ASUPRA CONVERGENTEI UNORL PIIOCESE ITERATIVE ASOCIATE
LA 0 CLASA DE SISTEME LINIAHE

e
VASILE HERINIME

Tniraadueere

Rrzolvarce numericd & unul insemmnat numdr de probleme puse de
practicd revine la glsirce solutiei {unice} a unni sistem de n ccuafii cu n
nerunoseate

Au =t (n

Dest literatura dedicati acesini copitol al matematicii cste vastd,
totusi metodele teoretice exacte’ (Gauss, regula lul Cramer, metoda pi-
votwlul, & radacinilor pdtrate et} siot inutilizabile practic pentru n mare,
odatd. din cauza necesarolui de memorie pe core i1 reclamd, epol, datoritd
acumulérnii crorilor de rotusjire cate, Ia sisterncle 7in condifionate, pot
¢ denstureze rezultatul final.

Metodele iterative au merited, in cigda erorilor inerente lor, ci in-
1Eturd ambele inconveniente ale metodelor exacte, pentru o largd colasd
de probleme.

210 Metode terative stojionnre linjare de haza

deriem sistemul (1), printr-o descompeners regolatd o matricii A,
in forma reduosd
= i1 4 le, 2]

ci G ooesingulard, unde

F=T—MA, k Mb, M pesinpulers.
Atasiim sistemului (2], ermitoarele procese iterative
fa) patl —= ([ — MA)u™ + Mh
&Y PN = Lyt L ™ ¢, n=0. 1, 2,

unde : L + U=1—-M A M=10 !in (b}, iar I+ diag A, L, U matriccle
trium ghlu]::ue- strict suly — i gupra — disgonale,
1% Daci in (b} avein, ca ifnainte, M = T L atum

1--MA=I—-D7A=D"D— 4}
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gi ei I, 17 avind aceeasi scmnificatie, (b) cste cunoscuta metodd Ganss-
Beidel.

Tin metada {a}, prin perticulerizari, objinem diverse metode itera
rive citnscute.
2 ' Tatnd P = — M, objinem metoda Richardson stationard genersli-
Falil

g+ = HJ.Er“:' -+ Ft, unde Rp I4 PA

3% Tdach in 2 Juim P=1p I, p # 0, obtinem metoda Richardaon siatfi-
rrari

LR R"'.'.I.I:' | _'.'h. Rp =T T J"I_'1L

4% Dacd in (a) popem M = T0 1, T) = diag A nesingulari, atunci obfincm
metoda Tacold

e = BuM + ¢,

pnde B=0010, ce=0DID""h =01 - A
Ohservafii s a) Metoda Iacobi poste fi oblinutd § ca un caz particular al
inetodei 2 punind P = I

b Dlach Indme M astfel lneit

I—M A={—L1]

cu notafiile cunoscute, metods Canss-Sedel poate fi obfinotd din fa).
Aceastd cale nu este insd comodi, decarece n expresia loi c din (b),
ApETE 51 AT A 1 calenla pe A=Y, presupune tot atit de mare cfort ca
s openttu rezolvares sistemulon (1], _
Aplicind relaxaren metodelor {(a] s (b)), obfinem metode iterative
care sint, in peneral, ool rapid convergente decit primele; (- prezentare
aminuntitd & acestul snbiect este [dcutd fn 1), Noi vom discota aic
numai metoda SOE, objinuti prin relaxares metodei Gaoss-Seidel

5 :|- u|n +1 = .F".x.:\.:'-zll .I sl

unde B, = aB {1 —aw) I, unde w = {0, 2} cste factorul de relaxare.
In §5 vom face citeva observafii privind alegerea unel apumite metode
ibetalive, pentry rezolvarea unei peobleme date.

42, Condijii sufieiente pentro eonvergenia proceselor ilerative

() condifre suficicnti peotiu ca un proces iterativ de tipul (a) sau
{h) asociat sistemului (2) 53 fie convergent, este (vezi [B]) ca |G = L
unde || - | este o normié canonicd carecare definitidl peste algebra matrice-
lor,

Stit ef in acest caz ([1], [2], [3], [B]} raza spectrala a Iui 5 este
gubunitari si, in concluzie, procesele iteralive atagate sint convergente.

Conditia ".G [ = 1 este insd fodrte sestrictivii. Toate normele cano-

rice ale matricii
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sint  supraumitare, ded ne satisfac condifia |G| <« 1: totusi, valorile
T & . 1 L . L .

proprii ale sale sint 3, = — k= o dect spectrul lui G cste subunitar,
ae pune astfel problema gisini unor criterii maj GAlabe' care si fie comad

verificat in practicd. Evident, este exclys determinarea tuturnr valori-
lor proprii ale lni G, opcraie mult mai laborioasi  decit texolvares  sis-
temului (2}, pentru a verifiea faptul e spectrul lui (; este subunitar,

In 1] sint prezentate multe criterii, pentru diferite clase de matrice,
dar nici unul distre ele 1 este practic. Vom descrie in cele oo grmeazs
#h criterin care sd aibll acest atribut

