
Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà.

Ðåøåíèå ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé LU-ðàçëîæåíèåì

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðàññìîòðèì ñèñòåìó èç n ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé

a11 x1 + a12 x2 + · · ·+ a1n xn = b1

a21 x1 + a22 x2 + · · ·+ a2n xn = b2

. . .

an1 x1 + an2 x2 + · · ·+ ann xn = bn

Òðåáóåòñÿ íàéòè ðåøåíèå ñèñòåìû ïðÿìûì ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà LU− ðàçëîæåíèè.
Ýëåìåíòû òåîðèè. Â êà÷åñòâå ïðÿìîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ âîçüìåì ìåòîä LU −

ðàçëîæåíèÿ. Ïðåäñòàâèì ìàòðèöó A â âèäå A=LU . ãäå L� íèæíåòðåóãîëüíàÿ ìàòðèöà,
U � âåðõíåòðåóãîëüíàÿ ìàòðèöà. Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû ìåòîäà èìåþò âèä

u1j = a1j, j = 1, . . . n (1)

li1 =
ai1
u11

, i = 2, . . . n (2)

u2j = a2j − l21 · u1j, j = 2, . . . n (3)

li2 =
1

u22

(ai2 − li1 · u12) , i = 3, . . . n . . . (4)

Ñëåäóåò ÷åðåäîâàòü âû÷èñëåíèå ñòðîê ìàòðèöû U è ñòîëáöîâ ìàòðèöû L, â îáùåì âèäå
ñ ó÷åòîì ïîðÿäêà âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòà ôîðìóëû èìåþò âèä:

uij = aij −
i−1∑
k=1

lik · ukj, i 6 j (5)

lij =
1

ujj

(
aij −

j−1∑
k=1

lik · ukj

)
, i > j (6)

Ïîñëå òîãî, êàê áóäóò íàéäåíû ìàòðèöû L è U , ðåøåíèå ñèñòåìû Ax = b ñâîäèòñÿ ê
ïîñëåäîâàòåëüíîìó ðåøåíèþ äâóõ ñèñòåì:

Ly = b, (7)

y1 = b1, y2 = b2 − l21 y1, yi = bi −
i−1∑
k=1

lik · yk, i = 2, . . . , n (8)

U x = y, (9)

xn =
yn
unn

, xi =
1

uii

(
yi −

n∑
k=i+1

uik · xk

)
, i = n− 1, . . . , 1 (10)

Äëÿ êîíòðîëÿ âû÷èñëåíèé ñëåäóåò âû÷èñëèòü íåâÿçêó äëÿ ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ:

NV = ||Ax− b|| = max
16i6n

|
n∑

j=1

aij xj − bi| (11)

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ



� Âîçüìèòå â êà÷åñòâå òåñòà ñèñòåìó óðàâíåíèé ñ ñèììåòðè÷íîé ìàòðèöåé êîýôôè-
öèåíòîâ, èìåþùåé äèàãîíàëüíîå ïðåîáëàäàíèå, íàïðèìåð, òðåòüåãî ïîðÿäêà äëÿ
òåñòà (ñ èçâåñòíûì öåëûì ðåøåíèåì). Íàéäèòå ìàòðèöû L, U è âåêòîð y äëÿ îò-
ëàäêè ïðîãðàììû.

� Çàïðîãðàììèðóéòå ïðîöåäóðó LU(n, A) äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàòðèö L è U .

� Çàïðîãðàììèðóéòå ïðîöåäóðó ðåøåíèÿ ñèñòåìû SLU(n, A, b).

� Ïîñ÷èòàéòå íåâÿçêó äëÿ ðåøåíèÿ, ïîëó÷åííîãî ïðÿìûì ìåòîäîì.

� Ñîõðàíèòå ðåçóëüòàòû ðàáîòû äëÿ ñâîåãî ïðèìåðà â ëè÷íîé ïàïêå ïîä èìåíåì
ÑÈÑÒÅÌÀ ËÈÍ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ(ÒÅÑÒ).MWS.

� Äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî çàäàíèÿ âûïîëíèòå ðàñ÷åò ïðÿìûì ìåòîäîì, ðàññ÷èòàéòå
íåâÿçêó. Ñîõðàíèòå ðåçóëüòàòû ðàáîòû â ëè÷íîé ïàïêå ïîä èìåíåì ÑÈÑÒÅÌÀ
ËÈÍ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ(ÈÍÄ).MWS.

� Îôîðìèòå îò÷åò, êîòîðûé âêëþ÷àåò: òåêñò çàäàíèÿ, îïèñàíèå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ,
êîä ñ ðåçóëüòàòàìè.


