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ᾒ変更ᾔ 休講ᷟ補講ᷥ᷁知Ḁ᷒⋆ ⋆ ⋆

下記ᷥὪ回休講᷐᷎᷵ᴙ
ᶀ月ᵻᵾ日ᴮ木ᴯᴮ᷊ᷥ日ᷦᴘ補講᷹ᶹḁ᷵᷒Ḋᴯ
ᶀ月ᵼᵻ日ᴮ木ᴯ
ᶁ月ᵻᵼ日ᴮ木ᴯ

講義室ᷥ変更᷿᷁ᷪ補講ᴛ
ᶁ月ᵿ日ᴮ木ᴯ→ ᵿ限ὗὟόὨὧὩὠᴚᶀ限ὗὟόὨὧὩὠ
ᶁ月ᵼᶀ日ᴮ木ᴯ→ ᵿ限ὗὟόὨὧὩὠᴚᶀ限ὗὟόὨὧὩὠ
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連立線形方程式

ᾅ 変数ᷥ連立線形方程式

ᾘ11ᾯ1 + ᾘ12ᾯ2 + · · · + ᾘ1ᾅᾯᾅ = ᾙ1
ᾘ21ᾯ1 + ᾘ22ᾯ2 + · · · + ᾘ2ᾅᾯᾅ = ᾙ2

ὥὥὥ
ᾘᾅ1ᾯ1 + ᾘᾅ2ᾯ2 + · · · + ᾘᾅᾅᾯᾅ = ᾙᾅ

ṃḙḲṕ表現

ὸᾯ = ᾙ, ὸ ∈ Rᾅ×ᾅ, ᾯ ∈ Rᾅ, ᾙ ∈ Rᾅ.
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連立線形方程式

ὸᾯ = ᾙ
行列 ὸ ᷦ正則ᷟ仮定᷐Ḃᴙ
厳密解

ᾯ∗ = ὸ−1ᾙ

変数ᷥ数 ᾅ ᷃有限ᷡḀᴘ厳密解᷹有限回ᷥ四則演算ᷞ求᷵Ḃᴙ
ᷖᷟᶿᷧᴘ὾ᾘᾬᾪᾪὗᷥ消去法ᴙ
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連立線形方程式

὾ᾘᾬᾪᾪᷥ消去法ά 計算量 ∝ ᾅ3ᴙ
ḟḎḤᾅ᷃10倍ᷢᷡḃᷧᴘ計算量ᷦ1000倍ᷟᷡḂᴙ

原理的ᷢᷦ厳密解ᷦ求᷵Ḃ᷃ᴘ非常ᷢ計算時間᷂᷂᷃Ḃ場合ᴘ
反復法᷿ᷢḁ近似解ḉ求᷸ᷖᷲᶽ᷃良ᶻ場合᷃多ᶻᴙ
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὾ᾘᾬᾪᾪ消去法ᷥ計算時間

ᾅ = 10000ᷥᷟ᷄ᴘ὾ᾘᾬᾪᾪᷥ消去法ḉ使ᶽᷟᴘ
ᾅ3 = 1012回ᷥ四則演算᷃必要ᴙ
100὾ ὴ1011 ώᾃᾆᾇᾊᷥḝṝḾṏᴨḩὟὨ秒間ᷢὨὧὧὧ億回ᷥ浮
動小数点演算᷃ᷞ᷄ḂḝṝḾṏᴨḩὠḉ使ᷚᷝ計算ᴙ
計算時間ᷦ

1012

1011
= 10秒

ᾅ = 100000 ᴮ変数᷃Ὠὧ倍ᴯᷥᷟ᷄ᷦὣ
ᾅ3 = 1015回ᷥ四則演算᷃必要ᴙ
同᷏ḝṝḾṏᴨḩḉ使ᶽ᷐ᷟḂᷟᴘ計算時間ᷦ

1015

1011
= 10000秒 ≈ 2時間 47分 Ὗ計算時間ᷦὨὧὧὧ倍ὠ
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線形方程式ᷢ対᷐Ḃ反復法

線形方程式
ὸᾯ = ᾙ

反復法

ᾯ[ᾥ+ 1] = ᾄᾯ[ᾥ] + ᾭ, ᾥ = 0, 1, 2, . . .

