o  ya que pa r a  cada ni vol axial se debe g r a b a r  y r e c u p e r a r  

la p o r ción sobr eescr i ia del vector GítVEAL .

■j



Necesidad de redimen signar ' t v

• i i

La ricctí'wi dad de redi mu-no i onar el cód i g o  es duci r de cambi jr el 

n ú m e r o  m á x i m o  de s u b c a n a l e s , b a r r a s , p a r t i c i u n e ü  axial e s , e t c . ,s u r g e  

de que el código tai c o m o  fue r e c i b i d o  vt?nfa cari un j u e g o  de 

di rueriai artes a I as que 1 os a u t o r e s  11 aman " s t andard" y que 

c o r r e s p o n d e n  a un p r o b l e m a  t i p o  por el 1 os de-finido.

D e b i d o  a la n e c e s i d  id de cal cular el omento:* c o m b u s t i b l e s  tipo 

C L U G ' I D ü j e n  los c u a l e s  no se p u e d e  a s e g u r a r  una s i m e t r í a  d e s d e  el 

p u r ¡ t a cíe v i sta de 1 a 1 1 u i d o d i n á m i c a^ u e r e q u i e r o p o d e r d e f i n i r  1 a s

d.i mensi ones de los arr of goi s de tai m a n e r a  que til probl ema q u e p a *  

d e n t r o  de e s t a s  y «si ni i sino t i e m p o  h acer un ur:u ó p t i m o  de la 

inewirjr i a d i sp on i b 1 e .

ríum.ido a es t e  m o t a v u  se eiitiicnIra uno de ios c r i t e r i o s  de 

"envorqoi'ici a que est..tij .1 uce _ c:ut. ,.«s par..i 1 uu val or e s  que puede; 

,iiJo¡:íi:ar 1 a rol «ac j.ón i A j /X x > J :,il > Nsubc a n a i  es . Es t o  o b l i g a  a 

!■ eal i a r  un mtimer u a d e c u a d o  de parí i c i on es (.«!■. i al i-s una ves 

de i j . n i das las á r eas de l o.-: subeanal es .

L , i í cire«A de redi mensi onaud, i-ntó sor i" a s u m a m e n t e  s i m p l e  si el 

código h i c i e r a  un uso convernci oru.l de la memor i a (no 

sobr eoscr i b i r ) o si se hubi er«a u t i l i z a d o  la t é c n i c a  del 

d i mensi onarni en t o  vari ab l e  muy c o m u m  un los c ó d i g o s  de c á l c u l o  

neutrón!co.

1.Estructura de la memoria

L(.t u b i c a c i ó n  de las v a r i a b l e s  en la m e m o r i a  es c o m p l e j a  d e b i d o  a 

que p o r c i o n e s  de esta se s o b r e e s c r i b e n  v a r i a s  veces; y también 

d e b i d o  a una d i s t r i b u c i ó n  especial que p e r m i t e  r e a l i z a r  c á l c u l o s  

con muy p o c a s  v a r i a b l e s  r e s i d i e n d o  en la, m e m o r i a  pa r a  el c a s o  de 

p r o b l e m a s  que s u p e r a n  la c a p a c i d a d  de la c o m p u t a d o r a  en la que se 

e j e c u t a  el código.

La c o m p a c t a c i ó n  de la m e m o r i a  se logra pr i rici pal m e n t e  u t i l i z a n d o  

i n s t r u c c i o n e s  E Q U I V A L E N C E  y de la g r a b a c i ó n  en d i s c o  de los 

v a l o r e s  que se s o b r e e s c r i b e n .

Los a r r e g l o s  se pu e d e n  d i v i d i r  en v a r i o s  b l o q u e s  

s i g n i f i c a t i v o s . E l  p r i m e r o  de e l l o s  es el vector D A T I N  ,el cual

1 1 1 . I
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P a r t e  O í Redi mensi onami en t o

Contii d e r e s e  que p a r a  <>1 c.iclcul o son netecarioi: los arreglao: •

W (M G , MX) Caudal de iiiezclado

T (MR, MX) Tc)in,jú'r atura de p ared de '1 a» b a r r a s

F (HC,MX) Caudal máui co por I ü ü  c a n a l e s

Convonci o n a l m e n t e  e s t o s  a r r e g l o s  se p o d r í a n  difuenaionar «te «H» con 

J.as *5i g u i e n t e s  sentencian:

