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Metody numeryczne3- Metody iteracyjne rozwigzywania uktadéw rownan liniowych

l. Wiadomosci wstepne

Wymagana jest znajors@nastpujacych pogc:

» wektor, macierz, wyznacznik macierzy;
* réwnanie macierzowe;
* macierz trojlitna;

oraz umiegtnosci:

* wykonywanie operacji elementarnych na wierszachienzy;
* mnazenie macierzy;
* rozwigzywanie rowna macierzowych

Il. Zadania

zad. 1) Jaki jest warunek wystarcaay zbieznosci metod iteracyjnych okéeonych
schematami:

XM = pxm 4 ¢, x4 = px+D) 4 px™ 4 ¢,

zad. 2) Sprawdzt, czy podane macierze spelgiaVW zbieznosci metod iteracyjnych
prostej i Seidela dla macierzy:

0,7 03 0,2 01 O 1 3 0 =5
A; =104 09 0,3], A, =10 09 1], A3 =10 8 2]
0 05 0,7 0 0 03 -5 2 9
zad. 3)  Obliczy¢ norne macierzy:
'0 1 17 '0 1
4 4 3
1 1 2
D, =|-= =, Dy={-= 0 0
! IR 3
11 0 0 2 0
2 4 3 .

a nasgpnie sprawdd, bo ilu iteracjach W-schemacie opartym na tych ieraach
rozwigzanie lkdzie oszacowanie z dgem nie wekszym ng 1072, jesli X(© =
[2 —1 0].
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Metody numeryczne3- Metody iteracyjne rozwigzywania uktadéw rownan liniowych

zad. 4) Pod& dwa pierwsze przybienia obu metod iteracji, wybiegajjako przyblienie
pocztkowe X (@ = C:

4x; —x, —x3 =0

a) {x;+4x, —2x3=0

2x1 —x; +4x3 =1

3x1—1x2 +x3 =-1
b) 1 le + 3x2 = 0
ZXZ + 3x3 =0

zad.5) Zapis& uproszczog macierz Google’a dla sieci:
1-2, 2 -3, 2-4 3-1.
Stosujc metod iteracji prostej do odpowiedniego uktadu rodnaszacowa wartasé
wag i sporzadzi¢ ranking stron.

zad. 6) Podany uktad réwnazapisgé w postaci rownowanej tak, aby spetniony byt
warunek wystarczagy zbieznosci metod przyblionych:
3x; +2x,+7x3 =0
X1 —%x+x3 =1
7x1 + x5 —4x3 = 2

II. Zadania do samodzielnego rozvgzania

zad. 1) Dla podanych uktadéw rowhavykonaj kolejno polecenia:
1. oblicz norng macierzyD odpowiadajcej uktadowi i zdecyduj, czy schematy s
zbiezne;
wyznacz liczk iteracji konieczp do uzyskania wyniku z doktadfma ¢ = 107°;
rozwigz uktad jedm z metod doktadnych;
wyznacz dwie pierwsze iteracje w metodzie iterpojistej;
wyznacz dwie pierwsze iteracje w metodzie Seidela;
poréwnaj wyniki otrzymane w punktach 3.,4. i 5.

QA WN

8x1+x2+x3=4
a) x1+8x2+X3:4
x1+xZ+8.X3:4

—4x, —x, +  +x, =4
—2Xy — X3 =1
Xy + 2x3 =4

Xy + 3x3 —8x, = —1

b)
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Metody numeryczne3- Metody iteracyjne rozwigzywania uktadéw rownan liniowych

zad. 2)  Predkosé rakiety, zanotowana w trzech momentach czasu wynos

v(5) = 106,8 m/s

v(8) = 177,2 m/s

v(12) = 279,2 m/s
Wartas¢ predkasci jest przyblkana funkcy v(t) = a t? + a,t + a5 dlat € [5,12]. O ile
to mazliwe, za pomog metody Seidela wyznacz waitd wspotczynnikowa,, a,, as.
Jako pocatkowe oszacowanie przyjmig® =[1 2 5]7 i wyznacz dwie pierwsze
iteracje.

zad. 3) Zapis& uproszczog macierz Google’a dla sieci:
a) 1-2 2-33-13-44-14-2;
b)1-41-51-6,2-12-33-13-55-15-6 6-1,
6—-4

