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M darab egyenlet N valtozéval, az ajj és bj értékek ismertek:

a1i1x1 + ai2x2 + ... + ainxn = b
ax1x1 + azx2 + ... + aanxn = b
amxi + amexe + ... +amunxn = bm

Felirhatjuk indexesés matrix alakban is:

A-x = b

Cél: az x; ismeretlenek meghatarozasa.
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Lineéris egyenletrendszer meghatarozottsaga

M = N esetén

@ J6 esély van konkrét megoldas megtalalasara, kivéve ha

@ van olyan sor, ami mas sorok linearkombinaciéjaként elsall
— ekkor a matrix sorok szerint degeneralt, vagy

® a matrix két oszlopa megegyezik?,
— ekkor a matrix oszlopok szerint degeneralt

@ Ha a négyzetes matrix sorok vagy oszlopok szerint degeneralt
= det(A) = 0 = ekkor a matrix szingularis

1pontosabban: ha az egyenletrendszer bizonyos valtozékat csak teljesen azonos
linedrkombinaciékban tartalmaz
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Numerikusan szingularis matrixok

A szamitogép a valds szamokat véges precizitassal abrazolja, emiatt kerekitési
hibak adédnak.

Ha két sor nem teljesen azonos, de nagyon hasonléak (e ~ 1071°)

o Ekkor a kerekitési hibdk miatt a szamolas soran eléfordulhat 0-val osztas
= a matrix numerikusan szingularis

o llyen esetekben a 0-val val6 osztas miatt NaN vagy Infinity lesz az
eredmény

N > 1 = az egyenletrendszer megoldasa sok miiveletet igényel
@ A kerekitési hibak 6sszeadédnak
@ A program lefut, de a végeredmény hibas lesz

@ a kapott x megoldas visszahelyettesitésével lehet ellenérizni a hibat
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Numerikusan szingularis matrixok kezelése

Specialis algoritmus alkalmazéasa nélkiil
@ Néhany 10 valtozés egyenlet még megoldhaté

o Néhany 100 egyenlethez duplapontossagi aritmetika kell:
double tipusi véaltozék hasznélata

@ 1000 egyenlet folott mar biztosan jelentkeznek a problémak

A feladat gépigénye:
© a memoriaigény N2-tel skalazik

o a szamitasigény N3-bel skalazik

Specialis alaka matrixok esetében van gyorsabb megoldas.
o tridiagonalis (Id. spline interpolacié)

@ Vandermonde-tipusa (Id. interpolalt polinom egyiitthatéi)
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Alulhatarozott egyenletrendszerek

Ha M < N, vagy M = N, de az egyenletrendszer degeneralt (kevesebb
egyenlet, mint ismeretlen): az egyenletrendszer alulhatarozott

o Egyaltalan nincsen megoldas, vagy

o A megoldas egy egész altér:
Xp egy lehetséges megoldas, és ehhez jon még N — M vektor tetszSleges

linedrkombinacidja
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Tulhatarozott egyenletrendszerek

Ha M > N (t6bb egyenlet mint ismeretlen) akkor az egyenletrendszer
talhatarozott

o Altalaban nincsen megoldas, de

o Van értelme egy lehetséges legjobb megoldasrél beszélni.

min Z (b; — a,'ij)2
Xj :
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Tulhatarozott egyenletrendszerek

Ha M > N (t6bb egyenlet mint ismeretlen) akkor az egyenletrendszer
talhatarozott

o Altalaban nincsen megoldas, de

o Van értelme egy lehetséges legjobb megoldasrél beszélni.
min (bi — a;-x-)2

Grafikusan:

1 d I 1da

Kormanyos Andor Linearis egy



Singular value decomposition (SVD)

(Kozel) szingularis, talhatarozott, alulhatarozott egyenletrendszer esetén is
hasznos lehet az SVD médszer
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Hazi feladat

Lassuk be, hogy a szingularis egyenletek legkisebb négyzetek alapjan definialt

lehets legjobb megoldasa el6all a kdvetkezs egyenletrendszer megoldasaként:
ATAx=A"b,

ahol AT az A matrix transzponaltjal

o A fenti egyenletrendszert az eredeti egyenletrendszer normalegyenleteinek
nevezziik.

o Altalaban ezeket is SVD-vel célszerii megoldani direkt megoldas helyett.
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Programcsomagok linearis egyenletek megoldasara

