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SVAZEK 22 (1977) APLIKACE MATEMATIKY ČÍSLO 6 

43. TRINV 

RIEŠENIE SYSTÉMU LINEÁRNYCH ALGEBRAICKÝCH ROVNÍC 
S TROJDIAGONÁLNOU MATICOU 

Ing. JOZEF SUMEC, CSc, VENDELÍN SZABÓ, CSc, Ústav stavebnicíva 
a architektury SAV, Dúbravská cesta, 885 46 Bratislava. 

Procedura TRINVrieši priamou metodou systém lineárnych algebraických rovnic 
Gx = r, kde G je štvorcová trojdiagonálna matica stupňa n, x a r sú stípcové matice 
stupňa n. 

G = 

a2 c2 

b-i ĆЬ c-ҳ 

an-í Cn-Í 

bn an 

x = 

Гl 

r2 

r 3 

r n 

ah bh ct, i = 1, 2, ..., n sú nenulové reálné prvky. Z formálnych dóvodov, vyplýva-
júcich z odvodenia uvažujú sa prvky bt = cn = 1. 

Zovšeobecnením riešenia pre symetrické trojdiagonálne matice [ l ] bolo odvodené 
riešenie pre všeobecné matice typu G, ktoré dovoluje vyjadrenie prvkov inverznej 
matice vo tvare súčinu dvoch funkcií, z ktorých jedna je závislá len od riadkového 
a druhá len od stípcového indexu. Riešenie potom píšeme vo tvare 

** = VtÍukrk + Ult t Vlkrk. 
k=i k = i + i 

Jednou z výhod takéhoto spósobu výpočtu je, že pre uloženie prvkov inverznej 
matice namiesto « . n j e třeba len An pamáťových miest. 
proceduře TRINV(a, b, c, r, eps, det, n, VON); 
value eps, n; 
integer n; 
reál det, eps; 
array a, b, c, r; 
label VON; 
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comment 1.: Prvky ahbhct sa načítavajú po diagonálách v poradí au ..., an, 
bí9..., bn, c 1 ? ..., cn. V priebehu výpočtu sa do masívu a[l : n\ dosadí riešenie systé­
mu. Z dalších formálnych parametrov r znamená vektor právej strany systému 
rovnic, det hodnotu determinantu a n stupeň matice G, eps je kladná konstanta, ktorej 
hodnota sa rádove rovná zaokruhlovacej chybě počítača, VON je návestie, kde 
počítač pokračuje, ak hodnota abs(bl) je relativné malé číslo; 
begin integer i,j; 

reál 61, b2; 
array u, v, ul, vl[l : n\; 

*[»]:»-(-l)tn; 
v[n — 1] : = — a[n\ ® í^[«]/b[«]; 
for i : = n — 2 step — 1 until 1 do 
v[i] : = - ( a [ i + 1] ® v[i + 1] + c[i + 1] ® v[i + 2])/b[i + 1]; 
bl : = ~ a [ l ] ® v[l] - c[l\ ® v[2]; 
b2:= 1; 
for i : = 1 step 1 until n do 
b2:= b2® b[i]; 
det : = bl ® b2; 
if abs(bl) ^ eps then goto VON; 

comment 2.: Ak hodnota abs(bl) je blízka nule, nastane prerušenie výpočtu a skok 
z těla procedury na návestie VON; 

u[l]:= - l / M ; 
u[2] : = - « [ 1 ] ® u[l]/b[2]; 
for i : = 3 step 1 until n do 
u[i\ : = ~(a [ i - 1] ® u[i - 1] + c[i - 2] ® u[i - 2])/b[i]; 

comment 3.: Následuje testovanie prvkov matice G. Ak je matica nesymetrická, 
uskutoční sa skok na návestie AI; 

for i : = 1 step 1 until n — 1 do 
if b[i + 1] =t= c[i] then goto AI; 
for i : = 1 step 1 until n do 
begin vl[i] : = v[i\; 

ul[i\ : = u[i] 
end; 
goto A2; 

AI: vl[n\ : = v[n\; 
vl[n - 1] : = -a[n\ ® vl[n\jc[n - l\; 
for i : = n — 2 step — 1 until 1 do 

V\[Q := -(a[i + 1] ® vl[i + 1] + b[i + 2] ® vl[i + 2])/c[i]; 
ul[l] : = l/(tf[l] ® vl[l] + b[2] ® vl[2]); 
ul[2]:= ~ f l [ l ] ® n l [ l ] / c [ l ] ; 
for i : = 3 step 1 until n do 
w l W : = = -(«[ ' ' - i ] ® w.i[í - i ] + / ?[ ř ' - i] ® w l [ ř ' - 2])/c[i - i ] ; 
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comment 4.: Následuje priame riešenie systému Gx = r. Vo výpočte sa použijú 
prvky pomocných polí u, v, u\, vL Prvky polí a, b, c, r sa počas výpočtu menia; 

A2: for i : = 1 step 1 until n do 
begin #[i] : = u[i\ ® r[i\; 

b[i\:= vl[i] ® r[Q 
end; 
r [ n ] : = 0 ; 
for i : = n — 1 step — 1 until 1 do 
r[i] : = r[i + 1] + b[i + 1]; 

c [ i ] : = 4 i ] ; 
for i : = 2 step 1 until n do 
c[Q : = a[i] + c[i — 1]; 
for i : = 1 step 1 until n do 
a\f\ : ~ ^[0 ® c[*] + ul[i] ® r[i] 

end procedury TRINV; 
Proceduru TRINV móžeme lanko upraviť na proceduru, ktorá počítá prvky 

inverznej matice G " 1 . Pre tento účel změníme tělo procedury následovně: 
a) z formálnych parametrov v hlavičke procedury TRINV sa vynechá parameter r, 
b) příkazy — comment 4. ... až end procedury TRINV; — sa nahradia nasledovnými 

príkazmi 
comment 4.: V poli b[l : n] bude uložený vždy i-ty riadok inverznej matice. Vzhradom 
nato je třeba vhodné upraviť tlač; 

for i : = 1 step 1 until n do 
for j : = 1 step 1 until n do 
ifj = i t h e n b [ j ] : = v[i] ® u[j] 

else b[j] : = ul[i] ® vl[j] 
end procedury TRINV; 

Popísaná procedura umožňuje priamym spósobom získať: 
a) Tubovolný prvok riešenia systému lineárnych algebraických rovnic s trojdiagonál-

nou maticou, 
b) hodnotu determinantu matice, 
c) lubovolný prvok inverznej matice. 

Algoritmus bol povodně napísaný a vyskúšaný v jazyku FORTRAN IV pre počí­
tač CDC 3300 a do revidovaného jazyka ALGOL 60 len prepísaný. 

Procedura TRINV bola používaná pri výpočte numerických derivácií pomocou 
splajn-funkcií z funkčných hodnot, nameraných experimentálně na diskrétnej 
množině bodov nezávisle premennej. 
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