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Summary.

In this report systems of coupled Helmholtz equations are solved using
point and line iterative (SOR) methods with di®ferent orderings.
A comparison between these methods is made by giving the number of

iterations needed to reduce a given initial error by different reduction
factors.



1.

Inleiding.

In dit rapport behandelen we iteratieve methoden voor het oplossen van
stelsels elliptische differentiaalvergelijkingen van de vorm

_VLI;T%AJ:F, (1-1)

T
1 . . . VA , ,
waar TV , de 2-dimensionale Laplace operator is, y/ = (% (X)Y);“'JWS/XJ))
en £ = (4, (x)y))__-,;és(x',y)) § -dimensionale vectoren, I de (s x s)-

eenheidsmatrix en A een willekeurige reéle (s x s)-matrix (als voorbeeld,
zlie hoofdstuk U4)

A (Ly) = :

Qg , loy) - - = -+ &J]J () /

—
De functies 50 moeten voorgeschreven waarden aannemen op een gegeven
rand. We onderscheiden de volgende speciale gevallen.

1. De matrix elementen van A zijn constanten. Bovendien veronderstel-
len we dat matrix A symmetrisch is en strikt diagonaal dominant,
met positieve diagonaalelementen. In dit geval kunnen we stelsel
(1.1) ontbinden in § Helmholtz vergelijkingen. Schrijven we name-

lijk
C-Td,

waar de kolommen van de (s X s)-matrix T eigenvectoren zijn van A
dan vinden we

~v1]§?* /\az 7:/Z;

-
waar \= TAT een diagonaal matrix is, waarvan de diagonaalelemen-
ten re€le positieve eigenwaarden zijn van A.

2. De matrix elementen aéf(X)Y> van A kunnen geschreven worden als
7

ax)j-(X,y), CQJ'du‘(X’X>’ (1.2)

waar CQ " constanten zijn. Dit geval kan analoog aan het vorige
worden behandeld, door de factor.@n(x,Y) uit te delen.

In het volgende behandelen we methoden om vergelijkingen van de algemene
vorm (1.1) op te lossen. We zullen deze methoden toepassen op vergelijkingen,
waarvan de matrix elementen voldoen aan (1.2). Bij de numerieke experimen-
ten, waarbij we systeem (1.1) oplossen op een achthoek, beperken we ons voor
de eenvoudigheid tot de gevallen s = 2 en s = 3. Voor een verklaring of de-

finitie van de hierna gebezigde termen of begrippen wordt men verwezen naar
Varga (1962).



. Discretisatie van vgl. (1.1) en toepassing van punt-iteratieve methoden.

We overdekken het (x,y)-viak met een rechthoekig rooster ( s V)
roosterafstand d, zodanig dat de rand door roosterpunten gaat.

Door toepassing van een S-punts differentie formule gaat vgl. (1.1)
over in

W, (b,4) 4 (%) k(b g)
Aba) | _ | _ o ! |
velvg) 4 (bg) ks (h)

waar
/‘1*auﬂﬁ&)dz---‘-- L%s(ﬁg>db
\ ;
' {
Alkg) | | ,
Ay, (bl _ oyt ag pUt
en
'z (t,9)= (/j (b G-+ 56 (F=154)+ %.(ﬁ,g+/) F )l‘; [/7+/,f>.
Nummeren we de inwendige roosterpunten van opeenvolgende rijen in de
leesvolgorde dan vinden we in het i-de punt
() /4,(¢) £,(0)
k f .
! - ' f.dL ; s (:/‘,--.34(, (2-1)

Alc) f 1
< ¥, 0) J A f¢) kg )

met

{ ()= Sﬂ‘/ /[f/) 7«'-56. /c'—/)f w'/ /(;)fsf/. (Clé) ’



waar {(, en {4 de indices van de punten (p,q-1) en (p,q+1)

zijn.
De waarden in de randpunten zijn opgenomen in de inhomogene term.
In matrix vorm luidt (2.1)

Ay = By b,

Alr)

A[Z)\ O

/%(,) /t{(')

f

- £ ()

P Ys(n M
v ; /C=dt/ el

Y= 40|

\/J:/ (%) k;g(k)

%) &)

en B een (sSnxsn) matrix is met ten hoo
Bestaat A~/ dan schrijven we (2.2) als

VE A“'By + Ak (2.3)

- -7
Is de matrix A™'B convergent, d.w.z. PCA 5)( / 5 (P= spectrale straal)
dan kunnen we daar A™/B zwak cyclisch is van inde

X 2 de punt 30R methode
toepassen op (2.3). Het blijkt in de

praktijk voordelig om de roosterpunten
te ordenen volgens 4, —ordening (Young, 1954),m.a.w. ordenen we de rooster-
punten volgens de witte en zwarte velden van een schaakbord en nummeren we

eerst de witte en vervolgens de zwarte roosterpunten zodat

Vo))
Y= (%c ’ L/M"L)a /r ) (Q“ \ z

gste 4 eenheidselementen per rij.



