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Η επαναληπτικη μεθοδος Jacobi

1. Διατύπωση του προβλήματος.

΄Εστω:

• d ∈ N,
• αντιστρέψιμος πίνακας A ∈ Rd×d

με μη μηδενικά διαγώνια στοιχεία,

• διάνυσμα b ∈ Rd
.

Σκοπός μας είναι να βρούμε μια προσέγγιση της λύσης x ∈ Rd
του γραμμικού συστήματος Ax = b,

εφαρμόζοντας την επαναληπτική μέθοδο Jacobi. Πρέπει να έχετε υπόψιν ότι οι παραπάνω υποθέσεις
δεν αρκούν για να εξασφαλιστεί ότι η μέθοδος Jacobi συγκλίνει.

2. Περιγραφή της επαναληπτικής μεθόδου Jacobi.
Για κάθε n ∈ N κατασκευάζουμε x(n) ∈ Rd

ως εξής:

x
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 , j = 1, . . . , d,

όπου x(0) ∈ Rd
μια αρχική επιλογή π.χ. x(0) = b ή x(0) = 0.

Για τον τερματισμό της επαναληπτικής διαδικασίας επιλέγουμε μικρό θετικό πραγματικό αριθμό

TOL (π.χ. TOL= 10−5
) και σταματάμε την επαναληπτική διαδικασία όταν ικανοποιείται το κριτήριο:

‖x(n) − x(n−1)‖∞
σ(‖x(n−1)‖∞)

≤ TOL

όπου ‖z‖∞ := max
1≤i≤d

|zi| για κάθε z ∈ Rd
, και σ : [0,+∞)→ (0,+∞) με

σ(z) :=

{
1, όταν z = 0

z, όταν z > 0
∀ z ∈ [0,+∞).

Μετά τον τερματισμό της επαναληπτικής μεθόδου, το διάνυσμα y = x(n) είναι η προσέγγιση της λύσης
x που προκύπτει ως αποτέλεσμα της εκτέλεσης του προγράμματος.

3. Αντικείμενο εργαστηρίου.

Γράψτε ένα πρόγραμμα το οποίο να υπολογίζει τις προσεγγίσεις x(n) της μεθόδου Jacobi με οι-
κονομία στη χρησιμοποιούμενη μνήμη, π.χ. δεν χρειάζεται να αποθηκεύονται όλες οι προσεγγίσεις

μέχρι τον τερματισμό των επαναλήψεων. Επιπλέον, το πρόγραμμά σας να τυπώνει στην οθόνη τη

προσέγγιση y της λύσης του γραμμικού συστήματος καθώς και τον αριθμό των επαναλήψεων που
πραγματοποιήθηκαν.

Παράδειγμα. Δοκιμάστε το πρόγραμμά σας με ένα τριδιαγώνιο πίνακα A με διαγώνια στοιχεία
Aj,j = 1 για j = 1, . . . , d, υπερδιαγώνια στοιχεία Aj,j+1 = ε για j = 1, . . . , d − 1, και υποδιαγώνια
στοιχεία Aj,j−1 = −ε για j = 2, . . . , d. Εδώ η παράμετρος ε είναι μια θετική σταθερά. Ο πίνακας
A έχει κυριαρχική διαγώνιο όταν 1 > 2 ε. Αν b1 = 1 + ε, bj = 1 για j = 2, . . . , d − 1, bd = 1 − ε,
τότε xj = 1 για j = 1, . . . , d. Συγκρίνετε τη συμπεριφορά της μεθόδου: α) για τιμές του ε κοντά στο
1
2 και κοντά στο 0, και β) για διαφορετικές τιμές του TOL. Επειδή γνωρίζετε την ακριβή λύση του
συστήματος συγκρίνεται την τιμή του TOL με το σφάλμα ‖x− y‖∞.
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