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lteratsioonimeetodite vajalikkusest

Vaatleme lineaarset stisteemi

aiixi + axo + ...+ aipxp = by,
ax1Xx1 + axnXa + ...+ axpXxn = by,

aniX1 + amXo + ...+ apnXn = bp.
Kasutame tahiseid

aily ... adin X1 b
A= ... ... ... X = : ) b=

dnl ... dnpn Xn bn
siis voime susteemi kirjutada kujul Ax = b.

Siisteem on iiheselt lahenduv parajasti siis, kui det(A) # 0 (Algebra I). Kui
det(A) = 0, vdivad lahendid puududa v3i on neid IGpmata palju.
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lteratsioonimeetodite vajalikkusest

Naide
Olgu
4 -1 1 X1 8
A=12 5 2|, x=| x |, b= 3 ,
1 2 4 X3 11

siis vdrrandisiisteemi Ax = b lahend on x = (1,-1,3)7.

Loendame, mitu korrutamist/jagamist tuleb teha selle slisteemi
lahendamiseks.
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lteratsioonimeetodite vajalikkusest

Naide jatkub

4 -1 118\ (1 -025 0252
(Ab)=[ 2 5 2 3 = 2 5 2 |3
1 2 4 |11
—0.25 0.25] 2 —o 25 0.25 2
55 15 71 3/11 | —2/11
225 3.75 2. 25 3.75 9
—-0.25 0.25 . 1 —0.25 0.25 2
1 3/11 —2/11 ’ 1 3/11 | —2/11
1
0
0

2J

Iz 1
/N

0 69/22 | 207/22 1 3

025 0]5/4 y 0 0| 1
1 0] -1 | 1 0/ -1
0o 1| 3 0 1| 3

Kokku elimineerimismeetodil 17 (: %) korrutamist jagamist.

OO+ OO OO0OHK

1=
//
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lteratsioonimeetodite vajalikkusest

Niide jatkub

Elimineerimismeetod

Esimese vorrandi jagamine arvuga aj;: n jagamist.

i-ndale vorrandile —aj;;-kordse esimese vorrandi liitmine: n korrutamist.
Kokku n -+ n(n — 1) = n? korrutamist/jagamist.

Siisteemi maatriksi viimine kujule, kus diagonaalil on tihed ja allpool
nullid: N2 +(n—1)2+...+12 = w korrutamist/jagamist.
Peadiagonaalist lilalpool asuvate arvude elimineerimine nduab
(n—1)+(n-2)+...4+41= (=11 orrutamist.

.. L. . 3.2,.2 2 3,22 3
Elimineerimismeetodi tehete arv on 22t37 +6”+3” o [ +33” PR
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lteratsioonimeetodite vajalikkusest

Naide jatkub
4 -1 1\ 4 -1 1
D=det(A)=det| 2 5 2 | =det| 0 11/2 3/2
1 2 4 0 9/4 15/4
. 4 -1 1 .
=det| 0 11/2 3/2 | =4-11/2-138/44=69

0 0 138/44

Determinantide D, Dy, D>, D3 leidmine 4 - 10 = 40 korrutamist/jagamist.
Lahendite x; = D;/D leimine 3 korrutamist jagamist. Kokku

determinantide meetodil 43 (: %) korrutamist /jagamist.
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lteratsioonimeetodite vajalikkusest

Niide jatkub

Determinantide meetod

Vaja on arvutada n+ 1 determinanti D, Dy, ..., D,, seejarel n jagatist
D;

Xi = p-

Teisendame determinandi esmalt rea elementaarteisenduste abil
kolmnurksele kujule: n(n—1)+(n—1)(n—2)+...+2-1= Lg(”“)
korrutamist/jagamist. Leiame peadiagonaalil asuvate elementide korrutise:
n — 1 korrutamist. Determinandi leidmine: "37”§3”73 = ”3+§"73 ~ %3
korrutamist/jagamist.

