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В работе (։) предложен новый алгоритм ф/?-факторизаци (орто
гонального разложения) скалярных тепли невых матриц полного ран-

27 га сложности не более Чпт 1---- п
2

(для (тХп) матрицы). В работе

(’) этот алгоритм обобщен в случае блочных матриц малого тепли- 
цевого ранга. В случае (тхл)матрицы (т>л) полного ранга с 
(1X1) блоками общего вида сложность этого алгоритма равна 9тп1+ 
Н֊Зл։/4- 10гплЛ/-|-14л։Л/-|-8л։Л։/, где Лесть теплицев [ анг матрицы. 
Надо отметить, что для блочно-теплицевых матриц известны нес
колько менее трудоемкие алгоритмы обращения, однако несомненным 
(и иногда решающим) преимуществом алгоритмов работ (։։) являет
ся освобождение от условий невырожденности главных миноров. 
Кроме того, последние алгоритмы дают возможность экономичного 
решения задачи наименьших квадратов Ах=Ь. Отметим, что для 
матриц малого теплицевого ранга прямое применение алгоритма ра
боты (*) общего вида менее трудоемко, чем приведение матрицы ма
лого теплицевого ранга к блочно-теплицевой матрице (с блоками 
(Л +/)Х(Л-Н), см. (։)) с применением алгоритма работы (։) при Л-0.

В работе (’) с помощью предложенного алгоритма с высокой
точностью решены интегральные уравнения на конечном отрезке с 
разностными ядрами.

В данной работе с помощью алгор>тма (*) решено интегральное 
уравнение на конечном отрезке с .почти разностным* ядром. Отме
тим, что и в работе (։) и в данной работе для дискретизации интег
рального уравнения применена квадратурная формула Гаусса (*)). 
Численный эксперимент проведен на ЭВМ-ЕС-10—35.

1. Алгоритм решения задачи наименьших квадратов. Пусть 
А—блочная матрица полного ранга, удовлетворяющая условию

и
А = Пао11; ճւյ = V >4-ւ*/-ւ’ (I)

где л(/; /</’; х<։)-(/х0 матрицы; /-1,2......... /л; ...... л; п^т\
к^п.

Заметим, что если Л есть минимально возможное число в пред
ставлении матрицы Л, то в скалярном случае зто — теплицев ранг 
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матрицы Л (см. (»)). Обозначим: единичная матрица. 0-
нулевая матуица, /^-квадратная матрица следующего вида:

ГО. • • О Е,
՛/ _ ^1 ՛ ՛ »00

. 0 • • . 0

и есть (т-{-2к(п 1))// (т-\-2к(п—1))/ матрицы, где

('-Р при /=-1, 2....... ОТ-1:
/։(А(л-1)4-Ц֊Л гп р2*(л—!)-(/֊ !)//)« |, 2 >։ к

(О в остальных случаях.
Отметим, что если >.<*>, х<^=0 для любого I и 5, то нужно при

нять Л-1. Далее обозначим:

^-(Иав|0. ....О. 1......КО, ...,0|
Л(л—1>/

։.«’=(0......О, цлг. Н«г....... Ч&. о.......0И: /-1.2....... И

/в|х(2)г х<»г пТ ат чт пг х<*»г
1 I л-Г •••’ 1-1' а\п՝ • •’ “и« ЯП» •••’ агп\' п-Г •••'

«(‘>г....... »'Х....... »>,*>'I'; х.|Гу-|х. у|.

В этих обозначениях алгоритм решения задачи наименьших 
квадратов Ах0^Ь0 выглядит следующим образом (доказательство см. 
в О).

: 1Ы1Т1АигА1К)МЗ՝.

qx^t\ L^t\

p] = |f/, G, ...| 0|^; P=Pj",

ф-э=Ф‘/”’3։₽—°; p=i.2.....
p. i*=i« 2.....

x^r^xabg;

-.MAIN LOOP-.

For j^2 TO n DO

BEGIN 
y=-p,. Zqj-\\\ v^qm^fi֊\}.i-W 

ч~— 7*(n-i)./-G
For д=1 TO К DO-.

n
^-֊<7л,Ч2»(л_|)֊(/,֊1)л./-։; M/»=-P(/”. <7/֊<l+2 xp^'p՝ n—*
Е1\1П

■■a a jerr* а.<■1»
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л * ■ *
р/-Лор/-։ ‘ рлу Фг>+?« + V Ф</>)4>4 V З(р»мр; 

р-1 р-1

42 1)11./' ^*(л-։)+2./...... 1) + т./ !•

у - к/. <7/1՜Л л'0=х04֊р/уай0:

Р^Е\д]-(ри)\

Рог р — \ ТО к 1)0 \

оР = IР,/V» I; с<р) = с‘<1’ друор\ Ф(^«Ф(Д) Ьр/уг'р:

-^(р} ~д>У^лмз*(<»-1)-(л-1)л./՝

= '^уРт +2*(Л_1)_(р_|)„,у ;

ее о
/“/+<7/Ур^+*(Л-1)./« Ф = Ф+Р/УРт+Л(Я-|),/«

^=’^+<7/у/,;(л_1М; з֊н-р/ур;(я_։)>/

£=-(£, </]; р“Н ₽/уз;

