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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äàííûå ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ è âàðèàíòû ëàáîðàòîðíûõ ðà-
áîò ïî âûñøåé ìàòåìàòèêå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñòóäåíòîâ I êóðñà
äíåâíîãî îòäåëåíèÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè èç íàèáîëåå óïîòðåáëÿå-
ìûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ
óðàâíåíèé ñ êâàäðàòíîé íåâûðîæäåííîé ìàòðèöåé: ìåòîä Ãàóññà,
ìåòîä êâàäðàòè÷íîãî êîðíÿ è ìåòîä ïðîãîíêè [1]. Ïðè ýòîì ìå-
òîä Ãàóññà èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íî äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåì îáùåãî âèäà,
ìåòîä êâàäðàòíîãî êîðíÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåì ñ ñèììåòðè÷íîé ïî-
ëîæèòåëüíî îïðåäåëåííîé ìàòðèöåé, à ìåòîä ïðîãîíêè � äëÿ ðå-
øåíèÿ ñèñòåì ñ òðåõäèàãîíàëüíîé ìàòðèöåé, ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ
â ïðèëîæåíèÿõ [2, 3].

1. ÌÅÒÎÄ ÃÀÓÑÑÀ

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó n ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ n
íåèçâåñòíûìè x1, x2, . . . , xn.


a
(0)
11 x1+a

(0)
12 x2+ . . .+a

(0)
1nxn=b

(0)
1 ,

a
(0)
21 x1+a

(0)
22 x2+ . . .+a

(0)
2nxn=b

(0)
2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

a
(0)
n1x1+a

(0)
n2x2+ . . .+a

(0)
nnxn=b

(0)
n .

(1)

Ïðåäïîëîæèì, äëÿ îïðåäåëåííîñòè, ÷òî êîýôôèöèåíò a
(0)
11 6= 0,

õîòÿ íà ñàìîì äåëå îí ìîæåò, êîíå÷íî, îêàçàòüñÿ ðàâíûì íóëþ, è
ìû äîëæíû áóäåì íà÷àòü ñ êàêîãî-ëèáî äðóãîãî óðàâíåíèÿ ñèñòå-
ìû (1), â êîòîðîì êîýôôèöèåíò ïðè x1 íå ðàâåí íóëþ. Ïðåîáðàçóåì
ñèñòåìó (1), èñêëþ÷àÿ x1 èç âñåõ óðàâíåíèé, êðîìå ïåðâîãî. Äëÿ

ýòîãî ðàçäåëèì ïåðâîå óðàâíåíèå íà a
(0)
11 è, óìíîæàÿ åãî ïîñëåäîâà-

òåëüíî íà a
(0)
21 , a

(0)
31 , . . . , a

(0)
n1 , âû÷òåì ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ ñîîòâåò-

ñòâåííî èç âòîðîãî, òðåòüåãî, . . . , ïîñëåäíåãî óðàâíåíèé ñèñòåìû
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(1). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ ñèñòåìó:

x1 +
a
(0)
12

a
(0)
11

x2 + . . .+
a
(0)
1n

a
(0)
11

xn =
b
(0)
1

a
(0)
11

,(
a
(0)
22 −

a
(0)
12

a
(0)
11

a
(0)
21

)
x2+ . . .+

(
a
(0)
2n −

a
(0)
1n

a
(0)
11

a
(0)
21

)
xn

=

(
b
(0)
2 −

b
(0)
1

a
(0)
11

a
(0)
21

)
,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(
a
(0)
n2 −

a
(0)
12

a
(0)
11

a
(0)
n1

)
x2+ . . .+

(
a
(0)
nn −

a
(0)
1n

a
(0)
11

a
(0)
n1

)
xn

=

(
b
(0)
n −

b
(0)
1

a
(0)
11

a
(0)
n1

)
.

(2)

Òåïåðü ïåðâîå óðàâíåíèå îñòàâëÿåì áåç èçìåíåíèÿ, à ê îñòàëüíûì
n− 1 óðàâíåíèé ïðèìåíÿåì óêàçàííóþ âûøå ïðîöåäóðó, èñêëþ÷èâ
x2 èç ïîñëåäíèõ n − 2 óðàâíåíèé, è ò.ä. Òàêèì îáðàçîì, ïîâòîðèâ
óêàçàííóþ ïðîöåäóðó n ðàç, îêîí÷àòåëüíî ïðåîáðàçóåì èñõîäíóþ
ñèñòåìó (1) ê âèäó:

x1+a
(1)
12 x2+a

(1)
13 x3 + . . .+ a

(1)
1nxn = b

(1)
1 ,

x2+a
(2)
23 x3 + . . .+ a

(2)
2nxn = b

(2)
2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

xn−1 + a
(n−1)
n−1,nxn = b

(n−1)
n−1 ,

xn = b
(n)
n .