C Ü M M Ü N  / L A R G E  / 3 A V E A L  (2300)

u j:m e n b i o n  w  (i o „ i o o ), t  < a , i o o >, f < 5, i o o )

EQLJI V A L E N G E  (ü A V E A L  ( í ) , W ( J., 1) ) , (B A V E A L  (1001 ) , (' (1 , 1) ) ,

■t (SAVEAL (1001 ) , F < 1, 1 ) )

lo quu d a r í a  una d i s p o s i c i ó n  de* la memor í'a da lo siguí e n t e  forma: 

iitfcA H ’4) (l60j) 0 w O  [lio o)

).L. í__________________ J— J—i-- -------------i—|—J—¡----—--------- L_̂

U W , u  12. lo, i 2 ¿ Lo“
(>m A u W O  I U  F O

que no ec el resul t a d o  deseado. El m é t o d o  a d o p t a d o  por ios a u t o r e s  

del c ó d i g o  y que r e s p o n d e  al a n t e r i o r  r e q u e r i m i e n t o  es el 

s i g u i en tes

CQMI10N / L A R 0 E / S A V E A L (2300)

D I M E N S I O N  W (23, 100) T (23,, i o o ) , F (23 ¡, 100)

E Q U 1V A L E N C E  (S A V E A L (1>„W ( 1,1)),(S A V E A L (11),T (1,1)),

+ (SAVEAL. (19) , F (1, 1) )

(Nótese que 2 3 = 1 0 + 8 + 5  es decir las d i m e n s i o n e s  r e q u e r i d a s  por los 

t r e s  arreglos)

La m e m o r i a  queda e n t o n c e s  e s t r u c t u r a d a  de la s i g u i e n t e  forma:

5 A ^ a L (4j Czsoo) 

i______ »---- 1---1------1-----i---\--------------------------1------ 1---- L--- »
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a p é n d i c e  I

P r u e b a s  r e a l i z a d a s  s o b r e  la c o n d i c i ó n  DPS

£ n t r e 3. a s p r u e b a s r e a 1 i z a d a s p a r a m & j o r a r . I a c o n v o r g o n c i a de la 

c o n d i c i ó n  DPS se e s c o g i e r a n  tres por ser 1 as . mas 

s i g n i f i c a t i v a s . P a r a  e l l a s  se g r a f i c ó  la e v o l u c i ó n  de las dos 

v a r i a b l e s  mas i m p o r t a n t e s  en la convergería i a aue son el e r ror 

r e l a t i v o  de 1 a c a ída de p r e s i ó n  ,m a g n i t u d  que se d e s e a  1 levar a 

cero y el caudal de e n t r a d a  que sp varía h a s t a  o b t e n e r  la c a í d a  

i'Ja 'presi ó n b u s c a d a .

f£n el g r á f i c o  D. 1 ue p u e d e  o b s u r v a r  la e v o l u c i ó n  de e stas 

v a r i a b l e s  que d e m u e s t r a n  un ne t o  c o m p o n e n t e  o s c i l a t o r i o  

,d é b i 1 m o n t e  c o n v e r g e n t e  ya que para ent r a r  * en r a n g o s  de error de 

uno por mil se n e c e s i t a n  mas de 250 iteraciones.

Din el g r á f i c o  D.2 s e - p u e d e  o b s e r v a r  la u v o l u c i ú n  de las v a r i a b l e s  

con un e s q u e m a  m o d i f i c a d o  en el cual se b u s c a b a  p r i m e r o  una 

l o n v e r g e n c i a  con un c r i t e r i o  m u y  débil m p a r a  la s o l u v i ó n  con 

caudal fijo y l u e g o  se v a r i a b a  este con la ec u a c i ó n  de 

c o r r e c c i ó n  d e d u c i d a  en la p a r t e  I de es t e  i n f o r m e  ,a j u s t a n d o  el 

cri. ter i o de convercjenci a a m e d i d a  que el valor de caída de
■>

pre s i ó n  se a c e r c a b a  al esperado.

Si. bien este e s q u e m a  r e d u c e  no tabl cimente el n ú m e r o  de i t e r a c i o n e s  

n e c e s a r i a s  pa r a  llegar a e r r o r e s  del uno por fui. 1 , d e m u e s t r a  aun un 

c a r a c t e r  o s c i l a t o r o  y e s t o  se d e b e  a que la c a í d a  de p r e s i ó n  es 

una m a g n i t u d  muy s e n s i b l e  a la p r e c i s i ó n  de la s o l u c i ó n  y se 

esta c o r r i g i e n d o  el caudal de e n t r a d a  con v a l o r e s  de carda de 

pr e sión no d e m a s i a d o  e x a c t o s  .