.3 _ 4., .3 2 o 4
Kogu mefatoc_lls %(n +1)+n= W ~Z
korrutamist/jagamist.

Kui determinanti arvutada rea/veeru elementide ning iihe vdrra madalamat
jarku determinantide kaudu, on vaja iile n! korrutamise (n! > n3/3).
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lteratsioonimeetodite vajalikkusest

Niide jatkub

4 -1 1
det{ 2 5 2 :4-det<5 2)—(—1)~det<2 2)—|—1~det<2 5)
2 4 1 4 1 2
1 2 4
=4.164+1-6+1-(—-1) =69

Uhe determinandi leidmiseks
9=n+n(n—1)+n(n—1)(n—2)+ ...+ n! > n! korrutamist.
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lteratsioonimeetodite vajalikkusest

. . . 4 . . .
Krameri meetod ehk determinantide meetod: ~ ~ % korrutamist/jagamist

Gaussi ehk elimineerimismeetod: ~ % korrutamist/jagamist

[teratsioonimeetodi samm: ~ n? korrutamist/jagamist;

umardamisvigade moju vaike

n = 1000, n3/3 ~3.3-108 > 20n? =2 - 10’
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Harilik iteratsioonimeetod

Vaatleme siisteemi

x1 = byixy + ... + binxp + b1,

Xp = bpix1 + ...+ bpynxn + bn

ehk
x = Bx + b,

kus x = (x;), B = (bj;), b= (b;) on vastavad vektorid ja maatriks. Harilik
iteratsioonimeetod nduab iihte alglihendit x°, edasi leitakse

X" =Bx"+ b, m=0,1,.... ]
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Harilik iteratsioonimeetod

Harilik iteratsioonimeetod lineaarse stisteemi lahendamisel on erijuht
ildisemast, kus G(x) = Bx + b.

Teame piisavat tingimust koondumiseks: mingi g < 1 korral

1GC) =G <glx—yll YxyeR", x#y.

Siin G(x) — G(y) = Bx+b— (By + b) = B(x — y), seega

16(x) =Gl < alx—yll Vx,y eR" <«
[Bx =yl <alx=yll vx,y eR" <&
[Bx|| < gllx|| ¥x € R" &

1B]l < g.

P&hjendame viimase samavaarsuse (operaatori normiga tegeletakse aines
FA1).
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Korvalepdige funktsionaalanaliilsi

P&hjendame, et

IBx|| < gllx|| ¥xeR" & B <gq.

"=" Definitsiooni kohaselt ||B|| = sup ||Bx||. Ja kui ||Bx|| < q||x]|, siis
lIxI<1
1Bl = sup [|Bx|| < sup gl|x|| < g.

lIx|I<1 lIxlI<1

"«<" Kuna sup |By|l < gq, siis x # 0 korral
Iyli<1

181 =& (1125 ) | = w1 (25) | - ””ﬂ_&uﬁﬂgﬂ“”

<q

Kui x = 0, siis [|Bx|| = ][0 = 0 < 0 = g]|o]| = qlx]|.
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Harilik iteratsioonimeetod, koonduvustingimused

Teoreem 1 (piisav tingimus koonduvuseks)
Kui

n
n B ,
1n<1,a<XnZ:|b”|<1 Vol max § :|bu| <1 Voi E bj <1

ij=1
(ehk [|B|| < 1), siis siisteem
x=Bx+b

on lheselt lahenduv ning harilik iteratsioonimeetod koondub lahendiks iga
alglahendi korral.
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Maatriksi omavaartused, spekter

Vaatleme n x n maatriksit A. Arvu A € C nimetatakse maatriksi A
omavaartuseks, kui on olemas vektor x # 0 nii, et Ax = Ax.
Lineaaralgebrale tuginedes on vahetult kontrollitav, et A on A omavaartus
parajasti siis, kui det(A — Al) = 0 ehk

all — A aio . dln
ani danpo — AL don 0
anl an2 dnn — A

Viimane vorrand on maatriksi A karakteristlik vorrand, tema aste on n ja
arvestades kordsusi, on tal kui algebralisel vGrrandil tapselt n lahendit.
Maatriksi A kdigi omavaartuste hulka nimetatakse spektriks ja
tahistatakse o(A).
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Harilik iteratsioonimeetod, koonduvustingimused

