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SVAZEK 3 (1958) APLIKACE MATEMATIKY ¢isLo 3

POZNAMKA K RESENI SOUSTAV ALGEBRAICKYCH LINEARNTCH
ROVNIC

JOSEF HECHT

(Doslo dne 2. Fijna 1957.) DT:512.25

V &lanku je navrzen zpasob, jak doplniti roz&ffenou matici koefi-
cient a pravyeh stran soustavy linedrnich algebraickych rovnic, aby
bylo moZno vypotisti Milneovou metodou nejen rozklad dané matice
koeficienti na soudin dvou trojtthelnikovych matic a zménénou pravou
gtranu, ale i samotné hodnoty nezndmych, takZe celé feseni soustavy
bude zcela jednotné, Je také uvedena varianta navrZeného postupu.

V dsle 3 (1957) asopisu Aplikace matematiky, v p¥iloze nazvané Numericks,
praxe, uvedla O. Pokornd Milneovo schema pro rozklad &tvercové matice
nesymetrické na souéin dvou trojuhelnikovych matic. Pravd ma jednitky
v diagonale a nuly pod ni. Schema je doplnéno vypodtem soudinu inversni
matice k levé trojahelnikové a vektoru pravé strany. Celé schema je uréeno pro
YeSeni soustav linearnich algebraickych rovnic.

Milneova metoda fakticky konél vypodtem pravé trojuhelnikové matice
a soudinu inversni matice k levé s vektorem pravé strany rovnic. Pak nastu-
puje obvykly zpétny pochod za tddelem vypodtu nezndmych.

Budiz A matice koeficientit u neznamych v dané soustavé, r vektor pravé
strany. Matici A mozno rozlozit na soudin trojihelnikovych matic L a T (p¥i
¢emz T mé jednicky v diagonile). Pak z rovnice AX = r obdrzime Ix = L-'r.

Zde nastupuje doplnék, na ktery chei upozorniti. Zlepfenim tzv. metody
»pod Garou’ {1] miZeme Milneovym postupem vypodisti nejen matici T,
ale i samotné nezniamé. '

Za tim Géelem doplnime matici A typu (n, #) na matici typu (2n, 2n) takto:
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Zde znaéf 0 nulovou matici a 0 nulovy vektor. Misto dané maticové rovnice
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Tvrdime, Ze pievodem sloZené matice na trojihelnikovou s nulami pod diago-
. L3y C 1o e
nalou a jednitkami v ni, a tomu odpovidajief Gpravou pravé strany obdrzime

na misto vektoru o na pravé strané vektor numerickych hodnot nezniamych.

A0 . L0 T, T ll
Matici E |l rozloZime na soudin matic || '
uE—E\\ R? H L
Nésobeni provedeme a srovname soudin s danou matiei:

A 0] LT, LT

} E —E H ST, ST + LT, |

Z toho plyne
A = L,1,, coZ je znamy rozklad matice A;
0 = L,T, takie T == O;
E =81, je tedy 8 =17 };
—E = 8T + L,T,, —E = L,1,. Ponévad# pro tyto matice neni jinych pod-
minek nez to, e L, ma nuly nad diagondlou a T, nuly pod ni s jednid¢kami

v diagondle, zvolme L, = —E, I, = E. Budeme nyni miti
L, H |T, 0
(7t —E| |0 E | ’
z toho déle
\11 OH x _l L, O
0 E Lt —E| o’
Polozme
‘Ll ol *Ir :1 t
;' —E| 0 il
takze je
Er . l L, 0 }[t Lt
ol || Tyt —E| JT T —

Srovnanim dostaneme:
r=0Lt..t =L'r,
0 :'Il‘lt—'r R :rlfl.Lflr
Ponévadz LT, = A, je T{'L;' = A-! a T = A"'r, a tedy dle péivodni rovnice
Ax =T je T = X, coz bylo dokazati.

Pii této tpravé nebéii o tsporu na podetnich dkonech, ale o jednolitost
celého FeSeni od prvni eliminace aZ po vypodet neznamych, coz by se uplatnilo
zejména pii strojové zautomatisované praci.

Tato metoda ma jedté variantu s transponovanou matici. Vyjdéme od vrou-
bené matice
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A" o . , : ,
1| vriZjeo nulovy vektor o nprveich, 1’ je transponovany vektor
pravé strany dané soustavy. Misto Ax = r YeSime zarovei n soustav
Ao wyo 1 2| [ e,,(
ro—1y || € 0 ’ioi"“’]o;'

Znakem e; vyjadiujeme vektor, ktery mé za i-ty prvek jednitku, na ostatnich
mistech nuly. Ptevedeme-li matici levé strany na trojihelnikovy tvar, budou

po odpovidajici Gpravé pravych stran na misté posledni nuly (prvek (n + 1))
ve vektorech hodnoty «,.

Provedme:
A" o) \ L;o T,
Il" —1| 1' x 1 l
Porovnéani da tyto rovnice: ’
L1, = A’, opét zndmy rozklad;
Lt=o0..t=0;
ST, =1 .8 =T
st+oao=—1o.0=—1.
Mame proto :
rIg (1] u 113 \ ds i =
o 1] || & i 1 l \ n
Jako diive napileme
O I ol ||z ‘
Oi_\r,r‘[{l_l T

a dostaneme:
e; = Lz .z = L;'e,
0=r1r"1T%2 — 7. ... Lite, =7
Protoze je
LT, = A’ je T, Lyt = A1 tedy v'T; 'L e, = r'A'-le; = 1.
Déle je Ax =1, x'A" =1’
slozku X ;.