行列ᾄ ∈ Rᾅ×ᾅᷟṃḙḲṕᾭ ∈ Rᾅᷦ

ᾯ = ᾄᾯ+ ᾭ = ϕ(ᾯ)

᷹᷃ᷟᷥ方程式ὸᾯ = ᾙᷟ等価ᷢᷡḂ᷿ᶽᷢ選ᷭᴙ
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線形連立方程式ᷥ例

次ᷥ連立方程式ḉ考ᶿḂᴙ

ᾯ1 + 2ᾯ2 + 3ᾯ3 = 1

4ᾯ1 + 5ᾯ2 + 6ᾯ3 = 2

7ᾯ1 + 8ᾯ2 + 10ᾯ3 = 4

᷵᷑ᴘ方程式ᷥ対角成分ᷗ᷈ḉ左辺ᷢ残᷎ᴘ残ḁḉ右辺ᷢ移項
᷐Ḃᴙ

ᾯ1 = −2ᾯ2 − 3ᾯ3 + 1

5ᾯ2 = −4ᾯ1 − 6ᾯ3 + 2

10ᾯ3 = −7ᾯ1 − 8ᾯ2 + 4
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線形連立方程式ᷥ例ᴮᾁᾘᾚᾦᾙᾠ法ᴯ

次ᷥ方程式᷃得ḀḃḂᴙ

ᾯ1 = −2ᾯ2 − 3ᾯ3 + 1

ᾯ2 = −4
5
ᾯ1 − 6

5
ᾯ3 + 2

5

ᾯ3 = − 7
10
ᾯ1 − 8

10
ᾯ2 + 4

10

᷊ḃ᷿ḁᴘ次ᷥ反復法ḉ得ḂὟᾁᾘᾚᾦᾙᾠ法ὠὥ

ᾯ1[ᾥ+ 1] = −2ᾯ2[ᾥ] − 3ᾯ3[ᾥ] + 1

ᾯ2[ᾥ+ 1] = −4
5
ᾯ1[ᾥ] − 6

5
ᾯ3[ᾥ] + 2

5

ᾯ3[ᾥ+ 1] = − 7
10
ᾯ1[ᾥ] − 8

10
ᾯ2[ᾥ] + 4

10
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線形連立方程式ᷥ例ᴮᾁᾘᾚᾦᾙᾠ法ᴯ

ᾁᾘᾚᾦᾙᾠ法ὗὟᾥ = 0, 1, 2, . . .ὠ

ᾯ1[ᾥ+ 1] = −2ᾯ2[ᾥ] − 3ᾯ3[ᾥ] + 1

ᾯ2[ᾥ+ 1] = −4
5
ᾯ1[ᾥ] − 6

5
ᾯ3[ᾥ] + 2

5

ᾯ3[ᾥ+ 1] = − 7
10
ᾯ1[ᾥ] − 8

10
ᾯ2[ᾥ] + 4

10

ᾯ2[ᾥ+ 1] ḉ計算᷐Ḃᷥᷢᾯ1[ᾥ]ᷞᷦᷡ᷆ᴘ
ᾯ1[ᾥ+ 1]ḉ使用᷐Ḃ
ᾯ3[ᾥ+ 1]ḉ計算᷐Ḃᷥᷢᾯ1[ᾥ]ὣ ᾯ2[ᾥ]ᷞᷦᷡ᷆ᴘ
ᾯ1[ᾥ+ 1]ὣ ᾯ2[ᾥ+ 1]ḉ使用᷐Ḃ
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線形連立方程式ᷥ例ᴮ὾ᾘᾬᾪᾪὤᾊᾜᾠᾛᾜᾣ法ᴯ