Teoreem 2 (tarvilik ja piisav tingimus koonduvuseks)

Harilik iteratsioonimeetod siisteemi x = Bx + b lahendamisel koondub
susteemi ainsaks lahendiks iga alglahendi korral parajasti siis, kui B k&ik
omavaartused on mooduli poolest vaiksemad arvust 1

(Aeao(B)= | <1).

[ei tOesta]

Geomeetriliselt tahendab see tarvilik ja piisav tingimus, et maatriksi B
spekter asub komplekstasandi thikringi sees.

Maatriksi omavaartuste leidmise llesanne on aga oluliselt raskem kui
lineaarse siisteemi lahendamise lilesanne. Seeparast on praktikas tahtsad
esimeses teoreemis toodud piisavad tingimused.
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Harilik iteratsioonimeetod, koonduvustingimused

Naide

Vaatleme maatriksit
B_ 01 -1
o 0 02 /)°

IBloc—so00 = max Y _ |by| = max{1.1,0.2} = L1,
J

Siis

|Bllis1 = mJaXZ |bj| = max{0.1,1.2} = 1.2,
IBllasa <[> Ibjl? = v1.05 ~ 1.025
iJ

ning Teoreemi 1 piisavad eeldused ei ole taidetud. Leiame maatriksi
omavaartused ehk vdrrandi det(B — /) = 0 lahendid. Vérrand

(0.1 — X)(0.2—X) =0 annab A\; = 0.1, A\p = 0.2, seega Teoreemi 2
tarvilikud ja piisavad eeldused koondumiseks on taidetud.
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Ulesanne

@ Veenduda, et kui ||B|| < 1, siis |A] < 1iga A € o(B) korral.
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Vaatleme siisteemi Ax = b. Tahistame maatriksi A (pea)diagonaali
a1l 0
elemente sisaldava maatriksi D = ning R=A-D,
0 ann
seega A= D + R. Siisteemi Ax = b kirjutame samavairselt (D + R)x = b
ehk Dx = —Rx + b. Eeldame, et maatriksi A (pea)diagonaal on selline, et

afll 0

aji #0,i=1,...,n. Siis D' = . Seegaon Ax=0b
0 ap

esitatav samavairselt x = —D~1Rx + D~'b. Rakendame saadud

susteemile harilikku iteratsioonimeetodit

[ x™1 — _D7IRx™ + D~ 1p. ]

Sellist protseduuri (diagonaali avaldamine + harilik iteratsioonimeetod)
nimetatakse Jacobi meetodiks siisteemi Ax = b lahendamisel.
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Peadiagonaali domineerimine

Oeldakse, et maatriksi A (pea)diagonaal domineerib ridade kaupa, kui

n

|aji| > Z\aij!, i=1,...,n.
j=1
J#

Monikord saab sellist olukorda saavutada, muutes vorrandite jarjekorda
susteemis.

Oeldakse, et maatriksi A (pea)diagonaal domineerib veergude kaupa, kui

n

|ajj’>Z|3ij’7 i=1,...,n.
i=1
=

Monikord saab sellist olukorda saavutada, muutes tundmatute jarjekorda
siisteemis.
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Kui maatriksi A diagonaal domineerib ridade v&i veergude kaupa, siis
a;i#0,i=1,...,n, seega Jacobi meetod on siisteemile Ax = b
rakendatav.