- . .
dan krijgt A B de, in het algemeen niet symmetrische vorm
O [¥2
Al ° ) (2.4)
= [-o O

waar de nulmatrices vierkant zijn. Toepassing van de SOR methode met
(2.4) geeft het volgende iteratieproces

, (Matr) { W () A »
yw = Ww J’Lw[({)y{& “y/w 7‘9“/), (2.5)
, /w-!/) i ) . #1) ( :
Ve ™ o (L i yix"")dz),

of

(W*l): M{w) %(M)r A//L\))Q‘

Zijn de eigenwaarden van A~'B uit (2.4) reéel dan is de optimale relaxa-
tieparameter eenduidig bepaald door (Varga, 1962, p. 110)

2

v L %) SR

e = W), -

Is matrix (2.4) bovendien symretrisch dan wordt een versnelling van het
iteratieproces verkregen door de eerste iteratie =1 te nemen (Sheldon,
1959). Bovendien kunnen we de cyclische Chebyshev semi-iteratieve metho-
de op (2.5) toepassen (Varga, 1962, p. 150). We gaan hier niet verder
in op de punt-iteratieve methcden. Voor praktische toepassingen zie
hoofdstuk L. Strikt genomen is de hierboven besproken methode een blok-
iteratieve methode, waarbij de vector iteraten (ge, cevees W) simul-
taan in €&n punt worden uitgerekend. Ter onderscheiding van de, in het
volgende hoofdstuk behandelde methode handhaven we echter de aanduiding
punt-iteratieve methode.



3. Blok-iteratieve methoden.

In het voorgaande inverteerden we steeds in een punt i een matrix A(1)

(zie (2.3) en (2.1)) zodat we de nieuwe waarden van ( (i)y.... S(i))
tegelijk in é&n punt uitrekenden. We geven nu een methode aan volgens
welke we nieuwe waarden voor de vector iteraten ( k?l/l(i) yeeee \{é (1))
simultaan langs een roosterlijn uitrekenen. '

We gaan daartoe uit van (2.2). We kunnen (2.2) schrijven als de matrix
vergelijking

ﬁ/L/:/é; (3.1)

waar H = A - B. Door middel van (2.2) werd een matrix splitsing van H
toegepast en vervolgens de vergelijking

Ay [256 +h

iteratief opgelost. We zullen in onderstaande laten zien dat er, onder
bepaalde voorwaarden, geschiktere matrix splitsingen van H mogelijk zijn,
aanleiding gevend tot iteratieprocessen, die speller convergeren dan
(2.2). We definieren daartoe het begrip reguliere splitsing van een
matrix (Varga, 1960, p. 122).

Definitie: H = A - B is een reguliere splitsing van H dan en slechts
dan als A2 en B>o0.

(A, B geen nul matrices).
Stelling: Stel dat H = Hq - Ho = H3 - H) twee reguliere splitsingen
van H zijn, met A3,

Als Hy > Hp > 0 (Hp, Hy, Hy - Hp geen nul matrices) dan
geldt

1> 0(HHy ) > o (') 0.

~/ ,
Cpdat H >0 1is het voldoende dat H:— /A ¢ ./') de volgende eigenschappen
Leeft !

1. /\. . €0 voor alle ("%Jl /ﬁc‘,\/SS«.
‘/,/
2. & irreducibel . (3.2)
Sa ]
3. 2 A . 2p voor alle /% ¢ £$n met strikte ongeli jk-
T ¢, = . . pp
v o heid voor op z'n minst &én i.

