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In lucrarea de fatd vom expune mai multe categorii de metode pe
care le putem folosi la rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare finite si la
calcularea valorilor proprii.

Inainte de a intra in subiect, credem ci este necesar si ridspundem la
urmatoarea intrebare : de ce se pun astfel de probleme atunci cind sis-
temele de ecuatii liniare (cu determinantul diferit de zero) se pot rezolva
cu o metodd clasicd bine cunoscutd, anume cu regula lui Cramerxr?

Tard indoiald aceasti metodd este importanti din punct de vedere
teoretic, insd ea are meajunsul ci nu corespunde cerinfelor practice, in
special cind numairul # al ecuatiilor este mai mare decit zece. Astfel de sis-
teme de ecuatii liniare se intilnesc des in cele mai variate ramuri ale stiin-
telor. Reamintim numai ecuatiile normale de la metoda celor mai mici
patrate, metoda care se foloseste la prelucrarea datelor experimentale in
fizica, tehnicd (in special in staticd, tehnologie si electricitate), apoi in
astronomie, geodezie si statisticd; in afari de acestea putem aminti asa-
zisele metode directe, ca de exemplu metoda lui Rit z, metoda lui G ali-
or kin, metoda retelelor etc., unde rezolvarea aproximativd a unei ecuafii
diferentiale sau a unei ecuatii integrale se reduce la rezolvarea unui sistem
de ecuatii liniare. In general, in aceste sisteme numirul # al ecuatiilor este
mare ; poate fi chiar mai mare decit 100 (s-au rezolvat sisteme si pentru
n = 2 300).

La rezolvarea unor astfel de sisteme fn practici nu se poate folosi
regula Tui Cramer. Este suficient si considerim un exemplu frapant,
dat prima datd de Forsythe [1]. Si presupunem ci avem un sistem
numai cu 26 ecuatii liniare, adicd » = 26, Dacd am incerca si-1 rezolvim
cu regula Jui Cramer, ar trebui mai fntli si calculdm 27 de determi-
nanti. Sorotind numai numairul i‘11n1111yirilo§, am avea nevoie de {n-41) |=27!
inmultiri. Luerind cu o masind electronicd ce ar executa circa 2600 inmul-
tiri pe secundi, ne-ar trebui aproximativ un timp de 2.10'" ani numai
pentru efectuarea fnmulfirilor ce intervin la calcularea celor 27 determi-
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nanti. Insd dacid lucrim cu o metodd numericd, de exemplu cu metoda

de eliminare a lui Gauss, atunci avem de efectuat vreo 6000 de fnmul-

tiri, care se calculeazd cu masina electronicd intr-un timp de 2--3 secunde.

La rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare se folosesc si metode de
aproximatii, la care solutia sistemului se obtine ca limita unui sir de vec-
tori. Aceste metode au avantajul cd algoritmul lor de calcul este oarecum
mai simplu. Calculele se pot efectua si firdi masini de calculat, astfel ca
aceste metode pot fi aplicate si de un calculator cu o calificare mai redusi
(de exemplu metoda de relaxare).

La aceste metode se cere mai intii o solufie aproximativd x° In cazul
cd sistemul nostru de ecuatii liniare provine dintr-o problemid practicd,
atunci x° se poate determina in mod empiric. In decursul aproximatiilor
sticcesive, pentru a obtine solutii aproximative mai bune la x° se adaugi
noi i noi corectii.

Metodele sint foarte utile, mai ales atunci cind coeficientii diagonali
ai sistemului sint mai mari in valoare absolutd decit coeficientii nediago-
nali. Astfel de sisteme provin mai ales din problemele de geodezie si sta-
tisticd si intervin la rezolvarea numericd a anumitor tipuri de ecuatii dife-
rentiale ordinare sau la anumite ecuatii cu derivate partiale.

Neajunsul acestor metode il constituie faptul ci ele converg citeodati
[oarte lent sau de foarte multe ori nici nu converg. Convergenta acestor
aproximatii succesive depinde in mare mdisuri de elementele matricei sis-
temului, 1ar rapiditatea convergentei mai depinde si de alegerea favora-
bildi a aproximatiei initiale x9 In ce priveste precizia unei solutii aproxi-
mative, ea depinde de natura problemei din care provine, depinde de ce-
rintele practice si de sensul in care se misoard. Cu toate acestea, trebuie
si recunoastem cd metodele de aproximatii s-au dovedit aplicabile, in
special in practica inginereasci.