(3)

Èëè ñîêðàùåííî

xi +
n∑

j=i+1

a
(i)
ij xj = b

(i)
i , i = 1, . . . , n, (4)

ãäå

a
(k)
kj = a

(k−1)
kj /a

(k−1)
kk , a

(k)
ij = a

(k−1)
ij − a(k−1)ik a

(k)
kj . (5)

Ïðîöåññ ïðèâåäåíèÿ ñèñòåìû (1) ê âèäó (3) íàçûâàåòñÿ ïðÿìûì
õîäîì ìåòîäà Ãàóññà, ðåøåíèÿ æå ñèñòåìû (1) îïðåäåëÿþòñÿ èç ñè-
ñòåìû (3) â ðåçóëüòàòå îáðàòíîãî õîäà, çàäàâàåìîãî ôîðìóëàìè:

xn = b
(n)
n ,

xn−1= b
(n−1)
n−1 − a

(n−1)
n−1,nxn,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

x1 = b
(1)
1 − a

(1)
12 x2 + a

(1)
13 x3+ . . .+ a

(1)
1nxn.

(6)

Â ðåçóëüòàòå ïðÿìîãî è îáðàòíîãî õîäîâ ìåòîäà Ãàóññà êîëè÷åñòâî
äåéñòâèé [1] ïîðÿäêà Q = 2n3/3 (ïðè n > 7).
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Ïðè ðåøåíèè ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ìåòîäîì Ãàóññà
áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ðàöèîíàëüíàÿ çàïèñü ðåçóëüòàòîâ ïðîìå-
æóòî÷íûõ âû÷èñëåíèé.

I ýòàï. Â òàáëèöó çàïèñûâàþòñÿ êîýôôèöèåíòû ïðè íåèçâåñò-
íûõ è ñâîáîäíûå ÷ëåíû çàäàííîé ñèñòåìû (1) (ñì. òàáë. 1). Çàòåì ê
ýòèì ÷èñëàì ïðèñîåäèíÿþòñÿ ñòðîêà êîýôôèöèåíòîâ ïåðâîãî óðàâ-
íåíèÿ ñèñòåìû (2).

II ýòàï. Çàïèñûâàþòñÿ êîýôôèöèåíòû ïðè íåèçâåñòíûõ è ñâî-
áîäíûå ÷ëåíû ñèñòåìû (2), êðîìå êîýôôèöèåíòîâ ïåðâîãî óðàâíå-
íèÿ. Çàòåì ê ýòèì ÷èñëàì ïðèñîåäèíÿþòñÿ ñòðîêè êîýôôèöèåíòîâ
âòîðîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (3).

K-ûé ýòàï. Çàïèñûâàþòñÿ êîýôôèöèåíòû ïðè íåèçâåñòíûõ è
ñâîáîäíûå ÷ëåíû ñèñòåìû, êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ ïîñëå k-îé ïðîöå-
äóðû. Çàòåì ê ýòèì ÷èñëàì ïðèñîåäèíÿþòñÿ ñòðîêè êîýôôèöèåí-
òîâ k-ãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (3). Íà n-îì ýòàïå íàõîäèòñÿ íåèç-
âåñòíîå xn è çàêàí÷èâàåòñÿ ïðÿìîé õîä. Äàëåå, ñ ïîìîùüþ îá-
ðàòíîãî õîäà íàõîäÿòñÿ ïî ôîðìóëàì (6) îñòàëüíûå íåèçâåñòíûå
xn−1, xn−2, . . . , x1.

Äëÿ êîíòðîëÿ âû÷èñëåíèé ïî óêàçàííîé ñõåìå ïðèìåíÿþò ñëå-
äóþùèé ìåòîä:

Ðàññìîòðèì íîâóþ ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ òåìè æå êî-
ýôôèöèåíòàìè ïðè íåèçâåñòíûõ, ÷òî è â (1), íî ñî ñâîáîäíûìè ÷ëå-
íàìè, ðàâíûìè ñóììå âñåõ ýëåìåíòîâ ñòðîêè.

c
(0)
i = a

(0)
i1 + a

(0)
i2 + . . .+ a

(0)
in + b

(0)
i , i = 1, 2, . . . , n.