Is H bovendien symmetrisch, dus positief definiet, dan heet H een
Stieltjesmatrix. Er zijn echter ook gevallen waarin niet H, maar wel
A'H= Z-A'8 =aan (3.2) voldoet. Schrijven we

3-8,+8, ,



waar de matrix B, de interactie van de punten van een lijn onderling bevat
en By de interactie met punten van onder- en bovenliggende 1lijnen, dan .
geldt voor beide gevallen (H of A™/H voldoet aan (3.2))bovenstaande stelling

met /7/,: A- B, of Al s Z- A'/B, ’ ?‘/3: A of A-//-/\gz Z etc.

zodat

X -/ . - R
eLA-2)'8 )= o ((1-478,)Y a8, ) < 0 (A7) (3.3)
We beschouwen weer vgl. (3.1) en splitsen H volgens

(A3 =8 prk . . (3.1)

Zijn de eigenwaarden van (/4—3/)-'/31, re8el, dan convergeert de blok

SOR methode, toegepast op (3.4) (de blok Jacobi matrix van (3.4) is zwak

cyclisch van index 2), sneller dan het geval zou zijn met (2.3) volgens

(2.6) en (3.3). Voorgaande geldt als H een Stieltjes matrix is (Varga,

1960, p. 127). Ordenen we de rijen volgens U, -ordening dan heeft
(A_@/)‘/gz analoog aan (2.4) de vorm

o o U
(A-8,) 8, - Lo ,

waar de nulmatrices wederom vierkant zijn. In het algemene geval, waar
H of A~ 1 geen Stieltjes matrix is, blijkt het in de praktijk toch zin-
vol te zijn (3.4) toe te passen, zoals we zullen zien in hoofdstuk 5.
We zullen nu enige asandacht besteden aan het construeren en inverteren
van de matrix A, = A- B, uit (3.4). Schrijven we

[\ (2e) g (2s0)
' (10 2)
\#S /’l/z) %( :r ,/:/

.J ) = i /‘/7.: (_/2.‘;)7

, /
v Yilare) /'

Sl L Vg gy

waar L, het aantal roosterpunten van de £ -de rij is, dan heeft de matrix
AI(/) voor de /-de rij de volgende vorm



A//L»‘/) - I
-I Ahsd) T O

N

~N
~

(J) .

O -
- T A/’””;/)

vaar A [2#) NN AN 1'/') ,de coefficienten matrix uit (2.1) is
en I de [Jx?- eenheidsmatrix. A, (/) is dus een /QJ"S)”;,") matrix, blok-
tridiagonaal” (blokdimensie 2/ ); waarvan de matrix elementen buiten de
(28+4¢) diagonalen nul zijn. Het is duidelijx dat A ,{// symmetrisch is
indien de oorspronkelijke matrix A ('X,x) symmetrisch is. De matrix A,
uit (3.4) kan dus geschreven worden als

(1)

A//Z)
A = A

/ \

{

0
0 4l

indien er C rijen zijn. We zullen nu een methode aangeven om matrices
van het type A ,(// te inverteren (voor symmetrische matrices zis
Karlqvist (1952)). Stel dat we een oplossing zoeken van de matrix verge-

lijking
A x. k , (3.5)

waar A = /Q‘-'J. ) een /M)MA.) matrix is van de vorm
oy

a’/,/ a/,z, coT Q/’ oy O
2,/ N )
/A = ) h - @ b)
(‘i'fh_, / \ e
C) T4 C&M)M



dan construeren we een onder en bovendriehoeksmatrix B en C van
de vorm

-7 C e C
it : \/»I. {)yf/ O
4 O N N,
8:» /f)z éj):& C = \ e
"S ~ ’ S “-$,m
5 ff R O .
N . é / !
o 6“_“_‘ 2 -
en bepalen de matrixcoefficienten uit
A= 8C.
Uitwerking hiervan geeft
J
b -4 .- Z 6. ay =/ M
ved P gy Ry al ’
bnaaa 5
\/)\/*I'— T é . ‘.: [y M-
JthJ Ao/ ~k, J+/ J-k,\/ s =1 el (3.6)
(Y4
Ll = - 4. : A R 4
’ oy T e VEE g, TR ’
WJES T = & VERS PR T )

&~/

S PRIRY)
J/Jf/ i C J- ,J.,./ ‘/~ /J .//./ )J {yon- ,14 (Y

=/

) §-¢
o g (3.7)
\_//\/1‘62 [ ‘/‘/ré Z \/ k‘/*d AJ k/))/«/./ ),/ [y < es M- [

.:/

o
'

¢
\//Jff = / N
\/‘/"‘r }JT/,---) A J [)



waar ‘6‘/.}”/‘ = C)'/;/;,/‘ =0 voor 3/

/y ..., $ indien J-kéo.
Indien matrix A symmetrisch is gaat ( )

over in

T

¢. . - . . L -

Vgl. (3.5) wordt nu opgelost door y te berekenen uit

en volgens door terugwaartse substitutie x uit

CX:y.
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4. Numerieke experimenten.