Consideram acum sistemul de ecuatii liniare avind coeficientii si ter-

menii liberi reali %y + By Xy o .+ Ay T — b, = g

An X%+ Xpt. .. don Xp'— (1)
Ay X%y + A % +. .. + Xp —bp=10
sau, scriind sub forma matricials,
% b,
Ax—b=0, unde 4 = (ay), 9y =1,%=|: |,b=|
Xn ba
Metodele de aproximatie in rezolvarea sistemului Ax — b = 0 se pre-
zintd sub forma generald
) = %) — D (A %) — b)
unde pentru D = E, E fiind matricea unitate, obtinem metoda iteratiilor
obisnuite (metoda lui Geiringer), sau pentru
10 0N —4L
Ay 1 ...0
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regisim metoda lui Seidel s.a.m.d. In aceste cazuri matricea D)
depinde de %, de aceea se zice ci aceste metode sint stationare. In cazul
contrar obtinem metodele nestationare, ca exemplu metoda cu diferente
minime [2], metoda pantei maxime [3]. '

In cele ce urmeazd vom da mai multe categorii de metode de tip
nestationar, generate de metoda lui Newton. Metoda lui Newton
s-a aplicat mai intii pentru ecuatii reale cu o singurd variabili [5], apoi
s-a generalizat si pentru sisteme de ecuatii neliniare [6]. Aceste probleme
au fost reluate si generalizate de I, V. Kantorovici [4].

Trecem acum la aplicarea metodei lui Newton in rezolvarea sis-
temelor de ecuatii liniare. In acest scop considerim sistemul (1) sub forma

%+ 4, =0
¥ + A4y = 0
?‘51.1 + f.‘i-rz. : -0.

unde
o/ . <3
Al: 24 a’ll";“f_bl- 1421
} 2
Ay =X ayx; — by, 12

Construim sistemul neliniar

[0 (5 4) = N
1@ (235 As) = @ (%) (% + Ap) =0 @)

J®) (25 A) = @ () (g + Ap) =0

echivalent cu (1), unde presupunem ci g (x,) este o functie de forma sim-
pld ce nu are rdddcini reale. Metoda lui N e wton se prezinti sub forma
urmatoare ;

Crep1 =& — [P (Ex) 171 P (&) (3)
e
Er— f( ) fiind aproximatia de ordinul %; operatia neliniari are urma-
ok
n

toarea expresie :
]C( 1)
k

PlEy=l . b
Jc(n)
k
Indicele £ arata ca in functiile /) (x; ; 4;) de mai sus am inlocuit
aproximatia P 20 P'(Ey) este derivata in sensul lui Fréchet

a operatiei P, avind forma
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(gq)k (a‘rzrk
PEE ) =1 s e (4)
(-)f(u) o) ]f(n)
0 x, ]k ’ l d'%; )k

unde indicele k2 aratd, ca si mai inainte, cd derivata operatiei P s-a luat
pentru aproximatia

k k
MCR )

Privind sistemele (1) si (2) si formula de aproximatie (3), putem face anu-
mite observatii. In primul rind se observd c¢d metoda lui Newton nu
poate fi aplicatd direct pentru sistemul (1), deoarece in acest caz am obtine
matricea P’ (&) = (ai;) (independent de £) si am regési insusi sistemul (1) ;
iar dacd am aplica metoda Ini N ewton pentru sistemul (2), atunci
ar trebui sd inversam matricea din formula (4) pentru fiecare valoare a
lni 2 (kR =0,1, ...). Trebuie accentuat insd faptul cd in practica ingine-
reascd (considerind cazul n > 10) inversarea unei singure matrici repre-
zintd dificultdfi considerabile din punctul de vedere al efectuirii opera-
tiilor ce intervin in aceste calcule [11].
Pentru a putea invinge aceasta dificultate, in loc de formula (3) vom
folosi metoda modificati a lui Ne wton
Xiepr = Xy — [P (X) |71 P (X ) ()

unde P’(X,) ramine fix in decursul aproximatiilor. Insi aici se mai cere
inversarea matricei P’ (X,). Aceastd dificultate o putem inlitura in mai
multe moduri. Ideea pe care ne bazdm in cele ce urmeazi este : si se trans-
forme sistemul (2) intr-un alt sistem neliniar, echivalent cu el, in asa fel
ca P'(X,) sd fie o matrice de formd simpld, de exemplu de formd diago-
nald, triunghiulard, cuasi-diagonald etc., a cirei inversi o putem calcula
repede, fird multe operatii.