En el g r á f i c o  D.3 se p u e d e  o b s e r v a r  la e v o l u c i ó n  de las v a r i a b l e s  

con el e s q u e m a  d e f i n i t i v o  que es el d e s c r i p t o  en la p a r t e  1 de 

e s t e  i n f o r m e  y que da los r e s u l t a d o s  esperados.
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Aptlfidice II

S o l u c i ó n  de  un s i s t e m a  d e  teduaciones por el m é t o d o  de  G a u s s -  

Seidel "

Üe d t ü e a  rc'íiül ver el si stema

Aw ~ b* ( 1 )

Bi • se m u l t i p l i c a  * 1) por la i n v e r s a  de la d luyen ai. de A se 

obtiene:

A'w -• b' (2>

~1 -1-» 
d o n d e  A * D A y b ’■ ■- D b

A' p u ede d e s c o m p o n e r  su; on A + 1 + A
1, l.J

d o n d e  A Matr i z t r i a n g u l a r  interior.

1 ~ Matri:: identidad»

A Matriz tri anquí ar superior.
U J <

y pu r a  r e s o l v e r  el si ¿ t e m a  i t or a t i vaniéi í t -e p u e d e  poiuíf!

->t . -, 't -1 ... ■
w = ~ < ¡.\ -t~ ) n l ( üo

L l.)

d o n d e  1 os supraíndi ce;.; iitd.iCc.ui el n u m e r o  do i taracion. 

tiste e s q u e m a  es el mé t o d o  de ü .j u !•»'_..

La c o n v e r g e n c i a  esta condicj o nada a que 1 os auto val or e s  de la

m a t r i z < A + A ) sean m e n o r e s  que la unidad.
L IJ

Lii se u t i l i z a  el m é t o d o  de tSauss-Seidel que es:

_t j.t ^t-1
w = -A w -A w b • ( 4)

L ü

E q u i v a l e  a iterar con una matriz G tal ques

-1
G = - (I + A ) A (b )

L L1



y un t é r m i n o  i n d e p e n d i e n t e  : ‘

— — j
b "  a (I + A ) b ' (6)

q u e d a n d o  el s i s t e m a  equivalente:

•*t -~t -1 —
w — G w + b 1 ' (7)

Ge demuestra que el mayor autovalor de la matri z 0 es m e nor que 

el mayor de la matri:; (A + A ) por lo que se dice que el e s q u e m a  

(J 

P 

ei

üausb~Sfc)idel es mas c o n v e r g e n t e  que el de Bau.su.

ra un n ú m e r o  de i teraci onea t. suf i ci entórnente g r a n d e  el ve c t o r  
t t

ror e «= w - w d o n d e  w es la s o l u c i ó n  e x a c t a  del sistema* 

so l o  t i e n e  c o m p o n e n t e s  en el a u t o v e c t o r  c o r r e s p o n d i e n t e  al mayor 

a u t o v a l o r  ya que t o d a s  las d e m á s  c o m p o n a n t e s  se e x t i n g u i e r o n  par 

tener sus a u t o v a l o r e s  a s o c i a d o s  un m ó d u l o  menor, entonces:

lst4l
-t
e

(’ ma):l
(8 )

D o n d e  r es el m ó d u l o  del m a yor a u t o v a l o r  y c o m o  pa r a  que el 
1 max|

si s t e m a  sea c o n v e r g e n t e  el error de b e  tender a cero, se de b e

cu m p l i r  que r l< 1 .
I rnax1

tí i se d e f i n e  el p e r í o d o  de .La matriz de i t e r a c i o n e s  c o m o  el 

n ú m e r o  de i t e r a c i o n e s  p n e c e s a r i a s  pa r a  que; el e rror ae r e d u z c a  

en una déc a d a  es decir:

~t I
e I = 10. (9)
—t+pi 
e

■p

y t e n i e n d o  en c u e n t a  que :

~t
e

max



s u r g e  que :

p = - (loq Ir f) v •• ( U )
10 1, t *

N ó t e s e  que p a r a  r l< 0.1 p < 1 y de j a  de tener s e t i d o  su
I max I

d e f i n i c i ó n  ya que se r e d u c e  el error en m áu  de una d é c a d a  en cada 

iteración.

Si p < 0 r > 1 o sea que el s i s t e m a  no es c o n v e rgente.
I ma>í| "


