
Решение систем уравнений. 
  Рассмотрим численные методы решения систем уравнений вида: 

Ax=f 
 (A-матрица, f-известный, а u-неизвестный векторы-столбцы) . Будем считать, что det A=0, 
т.е с-ет единственное решение u=A-1f. 

Прямые методы: 
1) Метод Эйлера 

Основан на идее последовательного исключения и состоит из 2-х этапов: 
    1) прямой ход --- матрица A приводится к треугольному виду, в результате чего 
получаем уравнение: 

x+B*x= ϕ,                                (*) 
где B*---верхняя 3-угольная матрица. 
    2) обратный ход --- последовательное определение значений компонентов вектора x из 
(*).  

 
2)Метод квадратного корня 

   Пригоден для систем с эрмитовой матрицей A.  
   Идея метода: представим A в виде: A=S+DS, где S- верхняя 3-угольная матрица, 
(sij)+=(sji)*, D-диагональная матрица. В рез-те приходим к с-ме уравнений 

, метод решения которых аналогичен обратному ходу в методе 
Эйлера.  
   Чтобы найти матрицу S необходимо решить систему уравнений: 
 
 
 
Её можно решать рекуррентно. 
 
 
 
 
 
 
 
При i=j имеем:                                                 Положим  
 
Тогда: 
              
  
 
                                                                 (здесь i<j). 



Метод квадратного корня требует порядка N3/2  арифметических действий, т.е. при 
больших N он вдвое быстрее метода Гаусса и занимает вдвое меньше ячеек памяти, чего 
удалось достичь за счёт учёта симметрии м-цы A. 
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Итерационные  методы: 
Общие замечания 

    С-му уравнений Ax=f  можно решать методом последовательных приближений. 
Для этого выбираетс начальное приближение y0  и последовательно находятся итерации 
y1, y2…  (yk|k→∞→x). Если при вычислении yk+1 используется только yk, то метод 
является одношаговым (двухслойным), если же привлекаетя yk-1, то двухшаговым 
(трёхслойным) и т. д.. 
    Каноническая форма двухслойного метода:  
    Условие на B: Det B≠0. 
 
    При                                                                                    метод называют явным, в 
противном случае-неявным. В последнем случае предполагается, что соответствующая 
задача                                                                                 более проста,чем исходная.   
В случае, если B=const, τ=const относительно k, итерационный метод наз. стационарным. 
     

1) Метод простой итерации 
    1-й вариант: 
 
                                                                                            или  
 
Здесь τ>0, т.о. схема явная, двухслойная. 
 
     2-й вариант: 
 
                                                                                  Учитывая выражение, 
 
 
 
 
 
перепишем это соотношение в каноническом виде:  
         
                                                                                                    --- диагональная матрица.             
 
В данноу схеме yk+1 определяется по явным формулам, хотя формальносхема является 
неявной (B≠δij). 

1) Метод Зейделя 
Широко применяется в случаях, когда информации о матрице A недостаточно. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
я 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
градиентов.  
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  