1. Reducerea matricei P'(X,) la o mairice diagonali

Pentru a putea realiza forma diagonald a matricei P’ (X ), proceddm

in felul urmitor: transformim sistemul (2) in sistemul i
PO - Ay S0(A4; 5 G ) (Y9 [ o) = 06 =1,2,.... . ), (6)
unde ® (4; ; C;) este o functie de forma simpld, care nu are ridicini reale

finite, de exemplu e~ S 4isau [1 + C; (4; — A?)]Z + 1 ete., iar coeficientul
9 P)

C; se determinid din conditia ca( ) =0, pentru ¢ # j. Acest lucru
]

Xi
este echivalent cu condifia

( g P

d 4;

=0 =152 o)
J =0 ¢ )
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a P
( ) 0 T ¥ 0
d x} 0
(ap(”)]
i 0% Jo
Astfel formula de aproximatie (5) se poate pune sub formi explicita ;
scriind pe componente, avem
/ k k
D ) PO £, A1)
d X Jo
In ce priveste convergenta metodelor de aceasti categorie, ne putem
olosi de o teoremd alui Kantorovici [4], pe care o formulim astfel :

Notind

P(X)

Il

PO (x5 Ay :
) obtinem' P’ (X,) =
VI)(”) (Hrs An),

W= s b —=0172 ... ) ()

TEOREMA 1; — Fie P(X) o operatie derivabild de doud ori, care tran-
sformd spatiul X in Y (G si G fiind spatii liniare normate) si care satisface
wrmdtoarele ipoteze:

1° Pentru elementul X, al aproximatiei initiale, operatorul P’(X,)
ce transformi spatiul 73 in ¢ admite inversa T'y= [ P’ (X,) ]~ si este cunos-

cutda evaluarea normei ei|| Ty || < B,
20 Elementul X, satisface aproximativ sistemul (6) si se cunoaste eva-

luarea expresiei Ty P(X,)
[ Ty P(Xy) || <ny
3°. Derivata a doua P"'(X) este marginitd in domeniul || X —X, || <24, :
' I P7(X) || < K
49, Constantele B,, 7, K satisfac inegalitatea

it
hy = By g K<? ¢

Atunce sistemul (1) are solutia X* st aproximagitle succesive X definite de
formulele (7) converg spre X*, iav ordinea convergentei esle cea a unei pro-
gresit gemetrice

X=Xl L1 X=X |j, g =1—V1 -2k <1.

Observafii. 1. Aplicarea conditiei 49 (adicd &, < %) cere calcule la-

borioase. De aceea credem cid este necesar sd mentiondm cd in cazulcind

1 . . o°PW ..
= (=12, . ;7)) sl L (@hdi=1,2, . .m)
0P 0x; 0%

d x;
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i : i Gl i . g —c - 4
sint functii mazginite (de ex. 0 =1 51D, =¢ f’ll) si in afard de aceasta
in decursul aproximatiilor succesive constatim cid corectiile

| PO+ ; af?)

0 P&
i ( 0 x; )u

se micgoreazd din ce in ce mai mult, atunci de obicei conditia 49 va fi
indeplinita.

II. Remarcdm cd functiile 4 (x;) se pot alege astfel ca ele si contri-
buie la imbunatdfirea convergentei. De data aceasta insi nu ne vom ocupa
de aceastd chestiune. -

ITI. Se observd cd convergenta procedeului (7) depinde si de ordinea
in care se iau ecuatiile. Se pune si problema influentei erorilor de rotun-
jire asupra convergentei [12], [15].

