Systémy linearnich rovnic — itera¢ni metody

Priklady ze skript
Nékteré jsou vhodné pro feSeni na pocitacich.

Priklad 1.
0,2 0,3 —0,1

Je matice H =1 0,7 —0,15 0,05 | konvergentni?
0,2 0,0 0,6

Priklad 2.
a) Jacobiovou, b) Gaussovou-Seidelovou itera¢ni metodou feste systémy

10$1 - 21’2 - 21’3 =6 2$1 — Z9 + X3 = —1
—ZL’1+10I2— 2$3=7 3$1+3JI2+9ZL‘3: 0 .
—x1 — X9 + 1023 =8 321 4+ 3z9 + baxs = 4

Priklad 3.
Ukazte, Ze pro systém

T, + To = 1

2(1 —e)zy + 22 + 23 = 2
T3 + x4 = —1

—(1—¢)?xy +a4= 5

(0 < e <0,1) Jacobiova metoda konverguje a Gaussova-Seidelova metoda diverguje.

Priklad 4.
Ukazte, ze pro systém

2;62 + 4LE3 =0
Ty — T2 — x3 = 0,375
r|y — X9 + 2£L'3 =0

diverguje Jacobiova i Gaussova-Seidelova metoda.

Priklad 5.
Ukazte, ze pro systém

41‘1 + 3[[)2 = 24
3ZE1 + 4.7}2 — T3 = 30
—29 +4x3 = —24

Jacobiova itera¢ni metoda konverguje. Zvolte po¢atecni aproximaci z° = (1,1,1)7 a vypoctéte x' a

x?.

Priklad 6.

Ukazte, ze pro systém
3x1 + 229 + 223 = 1
2x1 + 3x9 + 223 = 0
201 + 229 + 323 = —1

Jacobiova iteracni metoda diverguje a Gaussova-Seidelova metoda konverguje.



Priklad 7.
Dokazte, Zze pro systém
102y — 9 + 223 — 334 = 0
r1 + 1029 — 234+ 224= 5
2x1 + 3r9 + 2023 — x4 = —10
3r1 + 2x9 4+ a3+ 2004 = 15
Jacobiova iteracni metoda konverguje. Kolik iteraci je tfeba k nalezeni feseni s chybou mensi nez
10747
(Resent: k > 17.)
Priklad 8.
Ukazte, Ze pro systém
41 + 329+ 223 = —1
r1+ 01 +4x3 = 2
201 — Xy — Tx3 =
Jacobiova metoda konverguje. Zvolte poc¢atecni iteraci ° = (1,1,1)7 a vypoctéte x! a x2.
Priklad 9.
Ukazte, ze pro systém
3z, +x0+x3 = 2
200 +4a0+23 = 4
-1 — Ty —3x3 = —1
Gaussova-Seidelova metoda konverguje. Zvolte po¢atecni iteraci 2° = (0,0,0)? a vypoctéte prvni dvé
iterace.

Priklad 10.
Ukazte, ze pro systém

2£E1 — X9 — T3 = 3
—T1+ 315 — 223 = 1
—3x1 — 29 +4r3 = -1
Jacobiova itera¢ni metoda diverguje.
Priklad 11.
Ukazte, ze pro systém
6x1 + 319 = 10
3ZE1 + 5ZE2 — T3 = 5
—To + 433'3 = —6

Gaussova—Seidelova itera¢ni metoda konverguje. Zvolte poc¢atecni aproximaci =° = (1,1,1)7 a vy-
poctéte z! a x2.
Priklad 12.
Systém
41 + 329 = 24
3r; + 4xs — 3= 30
— 9 + 4x3=—-24

m4 piesné feseni x* = (3,4, —5)T. Uzijte Gaussovy-Seidelovy itera¢ni metody a relaxacni metody
s parametrem w = 1,25. Porovnejte vysledky po provedeni 7 iteraci. Vypoctéte optimalni hodnotu
parametru w.
(ReSent: o(T¢) = 0,625, o(T.,,,.) = 0,24, wey &~ 1,24.)
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Priklad 13.
Systém
10zy — 2o =9
—x1 + 1029 — 223 =7
— 229 + 1023 =6

(473 455 376

v SRR T\ « « v . v LI
(pfesné feseni x* = e 1989 4—75) ) Feste relaxa¢ni metodou s w = 0,5, w = 1,1 a vypoctéte optimalni

hodnotu parametru w,,; a feste systém relaxac¢ni metodou s timto parametrem.

Priklad 14.

Mitize byt v itera¢nim procesu x**+!

= Tx" + g itera¢ni matice T singularni?

Dalsi priklady

Priklad 1.

Jacobiova metoda pro systém
31’1 + 2%2 + 21}3 = 1
21’1 + 31’2 + 2.1‘3 = 0
21’1 + 21’2 + 3ZL‘3 = -1

obecné nekonverguje, nebot o(7;) > 1. Piesto pro pocateéni aproximaci 2y = (0,0, 0)7 itera¢ni proces
konverguje k feseni (1,0, —1)7. Pro¢?

Priklad 2.
Uvazujte systém

1 — T2 0
1+ Ty = 0.
UkaZte, %e pro Jacobiovu metodu plati T4 = E. Co to znamena pro itera¢ni proces? Plati néco

podobného pro Gaussovu-Seidelovu metodu?

Priklad 3.

Ukazte, ze pro matici soustavy
L —=p
{ L ] , PF#0
Jacobiova i Gaussova-Seidelova metoda cykli pro libovolnou pravou stranu a pocatecni iteraci.

Ukoly v Matlabu

Priklad 1.
Dokoncete programy jacobi_dodelat a gauss_seidel_dodelat a otestujte je na predchozich prikla-
dech.

Priklad 2.
Vyzkousejte program demo_itermat na ruznych prikladech.

Priklad 3.
Podle 1. prikladu predchozi ¢asti Jacobiova metoda pro systém

31’1 + 21‘2 + 2%3 = 1
21’1 + 3£L'2 + 2!133 = 0
2x1 + 229 + 323 = —1

konverguje pro pocate¢ni aproximaci zy = (0,0,0)7 itera¢ni proces k feseni (1,0,—1)7. Zkuste
v Matlabu spocitat 150 iteraci. Vysvétlete chovani itera¢niho procesu.
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