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Metody Numeryczne — Zadanie Dodatkowe |

Metoda Sukcesywnych Nadrelaksacji (wstep teoretyczny)

Wstep

Tematem tego zadania sg metody relaksacji i sukcesywnych nadrelaksacji (SOR) rozwigzywania
uktadow rownan liniowych. Zadanie to stanowi uzupetnienie sprawozdania Il - [3].

SzKic czesci teoretycznej

« Relaksacja dla metody Gaussa-Seidla
«  Whnioski praktyczne

- Bibliografia

Relaksacja dla metody Gaussa-Seidla

Rozwazmy uktad rownan liniowych zapisany w postaci macierzowej:

al,l a1,2 al,n X bl

az,l az,z T az,n X, bz
an,l an,Z te an,n Xn bn
Ax=B (1)

Macierze L D i U oznaczajg rozktad macierzy wspotczynnikéw A na macierze kolejno:
poddiagonalng, diagonalng i naddiagonalng, tak iz spetniajg one warunek:

A=L+D+U (2)

Istnieje prosta modyfikacja metody iteracyjnej Gaussa-Seidla (doktadne omdwienie tej metody
mozna znalezé¢ w [1], [2], [3]) moze znacznie przyspieszy¢ jej zbiezno$¢. Przypomnijmy za [3]
podstawowy wzor iteracyjny metody Gaussa-Seidla:

D-x =—L.-x™_U.-x®+b 3)
Wzér (1) po modyfikacji opisanej w [2] wyglada nastepujaco:
D-x" =—L.0-x" —[0-U-(1-0)-D] x?+0-b (4)

Dokonajmy przeksztatcen tego wzoru:
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D-x"™ =—L.0-x" -[0-U-1-0)-D] x+0-b ‘+L-a)-x(”l)
(D+o-L)-x™ =(-0-U+(1-0)-D)-x? +w-b ‘-(D+a)-L)’lzIewej
X =(D+o-L)(~0-U+@1-0) Dx?+(D+w-L) 0-b 5)

We wzorze (5) statg @ nazywamy wspdtczynnikiem relaksacji. Zmieniajagc go mozemy wptywac na
zbiezno$¢ metody iteracyjnej. Zauwazmy, ze gdy w =1, wzér (5) upraszcza sie do tradycyjnej
metody Gaussa-Seidla.

Nalezy pamietaé, ze obowigzujg nas caty czas warunki zbieznosci zwigzane z metodami
iteracyjnymi, tj. promieri spektralny (B, ) <1, gdzie By, =(D+L @)™ (-o-U +(1-®)-D).

Aby zagwarantowac zbieznos¢ tak zmodyfikowanej metody — metody relaksacji — do rozwigzania,
wspotczynnik @ moze przyjmowac jedynie wartosci z przedziatu 0,2 (dowdd mozna odnalezé w
[2]). Gdy wspdtczynnik ¢ >1, mdéwimy o metodzie kolejnych (sukcesywnych) nadrelaksacji (ang.
Successive Over-Relaxation, SOR). Takie wartosci wspodtczynnika relaksacji zazwyczaj przyspieszaja
zbieznos¢ metody Gaussa-Seidla. Odpowiednio dobrana warto$é parametru ¢ <1 pozwala uzyskaé

zbieznos¢ w przypadku uktaddw, ktére normalnie nie spetniajg warunku zbieznosci metody Gaussa-
Seidla.

Whnioski praktyczne

« Dobodr parametru @ jest wysoce zalezny od problemu. Przy ustalonym wspoétczynniku relaksacji
metoda SOR moze by¢ szybciej zbiezna niz metoda Gaussa-Seidla dla jednego uktadu, ale
wolniejsza dla innego.

- Odpowiednio dobrany parametr @ pozwala obliczy¢ rozwigzanie uktadu, dla ktérego metoda
Gaussa-Seidla moze nie byc¢ zbiezna.
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