Optimalizalt programcsomagok léteznek
e LINPACK, LAPACK
o Parhuzamositott valtozat: ScaLAPACK

o Intel processzorokra optimalizalt: MKL

Tamogatjak specialis matrixok optimalis tarolasat is, pl.:
o Szimmetrikus matrix, haromszdg-matrix
o Savmatrixok

o Ritka matrixok (majdnem minden elem 0)

1 d
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Gauss—Jordan-eliminacié

Feladat: megoldani az alabbi egyenletrendszert:
A-x=b,

ahol A négyzetes matrix.

o Legegyszeriibb altalanos médszer linearis egyenletrendszerek megoldasara
@ Numerikusan legalabb annyira stabil, mint mas eljaras,

o foleg teljes pivotolss® esetén

2pivot = csuklépont, de a pivoting és pivot element szavaknak nincsen bevett forditasa
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A Gauss—Jordan-eliminacié tulajdonsagai

Nagy egyenletrenszerek esetén fontos szempontok:

Memoériaigény:
o tarolni kell a matrixot, és a megoldasvektort: N? 4+ N
@ vagy invertalas esetén a matrixot és az inverzét: 2/N?

@ a matrix inverzét elvileg lehet tarolni a bemeneti matrix helyén
Szamitasi igény:
o sziikséges miiveletek szama O(N?)

o A leggyorsabb médszereknél akar haromszor lassabb

Viszont egyszer(i, sok mindent meg lehet érteni rajta keresztiil
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A megoldasi médszer elemi |épései

A kovetkezé miiveletek nem valtoztatjak meg egy linearis egyenletrendszer
megoldasat:
o két sor felcserélése
ez nyilvanvalé, hiszen az egyenletek sorrendje teljesen tetszSleges, feltéve
persze, hogy a jobboldal megfelels sorait is megcseréljiik
@ mds sorok linedrkombinaciéjanak hozzdadasa barmely sorhoz
ebbe belefér az is, hogy egy sort szammal szorzunk, ha az a szam nem
nulla; természetesen mindkét oldalon el kell végezni

@ a valtozok felcserélése
ez lényegileg nem valtoztat az egyenleteken, ha emléksziink, hogy a végén
a valtozékat megfelel§ permutacié szerint vissza kell cserélgetni; ez az A
matrix oszlopainak felcserélését jelenti.
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Kiindulas: kib&vitett matrix

A megoldandé egyenletrendszer:

2 6 2 18
11 -1 SX = 1
3 9 5 35

Felirjuk a matrixot és a jobb oldalt a kdvetkezd alakban:

2 6 2|18
11 —-1] 1
3 9 535

Ha az inverz matrixot keressiik, akkor pedig:

2 6 211 0 0
11 110 1 0
3 9 5/0 0 1

o A gyakorlatban a jobb oldalt kiilon tdmbben érdemes tarolni

o Implementalaskor ne masoljuk egybe a két matrixot!

o A jobb oldalon tulajdonképpen akarhany oszlop allhat, amennyiben
egyszerre tobb egyenletet akarunk megoldani.

Kormanyos Andor
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Az eliminacié menete

Cél: a korabban ismertetett elemi miiveletek segitségével
@ a baloldalt egységmatrix alakra hozzuk gy, hogy
@ kdzben a miiveleteket a jobb oldalon is elvégezziik

@ jobboldalt el8all a matrix inverze (egyenletrendszer megoldasa)

Elindulunk a f8atlé elsé elemétsl.

© Ha az elem nem 1, akkor az egész sort elosztjuk a f6atlébeli elemmel, hogy
a féatléban 1 legyen

2 6 2|18 1 3 1] 9
11 -1] 1 — 11 -1] 1
3 9 535 39 5135
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@ Minden alatta levé sorbél kivonjuk az elsé sor valahanyszorosat agy, hogy
a f6atlé alatt végig 0 legyen

1 3 119 1 3 1 9
11 -1] 1 — | 0 -2 -2|-8
39 5135 0 0 2 8

© Ha féatlébeli elem alatt mindent kinullaztunk, akkor folytatjuk a f6atlé
kovetkezs elemével:
1 3 1 9 1 3 119
0 2 -2(-8]—[0 1 1|4
0 0 2 8 0 0 2|8

@ Majd kivonjuk a sor valahanyszorosat az dsszes tobbibsl gy, hogy a
féatlét kivéve mindeniitt O legyen:

1 3 1|9 1 0 —-2| -3

0 1 1|4 — 0 1 1 4

0 0 2|8 0 0 2 8
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O Az eljarast tovabb folytatjuk a f6atl6 elemeire
1 0 -2 73 1 0 72 -3
0 1 1 0 1 4
0 0 2 0 0 1 4
0
0
1

O Az eljaras akkor ér végét, ha a baloldali részmatrix az egységmatrix alakjat
veszi fel. Ekkor jobboldalon vagy a megoldast kapjuk, vagy pedig a matrix
inverzét, attdl fliggéen mibél indultunk ki.