὾ᾘᾬᾪᾪὤᾊᾜᾠᾛᾜᾣ法ὗὟᾥ = 0, 1, 2, . . .ὠ

ᾯ1[ᾥ+ 1] = −2ᾯ2[ᾥ] − 3ᾯ3[ᾥ] + 1

ᾯ2[ᾥ+ 1] = −4
5
ᾯ1[ᾥ+ 1] − 6

5
ᾯ3[ᾥ] + 2

5

ᾯ3[ᾥ+ 1] = − 7
10
ᾯ1[ᾥ+ 1] − 8

10
ᾯ2[ᾥ+ 1] + 4

10

ὨὨὦὩὰ



数値計算

線形方程式ᷥ反復法

連立方程式 ὸᾯ = ᾙ
行列 ὸ ḉ対角行列 ύὣ 下三角行列 ὼ ᷿᷁ᷪὗ上三角行列 ώ ḉ
用ᶻᷝᴘ ὸ = ύ+ ὼ+ ώ ᷟ分解᷐Ḃᴙ

ύ =


ᾘ11 0 . . . 0

0 ᾘ22
ὥ ὥ ὥ

ὥὥὥ
ὥὥὥ

ὥ ὥ ὥ ὥ ὥ ὥ 0
0 . . . 0 ᾘᾅᾅ

 , ὼ =


0 0 . . . 0

ᾘ21 0
ὥ ὥ ὥ

ὥὥὥ
ὥὥὥ

ὥ ὥ ὥ ὥ ὥ ὥ 0
ᾘᾅ1 . . . ᾘᾅ,ᾅ−1 0

 ,

ώ =


0 ᾘ12 . . . ᾘ1ᾅ

0 0
ὥ ὥ ὥ

ὥὥὥ
ὥὥὥ

ὥ ὥ ὥ ὥ ὥ ὥ ᾘᾅ−1,ᾅ
0 . . . 0 0


ὨὩὦὩὰ
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線形方程式ᷥ反復法

ᾁᾘᾚᾦᾙᾠὗ法 ϕ(ᾯ) = −ύ−1(ὼ+ ώ)︸ ︷︷ ︸
ᾄ

ᾯ+ ύ−1ᾙ︸ ︷︷ ︸
ᾭ

὾ᾘᾬᾪᾪὤᾊᾜᾠᾛᾜᾣὗ法 ϕ(ᾯ) = −(ύ+ ὼ)−1ώ︸ ︷︷ ︸
ᾄ

ᾯ+ (ύ+ ὼ)−1ᾙ︸ ︷︷ ︸
ᾭ

加速緩和法

ϕ(ᾯ) = (ᾀ+ ωύ−1ὼ)−1
{
(1 − ω)ᾀ− ωύ−1ώ

}
︸ ︷︷ ︸

ᾄ

ᾯ

+ ω(ύ+ ωὼ)−1ᾙ︸ ︷︷ ︸
ᾭ

ὨὪὦὩὰ
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反復法ᷥ収束性

方程式 ὸᾯ = ᾙ ᷢ対᷐Ḃ反復法

ᾯ[ᾥ+ 1] = ᾄᾯ[ᾥ] + ᾭ

ϕ(ᾯ) = ᾄᾯ+ ᾭ
不動点定理᷿ḁᴘ写像ϕ᷃Rᾅ ᷢ᷁᷈Ḃ縮小写像ᷞᶹḃᷧᴘ任意
ᷥ初期ṃḙḲṕ ᾯ[0] ∈ Rᾅ ᷢ対᷎ᷝᴘ反復法ᷦ厳密解 ᾯ∗ᷢ収
束ᴙ

補題ά 写像 ϕ᷃ Rᾅ ᷢ᷁᷈Ḃ縮小写像⇔∥ᾄ∥ < 1ὥ ᷎ᷖᷗᴘ

∥ᾄ∥ := ᾪᾬᾧ
ᾯ∈Rᾅ,ᾯ ̸=0

∥ᾄᾯ∥2
∥ᾯ∥2

=
√
ᾤᾘᾯ
1≤ᾠ≤ᾥ

|λᾠ(ᾄ⊤ᾄ)|

ὨὫὦὩὰ
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反復法᷃収束᷐Ḃ᷸ᷖᷥ十分条件

᷎᷹ ∥ᾄ∥ < 1ᷡḀᷧᴘ線形方程式 ᾯ = ᾄᾯ+ ᾭ ᷦ唯一ᷛᷥ解
ᾯ∗ ḉ持ᷘᴘὗ任意ᷥ初期ṃḙḲṕ ᾯ[0] ∈ Rᾅ ᷢ対᷎ᷝᴘ反復法

ᾯ[ᾥ+ 1] = ᾄᾯ[ᾥ] + ᾭ, ᾥ = 0, 1, 2, . . .

