3 Itera¢ni metody pro reSeni soustav lineadrnich 3.1 Richardsonova metoda

rovnic s obecnou matici Opét uvazujeme iteraéni piedpis
UvaZzujeme feSeni soustavy wip1 = u; +w (b— Au;) . (18)
Au=1b (14)
s regularni n x n matici A, nemusi byt symetricka. Chyba po (i + 1) . iteraci m4 tvar
e V piipadg, Ze existuje regularni matice K takova, ze eir1 =1 — o.)A)i+1 €o-
A=K 'DK, (15) V pripadé diagonalizovatelné matice (15) plati
kde D je diagonalni matice, fekneme, ze A je diagonalizovatelnd. V tomto eir1 = (I — walpK)H'l e = (K*1 (I —wD) K)Hl e =

pripadé existuje béaze prostoru R™ tvorena vlastnimi vektory. Pokud A neni

_ -1 i+1
symetricka, potom K neni ortogonalni matice. = K7 (I-wD)™ Key,

vvvvvv

el = K1 (= wD)™ Keo|| < [l 1K |[(7 = wD) | o) <

A=K 1JK, .
< KK G Dol g = max |1 - iy

kde J je matice v Jordanové formé.

Véta 3.2. Pokud je matice A diagonalizovatelnd a ezistuje w > 0 tak, Ze ¢ =

Pro feSeni soustavy lze vyuzit feSeni ekvivalentni soustavy maxy |1 — why| < 1, potom metoda @ konverguje a
J

AT Ay = AT 1 — i
u=Ab (16) leisa ]l < K=Y 1K1 ¢ fleoll (19)

s matici AT A, ktera je symetrickd a pozitivné definitni. Soustava rovnic dani
matici AT A je tedy Fesitelnd metodami popsanymi v piedchozi kapitole. Pokud
pouzijeme metodu sdruzenych gradientii, prechazime k metodé CG-NE (CG -
normal equations). Nevyhodou uvedeného postupu vak mize byt skutefnost, ze
pokud cond(A) = ||A~|| |||, potom cond(AT A) = cond?(A).

Poznamenejme, Ze soustavu je mozné fefit i v pifpadé, kdy A neni re-
gularni, a dokonce i v p¥ipadé, kdy A je obdélnikova a soustava ma jen
zobecnéné feseni wu,

Pokud je matice A symetrickd, potom ||K~!|| | K| = 1.

||Au — b]| = min. (17)
Véta 3.1. Podminky a @) jsou ekvivalentni.
Dikaz. (i) :. Necht z € R™,t € R', potom
o(t) = ||b—A(u+tz)|?=(b— Au—tAz, b— Au—tAz) =
= ||b—Au|* =2t (b — Au, Az) +t* (Az, Az)
ma minimum v t = 0, tedy ¢'(0) = 0, coz dava (b — Au, Az) = 0, tedy AT Au =

ATb.
(ii) Opa¢ng, necht u je fesenim (16)). Potom pro libovolné z € R™ dostaneme

b= A (u+2)|* = 16— Au— Az|* = |b = Aul® + | Az|* > [|b - Au*.