Olgu maatriksi A diagonaal domineeriv ridade kaupa. Siis peale diagonaali
avaldamist saadava siisteemi maatriksi B = —D~!R korral

a..
[|Blloo—s00 = max Z]buy — max Z |ajj| _
1<l<n 1<i<n ! |aii|
Jj=
J#i

_ Z @il _
= max lajj| < max =1.
1<i<n |a,,| 1<i<n ’a,','|

Niisiis, kui A diagonaal domineerib ridade kaupa, siis Jacobi meetod
koondub. Sel juhul tingimus ||B||cc—o0 < 1 tagab ka, et siisteemil on
parajasti liks lahend ehk det A # 0.
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Ulesanne

@ Toestada ilma iteratsioonimeetodi teooriat kasutamata, et kui A
diagonaal domineerib ridade kaupa, siis det A # 0.
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Kui A diagonaal domineerib veergude kaupa, siis transponeeritud maatriksi
AT diagonaal domineerib ridade kaupa ning seega det AT £ 0. Kuid

det AT = det A, seega det A # 0. Seega, kui A diagonaal domineerib
veergude kaupa, siis slisteem on iiheselt lahenduv.

Naide

Olgu A= ) siin diagonaal domineerib veergude kaupa. Diagonaali

1
0 4
avaldamine viib maatriksini

=0 (3 )6 9= 2)

Naitame, et ||B||p—p > 2, 1 < p < 00, st kdikide seni vaadeldud normide
korral ||B|| > 2.
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Naide jatkub
: I 0 -2 : _ 0 .. .-
Hindame maatriksi B = o @ ) normi. Olgu x = 1) Siis IX]|p =1,

Bx = (02) ja [|Bx||p = 2 iga p-normi korral (1 < p < 00). Definitsiooni

kohaselt
1Bllp—p = sup [|Bx|[p = [[BX|[p = 2.
lIxllp<1
Seega diagonaali domineerimine veergude kaupa maatriksis A ei luba viita,
et mingi p-normi korral || B||p—p < 1.

Hoiatus: me ei viida, et iildse ei leidu sellist normi ruumis R2, millele
vastavalt ||B|| < 1.
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Ulesanne

@ Toestada, et kui maatriksi A diagonaal domineerib veergude kaupa,
siis peale diagonaali avaldamist saadava maatriksi B = —D 1R kdik
omavaartused on mooduli poolest vaiksemad thest
(A € 0(B) = || < 1). Soovitus: tdestada, et kui |\| > 1 ja veel
A € o(B), siis det(AD + R) = 0, mis ei ole véimalik A diagonaali
domineerimise korral.

Ulesande pdhjal vaib delda, et kui maatriksi A diagonaal domineerib
veergude kaupa, siis Jacobi meetod koondub.
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Jacobi meetod

Teoreem

Vaatleme suisteemi Ax = b. Kui maatriksi A diagonaal domineerib ridade
vOi veergude kaupa, siis vaadeldav siisteem on lheselt lahenduv ning
Jacobi meetod

x™ — _pD7IRx™ + D~ 1p

koondub. Siin A= D + R ning D on diagonaalmaatriks, mille diagonaalil
on maatriksi A (pea)diagonaali elemendid.
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Seideli meetod

Vaatleme siisteemi x = Bx + b. Olgu B=L+ D+ U, kus D on
diagonaalmaatriks, mille diagonaal thtib B diagonaaliga,

0 ... ... 0 0 b ... b,
e N T I
boi ... bpp1 O 0 ... ... 0

Seideli meetodis valitakse alglihend x° € R” ja iileminek x ~ x™+1
toimub jargmiselt:

™ = [x™ 4 (D + U)x™ + b

ehk

X" = (I = L)Y (D + U)x™+ (I — L)~ tb.

Margime, et det(/ — L) = 1, seega (/ — L)™! eksisteerib.
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Seideli meetod

Seideli meetod on vaadeldav hariliku iteratsioonimeetodina teisendatud

sisteemi x = (I — L)"}(D + U)x + (I — L)~1b lahendamiseks. Seideli
meetod koondub parajasti siis, kui vorrandi

det((/ — L)} (D+U) - X)=0
lahendid on mooduli poolest vaiksemad arvust 1. Seejuures
det(/ - L) ' (D+U) - A) =0«

sdet(D+U-XNIl-L)=0<
& det(AL+ D+ U—Al)=0.

