4. Решение систем линейных алгебраических уравнений



Цель: изучение численных методов решения систем линейных алгебраических уравнений, практическое решение систем, сравнительный анализ решений.



Метод Гаусса

� EMBED Equation.2  ��� . � EMBED Equation.2  ���  � EMBED Equation.2  ���;   � EMBED Equation.2  ���.





1. Среди А выбирают наибольший по модулю элемент apq и делают его a11.

Первое уравнение системы делят на a11=apq; � EMBED Equation.2  ���, где � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���.

3. Исключают неизвестную x1 из всех уравнений А, отбрасывают первую строку и первый столбец у А и получают

� EMBED Equation.2  ���,





где � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���, i=2,...,n,  j=2,...,n.

Шаги 1-3 повторяют до тех пор, пока не получают одно уравнение с одним неизвестным � EMBED Equation.2  ���.

Получают систему главных уравнений:

� EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���



В обратном порядке вычисляют xn.



Метод Зейделя

Систему линейных алгебраических уравнений разрешают относительно неизвестных � EMBED Equation.2  ���:

� EMBED Equation.2  ���





Используя всю имеющуюся информацию о системе задают начальное значение � EMBED Equation.2  ���.

В первое уравнение системы подставляют x[0] и вычисляют новое значение первой координаты � EMBED Equation.2  ���. Используя x1[1] и начальные значения остальных � EMBED Equation.2  ��� из второго значения определяют новое значение второй координаты � EMBED Equation.2  ���. Аналогично получаются значения всех остальных координат. Последняя будет � EMBED Equation.2  ���.

Начальный вектор x[0] заменяют на x[1] и вычисляют следующее приближение. В общем случае



� EMBED Equation.2  ���





Итерацию прекращают при выполнении условия � EMBED Equation.2  ���, i=1,...,n, где ( - точность вычисления. Матрица А должна удовлетворять условиям:

                      � EMBED Equation.2  ��� для всех i (слева в уравнении нет слагаемого  � EMBED Equation.2  ��� ) ;

� EMBED Equation.2  ��� по крайней мере для одного i.

Метод Гаусса - наиболее универсален и эффективен, но требует ~n2 ячеек оперативной памяти и ~� EMBED Equation.2  ��� арифметических операций. Метод Зейделя - для разреженных матриц, где много нулей, тогда в памяти хранятся только ненулевые элементы (всего n2 арифметических операций). Меньше ошибки округления.

�Задание



(=10-4. Решить систему уравнений. Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  ���, i=1,...,N, где � EMBED Equation.2  ��� - координаты точного решения, � EMBED Equation.2  ��� - координаты численного решения.
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Вариант 4-1



Решить систему уравнений Ax=b, где

� EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�,
   
с точностью � EMBED Equation.2  �
�
�.

Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  �
�
�, i=1,2,3,4; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  �
�
� - координаты точного решения.



-----------------------------------------------------------------------------------------------------




Вариант 4-2



Решить систему уравнений Ax=b, где

� EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�,
   
с точностью � EMBED Equation.2  �
�
�.

Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  �
�
�, i=1,2,3,4; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  �
�
� - координаты точного решения.



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------




Вариант 4-3



Решить систему уравнений Ax=b, где

� EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�,
     
с точностью � EMBED Equation.2  ���.

Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  �
�
�, i=1,2,3; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  �
�
� - координаты точного решения.






----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------




Вариант 4-4



Решить систему уравнений Ax=b, где

� EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�,
  
с точностью � EMBED Equation.2  ���.

Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  �
�
�, i=1,2,3,4; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  �
�
� - координаты точного решения.



-----------------------------------------------------------------------------------------------------




Вариант 4-5



Решить систему уравнений Ax=b, где


� EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�,
   
с точностью � EMBED Equation.2  ���.


Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  �
�
�, i=1,2,3,4; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  �
�
� - координаты точного решения.



----------------------------------------------------------------------------------------------------




Вариант 4-6



Решить систему уравнений Ax=b, где


� EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�,
  
с точностью � EMBED Equation.2  ���.



Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  �
�
�, i=1,2,3,4,5; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  �
�
� - координаты точного решения.


�
Вариант 4-7



Решить систему уравнений Ax=b, где


� EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�,
 
 
с точностью � EMBED Equation.2  ���.


Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  �
�
�, i=1,2,3; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  �
�
� - координаты точного решения.



-----------------------------------------------------------------------------------------------------




Вариант 4-8



Решить систему уравнений Ax=b, где


� EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�,
  
с точностью � EMBED Equation.2  ���.


Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  �
�
�, i=1,2,3,4; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  �
�
� - координаты точного решения.



------------------------------------------------------------------------------------------------------------------




Вариант 4-9



Решить систему уравнений Ax=b, где


� EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�,
   
с точностью � EMBED Equation.2  ���.


Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  �
�
�, i=1,2,3,4; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  �
�
� - координаты точного решения.




------------------------------------------------------------------------------------------------------------------




Вариант 4-10



Решить систему уравнений Ax=b, где


� EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�,
  
с точностью � EMBED Equation.2  ���.


Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  �
�
�, i=1,2,3; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  �
�
� - координаты точного решения.



-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------




Вариант 4-11



Решить систему уравнений Ax=b, где


� EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�,
   
с точностью � EMBED Equation.2  ���.


Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  �
�
�, i=1,2,3,4; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  �
�
� - координаты точного решения.



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------




Вариант 4-12



Решить систему уравнений Ax=b, где




� EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�;    � EMBED Equation.2  �
�
�,
  
с точностью � EMBED Equation.2  ���.


Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  �
�
�, i=1,2,3; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  �
�
� - координаты точного решения.


�














Практическое задание № 4



Вариант 4-13



Решить систему уравнений Ax=b, где

� EMBED Equation.2  ���;    � EMBED Equation.2  ���;    � EMBED Equation.2  ���,

с точностью � EMBED Equation.2  ���.

Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  ���, i=1,2,3; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  ��� - координаты точного решения.



-----------------------------------------------------------------------------------------------------



Практическое задание № 4



Вариант 4-14



Решить систему уравнений Ax=b, где

� EMBED Equation.2  ���;    � EMBED Equation.2  ���;    � EMBED Equation.2  ���,

с точностью � EMBED Equation.2  ���.

Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  ���, i=1,2,3; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  ��� - координаты точного решения.



--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Практическое задание № 4



Вариант 4-15



Решить систему уравнений Ax=b, где

� EMBED Equation.2  ���;    � EMBED Equation.2  ���;    � EMBED Equation.2  ���,

с точностью � EMBED Equation.2  ���.

Вычислить точностные оценки методов по координатам: � EMBED Equation.2  ���, i=1,2,3,4; xi - координаты численного решения, � EMBED Equation.2  ��� - координаты точного решения.