Åñëè ÷èñëà α1, α2, . . . , αn � ðåøåíèå ñèñòåìû (1), òî ëåãêî çàìåòèòü,
÷òî α1+1, α2+1, . . . , αn+1 áóäóò ðåøåíèÿìè ñèñòåìû ñî ñâîáîäíûìè

÷ëåíàìè c
(0)
i .

Ïðèñîåäèíèì ê òàáëèöå åùå îäèí ñòîëáåö ñîñòàâëåííûé èç ÷è-

ñåë c
(0)
i . Âûïîëíÿÿ ñ ýòèì ñòîëáöîì òå æå âû÷èñëåíèÿ, ÷òî è ñ

ïðåäûäóùèìè, ìû ðåøàåì îäíîâðåìåííî äâå ñèñòåìû óðàâíåíèé ñî

ñâîáîäíûìè ÷ëåíàìè b
(0)
i è c

(0)
i . Ïðè ïðàâèëüíûõ âû÷èñëåíèÿõ ðå-

øåíèÿ âòîðîé ñèñòåìû äîëæíû áûòü íà åäèíèöó áîëüøå ðåøåíèé
ñèñòåìû (1). Êðîìå òîãî, ìû èìååì âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü
è ïðîìåæóòî÷íûå âû÷èñëåíèÿ, ïîñêîëüêó â ïðîöåññå âû÷èñëåíèÿ
ñóììà ýëåìåíòîâ ñòðîêè äîëæíà áûòü ðàâíà ïîñëåäíåìó ýëåìåíòó.

Ïðèìåð:
Ìåòîäîì Ãàóññà ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé

3, 0000x1 +0, 1123x2−0, 1425x3−0, 2513x4=−2, 1202,

0, 3113x1 +4, 0000x2+0, 2357x3−0, 1273x4= 0, 6012,

−0, 2054x1+0, 3042x2+5, 0000x3−0, 2090x4=−3, 1723,

−0, 2932x1−0, 1456x2+0, 2283x3+3, 0000x4= 2, 0200.
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Ïðèâåäåì òàáëèöó âû÷èñëåíèé ïðè ðåøåíèè ýòîé ñèñòåìû ìåòîäîì
Ãàóññà.

Òàáëèöà I

x1 x2 x3 x4 Ñâîáîäíûå

÷ëåíû

Ñóììà êîýôô.

ñòðîê

3,0000 0,1123 -0,1425 -0,2513 -2,1202 0,5983
0,3113 4,0000 0,2357 0,1273 0,6012 5,2755
-0,2054 0,3042 5,0000 -0,2090 -3,1723 1,7175
-0,2932 -0,1456 0,2283 3,0000 2,0200 4,8095

1 0,0374 -0,0475 -0,0838 -0,7067 0,1994
3,9984 0,2505 0,1534 0,8212 5,2134
0,3119 4,9992 -0,2262 -3,3175 1,7585
-0,1346 0,2144 2,9754 1,8128 4,8680

1 0,0628 0,385 0,2059 1,3071
4,9706 -0,2382 -3,3817 1,3508
0,2229 2,9806 1,8405 5,0439

1 -0,0479 -0,6803 0,2718
2,9913 1,9921 4,9833

1 0,6660 1,6660
-0,6899 0,2210 -0,6484 0,6660
0,3100 1,2210 0,3516 1,6660

Âàðèàíòû ñèñòåì äëÿ ðåøåíèÿ
ïî ìåòîäó Ãàóññà

(3, 0000− h)x1 + 0, 1123x2 − 0, 1425x3 + (−0, 2513 + h)x4
= −2, 1202− h,

(0, 3113− h)x1 + (4, 0000 + h)x2 + 0, 2357x3 − 0, 1273x4
= 0, 6012 + h,

−0, 2054x1 + (0, 3042 + h)x2 + (5, 0000− h)x3 − (0, 2090 + h)x4
= −3, 1723− h,

(−0, 2932 + h)x1 + (−0, 1456 + h)x2 + 0, 2283x3 + (3, 0000− h)x4
= 2, 0200− h,

h = 0, 0013N , 1 ≤ N ≤ 100.

