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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ОРТОГОНАЛЬНОЙ ЦИКЛИЧЕСКОЙ РЕДУКЦИИ ДЛЯ 

РЕШЕНИЯ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ С 

МАТРИЦАМИ СПЕЦИАЛЬНОГО ВИДА 

Аннотация. В статье описан численный метод ортогональной циклической редукции 

для решения систем линейных алгебраических уравнений с матрицами специального вида. 

Приведены результаты расчетов для блочных матриц, состоящих из одномерных и 

двумерных блоков. 
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ATRYAKHIN V. A., CHELYSHOV M. S., SHAMANAEV P. A. 

APPLICATION OF ORTHOGONAL CYCLIC REDUCTION METHOD FOR SOLVING 

SYSTEMS OF LINEAR ALGEBRAIC EQUATIONS WITH PARTICULAR MATRICES 

Abstract. The article examines the numerical method of orthogonal reduction for solving 

systems of linear algebraic equations with particular matrices. The results of calculations for block 

matrices with one-dimensional and two-dimensional blocks are presented. 
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При решении различных прикладных задач [1] возникает необходимость в решении 

систем линейных алгебраических уравнений с блочной матрицей специального вида: 

,fAs   (1) 

где )1()1(  NnNnA – постоянная блочная матрица, 1

,21 ],...,,[  NnTT

N

TT xxxs  , n

lx  , 

)1(  Nnf ,  , векторы Nxx  ,1  и параметр   – известны. 

Уравнение (1) в матричном представлении имеет вид: 
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где .1 , ... ,1      ,  ,  ,   NlEKD n

l

nn

ll   

Положим ,12 max 
k

N  где maxk  задается исходя из вычислительных возможностей. 

Уравнение (2) запишем в следующем виде: 

.1, ... ,1     ,1   NlfExKxD llllll   (3) 

Рассмотрим коэффициенты и свободные члены уравнения (3) при 1l  и l , записав их 

в следующей форме: 
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где 1 , ... ,1     ,  ,  ,  , )0()0()0()0(  NlffEEKKDD llllllll . 

Применим для решения системы (1) метод ортогональной циклической редукции. 

Метод ортогональной циклической редукции состоит из прямого и обратного хода.  

Прямой ход метода заключается в последовательном применении ортогональных 

преобразований к системе (4), так что на каждом этапе преобразований исключаются блоки с 

нечетными индексами l . 

Ортогональная матрица преобразований имеет вид: 
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где 1 KK . 

Применяя ортогональное преобразование (5) к (4), получим: 
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После последовательного применения преобразований maxk  раз получим уравнение: 
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Обратный ход заключается в вычислении неизвестных lx  по формулам: 
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где 1)1( ,2 1   lpmp k . 

Обозначим: 
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приведем схемы вычислений, производящихся на прямом и обратном ходе метода в случае, 

когда 3max k . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Схема вычислений по прямому ходу метода. 
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Рис. 2. Схема вычислений по обратному ходу метода. 
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Приведем примеры применения метода циклической ортогональной редукции для 

решения систем линейных алгебраических уравнений. 

Пример 1. Рассмотрим систему вида (2), где 2max k , 5N , 1n . Зададим: 

4,1      ,4  ,1  ,2  ,1  lfEKD llll , 

.1  ,1  ,1 51  xx  

Тогда система (2) примет вид: 
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В результате применения метода ортогональной циклической редукции получим 

решение: 
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Пример 2. Рассмотрим систему вида (2), где 2max k , 5N , 2n . Зададим: 
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Тогда система (2) примет вид: 
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В результате применения метода ортогональной циклической редукции получим 

решение: 
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