IV. Privind structura formulelor (7) se observi cii la determinarea
componentelor x¥**7 (0=1,2,...,n) se folosesc mumai componentele

20 (i=12,...,n); aici putem indica un procedeu putin modificat, anume

folosind formulele
o ()@ (4 ) ( A9 4 AfrHD)

D% ) . L Shote =% (=12 ...,0),(7)
( d x; )0
unde am notat
APFD gy A g AL ar, i1 %G+
+ o M P b
Aici, pentru calcularea componentei ¥*" am folosit
SN L 2

oarecum analog ca si la metoda lui Seidel.
V. Procedeul (7) poate fi adaptat si pentru calcularea valorilor proprii
i vectorilor proprii. Intr-adevidr, tinind seama de faptul ci daci A este
o valoare proprie a matricei simetrice A, jar x = (%1, - ... %) elementul
propriu corespunzitor, atunci x, ..., x,, A se pot considera ca solutia
urmatorului sistem
(%, %) =1
Ax — ax =0

sau mai detaliat
x?+x§—|—... —|—x,2,—-1:0
(@y — A) %+ %+ o+ %, =0
Ay X1+ (Aga — M) % ...+ g %, =0

a1xn1+ﬂn2x2+--.+(ﬂnn—7\)27,1:0. -
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Dacd punem acest sistem de exemplu sub forma
44 A =0

A1 %y + Ay =0

An—i,n Xy + .AH =0

A+ dpy =0

unde presupunem x, Z0, a;—y; Z0 (i =2, ..., #n), atunci se pot construi
lormule analoage cu (7). Pentru convergenta si precizia solutiei se foloseste
de asemenea Teorema 1.

VI. Mentiondm cd nu e necesar ca elementele matricei 4 din sistemul
(1) sa fie constante. In cazul cind

dii = ag (x,) sl Qifi—= a4 (s Ty« « -0 ity Tiplos - oo %n )

sau in general cind sistemul neliniar este de forma
film) + gz, .o ) =0 (i=12,...,m),
atunci formulele (7) se pot generaliza $i pentru acest caz.
VIT. In mod analog in anumite conditii procedeul (7) poate fi apli-
cat la rezolvarea sistemelor infinite!). Teorema 1 poate servi nu numai

pentru obtinerea unor rezultate numerice, dar si la studiul teoretic al exis-
tentei si unicitatii solutiei.

LT ET e

2. Reducerea matricei P'(X,) la forme (riunghiulare si la alte
malriee de forma simpla

Trecem la transformarea sistemului (1) intr-un sistem echivalent,
in asa fel ca matricea P’ (X,) din formula (5) si fie de form4 triunghiulara.
In acest scop transcriem sistemul (1) dindu-i forma

% +.B; =0
Ay %1 + % + By =0
............... ZITN (8)
App Xy + %+ By =0,
unde
It
Bi: E ‘Iijx,i_bi: (1.21;91--‘-}1_'1); B:t:*]}u-

J=i+1
Construim apoi sistemul neliniar, echivalent cu (8)
FO (x5 B))=d(x%) (% + B,) =0
F® (21, % ; By) = (%) (agy %, + %+ By) = 0
Fln) (.1’»1, Xoy vvvy Xy, B.'t) = "'.b (:‘“ﬂ) (ﬁ"r!l Xy == g Xy +. + Xn ]f") =0,

unde am presupus cd §(x) este de formi simpld si nu are riddcini reale.

1) Rezultatele referitoare la aceastd problami au fost prezentate la al IV-lea Congres
al matematicienilor romini din 1956 si sint in curs de publicare.
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Transforniim acest sistem intr-unul .echivalent cu (8), de forma
B0 e e o x B =" LB ; By PW (=, .5 By) =0, ({=—"1.2 -0

unde se presupune de asemenea ca functia V' (B,; k) are o forma simpla
si nu are riddcini reale finite, de ex. functia »—% 8; sau [14“;?5(3;*3?)]2 11

(f)
o ) =0 pentru
d%; )y

etc.; coeficientul &; se determind din conditia ca (

j =1+ 1, ..., n. Aceste conditi sint echivalente cu

i)
(675( ):(),- i =12
d B:’ J0

Notind (d}’)m)
o 0 0
kel

POy 3 By) I (9
P(X)= : obtinem P'(X,) = (_d”v_-)o(d—r) e
7‘)(”’(:{1,;1'..2,...,;\‘11; Bn) NI 1 ...... : 2 .G ..........