2. ÌÅÒÎÄ ÊÂÀÄÐÀÒÍÎÃÎ ÊÎÐÍß

Ýòîò ìåòîä ïðèìåíèì äëÿ ðåøåíèÿ ëèíåéíîé ñèñòåìû

Ax = b, (1)

â êîòîðîé ìàòðèöà A � ñèììåòðè÷åñêàÿ, ò.å. åå ýëåìåíòû óäîâëå-
òâîðÿþò ðàâåíñòâàì Aij = aji è |A| 6= 0. Ïðåäñòàâèì ìàòðèöó A
â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ òðàíñïîíèðîâàííûõ ìåæäó ñîáîé òðå-
óãîëüíûõ ìàòðèö

A = T ′T, (2)
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ãäå

T =


t11 t12 . . . t1n
0 t22 . . . t2n
. . . . . . . . . . . . . . . .
0 0 . . . tnn

 , T ′ =


t11 0 . . . 0
t12 t22 . . . 0
. . . . . . . . . . . . . . . .
t1n t2n . . . tnn

 .

Ïåðåìíîæàÿ ìàòðèöû T ′ è T , ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

t1it1j + t2it2j + . . .+ tiitij = aij, i ≤ j.

Îòñþäà ïîñëåäîâàòåëüíî íàõîäèì:

t11 =
√
a11, t1j =

a1j
t11
, j > 1,

tii =

√√√√aii −
i−1∑
k=1

t2ki, 1 < i ≤ n,

tij =

aij −
i−1∑
k=1

tkitkj

tii
, i < j.

(3)

Â ñèëó òîãî, ÷òî

|A| = |T ′||T | = t211t
2
22 . . . t

2
nn 6= 0,

âñå ýëåìåíòû tii 6= 0, è, çíà÷èò, âåëè÷èíû (3) èìåþò ñìûñë. Åñëè
t2ii < 0, òî ýëåìåíòû tij áóäóò ìíèìûìè. Ìåòîä ïðèìåíèì è â ýòîì
ñëó÷àå.

Ïîñëå ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòðèöû A â âèäå (2) ñèñòåìà (1) ìîæåò
áûòü çàïèñàíà â âèäå

T ′Tx = b.

Ïîñëåäíÿÿ ñèñòåìà ýêâèâàëåíòíà äâóì ñèñòåìàì

T ′y = b, Tx = y,

èëè â ðàñêðûòîì âèäå:
t11y1 = b1,

t12y1 + t22y2 = b2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

t1ny1 + t2ny2 + . . .+tnnyn = bn

è 
t11x1+t12x2+ . . .+t1nxn = y1,

t22x2+ . . .+t2nxn = y2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

tnnxn = yn.
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Îòñþäà ïîñëåäîâàòåëüíî íàõîäèì:
y1 =

b1
t11
,

yi =

bi −
i−1∑
k=1

tkiyk

tii
, i > 1

(4)

è 
xn =

yn
tnn

,

xi =

yi −
n∑

k=i+1

tikxk

tii
, i < n.

(5)

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâîíà÷àëüíî ïðÿìûì õîäîì ìåòîäà êâàäðàò-
íîãî êîðíÿ íàõîäÿò êîýôôèöèåíòû tij è yi, à çàòåì îáðàòíûì õîäîì
íàõîäÿòñÿ íåèçâåñòíûå xi. Ïðè ýòîì âû÷èñëåíèÿ çàíîñÿò â òàáëèöó,
ïðèâåäåííóþ â ïðèìåðå, ïðèìåíÿÿ êîíòðîëü ñ ïîìîùüþ ñóìì.

×èñëî îïåðàöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ íàõîæäåíèÿ ðåøåíèÿ ñèñòå-
ìû (1) ïî ìåòîäó êâàäðàòíîãî êîðíÿ, èìååò ïîðÿäîê ∼ n3/3 [1].

Ïðèìåð. Ìåòîäîì êâàäðàòíîãî êîðíÿ ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíå-
íèé:

3x1 +0, 1123x2−0, 1425x3−0, 2513x4=−2, 1202,

0, 1123x1 + 4x2 +0, 2357x3+0, 1273x4= 0, 6012,

−0, 1425x1+0, 2357x2+ 5x3 −0, 2090x4=−3, 1723,

−0, 2513x1+0, 1273x2−0, 2090x3+ 3x4 = 2, 0200.

