Metodi particolari

 Fissata M cercare una decomposizione
di A A= M —N
Mx = Mx+ (b— Ax)
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Si tratta di trovare una matrice M nonsingolare
“facile”.
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Metodo di Jacobi
A=M-N=D-(L}U)
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Esempio

101y — xp + 2x3 = 6
—x1 + 1l — x3 + 3x4 = 25
2x1 - o + 10:1:3 — Iy = —11
30 — 3 -+ 8xg = 15
La soluzione esatta vale z* = (1,2, —1,1)7
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k O 1 2 3 10
#1 O 0.6000 1.0473 0.9326 1.0001
zo 0 22727 1.7159 2.0533 1.9998
zz3 0 -1.1000 -0.8052 -1.0493 -0.9998
zqa 0 1.8750 0.8852 1.1309 0.9998

Il costo computazionale
matrice vettore per ogni

e pari a un prodotto

iterazione (O(n?)).




Interpretazione geometrica
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Metodo di Gauss-Seidel

A=M-N=(D-L)-U
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G Matrice di Gauss-Seidel
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Esempio

xp + 2x3 = 6
11z — 23 + 324 = 25

o + 10:1:3 — Iy = —11

x3 + 8xg = 15

La soluzione esatta vale z* = (1,2, —1,1)7
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m -1, | -1 11 ' 1 -3
G=(D-L)"U=| 5 3 10 1
0O 3 -1 8
k O 1 2 3 4 5
z;7 O 0.6000 1.030 1.0065 1.0009 1.0001
zo 0 2.3272 2.037 2.0036 2.0003 2.0000
z3 0 -0.9873 -1.014 -1.0025 -1.0003 -1.0000
zqa O 0.8789 0.9844 0.9983 0.99999 1.0000

Il costo computazionale & pari a un prodotto
matrice vettore per ogni iterazione (O(n?)).




Interpretazione geometrica
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Osservazione

* Fallimento dei metodi. (Es. Gauss-
Seidel

Trovare condizioni su A tali da garantire la
convergenza dei metodi




Condizioni sufficienti per la
convergenza

» A strettamente diagonale
dominante per righe o per colonne.

* Airriducibilmente diagonale
dominante

Definizione

» Grafo associato ad una matrice di
ordine n: & costituitito da n nodi e
da archi orientati che collegano il
nodo i alnodojse aij 0

* Esempio
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Definizioni

e Un grafo orientato si dice
streftfamente connesso se per ogni i,
| esiste un cammino orientato
(successione di archi consecutivi)
che li connette.

e Una matrice A si dice irriducibile se il
grafo associato ad A e stretftamente
Connesso.

Esempi

|
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AN W
N = O

Partendo dal nodo 2 non si riesce ad arrivare al nodo 1: la
matrice e riducibile

1 35
A=|0 2 1
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Tutti i nodi sono connessi: la matrice € irriducibile.




Proprieta

* Matrici tridiagonali
a1 B

Y2 a2 P2

e Bpaa

Tn (877)

Sono irriducibili se e solo se

Bi=aj+17#0li=1n-1fv; =a;-17F0[i=2,n

Definizione

* Una matrice A si dice irriducibilmente
diagonale dominante per righe o per
colonne se ¢ irriducibile e diagonale
dominante con almeno una riga o una
colonna per cui vale la disuguaglianza in
senso stretto.

* Esempio
E' iriducibile e diagonale
8 3 5 ; : . .
A= 5 1 dominante con la disuguaglianza in
_ g 46 senso stretto per la seconda riga.

E’ irriducibiimente diagonale
dominante




Proprieta

e Per le matrici irriducibilmente
diagonali dominanti i metodi di
Jacobi e Gauss-Seidel convergono.

e Se una matrice € irriducibilmente
diagonale dominante, allora &€ non
singolare.

Conclusioni

e La complessita di un metodo
iterativo & di un prodotto matrice-
vettore per ogni passo.

e La struttura delle matrici non viene
distrutta.

 La convergenza puo essere lenta.

e Si usano per sistemi con matrice
sparsa quando non é richiesta molta
accuratezza nella soluzione (p. es.
metodi inesatti).




