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Teoreticky uvod
A=L+D+U

Matice L obsahuje prvky matice A pod hlavni diagonalou a vSude jinde nuly. Nazyvame ji dolni
trojuhelnikova matice.

0 O 0 0
[ay 0 0 0
L= 0 O
dn1 apm 0

a;;, 0 0 0

[0 a;, 0 0
D=19 0 =~ o
0 0 0 ay,

Matice U obsahuje prvky matice A nad hlavni diagonalou a vSude jinde nuly. Nazyvame ji horni
trojuhelnikova matice.

0 a, Ad1m
(0 O :
U= 0 0 0 apm
0 0 0 0
Jacobiova itera¢ni metoda
M=D, N=-L-U, T=D-1(-L-U)
1 . .
XEH ) = ( —312XS) —a1an(11) +by) /a1y
1 ) .
Xgl ) = ( —321X§1) _aZHXS) +b3)/az;
. 1 . . :
Xle— ) = ( _anlxil) —an,n—1XI(21 +bn)/ann
—dai2 —a
/ 0 /311 n/all\
| _321/ 0 _aZn/ |
Jacobiova itera¢ni matice T = k /822 . 322)
—a 1 —dnpn-1 :
" fag, 0

Vektord = [by/ai1,bs/az,, - by/apn]”
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Gauss - Seidlova itera¢ni metoda

M=L+D a N=U
i+1 i .
Xgl ) — ( —alzxg) —alan(ll) +b1)/a11
Xgl+1) — ( —321X§1+1) —azHXI(II) +b2)/322
i1 ) i+1 i+1 :
X1(11 ) = ( —an1xg ) _an,n—lxl(:—l) +bn)/amn

Ovéreni, zda je matice ryze diagonalné dominantni:

laj;| > Zi¢j|ai]-| proi=1,---,n
j=1
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Priklad 1
Méjme soustavu rovnic:
2X1 + Xy = 1

X1+2X2=2

X2

-Ed‘d’ ih

e

F_
n |H
LA

HerrTT]

Zjistéte pomoci Jacobiovy i Gauss - Seidlovi itera¢ni metody, zda reSeni konverguje, ¢i diverguje.
Pro kazdou iteraci vypocitejte euklidovskou normu

”x,(liﬂ) - x,(li)| , = \/(xgiﬂ) - xf))z + (Xgﬂ) - xgi))z + -+ (XSH) - XS))Z. [terujte, dokud

nebude splnéna podminka ”x,&”l) - x,(li) ”2 < g,kde € = 0,0002.

1) Zvolime pocatecni aproximaci.
xgo) =0
Xgo) =0

2) Ovérime, zda je matice ryze diagonalné dominantni.

|aii| > Zi¢j|ai]'| pro i= 1,"',1’1
j=1

lag1] > [agz| lazz| > lagy]
2>1 2>1

Matice je ryze diagonalné dominantni.
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3) Jacobiova itera¢ni metoda:

(= @ -xP)/2
= @2-x")2
XV = @1-0/2 = 05
V= 2-0/2 = 1

||x7(li+1) _ xr(li) ”2 _ \/(Xgi+1) _ Xgi))z + (Xgi+1) _ Xgi))z R (Xr(1i+1) _ Xr(li))2 _

= \/(xgl) - x§°))2 + (xgl) - xg"))2 =/(05-0)2+ (1 -0)2 =1,1180

P = @a-12 = o0
P = 2-05)/2 = 075

e 58], = J6 )+ () = o 75 17 =00

P = @-075/2 = 0125
PV = @2-02 = 1

||x7(1i+1) _ xT(Li)|

2 2
= \/(xf) - Xg2>) + (Xg3> - XgZ>) = /(0,125 — 0)2 + (1 — 0,75)2 = 0,2795
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Jacobiova itera¢ni metoda Norma
. - i i+1 '
L U | e *
0 0 0 -
1 0,5 1 1,1180
2 0 0,75 0,5590
3 0,125 1 0,2795
4 0 0,9375 0,1397
13 0,000122 |1 0,0002
14 0 0,999939 |0,0001

Fakulta stavebni

Po ¢trndcti krocich jsme splnili podminku ”x,(li“) - x,(li) ”2 < g kde ”x,(liﬂ) - xr(li) ” =
2

0,0001, & = 0,0002. Z hodnot iteraci vyplyva, Ze vysledek konverguje k reSeni (viz nasledujici

graf).