(3;’3‘") d;b(") af)(ﬂ)
( 0 x4 )G( d % )0' i (0\”)0
In cazul de fatd formula (5) se aplicd sub forma
P(X,) X1 = PI{X) Xp — P(Xg). (9)
Se observd cd matricea P’(X,) o putem scrie astfel:
PX;) = A (piy).

unde elementele matricei (p;;) sint

pio =4 (R)(an o +...+ X+ B)+9(#) @G=12....2 (10)
bij— dizy ( /) pentru j < i,
ar A = (8; ) este o matrice diagonala
3 ="Y(B; k). (11)
Sistemul (%) devine
(P ) Xiwr = (bij) Xoe — A7 P(Xy ) (12)

Caleulind pentru X, componentele lui P (X )gi determinind numeric
matricele (p;;) i A dupd formulele (10) si (11), vom putea scrie ecuatia
(12) pe componente. Calcularea aproximatiei X, se face in mod analog,
ca si la metoda lui Seidel.

Observatii. 1. Pentru a micgora numdrul operatiilor elementare ce
intervin in aceste calcule, dim matricii P’(X,) o formd mai simpli. In
acest scop scriem sistemul (1) astfel

Ay Xi—t + % + B =0
si construim sistemul neliniar echivalent cu el

PO (v 315 B) =V ()Y (B ki) (@g,i—1%imt + X + Br) = 0.

(B =152, .. )
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(9 pli) » ; ' e
Tmpunind conditia ( dPG J =0 (1=1,2,...,n) obfinem, P'(X,) = A (py),
Hi /0

—\ T : -
unde 3;;=" ( B ; k,-] si matricea

B 0. ¥ wan 0 0
?;21 ;22 0 ... 0 L
()= 0 Bppy..c0 0

VLU R 7§n,uﬁl ]Elm

Bine inteles, in afard de matricile simple considerate mai sus se potfo-
losi s1 alte tipuri de matrici, ale ciror inverse se calculeazd usor, ca de ex.
matricea

pll plZ 0 0
Pu P2 0 O ...
0 0 Py Doy - ..
0 0
2. Se pot face observatii analoage ca si la § 1. In ceea ce priveste
convergenta metodelor care apartin acestei categorii, putem sd ne fclosim de
asemenea de teorema lni K antorovici enunfatd in § 1.

3. Noi eategorii de metode

In paragrafele precedents am folosit metoda modificatd a lui N e wt o n.
Folosind acum formula de aproximatie (3), putem obtine noi formule de

rezolvare 2 sistemielor ca si in § 1. Astfel, folosind functiile ‘F; [A,-;Csk}),

se poate face — la fiecare aproximatie (& =0,L,...) - ca derivata in
sensul lui Fréchet sd fie o matrice de forma diagonali
(i)
k-1 K k ] e ‘
- R /- (=1,2"..,%;k=0,1,2,...), (13)

(5

D x5 Ay) = o (x) (o -+

unde s-a notat

A:),

(9 (D) . : . ' - ]
/ dupd cum se vede depinde de solutia aproximativa de ordinul £
d X Ik .
K T - e o 4 . .
x(] . , xf, ', Se ohservi ci formulele (7) pot fi considerate ca un caz parti-

cular al formulelor de mai sus. Putem remarca de asemenea ci pentru
w (7)== const. regisim metoda iteratiilor obisnuite. In ce priveste conver-
genfa, 11z general nu ne putem folosi de teorema respectivd a lui Kant o-
rovici {4], decarece derivatele partiale de ordinul al doilea ale functiilor
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o (%) Wy (A,-; (_7}."’) (x; -+ A;) (pentru orice &) s-ar putea si nu fie mairginite.

2 2 . v R (& i 3
Insi faptul ei solutia aproximativad .avs ), ‘1,5,’ se apropie (}e solu_t_1a
exactd se verificd prin calculele efective, anume dacéd se constati ci corectiile
(i)
T

afm]
( 0 X [k
devin din ce in ce mai mici?. h iy
Mentfiondm totodatd cd functia (x)) poate contribui la rapiditatea
convergentei, iar in loc de produsul o(x;)®(A;; C;) putem lua o functie
Q{(xi, A;;Ci), de exemplu de forma e 2 % ' At ]
In sfirsit facem observatia ci, folosind tot formula (3) i procedind
analog ca la § 2, se pot da formule aseminitoare cu (12) dar in acest caz
matricele A si (p;;) depind de k. Din aceastdl categorie face parte si metoda

cunoscutd a lui Seidel. . B _ i
In legdturd cu convergenta si evaluarea erorii, putem spune acelasi

lucru ca si in cazul formulelor (13). _
Ca aplicatie, considerim [14] urmédtorul exemplu simplu (pentru a
putea urmdri usor calculele, am luat numai n=4):