Teoreem

Seideli meetod slisteemi x = Bx + b lahendamisel koondub parajasti siis,

kui vorrandi det(AL + D + U — Al) = 0 kdik lahendid on iihest vaiksema
mooduliga (siin B= L+ D + U).

Loeng 7

Lineaarsete siisteemide lahendamine

25.03.2019 28 / 45



Seideli meetod

Teoreem

Kui max Z |bjj| <1 vai max Z |bjj| < 1, siis Seideli meetod koondub.

Td&estuseks margime, et esimene tingimus annab || Bljco—00 < 1, mis
tahendab, et G(x) = Bx + b on ahendav ruumis R"” oco-normi suhtes ja
vGib rakendada ildist koonduvusteoreemi. Teise tingimuse kohta olgu
sonastatud Ulesanne

n
@ Toestada, et kui max »_ |bj| <1, siisarv A, kus |A| > 1, ei saa
1<j<n 5

olla vérrandi det(AL + D + U — Al) = 0 lahend. Soovitus: ndidata, et
kui [A| > 1, siis maatriksi AL + D + U — Al diagonaal domineerib
veergude kaupa.
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Seideli ja hariliku iteratsioonimeetodi vordlus

Seideli meetod koondub parajasti siis, kui vorrandi

b11 —A b12 cee bln
Aby1 by — A bon —0
Abn co Abppi1 ban— A

lahendid on lihest vaiksema mooduliga. Harilik iteratsioonimeetod
koondub parajasti siis, kui vorrandi

bii—A ... bin
bn1 coo o bpp— A

lahendid on lihest vaiksema mooduliga.
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Ulesanne

@ Naidata, et kui slisteemis x = Bx + b votta 2 x 2 maatriksiks B
a) B= (125 _115>, siis harilik iteratsioonimeetod koondub, Seideli
meetod mitte;

b) B= (2 _021), siis Seideli meetod koondub, harilik

iteratsioonimeetod mitte.
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Seideli ja hariliku iteratsioonimeetodi vordlus

Naide
. ) 2 —-15 ) 2
Vt stisteemi x = Bx + b, kus B = (1'5 1 ) ning b = (2‘5). Selle
siistemi lahend on x* = (1,2)7.
Harilik iteratsioonimeetod Seideli meetod
m i X3 xi" X3
0 1,5 1,5 1,5 15
1 2,7500 3,2500 2,7500 5,1250
2 | 2,6250 3,3750 -0,1875 -2,9063
3 2,1875 3,0625 5,9844 14,3828
4 1,7813 2,7188 -7,6055 -23,2910
5 1,4844 2,4531 21,7256 58,3794
6 1,2891 2,2734 -42,1179 -119,0563
7 1,1680 2,1602 96,3486 266,0791
8 1,0957 2,0918 -204,4216 -570,2115
9 1,0537 2,0518 448,4741 1245,4226
10 | 1,0298 2,0288 -969,1857 -2696,7012
11 | 1,0164 2,0159 2108,6803 5862,2217
12 | 1,0089 2,0087 -4573,9718 -12720,6794
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Seideli ja hariliku iteratsioonimeetodi vordlus

Naide
Vt sii e B, s B (|~ || s B (| - |l Sl
t susteemi x = bx + D, Kus b = 1 -01 ning o = 12 elle
siistemi lahend on x* = (1,2)7.
Harilik iteratsioonimeetod Seideli meetod
m x1" X3 X1 x5
0 15 1,5 15 1,5
1 3,0000 2,5500 3,0000 4,0500
2 3,9000 3,9450 0,9000 1,6950
3 2,9100 4,7055 1,4100 2,4405
4 -0,5910 3,6395 0,9390 11,8950
5 -5,4609 0,2451 1,0881 2,0986
6 -8,4119 -4,2854 0,9790 11,9691
7 -5,2530 -6,7834 1,0197 2,0228
8 6,0607 -3,3747 0,9938 11,9915
9 21,8708 7,5982 1,0046 2,0054
10 31,5452 22,3110 0,9983 11,9978
30 | -10990,3478 -7150,6685 | 1,0000 2,0000
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Gauss-Seideli meetod

Vaatleme vorrandistusteemi Ax = b. Gauss—Seideli meetod on maatriksi A

diagonaali avaldamine koos selliselt saadud siistemi lahendamisega Seideli
meetodil.