Ðåøåíèå. Çàïèñûâàåì êîýôôèöèåíòû ñèñòåìû aij è ñâîáîäíûå
÷ëåíû bi â íà÷àëüíûé ðàçäåë À òàáëèöû I è ïîäñòàâèì ñòîëáåö Σ,
ðàâíûé ñóììå âñåõ ýëåìåíòîâ â êàæäîé ñòðîêå. Çàòåì ïðèñòóïàåì
ê çàïîëíåíèþ ðàçäåëà Á. Íàõîäèì ýëåìåíòû tik ïî ôîðìóëàì (3)
è yi ïî ôîðìóëàì (4). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåìåíòîâ yi íàäî ñòîëáåö
ñâîáîäíûõ ÷ëåíîâ çàìåíèòü íà ñòîëáåö Σ. Ïðîâåðêà íà ýòàïå Á ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ yi äîëæíû ðàâíÿòüñÿ ñóììå
âñåõ îñòàëüíûõ ÷èñåë â äàííîé ñòðîêå. Íà ýòàïå Â ïî ôîðìóëàì (5)
íàõîäèì çíà÷åíèÿ xi. Èñïîëüçóÿ âìåñòî yi çíà÷åíèÿ yi, íàõîäèì xi.
Ïðîâåðêà íà ýòàïå Â çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çíà÷åíèÿ xi äîëæíû
áûòü íà åäèíèöó áîëüøå çíà÷åíèé xi.
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Òàáëèöà I

Ðàçäåëû ai1 ai2 ai3 ai4 bi Σ
3 0,1123 -0,1425 -0,2513 -2,1202 0,5983
0,1123 4 0,2357 0,1273 0,6012 5,0765

À -0,1425 0,2357 5 -0,2090 -3,1723 1,7119
-0,2513 0,1273 -0,2090 3 2,0200 4,6870
ti1 ti2 ti3 ti4 yi yi

1,7321 0,0648 -0,0823 -0,1451 -1,2241 0,3451
1,9989 0,1206 0,0684 0,3404 2,5284

Á 2,2313 -0,1027 -1,4853 0,6433
1,7215 0,9681 2,6897

-0,6971 0,1897 -0,6398 0,5624 xi
Â 0,3029 1,1897 0,3602 1,5624 xi

Âàðèàíòû ñèñòåì äëÿ ðåøåíèÿ
ïî ìåòîäó êâàäðàòíîãî êîðíÿ

(3, 0000− h)x1 + 0, 1123x2 − 0, 1425x3 + (−0, 2513 + h)x4
= −2, 1202 + h,

0, 1123x1 + (4, 0000 + h)x2 + 0, 2357x3 + 0, 1273x4 = 0, 6012− h,
−0, 1425x1 + 0, 2357x2 + (5, 0000− h)x3 − (0, 2090 + h)x4

= −3, 1723 + h,
(−0, 2513 + h)x1 + 0, 1273x2 − (0, 2090 + h)x3 + (3, 0000− h)x4

= 2, 0200− h,

h = 0, 0013N , 1 ≤ N ≤ 747.

3. ÌÅÒÎÄ ÏÐÎÃÎÍÊÈ

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó ñ �òðåõäèàãîíàëüíîé� ìàòðèöåé âèäà:
−b1 c1 0 0 . . . 0 0 0
a2 −b2 c2 0 . . . 0 0 0
0 a3 −b3 c3 . . . 0 0 0
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

0 0 0 0 . . . an−1 −bn−1 cn−1
0 0 0 0 . . . 0 an −bn




x1
x2
x3
..

xn−1
xn

 =


d1
d2
d3
..

dn−1
dn

 (1)

Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîé ñèñòåìû ïî ìåòîäó Ãàóññà òðåáóåòñÿ îêî-
ëî 2n3/3 îïåðàöèé. Ñóùåñòâóåò, îäíàêî, ñïåöèàëüíûé ìåòîä �
ìåòîä ïðîãîíêè, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ òðåõäèàãî-
íàëüíûõ ñèñòåì, â êîòîðîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèÿ òðåáóåòñÿ âñåãî
îêîëî 9n îïåðàöèé [1]. Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä ïðîãîíêè äàåò çíà÷è-
òåëüíûé âûèãðûø â ñêîðîñòè ðåøåíèÿ ñèñòåì (äëÿ ñèñòåìû ðàç-
ìåðíîñòè 10× 10 ïðèáëèçèòåëüíî â 7,5 ðàç).
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Ìåòîä ïðîãîíêè ñîñòîèò èç äâóõ ýòàïîâ. Ýòàï 1 (ïðÿìîé õîä) �

