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1. Uvod

Budeme se zabyvat reSenim soustav linearnich algebraickych
rovnic tvaru

AZ =b.
Tyto soustavy jsou generovany pri diskretizaci okrajové ulohy
S pocateCnimi podminkami pro parcialni diferencialni rovnici s ne-
znamymi funkcemi rychlosti a tlaku uzitim metody koneCnych
prvkd.



2. Vlastnosti matic

e plné, Ctvercové, fadu n ~ 10 — 102,

e symetrické a pozitivné definitni (nejedna se ale o M-matice),
e Nnejsou diagonalné dominantni,
e s Cislem podminénosti s ~ 103,

e pPrvky matic jsou ve dvou tridach velikosti:
velké prvky jsou Fadové ~ 108, dale t¥ida B,
malé prvky jsou Fadové ~ 108, dale tFida S,
e matice, v niz ponechame pouze prvky tridy B, je regularni.



3. Reseni soustavy linearnich rovnic

3.1. Gaussovou eliminaci s ¢asteCnou pivotaci.

Standartni algoritmy ve FORTRANuU 99
(REAL*4, REAL*8, REAL*16),

algoritmy ve dvojné aritmetice dostupné v MATLABuU
(operace \ a LU rozklad).



3.2. Metoda asociovana s BS rozkladem matice A
Definujme rozklad

A=B+S5, (1)

kde B obsahuje pouze prvky tridy B
a S obsahuje pouze prvky tridy S.
Oznatme 7 Fedeni soustavy BZpg = b.
Uzitim rozkladu (1) zkonstruujeme iteracni metodu:
AZ=b < (B+8)Z=1b
BI+B!'S)z=5%

TB
Po jednoduché upravé dostavame rovnost
I=-B 187+ &g
a iteraCni metodu:
7ntl) = _B-1gz(n) 4 7, (1.2)

Nutna a postacujici podminka konvergence p(—B~18) < 1.



3.3. Metoda asociovana s modifikovanym rozkladem matice A

Necht' o je prirozené Cislo. Definujme rozklad matice A takto:

A = B, + Sa, (2)
kde B, = B— 10°I, S, = S+ 10°I.
Oznatme 2, feseni soustavy BaZ, = b.
(Bo+8So)Z=10
Bo(I+ B;'S)z=1b
T

Upravou rovnosti Zon = (I + B;lsa)f dostavame

T = —B;18,% + Z,.
Definujeme iteraCni metodu

z(ntl) = _B-15,#") + z,. (2.2)

Nutna a postacujici podminka konvergence p(—Ba_lsa) < 1.



3.4. Metoda se Skalovanim v BS rozkladu matice A
Definujme parametr o takto:
o = 10",r = [B54], p > 0 znati Fad tfidy B, ¢ < 0 Fad tfidy S,
[a] znamena celou ¢ast Cisla a.
Definujme matice B, = o 1B, S, = &S.
Rozklad A = B + S zapiSeme takto
A=0Bs+c18,, (3)
V rovnosti AZ = b pouzijeme vztah (3) a po uUpravé dostavame
By(cI +c 'B;'S,)z=1b
OznaCme z, reseni soustavy BT, = b.
Je tedy @y = (6l + 0 1B;18,)x.
Po dpravé pak dostavame oZ = (—o 'B;18,)7 + Z,.

IteraCni proces definujeme takto:
oz(ntl) = _5-1B-18 (") 4 z, (3.2)

Nutnd a postacujici podminka konvergence p(—oc 2B;18,) < 1.



4. Numerické vypocCty

Uvazujme matici A radu n = 22. Struktura nenulovych prvki
matic A, B, S je znazornéna na obr. 1.
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Obr. 1. Matice A, B, S
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Obr. 2. Spektrum matice A
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Porovnavame reSeni ¥ soustavy Ax = 5, vypoctené Gaussovou
eliminacni metodou s casteCnou pivotaci v dvojné aritmetice
S feSenim soustavy Bxp = b. Grafické znazornani vysledkul je
na Obr. 3.
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Porovnani diferenci pro jednotlivé metody.
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Obr. 4. Rozdil reseni
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VYypocCty znazornéné v logaritmické stupnici.
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Obr. 5.



Vysledky pro metodu asociovanou s BS rozkladem, pro

modifikovanou metodu s parametrem o = 10° a pro metodu

asociovanou s BS rozkladem se Skalovanim a o = 108.
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Obr. 6. Relativni rezidua pro jednotlivé iteraCni metody
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