MTMM.00.005 Numbrilised meetodid
Praktikum nr 5: Harilik iteratsioonimeetod stisteemi lahendamisel.

12. maérts 2019

Arvestuse saamiseks tuleb esitada iilesande lahendus, selgitada programmikoodi ning vas-
tata tekkinud kiisimustele. Tdhtaeg 19. marts 2019.

NB! Selleks, et kasutada mittestandardseid pakette nagu numpy ja matplotlib, v6ib program-
mikoodi kompileerida ka kdsureal.

H:\nm_pr> "C:\Program Files\Anaconda3\python" <failinimi>.py

Siin nm_pr on kaust, milles asub programmikood.

Sissejuhatus

Vaatleme vorrandististeme kujul

{ fl(xl,...,xn) :0,

fn(xll---/xTI) == O/

ehk F(x) =0, kus x = (x1,...,x4), F: R" - R", F(x) = (fl( ), fu(x)). Olgu x* vor-
randi F(x) = 0 lahend, jéirjest1kuse1d lahendeid téhistame x" = (x1 L, xy),m=0,1,....
Koondumist x™ — x* voib vaadelda ruumis R" mitmesuguste normide suhtes:

| x]|e0 = max{|x1]|,...,|xs|} (IOpmatusnorm)

|lx||1 = [x1] + ...+ |xn] (1-norm)

Ixlla = (Jx1 + ..+ ) @norm)

I¥llp = (] + ..+ [xal)7 1 < p < oo (pnorm)

Definitsiooni kohaselt x™ — x* < ||x™ — x¥|| - 0. Kdik normid on koondumise kindlaks-
m (o]

tegemisel samavdaarsed.

Harilik iteratsioonimeetod
Esitame vorrandi F(x) = 0 kujul x = G(x) ehk

{ 'xl - g].(xll' . -/xn)/
Xp = gn(X1,..., Xn).
Vastavalt algldhendile x¥ € R" leiame ldhendid x"+! = G(x™),m=0,1,2,...,ehk

{ m+1 _81( le)/

m = g (),

m=20,1,2,....



Olgu ruumis R” fikseeritud mingi norm. Olgu B kinnine kera keskpunktiga 4, raadiusega
r>0,stB=B(ar)={xeR":|x—a| <r}.

Teoreem (koonduvusteoreem). Olgu
1) G:B — B,

2) eksisteerigu g < 1 nii, et ||G(x) — G(y)|| < g|lx —y| iga x,y € B korral (st G on
ahendav).

Siis vorrandil x = G(x) on keras B parajasti iiks lahend x* € B ning iga algldhendi x° € B
korral harilik iteratsionimeetod koondub selleks lahendiks. Kehtib hinnang

m
I = < T = )L

Mirkus. Diferentseeruva funktsiooni G korral voib ahendavuse tingimuse asendada tingimusega
|G’ (x)|| < g < 1ligax € B korral. Siin

G'(x) = ; SR
gn gn
aX1( ) axn( )

ning maatriksi norm on vastavalt R"” normile kas

IG" () lleo = sup (|G (x) ¥l
lyll<1

IG"()llp = sup [[G'(x)yllp, 1<p<oo,
lyllp=1

kus y € R". Enamlevinud normid avalduvad kujul

G (%) = Z , ksi il d
|G (x)]] 1rgia§xn ]; ax]( X) (maksimum tiile reasummade)
n ag
G = 1 ksi il d
IIG"(x)]]1 1r£1]531§>§1 ;1 axj(x) , (maksimum iile veerusummade)
) o\ 1/2
Il < | X |55 0
ij=1 ax]

Seideli meetod
Seideli meetod on oma olemuselt harilik iteratsioonimeetod, kus kasutatakse alati dra koige
uuem informatsioon, st vastavalt algldhendile x¥ € R” leiame lihendid "1, m =0,1,2, ...,
jargmisel moel

( . m+1 m .m m
X7 =g xy X)),
m—|—1 m+1 ..m m
=g ("2, x)),
m+1 m+1 m—+1 ..m
\ g ( xn—l’xn)




Leidub vorrandisiisteeme, mille korral Seideli meetod koondub aga harilik iteratsioonimee-
tod ei koondu ning vastupidi.

Ulesanne. Lahendage hariliku iteratsioonimeetodi ning Seideli meetodi abil v&rrandisiis-
teem

12x1 — 3x3 — dx3 = 7.17,
X2 +10x, — x3 = 11.54,
X3+ 7x3 = 7.631.

Esmalt viige stisteem kujule x = G(x), leidke mingi algldhend ja 1opetamistingimus ning
viige 14bi iteratsiooniprotsess.

Korrektse 15petamistingimuse saamiseks valige naiteks B = [0, 1.3]° ning leidke g > 0, mille
korral kehtib Markuses toodud tingimus

|IG'(x)]| <g<1 VxeB.

Millist maatriksi normi kasutasite? Kasutage edaspidises sama vektorinormi. Lopetage it-
eratsiooniprotsess, kui
Tl = <
1=gq
kus ¢ = 107°. Siis on tagatud lahendi tapsus ||x™ — x*|| < e.
Ekraanile triikkige g vddrtus, koik lahendid ning iteratsioonisammude arv.




	MTMM.00.005 Numbrilised meetodid Praktikum nr 5: Harilik iteratsioonimeetod süsteemi lahendamisel.
	Sissejuhatus
	Harilik iteratsioonimeetod
	Seideli meetod


