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Metode Numerice — Lucrareanr. 5

METODE NUMERICE DE REZOLVARE
ASISTEMELOR DE ECUATII - PARTEA I

Modelul matematic si metodele numerice utilizate

Metoda aproximatiilor succesive a lui Jacobi (metoda iterativa)

Consideram un sistem de n ecuatii liniare cu n necunoscute scris matricial [A]-[X]=[B],

daci det(A)= 0 si daca a; =0 atunci sistemul [A]-[x]=[B] il rescriem sub forma:
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adica matricial: [X]=[a]-[X]+[B] unde:
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Se continua rezolvarea sistemului in forma x=a-x+ /4.

Se alege vectorul aproximatiilor initiale ale solutiilor x® = [xl(o) x© x,(f’)]T care se

obtine prin masuratori experimentale sau se alege de obicei in aplicatiile practice ca fiind egal cu

vectorul termenilor liberi x© = 3.

Metoda lui Jacobi presupune calculul unui sir de aproximatii succesive x®,x®..cu

ajutorul formulei de iterare Tntr-un pas care se demonstreaza prin inductie:
xE =g . x® 4 p
Astfel vectorul solutie dupa prima iteratie devine:

xW=a-x9+p
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Daca sirul de solutii aproximative de la iteratia k, x*), converge, atunci limita lui

lim x®) = i!im(xl(k), x¥ .., x,(]k))z x este solutie a sistemului [A]-[x]=[B].

k—o0
Evaluarea erorii in metoda Jacobi se face in functie de normele lui [a] si [B], conform
relatiei:
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Comentarii asupra metodei lui Jacobi

e Metoda se poate aplica si pentru sisteme neliniare;

¢ Solutia se obtine printr-o serie (proces) de aproximatii succesive, fiecare secventa de operatii
aritmetice elementare (mai mic decat la metodele directe) este parcursa de mai multe ori (metoda
iterativa);

e Pentru calculul lui x*» avem nevoie de toate valorile x®,.. x% ceea ce duce la cresterca

timpului de calcul;

e Daca sirul iteratiilor este convergent, cu cat se efectueaza mai multe iteratii, cu atat solutia
numerica este mai precis determinatd iar erorile atat cele de trunchiere cat si cele de rotunjire,
devin tot mai mici;

¢ Se obtin aproximatii din ce in ce mai bune ale solutiei (prin parcurgerea procesului iterativ)

pana la atingerea unei precizii fixate dinainte (precizie doritd);

¢ conditie suficientd pentru convergenta procesului este: TaxZ|aij| <1, iar datoritd convergentei
<j<n i

lor metodele iterative au proprietatea de a corecta erorile de rotunjire;

e Aceste metode permit obtinerea solutiei numerice a unui sistem de ecuatii prin generarea unui
sir care tinde la solutia exacta;

e Deoarece practic se poate efectua numai un numar finit de iteratii, in mod inevitabil erorile
de rotunjire sunt insotite in cazul metodelor iterative si de erori de trunchiere;

e Dintre principalele avantaje ale metodelor iterative mentiondm simplitatea si eficienta
implementarii lor in programe de calcul in cazurile in care nu sunt rezolvabile prin metode directe;

e Chiar daca solutia obtinutd prin metode iterative este afectatd de erori de trunchiere (prin
retinerea din sirul convergent catre solutia exactd a unui numar finit de termeni), erori care nu
apar la metodele directe, este totusi posibil ca solutia sa fie mai precisa decat cea obfinuta prin
metode directe;

e In practicd, prin efectuarea unui numir finit de iteratii, se poate ajunge la o aproximare
suficient de buna a solutiei exacte;

¢ Eroarea finald depinde de eroarea initiald, de numarul de iteratii efectuate si de norma matricei
de iteratie, care determind viteza de convergenta.
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