1 0 0|5
0 1 00
0 0 1|4
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Zérus elem a féatléban

Probléma:

O O =
o = O
o oo

Ilyenkor az adott sorral nem tudjuk az alatta és f6l6tte levs elemeket eliminalni.

1 d I 1da
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Zérus elem a féatléban

Probléma:

O O =
o = O
o oo

Ilyenkor az adott sorral nem tudjuk az alatta és f6l6tte levs elemeket eliminalni.

Megoldas: sorcsere!

Keressiink a f6atl6 aktualis is eleme alatti valamelyik sorban (de ugyanabban az
oszlopban) olyan elemet, ami nem nulla (an. pivot-elem), cseréljiik meg a két
sort (a jobboldalt is!), majd folytassuk az eliminaciét — az egyenletek sorrendje
tetszéleges !

= részleges pivotolas.
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Nagyon kis elem a féatléban

Probléma: ha nagyon kis elemet hasznalnank a tovabbi eliminaciés lépésekben,
akkor nagy szorzétényez6k és emiatt nagyon nagy szamok jelennének meg a
matrixban. Ez numerikus instabilitasi problémakhoz vezethet.

Megoldas: valasszuk az adott oszlop f6atl6 alatti abszolut értékben legnagyobb
elemét, a megfelels sorokat cseréljik meg, és folytassuk igy az eliminaciot.
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Az egyenletek atskalazasa

A sorokat tetsz6leges szammal szorozva barmelyik aktualis oszlopbeli, f6atlo
alatti elem lehet maximalis. Hogyan valasszuk ki azt az elemet, amellyel a
pivotalast végezziik 7
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Az egyenletek atskalazasa

A sorokat tetsz6leges szammal szorozva barmelyik aktualis oszlopbeli, f6atlo
alatti elem lehet maximalis. Hogyan valasszuk ki azt az elemet, amellyel a
pivotalast végezziik 7

Megoldas: Ugy keressiik a legnagyobb elemet, hogy a sorokat az eredeti matrix
sorainak legnagyobb elemével normaljuk.

o Vagy a matrix sorait a legelején leosztjuk minden sor abszolit értékben
maximalis elemével,

@ Vagy csak eltaroljuk a legnagyobb elemeket és a dontésnél hasznaljuk &ket,
de nem normaljuk explicit a sorokat

=implicit pivotalas
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4. probléma: Az oszlop f6atlé alatti része csupa 0

1 0 5
0 1 6
0 0 0
0
0
0

Ez azt jelenti, hogy a matrix szingularis, nincs megoldas.

1 d i 1da
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Tovabbi lehetdség: oszlopcsere

Eddig csak az sorok cseréjérdl volt szé.
Altaldnosabban: a f&atlébeli aktualis elem alatti, és téle jobbra levs almatrixban
keressiik az abszolut értékben legnagyobb elemet, ez lesz a pivot-elem.

1 0 5

0 1 6

0 0 0
X X
X X

Az x-szel jeldlt elemek kozott keresiink Gj pivot elemet.

Nem bizonyitott allitas, csak sejtés, hogy az algoritmus stabil, ha pivotnak
mindig az almatrix abszolat értékben legnagyobb elemét valasztjuk.

1 d i 1da
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Tovabbi lehetdség: oszlopcsere

Eljaras:
A baloldali matrix esetében:
o A megfelel sorokat és oszlopokat megcseréljiik, hogy a pivotelem a
féatléba kerdiljon
o Feljegyezziik, hogy melyik két oszlopot cseréltiik meg

o ez val6jaban a valtozék atnevezése, igy a jobboldal megfelelé sorait az
eljaras végén vissza kell majd cserélni!
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Tovabbi lehetdség: oszlopcsere

Eljaras:
A baloldali matrix esetében:
o A megfelel sorokat és oszlopokat megcseréljiik, hogy a pivotelem a
féatléba kerdiljon
o Feljegyezziik, hogy melyik két oszlopot cseréltiik meg

o ez val6jaban a valtozék atnevezése, igy a jobboldal megfelelé sorait az
eljaras végén vissza kell majd cserélni!

