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Введение. Для решения трехдиагональных систем существуют 
различные методы. Обычно используется метод прогонки, который 
требует, чтобы все главные миноры были отличны от нуля (в прак
тике требуется, чтобы они нс были «близки» к нулю). Поэтому, если 
заранее неизвестно, как будут изменяться значения главных мино
ров. целесообразно применить метод прогонки с выбором ведущего 
элемента. Ниже рассматриваются некоторые случаи трехдиагональ
ных, близких к теплицевым, систем и приведен алгоритм, который с 
точки зрения накопления ошибок округления более предпочтителен, 
чем метод прогонки с выбором ведущего элемента, хотя реализация 
этого алгоритма требует выполнения несколько большего количест
ва арифметических операций.

1. Рассмотрим следующую систему линейных алгебраических 
уравнений:

4֊61Л|4։-// /=2..... л—1.
* д^Хя—/п

матрица Л которой невырождена и, как видим, отличается от трех
диагональной теплицевой матрицы лишь первой и последнен строка
ми. Не ограничивая общности, можно считать, что п четное число. 
Метод прогонки без выбора ведущего элемента (см. (')) здесь не 
всегда пригоден, так как может быть нарушено условие <зои։ ։ ■* 
Поэтому для решения данной системы следует применить метод про 
гонки с выбором ведущего элемента (см. (’))■ Назовем его методом 
1 Одновременно решим эту систему и по методу II. который явля 
ется модификацией подхода работы (*). Алгоритм в этом елх кас 
примет следующий вид:

<7,4 /а? — 4&։с, 3 —_
а = -- ------- =------------- а

О(2)-/(2) —— с(!)
°9 *■
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п

й(п + \— ։) -/(« |- I—О?

0(0-ЯО с^Ч/—1)3

у( 1) = ЦО-.М2» 
ао

У(")
б(л)—соу(л —1)

<*о

Обозначим через /у решение системы АХг — е1, через 2։ решение 
системы АХ^ = еп-\, где матрица Л отличается от исходной матрицы 
А системы (1) тем, что на (2.2) и (п—1,л—1) местах стоит число 
а, 4». Пусть 21 = (2։(1), 2։(2)........2։(«)). 2, = (2։(1), 2*(2), ...» 2։(л)).
Тогда

х(л-1) = у(л-1)(1-а2|(2))4^1(п֊1)у(2)
(1-а2’(л-1))(1-а2’(2))-а’2։(п-1)2*(2)

х(2) -
у(2)4«2,(2)х(л-1)

1-а2Ч2)

х(1)=у(1)-Нх(2)21(1)4«х(л-1)2։(1) 

х( п) -■= у( п) 4֊ зх( 2 )2։( п) 4 • ах( п -1 )2« (п) 

(2)

/-3, .... л—2 
л(/) = у(/)+ах(2)2’(/)4,х(л-|)2’(0

2. Пусть Рп средняя относительная погрешность Рп

— 1 У (х0(։)—где п порядок системы уравнений, а х0(/) I—

= точное решение. Для Р и Тп (Тп — время реализации ал
горитма на ЭВМ) в зависимости от л и чисел а0, Ьо, аг, Ьг сг с9, dl) 
получены следующие результаты (численный эксперимент проведен 
на ПЭВМ Всюду точным решением выбран вектор х-
= (1 1) (т. е./,=а0-|-^0, /л=с0 + 4/0, = / = 2, .. ,л —1).
Значения элементов матрицы следующие.
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Случай №1. яо=-О,8; £о=1бО; 
^=0,8.

Случай №2. а0- 0.8; 6-1600- 
^0=0.8.

Случай №3. (/о=-О,8; £0-16000;
<=0,8.

Результаты сведены в таблице

С։=-0,01; <7։-=2, 

с1 - ֊0,001; (7|«2. 

=֊0,0001; а, =2;

*։=1,6;

^=1,6;

^=1.6;

Мего| II/Метод IСл V чаи

№1
Р։о- 1.22043 • 
Р։о ~ 1.22043 • 
Рв0 ֊ 1,22043 ■

1С з Т։и 
ю 1 т30 
1» ’ Тм

1с 
Зс 
бе

№2
Р1О=0,1351067
Рэ„ 0,1351068
Р8О=0,13510.8

• ю 1е 
Т зу 2с 
Г = <»с

№3
Рю-9,711317
Р3и 9,711317
Р։о=9,711317

Т1и= 1с
Тз0 Зс
Таи= 6с

Р։и 5.2087^7 . ю-՝ 
% 5.208998 • 10 ’
Рм 5,208998 • 10 9

Т|и 2с 
т։а 6с
Тви 14.

Р։.» 1,9072^.10֊' Т։о 2с 
Рм= 1/07.91 • 10 » Тдо-5с
Р„=1,907291 • 10 • Т,о Ис

Р10 =5,755348 • 10֊* Т։о 2с
РЛ. 5,75534* -10’ Т։# 61 
Р»о 5,755348 .10֊» Т,и 14с

Как видно из таблицы, при очень малых средняя относитель
ная погрешность Рп при решении системы (I) по методу I может 
оказаться очень большой, в то время как метод II дает вполне удов- 
летворительнный результат. Решение по методу I требует 2л ячеек 
памяти и дополнительно один логический массив, а метод II Зя яче
ек памяти. Матрицу А можно представить в виде ел(1п,
где Т трехдиагональная теплицевая матрица, а (1Х и (Ц вектор строки. 
Тогда уравннение (1) можно записать в виде

Тх 4- ех(1՝х }-епс1пх=/.

Откуда

л = Т֊։/-ТТ (3)

Числа г/гг и с!пх можно найти из следующей системы уравнений:

((1+^7 ^el)dix+(diT-leл)dllx^ d^Г-\f
I ^Т֊'е} М։х+ (14 4ЯТ֊'еп )(1пх~ агТ֊\Г

Если используем формулы 5.11 (см. (3)) для матрицы Т ։, то общее 
число арифметических операций для реализации формулы (3) оце
нивается величиной 0(яIор2я). Другие аналогичные подходы также 
не имеют преимущества перед методом II. Гаким образом, меюд II 
может быть рекомендован в случае, когда хотя бы одно из значении 
миноров Г<А близко к машинном) нулю.
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