ᷦ厳密解 ᾯ∗ ᷢ収束᷐Ḃᴙ
逆ᷦ成ḁ立ᷖᷡᶻᴙ᷐ᷡḆᷘᴘ∥ᾄ∥ ≥ 1ᷞᶹ᷹ᷚᷝ厳密解ᾯ∗ᷢ収
束᷐Ḃ反復法ᷦ存在᷐Ḃᴙ

ὨὬὦὩὰ
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∥ᾄ∥ ≥ 1ᷞᶹ᷹ᷚᷝ収束᷐Ḃ反復法

次ᷥ反復法ḉ考ᶿḂᴙ᷎ᷖᷗᴘᾉ > 1 ᷐ᷟḂᴙ[
ᾯ1[ᾥ+ 1]
ᾯ2[ᾥ+ 1]

]
=

[
0 ᾉ
0 0

] [
ᾯ1[ᾥ]
ᾯ2[ᾥ]

]
+

[
ᾭ1
ᾭ2

]
ṃḙḲṕ表現

ᾯ[ᾥ] =
[
ᾯ1[ᾥ]
ᾯ2[ᾥ]

]
, ᾄ =

[
0 ᾉ
0 0

]
, ᾭ =

[
ᾭ1
ᾭ2

]
ᷟ᷁᷆ᷟᴘᾄ2 = ᾄ3 = ᾄ4 = · · · = 0᷂ᷗḀᴘ

ᾯ[1] = ᾄᾯ[0] + ᾭ,

ᾯ[2] = ᾄᾯ[1] + ᾭ = ᾄ2ᾯ[0] + ᾄᾭ+ ᾭ = ᾄᾭ+ ᾭ,

ᾯ[3] = ᾄᾯ[2] + ᾭ = ᾄ3ᾯ[0] + ᾄ2ᾭ+ ᾄᾭ+ ᾭ = ᾄᾭ+ ᾭ,

ὨὭὦὩὰ
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∥ᾄ∥ ≥ 1ᷞᶹ᷹ᷚᷝ収束᷐Ḃ反復法

同様᷎ᷢᷝ

ᾯ[ᾥ] = ᾄᾭ+ ᾭ, ᾥ = 2, 3, . . .

᷃成ḁ立ᷛᴙ᷐ᷡḆᷘᴘᾯ[ᾥ]ᷦ ᾄᾭ+ ᾭ ᷢ収束᷐Ḃᴙ
方程式 ᾯ = ᾄᾯ+ ᾭ ᷥ解ᷦ ᾄᾭ+ ᾭ ᷞᶹḂᴙ
一方ᴘ

∥ᾄ∥ =

∥∥∥∥[0 ᾉ
0 0

]∥∥∥∥ = ᾉ > 1.

ᾉ > 1ᷦ任意ᷢᷟḃḂᷥᷞᴘ厳密解ᷢ収束᷐Ḃ反復法ᷞᴘ∥ᾄ∥
ᷥḸṕṊ᷃ᶻ᷆Ḁ᷹ᷞ大᷄ᶻ᷹ᷥ᷃存在᷐Ḃᴙ

ὨὮὦὩὰ
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反復法᷃収束᷐Ḃ᷸ᷖᷥ必要十分条件

線形方程式
ᾯ = ᾄᾯ+ ᾭ

ᷦ一意解ḉ持᷐ᷛᷟḂ
任意ᷥ初期ṃḙḲṕ ᾯ[0] ∈ Rᾅ ᷢ対᷎ᷝὗ反復法

ᾯ[ᾥ+ 1] = ᾄᾯ[ᾥ] + ᾭ, ᾥ = 0, 1, 2, . . .

