Projekt 2: Metoda Jacobiego

WPROWADZENIE

W ramach tego projektu nalezy zrealizowac i przetestowaé implementacje procedury numerycznej
rozwigzujgcej uktad réwnan liniowych

= (1)

iteracyjng metodq Jacobiego. Macierz A=[aij] powyzszego uktadu powinna spetnia¢ warunek

dominujgcej przekgtnej, aby iteracje byly zbiezne do rozwigzania. Warunek ten oznacza, ze wartosc
bezwzgledna kazdego elementu na przekatnej, | @, |, jest wigksza od sumy wartosci bezwzglednych

pozostatych elementéw w wierszu:

n

|aii|>.z.|aij| dla i=12,...,n. (2)

j=L, j#i

Réwnanie numer i z uktadu liniowego (1) ma postac
n
2% =b,
j=1

skad a; x; + Zjii a;X; =b,. Metoda Jacobiego powstaje przez wyliczenie z tego réwnania niewiadome;j

X

X, :[bi —Zaﬁxjj/a“, (3)
j#i

oraz przyjecie, ze wartosci po prawej stronie powyzszej réwnosci pochodzg z poprzedniej iteracji
(k-tej), a po lewej s3 nowymi wartoéciami. Prowadzi to do iteracji X — x®+ :

j#i

W ten sposdb otrzymujemy cigg wektorow x©@ x® x@ x@

()
X

x®) = . k=0,12.3,... (5)

(k)
X
ktory chcemy, aby zmierzat do rozwigzania uktadu (1). Aby jednak rozpoczgc iteracje nalezy wybrac
wektor poczatkowy x© :[Xl(o),...,xﬁo)]T. Okazuje sie jednak, ze jezeli macierz jest dominujgca

przekatniowo —warunek (2), to ciag przyblizen (X(k))f:O jest zawsze zbiezny do rozwigzania uktadu (1)

niezaleznie od wyboru wektora startowego. Dlatego czesto wybiera sie po prostu wektor poczatkowy
jako wektor zerowy
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X [o
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ZADANIA DO WYKONANIA W RAMACH PROJEKTU

1) Nalezy napisac program w jezyku C/C++ realizujgcy procedure (4). Powinien on zawiera¢ nastepujgce
elementy.

()  Weczytanie z pliku macierzy kwadratowej A=[a;]e R™ oraz wektora prawych stron

b=[b]eR™ do tablic nxn oraz n. Moga to by¢ zwykta tablice jezyka C/C++ lub struktury

matrix i vector biblioteki GSL — ale funkcje biblioteki nie bedg wykorzystywana w tym
projekcie.

(i)  Sprawdzenie czy macierz A jest dominujgca przekatniowo. Jezeli ten warunek nie bedzie
spetniony, to program wypisuje stosowny komunikat i konczy dziatanie.

(iii)  Wypisywanie na ekranie danych z iteracji — ale nie wszystkich, tylko na przyktad co dziesiatej.

(iv) Liczbe iteracji zadajemy jako parametr. Na ogoét liczba ta przekracza 100.

2) Przetestowac program na przygotowanych przez siebie dwdch przyktadach uktadéw réwnan o
rozmiarach N =5 i n =10 dla ktérych znamy rozwigzanie.

3) Sprawdzi¢ jak iteracje zalezg od wyboru wektora poczatkowego x@ w tym celu rozwigzac
przypadek N =5 wybierajac trzy rézne wektory poczatkowe i poréwnaé wyniki dla tej samej liczby
iteracji.

4) Znalez¢ macierz odwrotng do macierzy

4 2/7 1 1/3 1/6 1/5]
1/3 -5 1/5 3/2 2/7 1/8
1/9 1/6 -3 -1 1/6 2/7
1/5 1/2 -1 8 2 1/3]
1/8 1/3 3/10 1/8 3 1/4
2/7 2 1/6 1/5 -1 6

W tym celu rozwigzaé uktady réwnari Ax =g, dla i =1,...,n, metoda Jacobiego, gdzie prawa strona

wynosi
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tzn. jedynka jest na i-tej pozycji, a na pozostatych pozycjach sg zera. Rozwigzania dla i=1,2,...,n

bedg kolejne kolumny macierzy odwrotnej A™*. Tak uzyskang macierz pomnozy¢ przez macierz
wyjsciowg A i wynik zapisaé do pliku. Powinna wyjs¢ macierz ,zblizona” do macierzy jednostkowej.
Macierz odwrotna do macierzy (7) (elementy z doktadnoscig do czterech miejsc po przecinku):

[ 0,2484 0,0107 0,0812 -0,0016 -0,0221 -0,0114]
0,0150 -0,1955 -0,0193 10,0336 -0,0026 0,0027
0,0084 -0,0047 -0,3119 -0,0396 0,0486 0,0148

-0,0025 0,0046 -0,0482 -0,0776 -0,0776 -0,0011
-0,0112 0,0159 0,0305 0.3281 0,03281 -0,0149
| -0,0188 0,0673 0,0179 0,0578 0,0578 0,1634 |