We zullen nu de methoden uit het vorige hoofdstuk toepassen op de, uit
het BK-3 en BK-4 model afkomstige, vergelijkingen.

Ran

- V‘zy{ + &, .w(r,v)\p/ G, k)

i
>
e

~¢ ‘
- Uy, ¢ 4, my) \/“, e /‘"‘/X’Y)Vi
met

~ U . Ny
Q/,Lz-f.qu lo aj’=~3.,2/¢/ w

/

- =0
a/)/ = Y. 308 fs ,

a’,l= &.37/ [c"” ) .4.0\-(7')’): rp&lop 9
m%l

waar f de coriolisparameter is en /M, de omrekeningsfactor voor afstanden
van aarde naar (x,y)-vlak voor stereografische projectie, en

4
ey
-

VY ra,, m(x,y)\/j ta, , i) *4, w/{,y))@ B}

i
A
ta
-
—
=
no
~

2
= Ve H A aloy)y 8 ()Y #hy e (Y -
- U"Sé r 4, (Y)Y F ds,z‘“(x'”f)% *%}J@./X.Y)\é < 'é\? g

met

/
’

-t/

: -1 ; - ) =~/ _.3.6
Q,, = Cob lo &/,Z-‘-LS? w d/)3~ los o a ; 6 o,

Le:22067", a, -y b, QA = 0.5¢ 6" 4 .-2es s,

P B o £
33 1257 o,

Het is duidelijk dat geen van beide matrices voldoet aan (3.2).

De matrix in (4.1) kan uiteraard symmetrisch gemaakt worden. In het alge-
meen kunnen matrices, die tridiagonaal zijn en waarvan de elementen van
de onder- en bovendiagonaal van hetzelfde teken en niet nul zijn, ge-
symmetriseerd worden. Om de convergentie eigenschappen van (2.2) en (3.4)
te onderzoeken, moeten we uiteraard itereren naar een bekende oplossing,
zodat we de fout in de beginschatting kennen en kunnen aangeven hoeveel
iteraties nodig zijn om deze fout met een bepaalde factor te reduceren.
Daar de oplossing van (4.%) of (L4L.2) bepaald wordt door de inhomogene
termen en randvoorwaarden kiezen we K,:/£,:4 s0 en ¥, = %=y,=0

op de rand zodat beide systemen de nuloplossing hebben.
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a. Toepassing van punt-iteratieve methoden.

We behandelen hier alleen (L.2). Vgl. (L.1) gaat analoog.

Discretisatie van (4.2) geeft voor het i-de roosterpunt de vgl.
(zie (2.1))

(= d,”dzm[[))gb/c)r‘d Wl ()48, | el wl) () = L (0,

Bt Aol Y () (44, Ld’m/g));g ()¢, i) /0): L), (.3)
Uy ) diuardy () ¢ Qg)zdz,w\/d% (4 [y 4, ot /l,)% /0)- /g (0),
met
1 F sﬁ /LH . [0 2 /) + >b /Lé)) (/< 61, 4)
waar C;, en (4 de 1ndlces zijn van de roosterpunten, onder en boven

het i-de roosterpunt.
Uitwerking van (L4.3) geeft

y ,"d 0(24“/(7 d 4«/() d,(«/;/ Q/)J dlt(u(() j
J

52 ol y+a, dm/l) 1% Y4, d"ma/

Ry ol () L .
+/ ()2 Ade (_)d/tuft) 4/[)/A
V4,0 i) 4, ; othali) ?

