Iteracni metody

e Mdme soustavu rovnic AZ = b a chceme ji fesit iterativné, tedy v mnoha jednoduchych
krocich, z nichz kazdy o néco vylepsi reseni.

e Niépad fesit (nulovat) jednu rovnici po druhé nenf piilis §fastny, protoze vyfeSenim ndsledujici
rovnice vzdy zménime feSeni rovnic pfedchozich. Tento postup neni obecny, hodi se jen
pro urcitou tiidu soustav.

e Pro itera¢ni feseni matici nijak netransformujeme ani nerozkladdme, misto toho si z kazdé
rovnice vyjddiime jednu slozku feseni (nebo jeji ¢ast).
Napiiklad: Soustavu tii rovnic AZ = b zapiSeme maticové jako

a1 @12 ai3 | o1 b1
a1 a2 a3 |w2 | = | b2
az1 agz2 as3 | T3 b3

7 kazdé rovnice si vyjadiime jednu nezndmou, mame tedy
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xg = — (bg — az1 x1 — asqx2) .
ass

e Princip iteracni metody je nasledujici.

1. Na zacatku si zvolime libovolny nenulovy vektor Z. Pokud mame néjaky odhad
skute¢ného teseni, je dobré pouzit tento odhad.

2. 7 ptedchozi soustavy vypocitdme dosazenim prvka matice A, pravé strany b a zvo-
leného vektoru & levou stranu. Za proménné tedy povazujeme pouze ¢leny na levé
strang!

3. Predpoklddame, ze to co ndm vzniklo na levé strané je lepsi aproximaci feSeni nez
puvodni odhad. Proto v dalsim kole postup opakujeme, pficemz na pravé strané
pouzivame jiz nové vypocitané slozky vektoru .

Tomuto postupu se fika iterace. Provadime stejny postup mnohokrat za sebou, ale vzdy
pouzivame hodnoty vypoctené v piredchozim kroku. Kroky se zde znac¢i vétsinou hornim
indexem k. Pro vySe uvedenou soustavu mame tedy
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Tato metoda (dand volbou (1)) se nazyva Jacobiho a lze ukézat, ze uvedeny postup
skutecné pro urcitou tiidu soustav rovnic vede ke spravnému feSeni.



e Jacobiho metodu lze zapsat i maticové. Rozdélme si matici na soucet! tif matic: diagondlni
D, horni trojihelnikové U a dolni trojihelnikové L:

a1 a2 a3 0 0 0 a;z 0 O 0 a2 a3

as1 a2 a3 = a1 0 0 + 0 ago 0 + 0 0 ass

a31 a3z ass az; azy O 0 0 ass 0 O 0
A L D U

Soustavu (2) lze pak jednoduse piepsat jako
sz-f-l _ D—l (g_ (L + U) fk)
a nové reSeni tedy ziskavame iteraci

# = DY L+U)Z+D b

e Obecné tedy iteratni metodu muzeme zapsat jako
i:k-i—l — Bfk + a
kde konkrétné pro Jacobiho metodu mame

B=-D!(L+U), ¢=D"'b.

e Pokud jiz dosahneme presného feSeni Z, chceme aby se ddle neménilo, proto musi platit

r=Br+c

e Od iteracni metody pozadujeme aby konvergovala, tedy aby se vektor ¥ pro k — oo
priblizoval ke skuteé¢nému feSeni Z. V kroku k + 1 méame rozdil
Pt — = (Bi"+0) - (B¥+¢) =B(7" - 7) =
=BB(i" ' -i) = =
=BBB...B(z" - 7).

Protoze konvergenci vyzadujeme pro libovolny pocatecni odhad (nenulovy vektor) #°, musi
tedy k-t4 mocnina itera¢ni matice B jit s rostoucim k k nule:

lim |B*|| = o.

k—o00

Pro tuto tfidu uloh vyse popsané iteracni metody konverguji.

'Pozor, zde se jedn o soucet matic, ne o jejich souéin jako napifklad v LU dekompozici! Déle, narozdil od LU
dekompozice zde maji trojihelnikové matice L a U nuly na diagonéle.