Stosujc metod iteracji prostej do odpowiedniego ukladu rownaszacowéa wartasé
wag isporzdzi¢ ranking stron (na podstawie czterech pierwszyehmnadji). Wyniki
poréwna& z rankingami wynikajcymi z zastosowania metod doktadnych. lle iteracji
zapewnia wiarygodrioé rankingu otrzymanego metgpdteracyjry z dokiladnécia do
czterech miejsc po przecinku?

zad. 4) Restauracja zaopatruje kuctinv trzy sktadniki. Stosar meto@d Seidela ustadi
ceny jednostkowe poszczegodlnych sktadnikoveljeviadomo,ze:
cena dwdéch kompletéw tych débr wynosi 3,25 zt;
dwa opakowania pierwszego sktadnika isszepakowa drugiego skladnika kosztuje
5,05z
koszt dwoch opakowa pierwszego skladnika orazepijednostek trzeciego sktadnika
wynosi 3,5zt

V. Odpowiedzi
zad. 1)
a)
1Dy =+
k=15
X=[04 04 04]"
XM =10,375 0,375 0,375]7,
X®@ =10,40625 0,40625 0,40625]";
5. XM =1[0,375000 0,390625 0,404297],
X®@ =10,400635 0,399384 0,399998];

Wb PE

b)
1
Do = 3
k=31
X=[-025 -2 3 1]
X® =[-0,843750 -1,5 2,25 0,8125],

el A
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Metody numeryczne3- Metody iteracyjne rozwigzywania uktadéw rownan liniowych

X® =[-0,421875 -1,625 2,75 0,78125]7;
5 XW =[-0,84375 -1,5 2,75 0,96875],
X® =[-0,3828125 —1,875 2,9375 0,9921875]".

zad. 2)  Ukfad rébwna generowany przez dane zadania to:
25a1 + 5a2 + az = 106,8
64‘a1 + 8a2 + az = 177,2
144a, + 12a, + a3 = 279,2
Macierz gtowna uktadu nie spetlniaadnego z podanych w wykiladzie kryteriow
zbieznosci, wiec nie ma gwarancji zbiaosci metody do rozwgzania doktadnego

zad. 3)  Mozliwe rozwigzania:
a) Dlaw, = 2, z pomingciem ostatniego rownania dostajemy ukiad:

( 1
1 _Wl +_W3 == _1
Wit =l (W(M-EJ VKZI)/V) |
wy —w, = —1 2 3 <_Wz‘*‘§W3——2
Wy, — W3 =0 _1 _
\ 2W3 -

Ranking na podstawie rozgziania doktadnegd2 = 3,1,4)
Ranking na podstawie rozaiania przybttonego:(2 = 3,1,4)
kmin =1

b) Dla w, = 6, z pomingciem pierwszego rownania dostajemy uklad speloiaj
zalazenia zbienoséci procedury iteracyjney:

+1 +1 +1 +1 1
Wiy T SW2 ToW3 TS Ws TS W = — 5 1 1
2 E _2_1 2 (__W1+_W2 +_W6=_7
Wy = 3 2 2
1 \4co) —w, =—1
1 1 W, + W, — W, 3 W2 Ws ="
§W1+§W6:5 ( 1+<:§’ +) 1
1 §W1—W5 =-1
11 1 [ gwitswe=5
3 W1 +§W3 +§W5 —wg = —1

Ranking na podstawie rozyziania przybttonego:(1,4 = 6,5,3,2)
Ranking na podstawie rozaviania doktadnegd(1,4,6,5,3,2)
kmin =31
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Metody numeryczne3- Metody iteracyjne rozwigzywania uktadéw rownan liniowych

zad. 4)  Uklad rowna dyktowany przez dane zadania jest postaci:
2p1 + 2p, + 2p3 = 3,25
2p, + 6p, = 5,05
2pq + 5p; = 3,5
Macierz gtdwna tego ukiladu spetnia zadoia zbiencsci metod iteracyjnych. Ceny
jednostkowe dobr wynogz odpowiednio p; = 0,3125,p, = 0,7375,p; = 0,5750
(oszacowane na podstawie 70-tej iter&ji
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