᷃線形方程式ᾯ = ᾄᾯ+ ᾭᷥ厳密解 ᾯ∗ ᷢ収束᷐Ḃ᷸ᷖᷥ
必要十分条件ᷦᴘ

ρ(ᾄ) < 1

ρ(ᾄ)ά 行列 ᾄ ᷥḣṄḙḲṕ半径Ὗ固有値ᷥ絶対値ᷥ最大値ὠ

ρ(ᾄ) := ᾤᾘᾯ
1≤ᾠ≤ᾅ

|λᾠ(ᾄ)| .

ὨὯὦὩὰ
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証明

反復法

ᾯ[ᾥ+ 1] = ᾄᾯ[ᾥ] + ᾭ, ᾥ = 0, 1, 2, . . .

᷃任意ᷥ初期ṃḙḲṕ ᾯ[0] ᷢ対᷎ᷝ厳密解 ᾯ∗ ᷢ収束᷐Ḃᷟ
仮定᷐Ḃᴙ
᷊ᷥᷟ᷄ᴘ

ᾜ[ᾥ] = ᾯ[ᾥ] − ᾯ∗

= (ᾄᾯ[ᾥ− 1] + ᾭ) − (ᾄᾯ∗ + ᾭ)
= ᾄ(ᾯ[ᾥ− 1] − ᾯ∗)
= ᾄᾜ[ᾥ− 1]

ὨὰὦὩὰ
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証明

ᾜ[ᾥ] = ᾄᾜ[ᾥ− 1]ὣ ᾥ = 0, 1, 2, . . . ᷿ḁ

ᾜ[ᾥ] = ᾄᾥᾜ[0] = ᾄᾥ(ᾯ[0] − ᾯ∗), ᾥ = 0, 1, 2, . . .

ᾄ ᷥ固有値ḉ λᾠ Ὗᾠ = 1, 2, . . . ,ᾅ) ᷎ᷟᴘλᾠ ᷢ属᷐Ḃ ᾄ ᷥ固
有ṃḙḲṕḉ ᾮᾠ ᷟ᷁᷆ὗὟᾄᾮᾠ = λᾠᾮᾠ᷃成ḁ立ᷛὠᴙ
初期ṃḙḲṕḉ ᾯ[0] = ᾮᾠ + ᾯ∗ Ὗᾠ = 1, 2, . . . ,ᾅὠὗᷟᷟḂᷟᴘ

ᾜ[ᾥ] = ᾄᾥ(ᾮᾠ + ᾯ∗ − ᾯ∗)

= ᾄᾥᾮᾠ
= ᾄᾥ−1(ᾄᾮᾠ)

= ᾄᾥ−1(λᾠᾮᾠ)