1,2

08

[=]
L=2)

0.4

0,2
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4) Gauss - Seidlova itera¢ni metoda:

= a-x2
Xgi+1) _ (2_X£i+1))/2
XV = (@1-0/2 = 05
P = (2-05)/2 = 075

||x7(li+1) _ x1(1i) ”2 _ \/(xf“) _ Xgi))z + (Xgi+1) _ Xgi))z bt (XSH) _ XI(li))z _

= \/(xgl) - x§°))2 + (xgl) - xg"))2 =/(0,5—0)2 + (0,75 — 0)2 = 0,9013

x? (1-0,75)/2
x? = (2-0,125)/2

||x7(1i+1) _x® ”2 _ \/(ng) ~ Xil))z . (ng) ~ xgl))z _

= /(0,125 — 0,5)2 + (0,9375 — 0,75)% = 0,4192

0,125
0,9375

xP = (1-09375)/2 = 003125
x$) = (2-003125)/2 = 0,984375

”xr(lHl) _ x‘r(li) ”2 _ \/(ng) _ XEZ))Z + (ng) _ ng))z _

= /(0,03125 — 0,125)2 + (0,984375 — 0,9375)2 = 0,2795
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Gauss - Seidlova iteracni Norma
metoda
i i (i+1) ®

o [ [l

0 0 0 -

1 0,5 0,75 0,9013

2 0,125 0,9375 0,4192

3 0,03125 [0,984375 |0,1048

7 0,000122 | 0,999939 | 0,0004

8 3,05E-05 |0,999985 |0,0001

Jiz po osmi krocich jsme splnili podminku x,(liﬂ) - x,(li) ” < g kde ”xr(li“) - xr(li) ” =
2 2

0,0001, & = 0,0002. Z hodnot iteraci vyplyva, Ze vysledek konverguje k feSeni (viz nasledujici
graf).

Xz

1,2

Z postupu vypoctu a vykreslovani grafu je patrné, ze vypocet pomoci Gauss - Seidlovy iteracni
metody, je rychlejsi, nezZ pomoci Jacobiovy iteracni metody.
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Soustavu linearnich rovnic Ize vyresit i pomoci nasledujicich operaci matic.

Rovnice prepiSeme do tvaru:
1kl =6l
2=(1 2)
L= 2= 2v=( o
Jacobiova itera¢ni metoda:
M= N=(G ) T=(os o)
d =1[0,5;1]T

0 -0,5

xM = TxM + 4 = (_0 s o

)X(l) + (015) =>x; =0,x, =0,5

Tento zpisob je vsak velmi zdlouhavy a naro¢ny na vypocet. Pro vypocet iterace je tedy vhodné,
pouzit tabulkovy nastroj (napt. Excell), do kterého zadame prislusné rovnice a hodnotu
jednotlivych iteraci tak dostaneme mnohem rychleji.
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Priklad 2

Méjme soustavu rovnic:

Xz

2
nRa

i

L5

e

d

=

L H
AR

M

Fakulta stavebni

Zjistéte pomoci Jacobiovy i Gauss - Seidlovi iteracni metody, zda reSeni konverguje, ¢i diverguje.

Pro kaZdou iteraci vypocitejte euklidovskou normu ”x,(liH) - x,(li) ” . Iterujte, dokud nebude
2

splnéna podminka ||x,(1i+1) — x,(li) ”2 < g,kde € = 0,001.

1) Zvolime pocatecni aproximaci.
0 _
X;,°=0

Xgo) =0

2) Ovérime, zda je matice ryze diagonalné dominantni.

|| > Zi¢j|aij| proi=1,--

j=1
lag1] > [agz|
3>1

Matice je ryze diagonalné dominantni.

