Metody rozwiazywania ukladéow réownan liniowych
Metoda Jacobiego

Metoda Jacobiego jest iteracyjng metoda rozwigzywania uktadu réwnan liniowych.
Metody iteracyjne polegaja na konstruowaniu ciggu przyblizen wektora rozwigzan
x©@, xM _ x® okreslonego wzorem:

xD = Mx® 4+ w 1)
gdzie: i = 0,1 ..., M — macierz kwadratowa, w — wektor.
Rozwazmy uktad rownan:
Ax=b 0)
Macierz A rozktadamy na 3 macierze:
A=L+D+U 3)
gdzie: L — macierz trojkatna dolna, D — macierz diagonalna, U — macierz trojkatna gorna.

Wstawiajgc rownanie (3) do (2) mozemy przeksztatcic kolejno:

(L+D+U)x=0b ()
Dx=—-(L+U)x+b (5)
x=-D"YL+U)x+D71h (6)

Ciag przyblizen rozwigzania przyjmuje nastepujacg postac:

xUD = —D (L 4+ U)x®W + Db @

Metoda Jacobiego jest zbiezna dla macierzy nieredukowalnych i diagonalnie stabo
dominujacych.

Macierz A = (a;;) nazywamy diagonalnie stabo dominujacg jesli dla i =0,1..n
spelnione sg warunki:

n
la;| = Z la;l
oraz spelniony jest co najmniej jeden warunek dla dowolnego i:
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Przyklad 1

Macierz L+U:
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Zad 1. Napisz program, ktory bedzie rozwigzywal uklad n réwnan liniowych
0 n niewiadomych metoda Jacobiego. Wymagania:

e Dane pobierane s3 z pliku.

e Program wypisze uktad rownan (macierz rozszerzong), sprawdzi czy macierz jest
diagonalnie stabo dominujaca i wyswietli stosowny komunikat.

e Warunkiem zatrzymania algorytmu jest podana przez uzytkownika ilo$¢ iteracji.

e Program wypisze macierze: L + U oraz D1,

e Program wypisze zadang ilo$¢ iteracji i rozwigzanie uktadu rownan.

W sprawozdaniu nalezy zamieSci¢ rozwigzanie uktadu rownan przedstawionego
w przykladzie dla 5 iteracji. Za poczatkowe wartosci wektora x przyja¢ 0. Poréwnaj wyniki
uzyskane metoda Jacobiego i Gaussa. Oblicz blad bezwzgledny dla kazdego x.

Zad 2. Zaimplementowa¢ warunek stopu w postaci:
|x @D — x@| < ¢
Wymagania:

e  Warunek musi by¢ spetniony dla kazdego x.

e Ustali¢c maksymalng ilos¢ iteracji, aby w przypadku braku rozwigzania z zadang
doktadnos$cig program nie liczyt w nieskonczonos¢.

e Program wypisze przyjeta wartos¢ bledu ¢, ilo§¢ wykonanych iteracji, rozwigzanie
uktadu réwnan i obliczong warto$¢ btedu dla kazdego x. Obliczenia wykona¢ dla
€ = 0.001 oraz ¢ = 0.000001.



Zadania nalezy odda¢ na zajeciach (10p).

Sprawozdanie i plik z kodem *.cpp przesylamy do odpowiednio zdefiniowanego zadania
na platformie UPEL (np. MN-8 - grl).

Plik z kodem *.cpp przesylamy réwniez do wirtualnego laboratorium (np. WL-8).

Za zad 1 mozna otrzymac 7pkt, a za zad 2 3pkt.



