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Richardson-modszer

Definicio: Richardson-iteracié
Ax = b linedris egyenletrendszer megolddsa relaxdciéval,
A =P — N alkalmas N és P matrixokkal, ahol P invertdlhaté

~1
Xk+1 = Xk + kP rg

ahol rp = b — Ax,. a) = « esetén allandé Richardson-iteraciérdl
beszéliink. Jelolés: R, = P71A.

Tétel: Barmely P invertalhaté matrix esetén az allandd
Richardson-iteracié konvergens, ha
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ahol \; € C a P"1A matrix sajatértékei.



Allandé Richardson-mddszer

Tétel: Ha az el8z6 feltételek mellett P~1A-nak pozitiv valés
sajatértékei vannak, A1 > \x > ... > X\, > 0, akkor az allandé
Richardson-mdédszer konvergens, ha 0 < a < A% Tovéabba
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Qopt = X7 jeloléssel R, spektralsugara o = avopt esetén
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minimdlis, és ekkor min[p(R,)] =



Allandé Richardson-mddszer

Kovetkezmény: Ha A szimmetrikus, pozitiv definit, sajatértékei
AL> > A, P=1é0<a< i, akkor

lextalla < p(Ra)[lexlla, k=0

ahol |ex|[p = ||A1/2ekH2. Ez fennall akkor is, ha P # 1 és P,
P—1A szimmetrikus pozitiv definit.



ILU

Definicio: A Richardson-médszer P matrixat P = L;,U;, médon
hatdrozzuk meg, ahol L;, és U;, az A matrix LU-felbotasanak
kozelitése. Ennek két vdltozata is van: ILU(0) és ILU(p).
Lényege: az R = A — L;,U;, matrix r; j elemére teljesil, hogy
r;J:0, ha a;J;«éO.



ILU(0) algoritmusa

[n,m]=size(A);
if n#£m, error('Csak négyzetes matrix jé'); end
for k=1:n-1
for i=k+1:n
if A(i,k)#£0
if A(k,k)==0, error('0 a féatléban’); end
A(i,k)=A(i,k)/A(kk);
for j=k+1:n
if A(i,j)#0
AG)=ALJ)-AGK) Ak, );
end
end
end
end
end



A Richardson-médszer kapcsolata a gradiens médszerrel

A Richardson-iteracié «y paraméterei meghatdrozhatdk a gradiens
figgvénnyel:

1
d(Xkr1) = E(Xk + ark)TA(xk + arg) — (xk + ark)Tb

ezt « szerint derivalva, majd O-val egyenl6vé téve azt kapjuk, hogy
_
T rAr]
gradiens mddszer.

. A nem 3llandd, P # | esete a Richardson-mdédszernek a



Gradiens mddszer algoritmusa

xo € R rg = b — Axg, k = 0,1, ... konvergenciaig

-
ap = re Vi
- T
r, Arg
Xk+1 = Xk + Qg

Fer1 = rk—akArk
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Tesztek matlabban
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