5% Condifii necesare si auficients pentrn eonvergenfa proceselor itera
live

O condilic necesars ¢ subicientd pentru ca procescle iterative de tipal
fal sau [h] =3 fie convergente, oricare ar fi alegerca yvectorulig initial
W este ca raza spectrall o lui (¢ sd fie subunitara, [6]. Vrem s cerce-
“im indeplinirea acestei cerinte pentru clasa sistemelor liniere, a chror
matrice, in furma redust (2), (3, are toate clementele pozitive si, in plus,
satisluce  conditia

G lle = 1. (3

Aceastd clasi de sisteme Apare, spre exemplu, in rezolvarea ecuafiilor
diferentiale cu derivate parliale prin metoda elementului finit (I71. [87).

#. Forma normald Frobenivs. Metoda lui Danileveki

Thicd toate clementele unei mattiee pittate sint pozitive atunci valoa-
red proprie de modil maxim o sa este pozitivd. {T. Perron, anunt partial,
aj).

Fie !

D{A) = det [G —31] =0

veuatin caracteristicd o matricii (3. Tweg M) cste mriz in forma normaln
J"L"ZE'-E'I."!:-'iUS, aturng

Dy = (=1 — it —pas-2 . _p

Din condifia {3) deducem ff valarile proprii ale lui G sint, in modul,
cel mult egale cu 1. Pentru a arita ca ccuafia D(A)'— 0 niu  pdmite
rddicing 3 oo 1, este suficient o5 ar&tim APttt Fp, el (4

In acest scop, matricea A este adusd la furma normali Frobeniys,
cfectuind asupra el transformiini care copseryi valorile proprii, utilizing
metoda lni Damnilevsld. .

Fentru clasy de sisteme Hniare considerate, matrices G oeste de ip
bandd ; s-a claborat un subprogram care aduce matricea © la forma nor.
mald Frobenius s verified vondifia [4). Notiunile cuprinse in acest para-
grai sint prezentate pe larg in |6]
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5. Coneluzii

Metoda  descrisi aici, penlru verificares  convergentel unni proces
iterativ, este utild atunci cind sistemele fac parte dinls-o clasid particulard,
des intilnita in :'|.1‘:-|i_|.":1ﬁ'i ]_-l':'ll.':l,;il:"l.f'J celé oy malricea de 1,.:-11 b

Penbru casul unel malsice carecare, deci cu putine elemente nule,
atit memoraren ei cit 51 aducerea la forma normald Frobenius, sint labo-
rinase,

Oidata 'l.'l_‘ri.[il:.-:l.ti. convergenta 1111":.;-:.[1]111 iterativ, poate fi aleasi una
dintre cele cinel metode descrise in [1]. Dintre toate, metoda SOR, cu
t ales optim, este cea meil rapidi. Mo am 1I1F|'9I“=L oovariantd (rauss-
Seide]l acceleratd V], care este mult mai comod de aplicat (nu trebuoie
determinat o optim, ca 2 o cazul metoded S0R),

Pentrn sistemele lindare cu G matrice tridiagonali, se poate aplicr
o metodd directd simpld, bazetd pe un reeultat recent al lei J. W, Lewi
[4].

EIBLIOGREAFLE

CEOUNG, DL M Iterntive svlutivn of lorge linear syelems, Acad. Press, 1971
VARGA, B. 5 — Matrix itefalive aoplysis, Fanglawood, Clifla, §HG2;
. HOOSEITOLLER, A. 5. — The “:IEI.I'T}' uf mmatrices In sumerfeoal methods, Boel Bladsdell
Tubbishing Company, 1964 ;
4, LEWIS, 1. W. — Inveralon of toidlapomal matelees, In Numerische Matematik, 38, 333 -
45 (188
3, WOENIAEKODWSEL H -~ Romad off Brror Anobrsis of Tterations of largs lnear Seatems,
Nunser, Math. 50, 301314 (197§ ;
3. Ddmidawitch, O, 5., alfi — Eldments de calenl onmeriqae, MIR, 1671
7. PETREAN, L., F., EERINDOE V. — Tulluenfa condiiider inddale ..., Sedooea o VII-a
de romumpicarl 3 referate tehnbeo-gtilstifos, 24001981, DBoin Mare:
f. PRTREAN, L., PETER, I, BERINDE, V. Asnpra etvrilet Je doternsinare o einzpulat
eleetric .., UHNIE, 17 1B septembrie [962, Timiyoats, vol, 8 p. 147—152;

L R

ABSTRACT

Tn ihis pajeet, seme ilevsthve procedures associated with o clas of lafpe li=ar zystems
Mt presented,

T oist, in § 1, we derive, in o unitory manaes, [ve gsal deerotive methods. Mext, io

§ 2, we resume some basic results in Uhe theary of lteeative procesces,
Practical critetia, which assare the copvergenes of the methods, are pivien 0§ 1 and

i 4. Pinally, concluglops oa the uass of our results are snmmerized.
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