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Iteraciés modszerek egyenletrendszerek megoldasara

Az f : R +— R leképezést kontrakcionak nevezziik, ha létezik olyan0 < ¢ < 1 valés szam, hogy mindenx € R
és Y € R esetén

[f(2) = fy) [< ¢ |z —y|

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Hogyha az f R > R leképezés kontrakci6, akkor egyértelm(ien létezik egyz* € R fixpont, amelyre f(z*) = z*
és tetsz6leges Iy pontbdl induld T, 11 = f(.’l?n) sorozat konvergens és ,, — T*.

Megnézem a kapcsolddo epizédot

A konvergencia gyorsasagara a kdvetkez6 hibabecslés adhat6:

n

T, —z* |< 1q_q- | ¢, — g

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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Hogyha itt van ez az egyenlet...

2r+1=5x -5

Aminek a megoldasax = 2, akkor megoldhatjuk iteraciés modszerekkel is.

Az els6 lépés, hogy kifejezziik T-et, lehetbleg Ugy, hogy az egyitthatoja 1-nél kisebb legyen:
r=2z+%

igy f(z) = %:v + % egy kontrakci6, és a fixpontia£* = f(*), ami éppen az egyenlet megoldésa.
Ha most veszlnk egy ilyen sorozatot:

o1 = f(zn) T, — ¥ =2

Akkor a fixponttétel miatt ez a sorozat konvergal a fixponthoz, vagyis az egyenlet megoldasahoz.

Ezt a sorozatot iteracids sorozatnak nevezzik, magat az eljarast pedig iteraciénak.

Az iteréci6 1ényege, hogy elkezdijiik egyesével kiszamolni a sorozat tagjait. Es minél tébb tagot szamolunk ki, annal
kdzelebb keriilink a megoldashoz.

xn+1:%wn+g x, — Tt =2
=0

r=2-0+8=1,2
xy=2-1,2+8=1,68
z3=2.1,68+ ¢ =1,872
zy=2-1,872+ 8 =1,9488

210 = 1,99979

Megnézem a kapcsol6do epizédot

Legyen A egy nxn-es regularis matrix, és az AQ = Q egyenletrendszer megoldasa g*. Ekkor az

x(n-l—l) _ Bg(n) _|_£

iteraciot az egyenletrendszerrel konzisztensnek nevezzik, ha teljesul ra, hogy
z*=Bz*+c
Az g("ﬂ) = Bg(”) + c iteraci6 pontosan akkor tart az egyenletrendszer megoldasahoz, hap(B) <1

A Jacobi iteracié szerint:

pmtl) — D_l(—L—U)g(n) +D‘1Q

Megnézem a kapcsol6doé epizédot
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Egy matrix spektralsugarat tgy kapjuk meg, hogy vesszik a sajatértékeinek az abszolitértékét, és ezek kozil a
legnagyobb a spektralsugar.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Legyen A egy nxn-es regularis matrix, és az A@ = Q egyenletrendszer megoldasa £*. Ekkor az

2 — Bz 4 ¢

iteraciét az egyenletrendszerrel konzisztensnek nevezzik, ha teljesil ra, hogy

z* = Bzr*+c

Az g("ﬂ) = Bg(") + ¢ iteraci6 pontosan akkor tart az egyenletrendszer megoldasahoz, hap(B) <1
A Gauss-Seidel iteracio szerint:

e = (D+ L)~ (-U)z + (D+L)"'b

Megnézem a kapcsol6do epizédot

Ha az A@ = Q egyenletrendszer A egylitthatématrixa szigordan diagonalis dominans, akkor a Jacobi és a Gauss-
Seidel iteraciok is barmely kezd6vektor esetén az egyenletrendszer megoldasahoz konvergalnak.

Ha az Ag = Q egyenletrendszer A egyltthatomatrixa szimmetrikus pozitiv definit matrix, akkor a Gauss-Seidel
iteracio barmely kezd@vektor esetén az egyenletrendszer megoldasahoz konvergal.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Egy matrixot szigorian diagonalisan dominansak nevezink, ha barmely soraban a féatléban 1évé elem
abszolutértéke nagyobb, mint a sorban szerepld 6sszes tdbbi elem abszolutértékének dsszege.
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Megnézem a kapcsol6dd epizédot

Az g("ﬂ) = Bg(n) + ¢ iteréci6 pontosan akkor tart az egyenletrendszer megoldasahoz, hap(B) <1
A Richardson iteracio szerint:
20 = (I—a-A)z™ +a-b acR,a#0

Megnézem a kapcsolddo epizédot
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A relaxaciés médszerek segitségével megvaltoztathatjuk az iteracidk konvergenciajanak sebességét.
v=(1-w) -z +w-z) weR

A trikk lényege, hogy az iteracios sorozat vektorait szépen egyesével kicsereljiik ezekre av vektorokra.
Az w paramétert relaxaciés paraméternek nevezzik.

Megnézem a kapcsol6dod epizédot

Az g("ﬂ) = Bg(") + c iteraci6 pontosan akkor tart az egyenletrendszer megoldasahoz, hap(B) <1
A Relaxalt Jacobi iteracié (JOR) szerint:
2 = (I -wD'A)z™ +w-D% weR

Megnézem a kapcsolédé epizddot

Az g(”ﬂ) = Bg(n) + ¢ iteraci6 pontosan akkor tart az egyenletrendszer megoldasahoz, hap(B) <1
A Relaxalt Jacobi iteracié (JOR) szerint:
2) = (I —wD 1A)z™ +w-Db weR

Megnézem a kapcsolddod epizédot

Az g("ﬂ) = Bg(") + c iteraci6 pontosan akkor tart az egyenletrendszer megoldasahoz, hap(B) <1
A Relaxalt Gauss-Seidel mdédszer (SOR) szerint:
) = (D+w-L)'(1-w)D-w-U)z™ 4+w- (D+w-L)"'b weR

Megnézem a kapcsol6dd epizédot

Az g("ﬂ) = Bg(") + c iteréci6 pontosan akkor tart az egyenletrendszer megoldasahoz, hap(B) <1
A Relaxalt Gauss-Seidel médszer (SOR) szerint:
2z =(D+w-L)' (1 -w)D-w-U)z™ +w- (D+w-L)"'b weR

Megnézem a kapcsolddo epizédot

* n 1B]" 0
H£ _g( )H < 18] Hz(l) —Q( ) H

Megnézem a kapcsolddod epizédot
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