KSN — III FK — teoria 6
Iteracyjne rozwigzywanie ukladéw réwnan liniowych

Praktyczne zastosowanie bezposrednich metod rozwiazywania algebraicznych réwnan liniowych
A-x=b (1)

jest ograniczone chociazby ze wzgledu na skoniczona precyzje obliczen zmiennoprzecinkowych. Bledy zaokraglen
czynia je wlasciwie bezuzytecznymi przy wiecej niz 30-40 réwnaniach.

Metody iteracyjne rozwiazywania ukladu (1) sprowadzaja sie do préby rozlozenia macierzy A na skladowe
B + R takie, by dla jednej z nich znalezienie macierzy odwrotnej (np. B~1) nie byto zbyt klopotliwe. Wéwczas
réwnanie (1) mozna przepisaé jako:
Bx=-(A-B)x+b

i potraktowaé je jako iteracyjny przepis na znajdowanie kolejnych przyblizen x:
x"M = B YA -B)x" +B'b.

Na przyktad w metodzie Jacobiego A = D + L + U, gdzie skladniki sa odpowiednio macierzami diagonalna (D),
dolno- (L) i gérnotrdjkatna (U):

x"M = DL+ U)Xx"+D 'b=(1-D'A)x"+D 'b. (2)
Przy tym samym rozkladzie macierzy A metoda Gaussa—Seidela daje wzor iteracyjny:
Dx"t! = —Lx"*! — Ux" + b,
za$ metoda kolejnych nadrelaksacji
Dx"*' = (1 — w)Dx" — w(b — Lx" ™! — Ux"), (3)
gdzie 0 < w < 2 jest parametrem nadrelaksacji.

Nietrudno tez sobie wyobrazi¢ schemat iteracyjnego poprawiania rozwiazania uktadu (1) jesli znamy rozwiazanie
réznigce sie od x o Ax. Dla takiego rozwigzania iloczyn A - (x + Ax) rézni sie od prawej strony réwnania (1) o
Ab, ktore tatwo mozna obliczy¢ jako:

Ab=A -Ax=A:(x+ Ax) —b. (4)

Wyzanczajac z réwnania (4) Ax = A~!1- Ab i odejmujac od ,niedoktadnego” rozwigzania (x +Ax) otrzymujemy
poprawiong wartos¢ x. Procedure tag mozna powtorzy¢ kilkakrotnie — na ogét jednak trzecia iteracja jest juz
wyrazem nadgorliwosci.

W bibliotece Numerical Recipies schemat iteracyjnego poprawiania rozwiazania (4) realizuje procedura
SUBROUTINE mprove(a,alud,n,np,indx,b,x)
INTEGER n,np,indx(n),NMAX
REAL a(np,np),alud(np,np),b(n),x(n)
PARAMETER (NMAX=500)

Metoda nadrelaksacji (3) dla uogélniongo réwnania Poissona
i jWit1,5 +0ijtio1y + Cijtigen +dijuig1 + €ijuig = fij-
jest zaimplementowana w procedurze:

SUBROUTINE sor(a,b,c,d,e,f,u,jmax,rjac)

INTEGER jmax

DOUBLE PRECISION rjac,a(jmax,jmax),b(jmax,jmax),c(jmax,jmax),
& d(jmax, jmax),e(jmax, jmax),f (jmax, jmax) ,u(jmax, jmax)



Parametr jmac okresla liczbe N na ktéra podzielono bok siatki L. Rozmiar oczka sieci jest wigc réwny
h ~ L/N. Warto$¢ parametru rjac stuzy do wyznaczenia optymalnego parametru nadrelaksacji w i moze byé

prZYthy za Tjac = COS(T('/N).

Biblioteka GNU Scientific Library (GSL) umozliwia iteracyjne poprawienie znalezionego wczedniej metoda
rozkladu LU rozwiazania ukladu réwnan (1). Zadanie to wykonuje funkcja

int gsl_linalg LU_refine (const gsl_matrix * A, const gsl_matrix * LU,
const gsl_permutation * p, const gsl_vector * b, gsl_vector * x,
gsl_vector * residual)

Oprécz macierzy A i b oraz wyznaczonego bezposrednio rozwiazania x, przekazujemy do funkcji takze LU i p
bedace wynikiem rozktadu macierzy A wykonanego wczeéniej z uzyciem gsl_linalg_LU_decomp.

W wektorze residual umieszczana jest poczatkowa wartos¢ r = A - x — b.

Opisana powyzej funkcja ma takze swoj odpowiednik zespolony — gs1_linalg_complex_LU_refine.
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