Olgu A= R, + D + Ry, kus R; ja Ry on vastavalt diagonaali all ja peal
paiknevatest elementidest koosnevad osad. Eeldame, et a;; # 0,
i=1,...,n. Siis
Ax=b<s (RL+D+Ry)x=b<
& Dx=—Rix— Ryx+b&
& x=-D"1Rx— D 'Ryx+ D !b.

Seideli meetodis valitakse x° ning leitakse

x™l = DR x™ — DIRyx™ + Db, m=0,1,... .
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Ulesanded

@ Veenduda, et vaadeldud iteratsioonimeetodi sammu saab kirjutada
kujul

X" = —(I+ D7'R)T'D T Ryx™ + (I + DT'R)T'D b

x™1 = (D + R)™'Ryx™ + (D + R;)'b.

@ Toestada, et kui maatriksi A diagonaal domineerib ridade voi
veergude kaupa, siis Gauss—Seideli meetod koondub.
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Richardsoni meetod

Vaatleme siisteemi Ax = b. Richardsoni meetodil leitakse alglihendist x°
lahtudes jargmised lahendid

[ Xm+1:Xm—w(AXm—b), mZO,l,..-, ]

kus w € C, w # 0, on fikseeritud. Seda meetodit voib vaadelda kui
harilikku iteratsioonimeetodit, mida on rakendatud susteemile

x = (I — wA)x + wb.

Teame, et koonduvus soltub ainult maatriksist B = | — wA, tarvilik ja
piisav on, et A € o(B) korral oleks |\| < 1.
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Richardsoni meetod

Olgu B =1 — wA, siis
ANeo(A)e Ix#0: Ax=XIx&
S Ix#0: —wAXx = —wAx &
S Ix#0: x —wAX =X —wAx &
SIx#0: (I —wAXx=(1-wA)x <
< 1—wheo(B)

Richardsoni meetod koondub parajasti siis, kui [wA — 1| < 1iga A € o(A)
korral.

{zeC:|z-1|< 1}
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Richardsoni meetod

Kas saab leida w € C nii, et [ wA — 1| < 1iga A € o(A) korral? Et w # 0,
siis ) )
|w)\—1]<1<:>‘)\—' < —

w| |wl

ning koondumise tarvilik ja piisav tingimus on, et leidub w € C nii, et

1 1
o(A) C {/\EC: A ——] <},
w' ]

L ja seega libib punkti O selle

|l
ringi rajajoon. Et % voib olla suvaline nullist erinev kompleksarv, oleme
saanud tulemuse.

mis on ring keskpunktiga % raadiusega
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Richardsoni meetod

Lause

Richardsoni meetodi koondumiseks sobiv arv w € C, w # 0, on olemas
parajasti siis, kui maatriksi A kdik omavaartused asuvad mingisuguse
punkti O labiva ringjoone sees.

Jareldus 1

Kui o(A) C (0, 00), siis leidub w nii, et Richardsoni meetod koondub.
Sobiv arv w on selline, et 0 < w < ﬁ kus Amax on maatriksi A suurim
omavaartus.

Olgu (A ) (0 00). Kui vétame w nii, et 0 < w < )\2 . ja A € a(A), siis
O<wA< - <25t 0 < dw <2ehk =1 <wA—1<1, aga sellest
jareldub, et \w>\ -1 <1
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Richardsoni meetod

Kui 0(A) C (0,00) ja 0 < w < Hif”, siis Richardsoni meetod koondub.