~ 10 ~

lazz| > lagy]

5>1
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3) Jacobiova itera¢ni metoda:

Jacobiova iteracni metoda Norma
i ; G+1) _ @

i O |-
0 0 0 -

1 1 0,4 1,0770

2 1,133333 (0,2 0,2403

3 1,066667 | 0,173333 | 0,0718

4 1,057778 | 0,186667 | 0,0160

9 1,062499 | 0,187504 | 0,0010

10 1,062501 | 0,1875 0,0003

Xz
045

0.4 i
0,35 - 7

0,3 — 7
0,25 — -
- _ patl
0,15 —

0,1 — Ea
0,05 -~

1] " . T T T : 1%y

0 0,2 04 0,6 0,8 1 1.2

Reseni konverguje.

~11 ~
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4) Gauss - Seidlova iteracni metoda

Gauss - Seidlova iterac¢ni

metoda Norma
i i (+1) _ @
; < N0 ”xn xl ||2
0 0 0 -
1 1 0,2 1,0198
2 1,066667 | 0,186667 0,0679
3 1,062222|0,187556 0,0045
4 1,062519 |0,187496 |0,0003
0,25 =
02 e
iy
0,15
0.1
0,08
¢ "'jz 04 ﬂjs -.-js , 1;1

Reseni konverguje.

~12 ~
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Priklad 3
Méjme soustavu rovnic:
_4X1 + ZXZ = -6

5X1 + 2X2 = 2

X2

My

v
X

He | | Lh

,_.
n| |t lh

M

Zjistéte pomoci Jacobiovy i Gauss - Seidlovi iteracni metody, zda reSeni konverguje, ¢i diverguje.

Pro kaZdou iteraci vypocitejte euklidovskou normu ”x,(liH) - x,(li) ” . Iterujte, dokud nebude
2
splnéna podminka ”x,(fﬂ) — x,(li) ” < g,kde € = 0,0005.
2
1) Zvolime pocatecni aproximaci.
Xgo) =0

Xgo) =0

2) Ovérime, zda je matice ryze diagonalné dominantni.

|aii| > Yixj|ag| proi=1,-,n
j=1

lag1] > [agz| lazz| > lagy]
4> 2 2<5

Matice neni diagonalné dominantni.

~ 13 ~
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3) Jacobiova itera¢ni metoda:

Jacobiova itera¢ni metoda Norma
i Xgi) Xgi) ||xr(ll+1) _ xr(lz) ”2
0 0 0 -

1 1,5 1 1,8027

2 2 -2,75 3,7831

3 0,125 -4 2,2534

4 -0,5 0,6875 4,7289

5 1,84375 |2,25 2,8168

6 2,625 -3,60938 |5,9112

7 -0,30469 |-5,5625 |3,5210

8 -1,28125 |1,761719 | 7,3890

9 2,380859 | 4,203125 | 4,4013

10 3,601563 |-4,95215 |9,2362

X2

Xy

Reseni diverguje.

~ 14 ~
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4) Gauss - Seidlova itera¢ni metoda:

Gauss - Seidlova iterac¢ni

metoda

Norma

<0

Ne

||xr(Li+1) _ xr(Li) || .

0

0

1,5

-2,75

3,1324

0,125

0,6875

3,7023

1,84375

-3,60938

4,6278

-0,30469

1,761719

5,7848

2,380859

-4,95215

7,2310

-0,97607

3,440186

9,0388

3,220093

-7,05023

11,2985

-2,02512

6,06279

14,1231

O| 0[N || WIN[(R|O™

4,531395

-10,3285

17,6539

U
o

-3,66424

10,16061

22,0674

-60

50

-40 -20

20 40

-
=i

"
Tod

L5

Reseni diverguje.

~ 15 ~
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Priklad 4
Méjme soustavu rovnic:
_4X1 + 2X2 =1

5X1 _2

|
~
ol

N
I

&

ad

S
\\1.1 e Un | M

He

My

\
i

)

i\

L
n| o H |

Zjistéte pomoci Jacobiovy i Gauss - Seidlovi itera¢ni metody, zda reSeni konverguje, ¢i diverguje.