= λᾠᾄ
ᾥ−1ᾮᾠ = · · · = λᾥᾠ ᾮᾠ

ὩὧὦὩὰ
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証明

ᾜ[ᾥ] = λᾥᾠ ᾮᾠ᷿ḁ

∥ᾜ[ᾥ]∥ = ∥λᾥᾠ ᾮᾠ∥ = |λᾠ|ᾥ∥ᾮᾠ∥, ᾠ = 1, 2, . . . ,ᾅ

任意ᷥ ᾯ[0] ∈ Rᾅ ᷢ対᷎ᷝᴘὗ反復法ᷦ厳密解ᾯ∗ᷢ収束᷐Ḃᷥ
ᷞᴘ

ᾣᾠᾤ
ᾥ→∞

ᾜ[ᾥ] = 0

᷊ḃ᷿ḁᴘ

ᾣᾠᾤ
ᾥ→∞

∥ᾜ[ᾥ]∥ = ᾣᾠᾤ
ᾥ→∞

|λᾠ|ᾥ ∥ᾮᾠ∥ = 0, ᾠ = 1, 2, . . . ,ᾅ

ᾮᾠ ̸= 0ᷞᶹḂᷥᷞᴘ᷐ᷰᷝᷥᾠ = 1, 2, . . . ,ᾅ ᷞ |λᾠ| < 1ᷞᷡ
᷈ḃᷧᷡḀᷡᶻᴙὗ᷐ᷡḆᷘᴘρ(ᾄ) < 1ᷞᶹḂᴙ

ὩὨὦὩὰ
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証明

逆ᷢ ρ(ᾄ) < 1ᷞᶹḂᷟ仮定᷐Ḃ
1 − ρ(ᾄ) > 0ᷞᶹḂᷥᷞᴘᶹḂ実数 ε > 0᷃存在᷎ᷝᴘ

1 − ρ(ᾄ) > ε

᷊ᷥ ε ᷢ対᷎ᷝᴘᶹḂ行列ḸṕṊ ∥ · ∥α ᷃存在᷎ᷝᴘ

∥ᾄ∥α ≤ ρ(ᾄ) + ε < ρ(ᾄ) + 1 − ρ(ᾄ) = 1

᷎ᷖ᷃ᷚᷝᴘ᷊ᷥ行列ḸṕṊ ∥ · ∥α ḉ誘導᷐ḂṃḙḲṕḸṕṊ
∥ · ∥α ᷹ᷥᷟᷞᴘ ϕ(ᾯ) = ᾄᾯ+ ᾭ ᷦ Rᾅ ᷥ縮小写像

ὩὩὦὩὰ
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証明

反復法᷿ᷢᷚᷝ生成᷌ḃḂṃḙḲṕ列 {ᾯ[ᾥ]}ᷦᴘὗ任意ᷥ初期
ṃḙḲṕ ᾯ[0] ∈ Rᾅ ᷢ対᷎ᷝᴘὗ᷊ᷥḸṕṊᷥ意味ᷞ厳密解 ᾯ∗

ᷢ収束
ᾣᾠᾤ
ᾥ→∞

∥ᾯ[ᾥ] − ᾯ∗∥α = 0

ḸṕṊᷥ連続性ᷟḸṕṊᷥ公理Ὗ∥ᾯ∥α = 0ᷡḀᷧᾯ = 0ὠ᷿ḁᴘ

ᾣᾠᾤ
ᾥ→∞

ᾯ[ᾥ] = ᾯ∗

ὩὪὦὩὰ
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安定行列

ḣṄḙḲṕ半径᷃Ὠ未満ᴘ᷐ᷡḆᷘ

ρ(ᾄ) < 1

ᷟᷡḂ行列ḉᾊᾚᾟᾬᾩ安定行列᷵ᷖᷦ単ᷢ安定行列ᷟ呼ᷭᴙ
次ᷥ反復法ᴮ漸化式ᴯ

ᾯ[ᾥ+ 1] = ᾄᾯ[ᾥ]

᷃任意ᷥ初期ṃḙḲṕᾯ[0] ∈ Rᾅᷢ対᷎ᷝᴘ

ᾣᾠᾤ
ᾥ→∞

ᾯ[ᾥ] = 0

ᷟᷡḂ᷸ᷖᷥ必要十分条件᷃ᾄ᷃安定行列ᷞᶹḂ᷊ᷟᴙ
線形ḡḣḰṊᷥ安定性ᷟ密接ᷢ関係

ὩὫὦὩὰ
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ᾁᾘᾚᾦᾙᾠὗ法ᴚ὾ᾘᾬᾪᾪὤᾊᾜᾠᾛᾜᾣὗ法ᷥ収束条件⋆ ⋆ ⋆

方程式 ὸᾯ = ᾙ ᷥ行列 ὸ ᷃対角優位行列ᷡḀᷧᴘ
ᾁᾘᾚᾦᾙᾠὗ法ᷦᴘ任意ᷥ初期ṃḙḲṕᷢ対᷎ᷝ厳密解ᷢ収束᷐Ḃᴙ
὾ᾘᾬᾪᾪὤᾊᾜᾠᾛᾜᾣὗ法ᷦᴘ任意ᷥ初期ṃḙḲṕᷢ対᷎ᷝ厳密解ᷢ収
束᷐Ḃᴙ

