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Znalez¢ przyblizone rozwiazanie ukfadu réwnan liniowych postaci

AX =B

Podstawowe pytania:

Q Dlaczego warto stosowaé metody iteracyjne?
Q Jak skonstruowa¢ ciag iteracji?

© Jak dtugo wykonywa¢ iteracje?

O Metoda iteracji prostej
Q Metoda iteracji Seidela

Q Zbiezno$¢ metod iteracyjnych i warunek stopu




Metoda iteracji prostej

anxt + apxe + ...+ awnxn = by
acx1 + anxo + ...+ amxn = b

(3.1)
an X1+ amx2 + ...+ amxn = bp
x1 = c1 + dioxo + dizxz + ... + dipXs
X2 = C + duxi + dozxo + ...+ danxn
(3.2) ] )

Xn = Cn+ dnlxl + dn2X2 + ...+ d,-,_1 nXn—1

gdzie ¢; = % oraz d,-j:—% dlai,j=1,...,n j#i
Réwnowaznie:
X=C+D-X



Metoda iteracji prostej

Metoda iteracji prostej

(3.3) X =c4+p-x™,

gdzie za przyblizenie poczatkowe X© mozna przyja¢ dowolny wektor.

Twierdzenie 3.1

| A

Jezeli ciag (X(M) jest zbiezny, to jego granica jest rozwiazaniem ukfadu réwnaf
(3.2) (réwnowaznie rozwigzaniem ukfadu (3.1)).

Przyktad 3.1
Metodg iteracji prostej znalez¢ pierwsze dwa przyblizenia rozwigzania uktadu

réwnan:
{ 5x1 — 2x2 + X3 5

x1 + 10x2 — 3x3 = 10
2x1 + 3x2 + 6x3 = 12



Metoda iteracji Seidela

Niech

D=L+ U,
gdzie L jest macierza dolnie-trdjkatng zatozona z elementéw macierzy D
znajdujacych sie pod przekatna, natomiast U jest macierza gérnie-tréjkatna
zatozong z elementéw macierzy D znajdujacych sie nad przekatna.

Metoda iteracji Seidela

(3.4) X = ¢4 - X0 4y x)

gdzie za przyblizenie poczatkowe X© mozna przyja¢ dowolny wektor.

Przykfad 3.2
Metodg3 iteracji Seidela znalez¢ pierwsze dwa przyblizenia rozwigzania ukfadu
réwnan:

x1 + 10x; — 3x3 = 10

{ 5x1 — 2x2 + X3 5
2x1 4+ 3x2 + 6x3 = 12



Warunki zbieznoséci metody iteracyjnej

Twierdzenie 3.2

Ciag kolejnych przyblizen (3.3) (oraz (3.4)) dla uktadu réwnan (3.1) jest
zbiezny, jesli zachodzi ktérykolwiek z ponizszych warunkéw:

Q macierz A jest przekatniowo dominujaca, tzn.:

K
Vie{l,...,k}: Z laij| < |aiil,

J=Li#

K
lub réwnowaznie: Vie{l,... k}: Z |di| < 1;
J=1,F#i
Q macierz A jest stabo przekatniowo dominujaca, tzn.:

k k
Vie{l... kb > lagl<laal AFie {1l kb > Jayl < ail;

J=1.j#i J=1.j#i

© macierz A jest symetryczna i dodatnio okreslona.




Warunki zbieznoséci metody iteracyjnej

Przyktfad 3.3 (cd. Przyktadu 3.1)

Sprawdzi¢, czy metoda iteracyjna dla podanego ukfadu réwnan bedzie zbiezna:

bx1 —2x2+x3 = 5
x1 + 10x2 — 3x3 = 10
2x1 + 3x2 +6x3 = 12



Norma macierzy

Definicja 3.1 (Norma macierzy)

Niech A bedzie macierza kwadratowa stopnia n. Norme macierzy A wyznacza
kazde z podanych wyrazen:

@ norma kolumnowa )
A= s Yl
1Al = max ) 1 |3

=

@ norma wierszowa
n

Al = 2l
1Al oo a1 |aii]

j=t

© norma euklidesowa e

IA]le = ZZ

i=1 j=1




Jak dtugo wykonywac iteracje?

Twierdzenie 3.3

Zatézmy, ze metoda iteracji dla uktadu réwnan (3.1) jest zbiezna, za$ wektor X
jest jego rozwigzaniem doktadnym. Wtedy:

1of

VkeN:||X-x®)| <1
1—|D]|

X = XO.

Whiosek 3.1

Jesli € > 0 jest zadana doktadnos$cia rozwigzania iteracyjnego oraz k € N jest
liczba, dla ktérej:

| A\

o]

Ix® — x(©)
Lol <z

to wektor X¥ przybliza rozwiazanie doktadne X z dokfadnoscia e.

Przyktfad 3.4 (cd. Przyktadu 3.1)
Ktéra iteracja dla uktadu przyblizy rozwiazanie z dokfadnoscig € = 10757
bxi —2x2+x3 = b
x1+10x, —3x3 = 10
2x1 + 3x2 + 6x3 = 12