Ilga A € o(A) korral ||A]| > |A|. [pShjendame tahvlil]

Tehtud eeldustel iga )\ € o(A) korral A > 0 ja seeparast HA\ <%

‘ - )\max

Seega, kui 0 < w < IIAH siis 0 < w < /\ - ja jaab kasutada Jareldust 1.

Jarelduse 2 olulisus on selles, et maatriksi A omavaartuste leidmine voib
olla tunduvalt komplitseeritum kui tema normi hindamine.
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Richardsoni meetod

Kui maatriks A on positiivselt maaratud, siis leidub w > 0 nii, et
Richardsoni meetod koondub.

Maatriksi A positiivne maaratus tahendab, et (Ax, x) > 0 iga x # 0 korral.
Siis aga Ax = Ax, x # 0 annab, et (Ax, x) = A(x, x) > 0, kusjuures
(x,x) > 0, millest saame, et A > 0 ehk o(A) C (0, 00).
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Positiivselt maaratud maatriks

Maatriks A on positiivselt maaratud parajasti siis, kui (Ax,x) > 0 iga
x # 0 korral.

Naide

Maatriks A = <S 1 > on positiivselt maaratud, sest x # 0 korral

Ax = <2X1 . 2X2> ning (Ax,x) = 2x{ — 2x1xp + x5 =
2
— x12 + (X1 —X2)2 > 0.

Maatriks B = @ i) ei ole positiivselt maaratud, sest x = <_11> korral

Bx = (i) ning (Ax,x) = —-1+4+1=0.
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Richardsoni meetod

Vaatleme juhtu, kus silisteemi Ax = b maatriksi A omavaartused ei asu
ihegi nullpunkti labiva ringjoone sees, kuid A on regulaarne (det A # 0).
Siis vGime lahendada samavairset siisteemi AT Ax = AT b, kus AT on
transponeeritud maatriks. Silisteemide samavaarsus tuleb sellest, et

det AT = det A # 0 ja seepirast on AT regulaarne ehk podratav. Maatriks
AT A on positiivselt mairatud, sest x # 0 korral Ax # 0 ja

(AT Ax, x) = (Ax, Ax) > 0. Jirelduse 3 pdhjal saab leida w nii, et
Richardsoni meetod

XML = x™ — (AT Ax™ — AT b)

koondub. Seejuures ei tarvitse korrutist AT A vilja arvutada (see nduab n®
tehet), vaid igal sammul v&ib leida Ax™, seejirel AT (Ax™), mis vajab igal
sammul 2n? korrutamist. Liige AT b leitakse ainult iihel korral, teda ei ole
vaja igal sammul uuesti leida.
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Richardsoni meetod

Laiaulatuslik uurimisvaldkond kaasajal on meetodid siisteemi Ax = b
lahendamiseks kujul

XML = x™ _ M, (Ax™ — b),

kus My, on n x n maatriksite jada. Nendest erijuhtudena kasitlesime siin
Richardsoni meetodit, kus M, = w/, ja valikut M, = wAT.
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Kokkuvote lineaarsetest susteemidest

Jargmises tabelis on ara toodud piisavad (tarvilikud ja piisavad)
tingimused lilesande iiheseks lahenduvuseks ning meetodi koonduvuseks
lineaarsete siisteemide korral:

x=Bx+b Ax=0b

Harilik iteratsioonimeetod Jacobi meetod

||B|| < 1= iih lah ja koond A diag dom = iih lah ja koond
(det(B — Al) = 0= |\| < 1) < iih lah ja koond

Seideli meetod Gauss-Seideli meetod

|Blloc <1 v&i ||B||1 < 1= iih lah ja koond A diag dom = iih lah ja koond

(detAL+D+U-X)=0=|N<1)&
& iih lah ja koond

Richardsoni meetod
XMt = xm _ w(Ax™ — b)
Jw e C,w#0:0(A) C
) 1 1
C{/\EC. |A—;|<m}©
< koond
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