対角優位行列ᷟᷦ

|ᾘᾠᾠ| >
ᾥ∑
ᾡ=1
ᾡ ̸=ᾠ

|ᾘᾠᾡ|, ᾠ = 1, 2, . . . , ᾥ

᷃成ḁ立ᷛ行列ὥ

ὩὬὦὩὰ
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὾ᾘᾬᾪᾪὤᾊᾜᾠᾛᾜᾣὗ法ᷥ収束条件

方程式 ὸᾯ = ᾙ ᷥ行列 ὸ ᷿᷁ᷪᷔᷥ対角成分行列 ύ ᷃正定値対
称行列ᷡḀᷧᴘ

὾ᾘᾬᾪᾪὤᾊᾜᾠᾛᾜᾣὗ法ᷦᴘ任意ᷥ初期ṃḙḲṕᷢ対᷎ᷝ厳密解ᷢ収
束᷐Ḃᴙ

対称行列 ὸ ∈ Rᾥ×ᾥ ᷃正定値ᷞᶹḂᷟᷦᴘ ᾯ ̸= 0ᷞᶹḂ任意
ᷥṃḙḲṕ ᾯ ∈ Rᾥ ᷢ対᷎ᷝ

ᾯ′ὸᾯ =

ᾥ∑
ᾠ,ᾡ=1

ᾘᾠᾡᾯᾠᾯᾡ > 0

᷃成立᷊ᷟḉ言ᶽᴙ
ὸ᷃正定値対称行列ᷞᶹḂᷟ᷄ᴘὸ > 0 ᷟ表᷐ᴙ

ὩὭὦὩὰ



数値計算

例題Ὠ⋆ ⋆ ⋆

次ᷥ方程式ḉ考ᶿḂᴙ 2 −1 0
−1 3 −1
0 −1 2


︸ ︷︷ ︸

ὸ

ᾯ1ᾯ2
ᾯ3


︸ ︷︷ ︸
ᾯ

=

12
3


︸︷︷︸
ᾙ

行列ὸᷦ対角優位行列ᷞᶹḂᴙᷡᷓᷡḀ

|ᾘ11| = 2 > 1 = |ᾘ12| + |ᾘ13|
|ᾘ22| = 3 > 2 = |ᾘ21| + |ᾘ23|
|ᾘ33| = 2 > 1 = |ᾘ31| + |ᾘ32|

᷎ᷖ᷃ᷚᷝᴘ上ᷥ方程式 ὸᾯ = ᾙᷢ対᷎ᷝᴘᾁᾘᾚᾦᾙᾠ法᷿᷁ᷪ
὾ᾘᾬᾪᾪὤᾊᾜᾠᾛᾜᾣ法᷿ᷢḂ反復法ᷦὗ任意ᷥ初期ṃḙḲṕᷢ対᷎ᷝ
厳密解ᾯ∗ = ὸ−1ᾙᷢ収束᷐Ḃᴙ

ὩὮὦὩὰ



数値計算

練習問題

次ᷥ方程式ᷢ対᷐Ḃᾁᾘᾚᾦᾙᾠὗ法᷿᷁ᷪὗ὾ᾘᾬᾪᾪὤᾊᾜᾠᾛᾜᾣὗ法᷿ᷢḂ反復
法ᷥ収束性ḉ調᷿ᷰᴙ [

2 1
1 4

] [
ᾯ1
ᾯ2

]
=

[
1
2

]

ὩὯὦὩὰ



数値計算

解答例

行列

ὸ =

[
2 1
1 4

]
=

[
ᾘ11 ᾘ12
ᾘ21 ᾘ22

]
ᷢ対᷎ᷝᴘ

|ᾘ11| = 2 > 1 = |ᾘ12|
|ᾘ22| = 4 > 1 = |ᾘ21|

ᷞᶹḂᷥᷞᴘ行列ὸᷦ対角優位行列ᷞᶹḂᴙ
᷎ᷖ᷃ᷚᷝᴘ上ᷥ方程式ᷢ対᷐Ḃᾁᾚᾦᾙᾠ法᷿᷁ᷪ὾ᾘᾬᾪᾪὤᾊᾜᾠᾛᾜᾣ
法᷿ᷢḂ反復法ᷦὗ任意ᷥ初期ṃḙḲṕᷢ対᷎ᷝ厳密解ᾯ∗ᷢ収
束᷐Ḃᴙ

ὩὰὦὩὰ


