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3η ΑΣΚΗΣΗ

Υλοποίηση του αλγορίθµου της µεθόδου ESOR - Εφαρµογές
∆ίνεται το ακόλουθο τριδιαγώνιο n× n γραµµικό σύστηµα Ax = d
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3.1 Να δοθούν οι τύποι της επαναληπτικής µεθόδου ESOR υπό µορφή συνιστωσών για την αριθµητική
επίλυση του γραµµικού συστήµατος (1), λαµβάνοντας υπόψη την ειδική δοµή του πίνακα.

3.2 Να υλοποιήσετε σε γλώσσα C (ή C++) τη µέθοδο ESOR (που έχετε ήδη αναπτύξει στο 3.1) για
την επίλυση ενός τριδιαγώνιου γραµµικού συστήµατος για τΠ = 0.1, 0.2, 0.3, . . . , 1.9 και ωΠ =
0.1, 0.2, 0.3, . . . , 1.9. Λάβετε ως αρχικό διάνυσµα x(0) = d και επιθυµητή ακρίβεια ε = 1
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Το πρόγραµµά σας πρέπει να δίνει στο χρήστη τις ακόλουθες δυνατότητες επιλογής :

(i) να εισάγει τα απαραίτητα δεδοµένα,

(ii) να δηµιουργεί ένα συγκεκριµένο τριδιαγωνιο γραµµικό σύστηµα ( µε τη ϐοήθεια µιας συνάρτησης
( function ) ),

? (iii) να δηµιουργεί γραφική παράσταση του πλήθους itcount των επαναλήψεων της µεθόδου ESOR
συναρτήσει των ανωτέρω τιµών των παραµέτρων τΠ και ωΠ.

? 3.3 Από τη ϑεωρία σύγκλισης της µεθόδου ESOR είναι γνωστό ότι οι ϐέλτιστες τιµές τoΘ, ωo
Θ των παρα-

µέτρων τ και ω, αντίστοιχα δίνονται από τους ακόλουθους τύπους:

• αν µ2 > 1−
√
1− µ2 τότε ωo

Θ =
2

1 +
√
1− µ2

, τo
Θ =

2− ωoµ
2√

1− µ2

• αν µ = 0 τότε τo
Θ = ωo

Θ =
2

1 +
√
1− µ2

όπου
µ = min

1≤i≤n
|µi| και µ = max

1≤i≤n
|µi|

και µi, i = 1, 2, . . . , n οι ιδιοτιµές του επαναληπτικού πίνακα B της µεθόδου του Jacobi.



Υλοποίηση - Πειραµατική µελέτη

1. Για την πειραµατική επαλήθευση της ορθότητας του αλγορίθµου σας για την επίλυση του γραµµικού
συστήµατος (1) ϑεωρήστε ότι το διάνυσµα x είναι γνωστό (ως προσχεδιασµένη λύση), υπολογίστε το
d = Ax και στη συνέχεια επιλύστε το γραµµικό σύστηµα. Για παράδειγµα, αν x = (1, 1, · · · , 1)T ,
τότε di = ai + bi + ci, i = 1, 2, . . . , n ( όπου a1 = cn = 0 ).

2. Για την πειραµατική µελέτη σύγκλισης της ανωτέρω επαναληπτικής µεθόδου αφού ϑεωρήσετε ότι
τΠ = 0.1, 0.2, 0.3, . . . , 1.9, ωΠ = 0.1, 0.2, 0.3, . . . , 1.9 και (ai = −α, i = 2, 3, . . . , n), (bi = 4, i =
1, 2, . . . , n), (ci = −α, i = 1(1)n− 1)), όπου α = 0.1, 0.5, 1 και n = 102, n = 103. Στη συνέχεια
για ένα στιγµιότυπο των δεδοµένων εισόδου

α) να δοθεί η γραφική παράσταση του πλήθους itcount των επαναλήψεων της µεθόδου ESOR
συναρτήσει των ανωτέρω τιµών των παραµέτρων τΠ και ωΠ και στη συνέχεια να υπολογιστούν

ϐ) οι πειραµατικές ϐέλτιστες τιµές τoΠ και ωo
Π των αντιστοίχων παραµέτρων τΠ και ωΠ µε ακρίβεια

δύο δεκαδικών ψηφίων,

γ) το πλήθος των επαναλήψεων (itcountΠ) (για τ = τo
Π και ω = ωo

Π).