íàõîæäåíèå �ïðîãîíî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ� ξi, ηi (i = 1, 2, . . . , n)

ξ1 = η1 = 0, ξ2 = c1/b1, η2 = −d1/b1,
ξ3 = c2/(b2 − a2ξ2), η3 = (a2η2 − d2)/(b2 − a2ξ2),

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ξi+1 = ci/(bi − aiξi), ηi+1 = (aiηi − di)/(bi − aiξi),
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ξn = cn−1/(bn−1 − an−1ξn−1),
ηn = (an−1ηn−1 − dn−1)/(bn−1 − an−1ξn−1),
ξn+1 = 0, ηn+1 = (anηn − dn)/(bn − anξn).

(2)

Îñîáåííîñòüþ ôîðìóë (2) ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëåíèå �ïîñëåäóþùèõ� âå-
ëè÷èí ξi+1, ηi+1 ïî óæå íàéäåííûì ξi, ηi. Ïîïóòíî ìîæíî íàéòè
îïðåäåëèòåëü òðåõäèàãîíàëüíîé ìàòðèöû ñèñòåìû (1):

detA = (a1ξ1 − b1)(a2ξ2 − b2) . . . (anξn − bn).

Ýòàï 2 (îáðàòíûé õîä) � íàõîæäåíèå ðåøåíèÿ ñèñòåìû (1) ïî ôîð-
ìóëàì:

xn = ηn+1, xn−1 = ξnxn + ηn, xn−2 = ξn−1xn−1 + ηn−1, . . . ,

xi = ξi+1xi+1 + ηi+1, . . . , x1 = ξ2x2 + η2. (3)

Äëÿ íåêîòîðûõ ìàòðèö ìåòîä ïðîãîíêè ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñó-
ùåñòâåííîìó íàêîïëåíèþ îøèáîê îêðóãëåíèÿ ïðè ñ÷åòå è ê èñêàæå-
íèþ âñëåäñòâèå ýòîãî ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ. Îäíàêî ïîêàçàíî, ÷òî
ýòîò ýôôåêò îòñóòñòâóåò ïðè óñëîâèè ïðåîáëàäàíèÿ äèàãîíàëüíûõ
ýëåìåíòîâ ìàòðèöû:

|bi| > |ai|+ |ci| (i = 1, . . . , n).

Ìåòîä ïðîãîíêè øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðèáëèæåííîì ðåøå-
íèè ìíîãèõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (çàäà÷è òåîðèè óïðóãî-
ñòè, òåîðèè òåïëîïðîâîäíîñòè è äð.) [2, 3].

Ïðèìåð. Ðåøèòü ìåòîäîì ïðîãîíêè ñèñòåìó:
−2x1+ x2 =1,

x1−4x2+2x3 =2,

x2 −5x3+ x4 =3,

x3 −4x4=0.

Ñîñòàâèì òàáëèöó êîýôôèöèåíòîâ:

i ai bi ci di
1 0 2 1 1
2 1 4 2 2
3 2 5 1 3
4 1 4 0 0
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Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî ïðÿìîìó õîäó (ôîðìóëû eqref222), à çà-
òåì ïî îáðàòíîìó õîäó ìåòîäà ïðîãîíêè (ôîðìóëû eqref333) îôîð-
ìèì â âèäå òàáëèöû:

i ξi=
ci−1

bi−1−ai−1ξi−1

ηi=
ai−1ηi−1−di−1
bi−1−ai−1ξi−1

bi−aiξi aiηi−di

1 0 0 2 -1 -1.20792
2 0.5 -0.5 3.5 -2.5 -1.41585
3 0.57143 -0.71426 3.85714 -4.42858 -1.22772
4 0.25926 -1.14815 3.74071 -1.14815 -0.30693
5 0 -0.30693 xi=ξi+1xi+1+ηi+1

ïðÿìîé õîä îáðàòíûé õîä

Âàðèàíòû ñèñòåì äëÿ ðåøåíèÿ ìåòîäîì ïðîãîíêè
[−5 + (−1)N/N ]x1 + 2x2 =2 + (−1)N ,

2x1 + [−7 + 2(−1)N/N ]x2 − 2x3= 1,

−3x2 + [−9− 3/N ]x3 + x4 =3− (−1)N ,

−2x3 + [−11 + (−1)N ]x4 = 4

(N = 1, 2, . . .).
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