4 . /Af

ut) 4y, dius; v#a, Lt a, KW
%L/‘): / u () Z/ / 4u /[;/(‘)/A

[ %5, Mgy yr 4 b ¢ &) dd ATV, Y4 oL 10)
L/v‘a,/o(/;“/‘) Q/3C(M/z (h.4)
_ ’//‘)/A
1,/ dm/() “ M/cj

d,(«/() L/{-d d@/‘) ¢ d dz'iu/() & dl'tu/() .
Y /0)- / ///1)/ - / §lely

/ Aazddufc} 4 dw/t ;o) a- d wa

/WQ,,, whal) @, atu) £ 1)
(
Azl,d‘mlt) Gt &, ) J /A ’
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wvaar A de determinant van de coefficienternmatrix van (4.3) is.
De coefficienten van de termen 1,, 1, en 1y in (L4.4) zijn rijelementen
van de ma-rix A~/ B uit (2.3). Indien num (¢) voldoende groot is, dus
voor roosterpunten corresponderend met grote geografische breedte,
zijn alle coefficienten positief zodat de matrix elementen van de corre-
sponderende rijen van A~/ B positief zijn. Voor kleine waarden van.
M) dus in de omgeving van de evenaar, kan de coefficient van 1, in
de eerste vergelijking negatief worden.
Toepassing van bovenstaande op (L4.1) leert dat daar wel voldaan is aan
A8 > 0.
De punt SOR ‘methode toegepast op (L.4) luidt

(masr) /) *(,,,,) () (0

v (c) = Yoy +w [Y (). %(() ’ -5)

i/ v J J

[T ‘

R . .
waar y‘/() de waarde van %//z) uit (4.4) is, indien ,6/()

bereken"c/i is volgens

4 () (lar () (m) ‘ (mat()

£ '/(): o ()t b ) + ¢. /‘o) F ().

J v v v /
Schema (2.5) verkrijgen we door (L.5) achtereenvolgens eerst in alle
oneven (even) roosterpunten toe te passen en daarna in alle even (oneven)

roosterpunten (roosterpunt (X/,, >/52 ) heet even of oneven, al naar gelang
/;f'g even of oneven is).

b. Lijn methoden.
De matrix A uit (3.5) voor de j-de lijn ziet er als volgt uit
’ -
/A -] ‘
A NN S
N N N L ’
‘ ~ . ’ //l - Z 44 ) ’

\ T N 4 hey
. C -1 A/?.Jf\/")
waar

] " ~ 0 N 1 ) ‘ ? .

24 ét./,‘ A /’Lfa) “'/,2. dlu/'l.ﬂ) %)3(1 ,m/aﬂ)

L . . ) .
A/’lu/); a,)/u(. 4 (2 ¢) L/fdllzd‘m/u\) ziz/\gl/m/au)
? .
l//i_j) 13 dz/m {?,z‘(,) Qd,ldzm/q f(‘) (/* aj,l C(M/)f()

De matrixelementen van B en C worden nu m.b.v. (3.6) en (3.7) op de
volgende manier bepaald
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6//.)/ T - /L/f 4, c(tm/u/)>

é/,j,: - Q‘ZI/ s 241)
his - 4 ot (1#1)
4

‘ 2
Az,z = ‘(W 4 Al "'))"' Af,z &1

y2)
él,g =T a\{)ld.m/z4/) ¢ 6/)3 c/,z
4 L e
iy * LY 2
éz,r: /

etc.

z .
a/,zd walr) /b, ,
¢

/)

2 &, i) /i,

e’)V: ‘//6/3‘/ 3

2
%37 (az,sd 240~ K’J*" < 3-)/52,2

Vervolgens wordt de matrix vergelijking

(o)
e yw?

opgelost met
(mer)

[ *
ALID
(Wer)
y/; (ve1)
(mte)

(o) | e

%f

frs)

%x 'rzmj.)

waar (’2 1")0 en (’l f/)‘
en boven het rooster
iteraat 5[,(’“‘”) ber

¥

De toepassing van 07 ~ordening gaat

de indices
punt met index /2
ekend uit

(41)

CZ’Y: - A/)L c/)‘i /6211
Cor=-1/4,,
[hﬂ)

() .
»Z/)(['lﬂ)é) n 50/ [/“’)o)

!
1
/
(

—
D)4 //rm/)o) |

(Mastr)

Lﬁz (/u

zijn van de roosterpunten, die onder
#/) 1liggen. Tenslotte worét de nieuwe

™ (Wt) (i,
W( lfw[%*—w( )).

analoog aan het onder punt a.behandelde.
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. Resultaten,

De in het vorige hoofdstuk beschreven experimenten worden uitgevoerd op
een regelmatige achthoek van onderstaande vorm, waarin het aantal rooster-
punten per rij is weergegeven.