A jobboldali matrix esetében:

@ csak a sorcserét végezziik el.

1 d I 1da
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Tovabbi lehetdség: oszlopcsere

Eljaras:
A baloldali matrix esetében:
o A megfelel sorokat és oszlopokat megcseréljiik, hogy a pivotelem a
féatléba kerdiljon
o Feljegyezziik, hogy melyik két oszlopot cseréltiik meg

o ez val6jaban a valtozék atnevezése, igy a jobboldal megfelelé sorait az
eljaras végén vissza kell majd cserélni!

A jobboldali matrix esetében:

@ csak a sorcserét végezziik el.

Majd mindkét oldalon az aktualis sorral lefelé eliminalunk.

Ezt nevezziik teljes pivotolasnak.

1 d I 1da
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Teljes vs részleges pivotalas

Melyiket hasznaljuk?

o részleges pivotalas egyszer(ibb, nem kell a megoldasvektor elemeinek
permutalasaval foglalkozni

@ de csak olyan szamok szolgalhatnak pivot elemként, amelyek mar a
megfelel6 oszlopban vannak.

Altalaban a részleges pivotalas “majdnem” olyan j6, mint a teljes

1 d i 1da
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Az algoritmus épit6kovei

Azonositjuk a 6 részalgoritmusokat, amiket kiildn-kiilén kénny(d megirni.

o Eldontjiik, hogy milyen formaban taroljuk a matrixokat (sorok vagy
oszlopok szerint)

o Azonositjuk az alapvets miiveleteket:

Legnagyobb abszoliit értékii elem megtalalasa sorban

Sor szorzasa (osztasa) szammal

Két sor kiildnbségének képzése

Legnagyobb abszolit értékii elem megtalalasa oszlopban, f6atlé alatt
Két sor cseréje

Legnagyobb abszolit értékii elem megtalalasa almatrixban

Két oszlop cseréje (oszlopcsere kdnyvelése)
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Az algoritmus épit6kovei

Azonositjuk a 6 részalgoritmusokat, amiket kiildn-kiilén kénny(d megirni.

o Eldontjiik, hogy milyen formaban taroljuk a matrixokat (sorok vagy
oszlopok szerint)
o Azonositjuk az alapvets miiveleteket:
o Legnagyobb abszoliit értékii elem megtalalasa sorban
Sor szorzasa (osztasa) szammal
Két sor kiildnbségének képzése
Legnagyobb abszolit értékii elem megtalalasa oszlopban, f6atlé alatt
Két sor cseréje
Legnagyobb abszolit értékii elem megtalalasa almatrixban
Két oszlop cseréje (oszlopcsere kdnyvelése)

]
]
]
]
]
]
o Az épitéelemeket kiilon-kiilon megvaldsitjuk és teszteljiik!

o Alulrol felfelé, az egyes fiiggvényeket alaposan kiprébalva haladjunk!
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Az algoritmus épit6kovei

Azonositjuk a 6 részalgoritmusokat, amiket kiildn-kiilén kénny(d megirni.

o Eldontjiik, hogy milyen formaban taroljuk a matrixokat (sorok vagy
oszlopok szerint)

o Azonositjuk az alapvets miiveleteket:

Legnagyobb abszoliit értékii elem megtalalasa sorban

Sor szorzasa (osztasa) szammal

Két sor kiildnbségének képzése

Legnagyobb abszolit értékii elem megtalalasa oszlopban, f6atlé alatt
Két sor cseréje

Legnagyobb abszolit értékii elem megtalalasa almatrixban

Két oszlop cseréje (oszlopcsere kdnyvelése)

Az épitGelemeket kiilon-kiilon megvaldsitjuk és teszteljiik!

Alulrol felfele, az egyes fiiggvényeket alaposan kiprébalva haladjunk!

