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1) Изучить литературу по теме курсовой работы.
2) Информативно изложить изученный материал.
3) Самостоятельно привести примеры и решить их.
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Системой линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) называется система вида

где:
·  — коэффициенты переменных ;
·  — свободные члены (известные);
·  — количество уравнений;
·  — количество переменных;
· Индексы коэффициентов в системах линейных уравнений  формируются по следующему соглашению: первый индекс  обозначает номер уравнения, второй  — номер переменной, при которой стоит этот коэффициент.
ХАРАКТЕРИСТИКИ СЛАУ
· Система называется однородной, если , иначе неоднородной.
· Система называется квадратичной, если .
· Система называется прямоугольной (недоопределённой), если .
· Система называется переопределённой, если .
· Система называется совместной, если имеет хотя бы одно решение, и несовместной, если решений нет.
· Совместная система называется определённой при наличии только одного решения.
· Совместная система называется неопределённой при наличии больше одного решения.[1]
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Матрица — таблица чисел, содержащая некоторое количество строк и столбцов.
[image: ]
Здесь  — матрица системы,  — столбец неизвестных,  — столбец свободных членов, а  —элементы матрицы ,  — порядок матрицы .

ОСНОВНЫЕ ОПЕРАЦИИ НАД МАТРИЦАМИ И ИХ СВОЙСТВА
ОПЕРАЦИЯ СЛОЖЕНИЯ МАТРИЦ, производится только при одинаковом количестве строк столбцов:
.
Свойства операции сложения матриц:
· переместительное
;
· сочетательное
.
ОПЕРАЦИЯ УМНОЖЕНИЯ ЛЮБОГО ЧИСЛА  НА МАТРИЦУ, это перемножение  на все элементы матрицы
.
Свойства операции умножения на любое число :
· сочетательное, относительно числового множителя
;
· распределительное, относительно суммы матриц
;
· распределительное относительно суммы чисел
.
ОПЕРАЦИЯ ПЕРЕМНОЖЕНИЯ МАТРИЦ, это сумма произведений элементов матриц А и B:

Свойства операции перемножения матриц:
· сочетательное
;
· распределительное относительно суммы матриц
.
Учитываем что
.

Условие сложение матриц — количество столбцов и количество строк  матрицы, должно совпадать с количеством столбцов и количеством строк  матрицы.
Условие перемножения матриц — число строк матрицы  должно совпадать с количеством столбцов матрицы , а число столбцов матрицы  должно совпадать с количеством строк матрицы .[1]
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Матрица число строк, которой совпадает с числом столбцов называется квадратной.

Вопрос о перестановочном свойстве произведения матрицы  на матрицу  имеет смысл ставить только для квадратных матриц  и  одинакового порядка. Произведение двух квадратных матриц одинакового порядка не обладает, вообще говоря, перестановочным свойством. Например:
	
	
	
	


Также есть частные случаи, в которых для матриц  и  справедливо перестановочное свойство, такие матрицы называются коммутирующими.
Среди квадратных матриц есть класс диагональных матриц, у каждой из которых элементы, расположенные вне главной диагонали равны нулю. Каждая диагональная матрица  порядка  имеет вид:

где  — любые числа.
Если эти числа равны между собой , то для любой квадратной матрицы порядка  справедливо равенство .
Среди всех диагональных матриц  c совпадающими элементами  особые роли играют две матрицы:
· Матрица , у которой  называется единичной матрицей;
· Матрица , у которой  называется нулевой матрице.
	
	


Из этого очевидно, что , а . И ещё, неквадратные матрицы тоже бывают нулевыми.[1]
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Решением системы называется упорядоченная совокупность  чисел  такая, что после замены неизвестных  соответственно числами  каждое уравнение системы превращается в верное числовое равенство. Система называется совместной, если она имеет хотя бы одно решение. Если система не имеет ни одного решения, то она называется несовместной.
СЛАУ называется однородной, если все свободные члены равны нулю:

СЛАУ называется неоднородной, если все свободные члены не равны нулю, или друг другу (1):
 	(1)
СЛАУ принято записывать в матричной форме. Для этого из коэффициентов системы составляем матрицу системы (2)
	(2)
свободные члены записываем в столбец свободных членов (3)
	(3)
а неизвестные — в столбец неизвестных (4)
	(4)
Матричная запись неоднородной системы уравнений (5) имеет вид
	(5)
т.е.

Также матричную запись (5) системы уравнений можно представить в эквивалентной форме

Тогда решение системы представляется столбцом  и удовлетворяет равенству (6)
	(6)
т.е. столбец свободных членов является линейной комбинацией столбцов матрицы системы.[2.1]


	[bookmark: _Toc95719388]5 Решение СЛАУ методом прогонки



Используется для решения систем линейных уравнений вида , где  — трёхдиагональная матрица. Представляет собой вариант метода последовательного исключения неизвестных.
Система уравнений  равносильна соотношению (1)
	(1)
Метод прогонки основывается на предположении, что искомые неизвестные связаны рекуррентным соотношением (2):
	(2)
где 
Используя это соотношение, выразим  и  через  и подставим в уравнение (1):

где  — правая часть -го уравнения. Это соотношение будет выполняться независимо от решения, если потребовать

Отсюда следует:

Из первого уравнения получим:

После нахождения прогоночных коэффициентов  и , используя уравнение (2), получим решение системы. При этом,


Другим способом объяснения существа метода прогонки, более близким к терминологии конечно-разностных методов и объясняющим происхождение его названия, является следующий: преобразуем уравнение (1) к эквивалентному ему уравнению

c надиагональной матрицей

Вычисления проводятся в два этапа. На первом этапе вычисляются компоненты матрицы  и вектора , начиная с  до :



На втором этапе, для    вычисляется решение:


Для применимости формул метода прогонки достаточно свойства диагонального преобладания у матрицы .[3.1]
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№ 10.7[2.2]
Дана система линейных алгебраических уравнений с трехдиагональной матрицей :

Решить эту систему методом прогонки. 
Данная система удовлетворяет условию преобладания диагональных элементов (1): в первом уравнении , во втором уравнении ; в третьем уравнении , в четвертом уравнении . Далее выполняем прямой и обратный ход, учитывая, что расширенная матрица имеет вид

Прямой ход. Вычисляем прогоночные коэффициенты:






Обратный ход:




В результате получено решение: 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



№ 10.8[2.2]
Дана система линейных алгебраических уравнений с трехдиагональной матрицей A (n=4):

Решить эту систему методом прогонки.
Данная система удовлетворяет условию преобладания диагональных элементов (1): в первом уравнении , во втором уравнении ; в третьем уравнении , в четвертом уравнении . Далее выполняем прямой и обратный ход, учитывая, что расширенная матрица имеет вид







Обратный ход:




В результате получено решение: 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



№ 10.9[2.2]


Прямой ход. Вычисляем прогоночные коэффициенты:






Обратный ход:




В результате получено решение: 
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В результате составления курсовой работы мы рассмотрели базу СЛАУ и матриц, а также изучили метод прогонки трёхгранной СЛАУ для её решения.
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