20 -—-——-—-—

S 22 —

/

vy

Het aantal inwendige roosterpunten bedraaft 1624 . We starten met yb(l)/ ky

(06 5 San ) 62 2,3 ﬂ-/&l#) waar i )ﬁﬁ> de i-de component is van
en bepalen het aantal iteraties zodat

()
//\,1/ " //w = Auax /w[h}d /< /o—i_- &, (kt,3v5).

Het stelsel van 2 respectievelijk 3 gekoppelde vgln noemen we geval 1 en
geval 2. Ter bepaling van de experimenteel optimale relaxatiefactor geven
we als voorbeeld het aantal iteraties afhankelijk van de relaxatiefactor,
in geval van punt en 1lijn SOR methoden, voor £ = a;‘

Verschillende consistente ordeningen hebben geen invloed op de optimale
relaxatie parameter voor symmetrische, cyclische matrices van index 2,
indien de matrix elementen van de corresponderende (blok) Jacobi matrix
niet negatief zijn. (Varga, 1962, p. 124 en 125).
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0;-ord.

)

aantal
iteraties
i85t
20 -————~\\\‘*____~\\\‘_____’—”/_____~_______,,_ punt SOR
(%Y
l3% 4/ 31 33 I ¥ i 38 3
geval 1 relaxatieparameter
santal
iteraties
Lo T
I A —— U ,_—————1ijn SOR
w —_— 1lijn SOR (
§
fdo 21 g4 A A TR BT ST
geval 1 relaxatieparameter
aantal
iteqpties
Yo
‘--__________(//// punt SOR
51T
Lo
Is \\/—— punt SOR ( @-ord.)
’o 9
| M5 9 R ¥ 39 Visi §3 02§59 ke
+ +- -+ 'A - ’ —t
geval 2 ! relaxatieparameter
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aantal
lteraties

We geven
is om de

geval 1.

punt SOR
punt SOR
lijn SOR
1ijn SOR

20 .
TcS~— ———— _  __—~ lijn SOR

ST

\/_____/——’lijn SOR ( j-ord.)
Io >

[d3 2y 25 24 1y 28 19 30 31 3

geval 2 relaxatieparameter

na voor de verschillende methoden het aantal iteraties dat nodig
beginfout met een factor & te reduceren.

R T A A T wg

g /1 /6 /9 /.35

( v/-ord.) Y5 é/;# 5/9 Lo (% {32
g 7 9 e N N

(G-ora)  d s % 9 e

* 6/7 wil zeggen: T iteraties voor genoemde parameter en 6 voor een para-
meter iets daarvan verschillend.

geval 2.

punt SOR
punt SOR
1lijn SOR
1lijn SCR

A TN RS S N Wy

lo i A3 Jo 36 (R

(g; -ord.) 54 iz Yo i2 /13 /37
y/s Ty to /3 /4 /.29
( G-ora.) Y 574 i 7 Lo 12§

We moeten bovenstaande getallen uiteraard nog corrigeren in verband met
de rekentijden per iteratie voor punt en lijn methoden t wud €N ég;uﬁ
De verhouding van deze rekentijden hangt voor een groot deel af van de
programmeer inspanning die men zich getroost heeft. In ons geval geldt

geval 1.

geval 2.

¢ AL

(symmetrische matrix) o~ o2l
;. . . Lo
‘niet symmetrische matrix) Lyw ,

Waarschijnlijk kan men hier nog wel enige verbetering verkrijgen.
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. Conclusie.

Uit het voorgaande blijkt dat in geval 1 de 1ijn methode ( - ord.)

te prefereren is en in geval 2 de punt methode (V;—ord. ) . De versnellingen
t.o.v. de punt SOR methode varieren uiteraard met £ en lopen van 1.5 tot
2.5. Het versnellende karakter van de 1lijn methoden zal groter worden in-
dien de matrix H = A-B uit hoofdstuk 2 een Stieltjes matrix is en indien
(P (A'B) groter is dan in de behandelde gevallen. (6)

Docr een schatting te maken van de beginfout / € //oo kan men de ge-
wenste nauwkeurigheid /75”')//0.: verkrijgen door het, voor de reductie-

factor //5"”",//,,///'é/°)//wbenodigde, aantal iteraties toe te passen. Het criterium

N, < 8

geeft geen enkele informatie over de nauwkeurigheid van de gevonden op-
lossing enbevoordeelt slecht convergerende methoden.
Zie ook opmerkingen hierover in Young and Ehrlich (1960Q).
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