Е У О

2. Решение интегральных уравнений с „почти разностным" 
ядром Пусть дано интегральное уравнение

։

у(х) -к | К(х, 7)у(/)^֊Ь/(х), 0^х< 1, (2)
0° ('։

гл* К(х. 0 = \\К{/(х, /)||; /,/ = I, 2....... п

у(*) = 1у»(*)’У։(*)........Ул(*))Г; /(•К) = [/г(*)«Л(*)......  /л(^)]Г

и пусть ядро К(х, 7) удовлетворяет следующему дифференциальному 
уравнению:

дЛ 
д1

(3)

где
хи>(0 = 11*^(011; Л/ = 1.2...... п

Все параметры уравнения будем считать имеющими требуемую ниже 
гладкость.

Если дискретизировать данное уравнение с применением форму
лы Гаусса 2т-ого порядка (т^2), то, используя (3), нетрудно по
лучить

К(х/чь х/+,)֊К(хь лу)- Л Л -— V V л„»</։<>4-01Й ’"'), 
5—1 р—1

где Др—соответствующие коэффициенты, /.у’, определяются через 
значения >(')։ х(։) в соответствующих точках, а й есть таг дискрети
зации (Л—0) и х/+1 Х/ + Л. В этом случае блоки будут (тпХтпр 
матрицами.

Остановимся на конкретном уравнении с ядром
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Если считать, чти у(х) |, то

(4)

Н >(21л2-1), Л'-О

Нетрудно проверить, что п данном случае

Кроме того, ядро (4) явно невырожденное, что исключает прос
тые экономичные методы решения уравнения (2). Данное уравнение 
дискретизировано с применением формулы Гаусса четвертого поряд
ка. Полученная система решена контрольным методом Гаусса с пос
трочным выбором ведущего элемента и, после приведения с помощью 
(5) к системе, матрица которой удовлетворяет условию (1), — выше
изложенным алгоритмом. В таблице приведены средние относител!- 
ные погрешности при четырех значениях X,

1 / -2 4 10 20

/V \ я, я, А ^3 А А А Л 3

4 2.36-10-* 2-94 10֊։ 1,21-10-* 2,8910-։ 3.92-10-* 8.65-10֊։ 2.20-10֊* 1,32-10֊

8 3,13-ю֊’ 2.81-10֊։ 1,57-10֊’ 2,34-10֊* 5,28-10-’ 7,3.5-10֊* 2.62-10-’ 1.01.10֊

16 1.82 10֊’ 8,49-10-в 8.15-10’ 1,31-10֊’ 3,1310֊’ 3.59-10֊’ 1.55-10֊’ 6.64-10֊

32 1.72-10֊’ 1.57-10֊’ 8.7’2-Н)-’ 7.90,10֊* 3.00 10֊’ 2.66-10-’ 1.5010-’ 1.32-10֊

64 1,73-10֊’ 1.72.10-’ 8.70-10֊* 8.64-10-’ 2.99- Ю-’ 2,96-10֊’ 1.49-10֊’ 1.48-10֊

В таблице через .V обозначено количество отрезков, на которые 
делится интервал (0,1), Д։ — метод Гаусса, 4,—предложенный метод.

Как видим, метод А2 точностью не уступает методу Д։. Соот
ношение затраченного времени Тх/Т3 (Т\—время выполнения алгорит
ма Л։, Т, —время выполнения алгоритма Л։) при .V-»гхэ имеет поря

док —А.
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Դ. Ո. ԱՂԵԿ5ԱՆ • * —v#* •

Համար I ш տարբերակային կորիցուք իG in Լ*դրա । Խսւիսսարման pift մաճ իւ նա|Ռ1|Ա|1|ան UI [ <| Ո Г11 թ մ
Լրկրորղ սեռի ինտեգրալ Հավասարման ^/^ЧР /’ավ ար ար ում Լ 

Հետնյալ պայմանին

д d\ k- Ն-)K(x./)« V,)P)^)(/)
dx otj “i

ապա կասենր, որ այն համարյա տարբերակային է ( րա'քի որ /5։Լ •= 0
ղեւղբՈէմ այն տարբերակային է' 1Հ ~ — է))'

Աշխ ատ ան բու մ մշակված և փորձարկված /, բարձր ճշգրտության խնա
յողական ալգորիթ մ այղպիսի հ տ վա ս ա ր ումն ե րր /ուծելու համար։

Հիմքում րնկած է (2) աշխ ա տ ան բում առաջարկված օրթոգոնալ վերլու
ծության ալգորիթմր։

ЛИТЕРАТУРА—

1 G. Cybtnko. Siam J. sc», stat, cumput., v. 8 p. 734-740 (1987). ’ Г. B,
Агекян, А. Б. Нерсесян, Блочно-оргогональное разложение матриц теплицева >нпа н 
быстрое решеиие некоторых интегральных уравнений. Депонировано в Ары ИИНТИ 
56 64—Ар. 89. 1989. ։ Г. И. Марчук, Вычислительные процессы и системы. Наука, 
М., вып. 1, 1983 ♦ И- П. Мысовских, Лфкцнн по методам вычислении, Фнзматгиз.
М-, 1962,


