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43. TRINV

RIESENIE SYSTEMU LINEARNYCH ALGEBRAICKYCH ROVNIC
S TROJDIAGONALNOU MATICOU

Ing. Jozer SUMEC, CSc., VENDELIN SzABO, CSc., Ustav stavebnictva
a architektury SAV, Dubravska cesta, 885 46 Bratislava.

Procedura TRINYV riesi priamou metddou systém linedrnych algebraickych rovnic
Gx = 1, kde G je §tvorcovd trojdiagondlna matica stupiia n, x a r st stipcové matice
stupnia n.

[ay ¢ [ xi ry ]
by, a; ¢, X2 ra
by a5 ¢ X r
G = 3 ,ox=|"20, r=|2],
an—l cn—l
. bn an .} __xn_ rn_

a; b;,c;, i = 1,2, ..., n st nenulové redlne prvky. Z formdinych dévodov, vyplyva-
jucich z odvodenia uvaZzuju sa prvky b, = ¢, = 1.

Zovseobecnenim rieSenia pre symetrické trojdiagondlne matice [1] bolo odvodené
rieSenie pre vSeobecné matice typu G, ktoré dovoluje vyjadrenie prvkov inverznej
matice vo tvare sic¢inu dvoch funkcii, z ktorych jedna je zdvisld len od riadkového
a druhd len od stipcového indexu. RieSenie potom piSeme vo tvare

x;=V; Y Ur + Ul; Y V1.
k=1 k=i+1

Jednou z vyhod takéhoto spdsobu vypoctu je, Ze pre uloZenie prvkov inverznej
matice namiesto n . n je treba len 4n pamétovych miest.
procedure TRINV(a, b, c, r, eps, det, n, VON);
value eps, n;
integer n;
real det, eps;
array a, b, c, r;
label VON;
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comment 1.: Prvky a;, b;, ¢; sa nacitavaji po diagondlach v poradi ay, ..., a,,
by, ..., by, ¢y, ..., ¢,. V priebehu vypoctu sa do masivu a[1 : n] dosadi rieSenie systé-
mu. Z dalsich formdinych parametrov r znamend vektor pravej strany systému
rovnic, det hodnotu determinantu a n stupenl matice G, eps je kladnd konstanta, ktorej
hodnota sa rddove rovnd zaokruhlovacej chybe poditaca, VON je ndvestie, kde
pocita¢ pokraduje, ak hodnota abs(b1) je relativne malé Cislo;
begin integer i, j;

real b1, b2;

array u, v, ul, v1[1 : n];

ofn] :=(=1)1n;

v[n — 1] := —a[n] @ v[n]/b[n];

fori:=n — 2step — 1 until 1 do

ofi] := —(ali + 1] @ o[i + 1] + [i + 1] ® o[i + 2])/b[i + 1];

bl := —a[1] ® v[1] — [1] ® v[2];

b2 :=1;

for i := 1 step 1 until n do

b2 := b2 ® b[i];

det := bl ® b2;

if abs(b1) < eps then goto VON;
comment 2.: Ak hodnota abs(b1) je blizka nule, nastane preruienie vypo¢tu a skok
z tela procedury na ndvestie VON;;

u[1] := —1/b1;

u[2] := —a[1] @ u[1]/b[2]:

for i := 3 step 1 until n do

u[i] := —(a[i = 1] @ u[i — 1] + ¢[i — 2] ® u[i — 2])/b[i];
comment 3.: Nasleduje testovanie prvkov matice G. Ak je matica nesymetrickd,
uskutoCni sa skok na ndvestie A41;

for i := 1step 1 untiln — 1 do

if b[i + 1] = c[i] then goto A1;

for i := 1 step 1 until n do

begin v1[i] := o[i];

ulli] := u[i]
end;
goto A2;
Al: v1[n] := v[n];

vi[n — 1]:= —a[n] @ vl[n]/c[n — 1];

fori:=n — 2step — 1 until 1 do

l[i] := —(a[i + 1] ®@ v1[i + 1] + b[i + 2] ® v1[i + 2])/c[i];

ul[1] := 1/(a[1] ® v1[1] + b[2] ® v1[2]);

ul[2] := —a[1] ® ul[1]/c[1];

for i := 3 step 1 until n do

ulli]:= —(a[i = 1] @ ul[i — 1] + b[i — 1] ® ul[i — 2])/c[i — 1];
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comment 4.: Nasleduje priame rieSenic systému Gx = r. Vo vypolte sa pouZiju
prvky pomocnych poli u, v, ul, vl. Prvky poli a, b, ¢, r sa poas vypoétu menia;
A2: for i := 1 step 1 until n do
begin a[i] := u[i] ® r[i];
b[i] := vi[i] ® r[i]
end;

r[n] :=0;
for i :=n — 1 step —1 until 1 do
rlif:=rli + 1] + b[i + 1];
c[1] := a[1];
for i := 2 step 1 until n do
c[i] = a[i] + c[i — 1];
for i := 1 step 1 until n do
ali] := o[i] @ c[i] + ul[i] @ r[i]
end procedury TRINV;
Proceduru TRINV moézeme Tahko upravit na proceduru, ktord pocita prvky
inverznej matice G™'. Pre tento el zmenime telo procediry nasledovne:
a) z formdlnych parametrov v hlavitke procediry TRINV sa vynechd parameter r,
b) prikazy — comment 4. ... aZ end procedury TRINV; — sa nahradia nasledovnymi
prikazmi
comment 4.: V poli b[ | : n] bude uloZeny vzdy i-ty riadok inverznej matice. Vzhladom
nato je treba vhodne upravit tlac;
for i := 1 step 1 until n do
for j := 1 step | until n do
if j < i then b[j] := o[i] ® u[/j]
else b[j]:= ul[i] ® v1[/]
end procedury TRINV;
Popisand procedira umoziuje priamym spdsobom ziskat:
a) Tubovolny prvok riefenia systému linedrnych algebraickych rovnic s trojdiagondl-
nou maticou,
b) hodnotu determinantu matice,
¢) Tubovolny prvok inverznej matice.
Algoritmus bol pévodne napisany a vyskusany v jazyku FORTRAN IV pre poci-
ta¢ CDC 3300 a do revidovaného jazyka ALGOL 60 len prepisany.
Procedura TRINV bola pouzivana pri vypocte numerickych derivédcii pomocou
splajn-funkcii z funkénych hodndt, nameranych experimentdlne na diskrétnej
mnozine bodov nezdvisle premenne;j.
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