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CONDIQÁO DE CONVERGÉNCIA DO MÉTODO ITERATIVO DA SUPERRELAXA(;ÁO

ACELERADO NO CASO DA MATRIZ DO SISTEMA SER IRREDUTIVELMENTE DIA-
GONAL DOMINANTE .

M . Madalena Martins

Instituto de Matemática

Universidade de Coimbra

Abstract - In this paper we obtain bounds for the spectral radius of the
matrix -L - the associated matrix of the accelerated ovérr . .l .n ::ation it .e
rative (AUY we will give sufficient conditions for the convert ;c:nce of the
(AOR) method and we will improve the known results for the (SOR) and (AOR)
methods when the matrix is strictly diagonally dominant .

1 - Introdugao
Consideremos o sistema de equagoes lineares

Ax=b
cm que A é uma matriz n x n, b um vector de dimensao n conhecido e
x um vector desconheeido .

Faltamos a seguinte partigao de A

A = I-E-F

com I a matriz identidade de ordem n, E e F respectivamente matrizes
estritamente triangulares inferiores e superiores .

Hadjimos cm El] introduziu um novo método iterativo para a resol_u
qao de (1 .1), o método da superrelaxagao acelerado (AOR), dado por :

x (i+l) =(I-rE) -1 L(1-w)I+(w-r)E+wF] x(i)+w(I-rE)-1 b

	

i=0,1,2, . . .

cm que a matriz

	

Lr,w

	

associada ao método iterativo é dado por :

Lr,w = (I-rE) -1 L(1-w)I+(w-r)E+wF



Designamos por

	

p(1.

	

) o raio espectral da matriz 1 .
r,~

	

r,w .

No que se legue iremos determinar limites superior e inferior para

p(Lr : )

	

no caso da matriz

	

A

	

ser irredutivel. e díagonalmente dominante

(Teorema 1), ohtendo os intervalos de convergencia para o método AOR, já

determinados por Hadjimos cm L1] por um processo diferente (Teo .2, Cor .l) .

Depois vamos considerar o caso da matriz A do sistema ser estrita-

mente diogonal dominante e olítemos condipes de convergencia que melhoram

os resultados conhecidos para o método SOR (Teo .3) e para o método AOR

(Teo .4 e 5) .

	

_

2 - Domináncia diagonal fraca

2 .1 - Limites para p(1"r .w)

Lema 1 : Se a matriz A é irredutivel entáo a matriz

também o é se

laja, 0<w<2

min

	

l-wllw-r ei- w f' < P(l

	

) < máx
l+ rr e l	r,w

e w>r>0

dulos dos elementos das linhas i das matrizos E e F .

2 .2 - Condigoes de convergencia do método AOR

e se

	

w >r> 0, entio o método AOR

	

converge se :

0<w < 2
l+max e .+f )

1 i

P-1- r(0L)0a E+

	

w

	

Fa-1+w a-1+w

Teorema 1 - Se a matriz A dada cm (1 .1) é irredutivel. o diagonalmente do-

minante, entáo

	

p(Lr w) satisfaz a :
,

Iw-rjei+jwjfi + jl -w1

desde que ir¡ <-!-

	

cm que e . e

	

f . sao respectivamente a soma dos m:
e .

	

1

	

1

DemOnstragio : - Obtem-se o resultado desejado, recorrendo no Lema 1 e ao uso

dura processo de demonstragio semelhante ao usado cm E3] .

Teorema 2 - Se a matriz A de (1 .1) é irredutivel e diagonalmente dominante

Corolário 1 - Se A de (1 .1) é irredutivel e diagonalmente dominante en-

táo o método AOR converge se O<wPl

	

e O<<r<l .

Este 1 o resultado obtido cm El] por Hadjimos .



3 - Dominaneia diagonal restrita

Teorema 3 - Se a matriz A do sistema (1 .1) ¿ estri.tamr.nte diagonal domi -

nante, entao o metodo SOR c convergente para

Teorema 4 - Se A de (1 .1 .) é estritamente diagonal dominante, entao

P(Lr,w) < 1 >

	

se

	

0<r < l+max2 (e i +f :)

	

e

	

O<w< 1+p(l.

	

)
i ~ .

	

r,x
Teorema 5 - 0 método

	

AOR

	

é convergente,

	

isto c, p(Lr .w ) < 1, para :

2r < 2
l+P(L

	

)

	

1

	

+ max(e 1.+f i )r,r
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(i)

se

2r
0<r 2< e O<w <
-

1
l+max(e i+f i ) l+p(Lr,r )

2r 2>

1+ p(Lr,r) l+máx(e i+f i )
i

(ii)
0<r<w 2re < w <2- 1+C( L ) - 1+m,9x(ci+f i )r,r 1

ou
2rO< 2r < e O<w <- l+max (e . +f .) l+P (1, r r )i 1

se



Verga,

	

R . S .

	

- Matrix

	

Iterativo Analysis,

	

Prentice -Ball,

	

Enplewood,
ClifCs, Núw jersey, 1962 .

Young, D,M . - Iterativo Solulion of Large Linear Systems, New York.
and Lundon : Acadomie Press 1971 .