Ezek utan johet a f6 algoritmus leprogramozasa

Tobbfajta matrixon teszteljiik (0 elem a féatléban, stb)
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Kitekintés: L U dekompozicié

Elterjedt és sokak altal hasznalt numerikus kdnyvtarakban, pl a LAPACKban,
az an. L U dekompozicién alapulé linearis egyenletrendszer megoldé algoritmus
talalhato

1 d i 1da
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Elgkésziilet: Gauss-eliminacié visszahelyettesitéssel

Ez nagyjabdl azonos a Gauss-Jordan eliminaciéval, de
o Eliminalaskor csak a f6atl6 alatti elemeket nullazuk le
o csak részleges pivotalast alkalmazunk (sorok cseréje)
o A fgatléban minden elemet 1-esre hozunk

1 3 119 1 3 1|9
0 1 1|4 — 0 1 1|4
0 0 2|8 0 0 1|4
Hogyan kapjuk meg a megoldast ?
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Elgkésziilet: Gauss-eliminacié visszahelyettesitéssel

Ez nagyjabdl azonos a Gauss-Jordan eliminaciéval, de
o Eliminalaskor csak a f6atl6 alatti elemeket nullazuk le
o csak részleges pivotalast alkalmazunk (sorok cseréje)
o A fgatléban minden elemet 1-esre hozunk

O O =
O = W
=
H~ B O

Hogyan kapjuk meg a megoldast ?

Az utols6 elemet az megoldasvektorbdl csak le kell olvasni: x3 = 4
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Elgkésziilet: Gauss-eliminacié visszahelyettesitéssel

Ez nagyjabdl azonos a Gauss-Jordan eliminaciéval, de
o Eliminalaskor csak a f6atl6 alatti elemeket nullazuk le
o csak részleges pivotalast alkalmazunk (sorok cseréje)
o A fgatléban minden elemet 1-esre hozunk

O O =
O = W
=
H~ B O

Hogyan kapjuk meg a megoldast ?

Az utols6 elemet az megoldasvektorbdl csak le kell olvasni: x3 = 4

A kovetkez6 mar egyszerii: xo =4 —1- x3

1 d I 1da
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Elgkésziilet: Gauss-eliminacié visszahelyettesitéssel

Ez nagyjabdl azonos a Gauss-Jordan eliminaciéval, de
o Eliminalaskor csak a f6atl6 alatti elemeket nullazuk le
o csak részleges pivotalast alkalmazunk (sorok cseréje)
o A fgatléban minden elemet 1-esre hozunk

1 3 119 1 3 1|9
01 1|4 |—|0 1 1|24
00 2|8 0 0 1|4

Hogyan kapjuk meg a megoldast ?
Az utols6 elemet az megoldasvektorbdl csak le kell olvasni: x3 = 4
A kévetkezd mar egyszerii: xa =4 — 1 - x3

Altalaban: az el6z6 x;-k ismeretében az x;—; meghatarozhaté:

/ N 4
xi = b; — Zj:;ﬂ ajj Xj

1 d I 1da
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Elgkésziilet: Gauss-eliminacié visszahelyettesitéssel

Ez nagyjabdl azonos a Gauss-Jordan eliminaciéval, de
o Eliminalaskor csak a f6atl6 alatti elemeket nullazuk le
o csak részleges pivotalast alkalmazunk (sorok cseréje)
o A fgatléban minden elemet 1-esre hozunk

1 3 119 1 3 1|9
01 1|4 |—|0 1 1|24
00 2|8 0 0 1|4

Hogyan kapjuk meg a megoldast ?
Az utols6 elemet az megoldasvektorbdl csak le kell olvasni: x3 = 4
A kévetkezd mar egyszerii: xa =4 — 1 - x3

Altalaban: az el6z6 x;-k ismeretében az x;_; meghatarozhato:
—Y N i
Xi = b — Zj:i+1 ajjXj
Meg lehet mutatni, hogy elvileg ez az eljaras 6sszességében kevesebb miiveletet

igényel, mint a Gauss-Jordan eliminacié (ha az A™*-t nem kell szamolni)
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Altalanosabban

Ha az egyenletrendszer a kdvetkezd alakra hozhaté:

/ ! ! /
di1 a2 ad13 X1 1
/ /

0 axn a3 X2 = bs

0 0 233 X3 bg
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Altalanosabban

Ha az egyenletrendszer a kdvetkezd alakra hozhaté:

/ ! ! /
di1 a2 ad13 X1 by
/ /
0 axn a3 X2 = bs
0 0 233 X3 bé
akkor a megoldas:
/ /
x3 = b3/a3;
N
_ 1 b/ j : /
Xi = 37, ; — a,-ij
ii j=i+1
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L U dekompozicié

Alapétlet: tegyiik fel, hogy tetszéleges A matrix atirhaté A =L - U forméabal

di1  diz2 ai3 1.0 0 0 uin Uiz 13
a1 ax» axs | = k1 1.0 0o |- 0 wux u2s
d31 d31 ds33 /31 /32 1.0 0 0 wuss