Piednost ddme oviem prvni variant$, které lze pirehlédnéji upotfebit pii
zméné pravych stran rovnic, napf. pii vypodétu korekénich ¢lentt k hodnotam
neznamych z prvniho piibliZeni.

Nakonee uvadime pfiklad z ¢lanku O. Pokorné, vypoditany podle navrho-
vané upravy. Upozoriiujeme, Ze policka, obsazend v tabulce B nulami, jednid-
kami kladnymi i zdpornymi, zistavaji takovymi vidy, a moZno je proto vy-
pluit bez poditini napfed. Kontrolni sloupec nebyl zatim poéitan.

, & proto v =X'A'A'"le; = x'e,, coi dava pravé
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Tabulka A.
6,4375  2,1849 —3,7474 18822 0 0 0 0 4,6351
2,1356  5,2101  1,5220 —1,0123¢ 0 0 0 0 5,2151
—3,7362  1,4998  7.6421 1,2324 0O 0 O 0 5,8665
1,8666 —1,1104  1,2460 83312 0 0 0 © 4,1322
1 0 0 0 -1 0 0 9 0
0 1 0 0 0 -1 0 0 0
0 0 1 0 0 0 —1 0 ] o0
0 0 0 1 0 0 0 —1 | o
Tabulka B.

6.4375  0,339402 —0,582120 0,292381 0 0 0 0 0,720016
T 2,1356  4,485273  0,616501 —0,380677 O O O 0 0,819445
—3,7362 2767874  3,760786  0,904963 0 0 0 0 1.672125

1,8666 —1,743928  3,407719  4,022013 O 0O 0 0 ~0,368189

1 ~0,339402  0,791361 —1,140787 —1 0 0 0 2,185173

0 1 —0,616501 0047587 0 —1 0 0 —0,560311

0 0 1 —0,904063 © 0 —1 0 2,005321

0 0 0 1 0 0 0 -1 | —0.368189)

Peswome

SAMETHRA K PEUWIEHWIO CHCTEM AJITEBPAMYECHKUX
JUHEVMHBIX YPABHEHUIT

NOCE® TEXT (Josef Hecht)

(Hocrynuao B penarumio 2/X 1957 r.)

Ecan npy pemenuu cucreMs! uneiinblX anrepanyeckuX ypaprenmii AX =T
TOIL3yeMeA I BHYHCICNNH mapecTHod cxemod Mmusna (Milne), to mbi, Ha-
KOHCII, JIOMKHES IIpoBecTH oOpaTHEE IpPyeMbl, 9T00H HallTW 3HAYCHHWA HEU3-
BecTNRIX. Hax moxasaHo B ¢raThe, MOFKHO BMECTO ITOTO B3fATH CHCTEMY BHJAA
‘] A0 I (1

X | lo

g

.

E —E
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EC.TI]Z[ Telephb IMPUMCHUTE CXeMy N[IUH;H&, TO MOJIYHHM HE TOJTBKO ofe TPexXyroib-
HbIC MATPULDLI, Kak OGI)I‘IHO, HO B J'lp‘rlﬂ()ﬁ TacTH BMCCTO IYJIEBOTO BEKTOpa
¥ 3HAYemusl HemsBecTHRIX, Pemenne Takmm ()6[)2?\3()1\’[ CTaHOBUTCA CIUHDBIM.

BIlHUHBMOHeHL’lOM 9TOTO MCTO/Ia TMOJIYYuM OJUIIOBPEeMCHHO pDelienne 7 CUCTCeM

A O |

ypaBHCHIIT ¢ TOH Ke JeBoIl YacThio v 1 . H il IPABEIMT YACTSHMHA BHILA
- S

€,
0

, FJIC TOJIBKO ¢-BIii 9JIeMPHT paBen CHWAKILC, OCTANIBHLIE PABHB HYII.

OnmecaBEKIT METOJ ABJIACTCA YCOBCPIIGHCTBOBANMEM T. HA3. METOJIA ,,TI0J
geproii. ITo Muermio apropa Mo;RHO OBITO OBl 9TOT METOJ MCIOIB30BATE I IPIL
paboTe ¢ BHITHCIHTEIBIBIMEA MAIIIHAMIL.

Summary

A NOTE ON THE SV()LUTION OF SYSTEMS OF LINEAR ALGEBRAIC
' EQUATIONS

JOSEF HECHT

(Received October 2, 1957.)

In Milne’s method of solving systems of linear algebraic equations Ax =,
in order to find the unknowns after taking into triangular form, it is necessary

to perform the inverse steps. However, if this method is applied directly to
the system
A O ‘ ‘ r|

H
vz 5l =[]

the unknowns appear in the place of the zero-vector.

A variant solves simultaneously a set of n systems of equations

A" O ull | e
r —1 .Sl 0|’

where e, has zero coordinates except for a unity ¢-th coordinate.

In the author’s opinion this could be of use with computers.
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