? 3. Οι ποσότητες µ και µ στο ερώτηµα ? 3.3 να υπολογιστούν µε την υλοποίηση σε γλώσσα C (ή C++)
της µεθόδου των δυνάµεων. Στη συνέχεια να υπολογίζονται

α) οι ϑεωρητικές ϐέλτιστες τιµές τoΘ και ωo
Θ των αντιστοίχων παραµέτρων τ και ω µε ακρίβεια δύο

δεκαδικών ψηφίων και

γ) το πλήθος των επαναλήψεων (itcountΘ) (για τ = τo
Θ και ω = ωo

Θ ).

4. Να γίνει κατάλληλη πινακοποίηση των αποτελεσµάτων σας (ϐλ. όπως παρακάτω πίνακα) και να
σχολιάσετε τα συµπεράσµατά σας σε σχέση µε τη ϑεωρία.

Πίνακας Αποτελεσµάτων (Εφαρµογή 3)

Επίλυση του Ax = b (µέθοδος ESOR)

∆ιάσταση Παράµετρος Ιδιοτιµές Πειραµατικές Πλήθος ? Θεωρητικές ? Πλήθος
του A α του B ϐέλτιστες τιµές επαναλήψεων ϐέλτιστες τιµές επαναλήψεων
n µ µ τo

Π ωo
Π itcountΠ τo

Θ ωo
Θ itcountΘ

0.1
n = 102 0.5

1

0.1
n = 103 0.5

1

2



(Ενδεικτικές) Εφαρµογές

Επίλυση ενός τριδιαγώνιου γραµµικού συστήµατος Ax = d

Εφαρµογή 1 n = 5, 
7 −3 0 0 0
−3 9 1 0 0
0 1 3 −1 0
0 0 −1 10 −4
0 0 0 −4 6
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Για την πειραµατική επαλήθευση ϑεωρήστε ότι η λύση του γρ. συστήµατος είναι η
x = (1, −1, 1, −1, 1)T , υπολογίστε το d = Ax και επιλύστε το γραµµικό σύστηµα Ax = d.

Εφαρµογή 2 n = 10, α = 0.1,



4 −0.1 0 0 0 0 0 0 0 0
−0.1 4 −0.1 0 0 0 0 0 0 0
0 −0.1 4 −0.1 0 0 0 0 0 0
0 0 −0.1 4 −0.1 0 0 0 0 0
0 0 0 −0.1 4 −0.1 0 0 0 0
0 0 0 0 −0.1 4 −0.1 0 0 0
0 0 0 0 0 −0.1 4 −0.1 0
0 0 0 0 0 0 −0.1 4 −0.1 0
0 0 0 0 0 0 0 −0.1 4 −0.1
0 0 0 0 0 0 0 −0.1 4
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Για την πειραµατική επαλήθευση ϑεωρήστε ότι η λύση του γραµµικού συστήµατος είναι η x = (1, 1, . . . , 1, 1)T ,
υπολογίστε το d = Ax και επιλύστε το γραµµικό σύστηµα Ax = d.

Εφαρµογή 3 (Γενίκευση της εφαρµογής 2) Ο πίνακας A είναι n× n τριδιαγώνιος, όπου n = 102

(ή n = 103) µε στοιχεία

aij =



4, αν i = j

−α, αν |i− j| = 1

0, διαφορετικά

Για την πειραµατική επαλήθευση ϑεωρήστε ότι η λύση του γραµµικού συστήµατος είναι η x = (1, 1, . . . , 1, 1)T ,
υπολογίστε το d = Ax και επιλύστε το γραµµικό σύστηµα Ax = d.
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