1 d I 1da
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L U dekompozicié

Alapétlet: tegyiik fel, hogy tetszéleges A matrix atirhaté A =L - U forméabal

di1  diz2 ai3 1.0 0 0 uii  Ui2

uis
a1  ax axa = b1 1.0 0 . 0 w2 w3
as1 as  ass i ha 1.0 0 0 wuss

Ekkor az Ax = (L - U)x = L - (Ux) = b egyenletrendszer megoldasa két részre
bonthaté:

ElGszor keressiik y-t, amelyre
L-y=b
majd ennek ismeretében megoldjuk a
U-x=y

rendszert.
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L U dekompozicié

ElGszor keressiik y-t, amelyre L -y = b majd ennek ismeretében megoldjuk a
U - x =y rendszert.

Miért j6 ez?
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L U dekompozicié
ElGszor keressiik y-t, amelyre L -y = b majd ennek ismeretében megoldjuk a
U - x =y rendszert.

Miért j6 ez? Mind a két egyenletrendszer megoldasa egyszerii:

i = by
i—1
i = bi=> ljy
j=1
és

XN = yn/unn

N
1
xio= |y )
uii

Jj=i+1
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L U dekompozicié

ElGszor keressiik y-t, amelyre L -y = b majd ennek ismeretében megoldjuk a
U - x =y rendszert.

Miért j6 ez? Mind a két egyenletrendszer megoldasa egyszerii:

i = by
i—1
i = bi=> ljy
j=1
és

XN = yn/unn

N
1
xio= |y )
uii

Jj=i+1

Hogyan hatarozzuk meg az L-t és az U ?

1 d I 1da
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L U dekompozicié

o Allitas: L és U hatékonyan szamolhaté az an. Crout algoritmus
segitségével

o ha sziikséges: részleges pivotalas a Crout algoritmusban

o ha nincs sziikség A~ szamolasara akkor ez a leggyorsabb algoritmus
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L U dekompozicié

o Allitas: L és U hatékonyan szamolhaté az an. Crout algoritmus
segitségével

o ha sziikséges: részleges pivotalas a Crout algoritmusban

o ha nincs sziikség A~ szamolasara akkor ez a leggyorsabb algoritmus

Tovabbi el6nydk:
o A determinans is kdnnyen szamolhaté: det A = MY, uy

@ a megoldas iterativ pontositasa kdnnyen implementélhaté
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A megoldas iterativ pontositasa

@ nagy matrixok esetén a kerekitési hibak felhalmozédhatnak még ha a
matrix nem is szingularis
@ ez a megoldas pontossdganak jelentds csokkenéséhez vezethet

@ az iterativ médszer segithet a pontossag visszaszerzésében
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A megoldas iterativ pontositasa

@ nagy matrixok esetén a kerekitési hibak felhalmozédhatnak még ha a
matrix nem is szingularis

@ ez a megoldas pontossdganak jelentds csokkenéséhez vezethet

@ az iterativ médszer segithet a pontossag visszaszerzésében

Iterativ Iépés alapgondolata:
o Ax = b megoldasat keressiik
@ az els6 lépésben kapott megoldas:x + dx
o x egzakt megoldas; dx a hiba

@ mind x mind dx ismeretlenek

Visszahelyettesitve:
A(x+6x) =b+db
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A megoldas iterativ pontositasa

@ nagy matrixok esetén a kerekitési hibak felhalmozédhatnak még ha a
matrix nem is szingularis

@ ez a megoldas pontossdganak jelentds csokkenéséhez vezethet

@ az iterativ médszer segithet a pontossag visszaszerzésében

Iterativ Iépés alapgondolata:

o Ax = b megoldasat keressiik
@ az els6 lépésben kapott megoldas:x + dx
o x egzakt megoldas; dx a hiba

@ mind x mind dx ismeretlenek

Visszahelyettesitve:
A(x+6x) =b+db (1)

= Adx = b ()

1 d I 1da
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A megoldas iterativ pontositasa

Fejezziik ki (1)-bsl db-t és helyettesitsiik (2)-be:

Adx = A(x+x) —b

d
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A megoldas iterativ pontositasa

Fejezziik ki (1)-bsl db-t és helyettesitsiik (2)-be:

Adx = A(x+x) —b

o Az egyenlet jobb oldalan minden tag ismert = a fenti egyenletet
megoldhatjuk dx-re

@ az igy kapott dx-t kivonjuk az elsé [épésben kapott x + dx megoldasbdl
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