Pro kaZdou iteraci vypocitejte euklidovskou normu ”x,(liH) - x,(li) ” . Iterujte, dokud nebude
2
splnéna podminka ”x,(fﬂ) — x,(li) ” < g,kde € = 0,006.
2
1) Zvolime pocate¢ni aproximaci.
Xgo) =0

Xgo) =0

2) Ovérime, zda je matice ryze diagonalné dominantni.

|aii| > Yixj|ag| proi=1,-,n
j=1

lag1] > [agz| lazz| > lagy]
4> 2 7>5

Matice je ryze diagonalné dominantni.

~ 16 ~
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3) Jacobiova itera¢ni metoda:

Jacobiova itera¢ni metoda

Norma

L xO

NO

||xr(Li+1) _ xr(Li) || .

0

0

-0,25

0,285714

0,3796

-0,10714

0,107143

0,2286

-0,19643

0,209184

0,1355

-0,14541

0,145408

0,0816

-0,1773

0,181851

0,0484

-0,15907

0,159074

0,0291

-0,17046

0,17209

0,0172

-0,16396

0,163955

0,0104

OO NN N[ D WIN RO

-0,16802

0,168603

0,0061

[EnN
o

-0,1657

0,165698

0,0037

Xz

My T T
-0.3 -0,25

Reseni konverguje.

~17 ~
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4) Gauss - Seidlova itera¢ni metoda:

Gauss - Seidlova iterac¢ni

metoda

Norma

XD

NO

||x7(1i+1) _ xr(Li) || .

0

0

-0,25

0,107143

0,2719

-0,19643

0,145408

0,0658

-0,1773

0,159074

0,0235

-0,17046

0,163955

0,0083

G| W IN| RO

-0,16802

0,165698

0,0029

L=

o o
bt i

a3 S

|'.-I \.:
d

Reseni konverguje.

~ 18 ~
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Priklad 5

Méjme soustavu rovnic:
33Xy — Xy —2X3 = —2
—2%{ +4x, + X3 =2
X1 + 2%, + 5x3 = 3

Zjistéte pomoci Jacobiovy i Gauss - Seidlovi iteracni metody, zda FeSeni konverguje, ¢i diverguje.
|x7(ll+1) _ xT(lL)

Pro kazdou iteraci vypocitejte euklidovskou normu | | . Iterujte, dokud nebude
2

splnéna podminka ”xr(liﬂ) — xr(li) ”2 < g kdee =0,01.

1) Zvolime pocateCni aproximaci.

Xgo) =0
Xgo) =0
Xgo) =0

2) Ovétime, zda je matice ryze diagonalné dominantni.

|aj;i| > Xixj|aj| proi=1,-,n
j=1

lagq] > lagz +agsl lazz| > |azq + azs| lazs| > |aszq + asz;|
3*3 4 >3 5>3
Matice je pouze diagonalné dominantni.

3) Jacobiova itera¢ni metoda:

Jacobiova itera¢ni metoda Norma

i Xgi) Xgi) Xgi) ||x7(li+1) _ xr(li) ”2
0 0 0 0 -

1 -0,66667 |0,5 0,6 1,0268

2 -0,1 0,016667|0,533333|0,7477

3 -0,30556 |0,316667 |0,613333(0,3723

4 -0,15222 10,193889|0,534444 |0,2116

5 -0,24574 10,2902780,552889 | 0,1355

9 -0,22407 ]0,257605|0,543772|0,0138

10 -0,21828 |0,252022|0,541772 |0,0082

Reseni konverguje.

~ 19 ~
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4) Gauss - Seidlova itera¢ni metoda:

Gauss - Seidlova iteracni metoda Norma
; Xii) Xgi) Xéi) ||x7(f+1) _ x,(j) ”2
0 0 0 0 -
1 -0,66667 |0,166667|0,666667 |0,9574
2 -0,44444 |0,1111110,644444 |0,2301
3 -0,38519 |0,146296|0,618519|0,0736
4 -0,38272 |0,154012|0,614938|0,0088

Reseni konverguje.

~ 20 ~
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