0,78 %, — 0,02 %, — 0,12 x; — 0,14 x, = 0,76
— 0,02 x; 4 0,86 x, — 0,04 x, 4 0,06 x, = 0,08 (14)
— 0,12 x;, — 0,04 %, + 0,72 x, — 0,08 x, = 1,12
— 0,14 %, + 0,06 x, — 0,08 x, 4 0,74 x, = 0,68

Aplicim o formuld de aproximatie din categoria formulelor (13)

‘ AWM
(o4 4 1){ A0+ A7)

-
k-1 (k) Sl H
ﬂfﬁ e

=
38 4.2 i PR |

dii
unde am luat o (x;) = _v,g+ 1. I,udm pentru aproximatia initiala
:.\7? — _173 — xg = x4 = 0.

Dupd cum se observa in tabelul de mai jos, calculele au fost ficute
simultan cu metoda Iui Geiringer (metoda 1tera1,:u1110r ob1§;11ulte),rcu
metoda Iui Seidel si cu a lui Newton (datd sub forma (IJ));
Ficind aproximatiile pentru k=1, 2, 3,4 si comparind cu solutia exacta
a sistemului (14)

X% = 1,534965
x, = 0,112010
x5 = 1,975156
x, = 1,412955

%) In ce priveste evaluarea erorii a se consulta lucrarea citati mai inainte, prezentati de
noi la Congresul matematicienilor romini.
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Cind k=4 gisim eroarea maximi 01 pentru primele doud metode, iar
pentru metoda de aproximatie (15) obtinem eroarea maximi 0,01.

Pentru & =1, metoda Geiringer 0,76 0,08 1,12 0,68
Seidel 0,76 0,08 i [ 2 0,68
. Newton 0,974359 0,093023 1,555556 0,918919
k=2 Geiringer 1,1584  0,1104 1,5824  1,0480
Seidel 1,1584 0,1184  1,6317 1,1424
Newton 1,659507 0,124101 1,912880 1,444566
=3 Geiringer  1,3637  0,1190 1,7903 1,2346

Seidel 1,3730  0,1208 1,8379  1,3090
Newton 1,544201 0,119809 2,006181 1,429821

k=4 Geiringer 1,4479  0,1213  1,8873 1,3266
Seidel 1,4683  0,1213  1,9204 1,3723

Newton 1,642711 0,122492 1,979048 1,418360

Folosind in loc de metoda (15) formulele analoage cu (7)

0 (A 4 1) (9 4 alerrn)

et 3:1’5"")2—|~2A5k’k+”x§k)—|—1

xEkH)

unde
1 (K e+l k
Al e e + ap g A+

k k
-+ Ai, i+1 xS-Jr}l +... 4 ai xflr) === bz]/ aji

si comparind cu exemplul de mai sus, obfinem aceeasi precizie ca si mai
inainte :

0 0 0 0

0,974359 0,115638 1,724376 1,280296
1,966262 ©  0,129676 2,154782 1,581443
1,679504 0.121986 = 2.030909 1,461029
1,564990 0,121947 1,987077 1,421447
1,638951 0,122064 1,976852 1.413941
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METQ HBIOTOHA M TMPHUBJWMXEHHOE PEUNIEHUE CHMCTEM JIMHEPIHBIX
AJITEBPAMUYECKHX YPABHEHHWH

(Kparroe cojiepkaline)

B srtoli paGoTe [aioTCsl HOBble METOJbl PeIleHHsi KOHEUHBIX JIMHEeHHhIX
ypaBHeHHWH, oGo0uiast u3BecTHBle MeToAbl Ilosnauexa-Tefipunurepa n 3eilnend.

3yech maHHas JUHeHHad cucTeMa npeofpas3oBanach B HEKOTOPYIO 3KBH-
BAJEHTHYIO HEJHHEHHYI0 CHCTeMy, BLIODAHHYIO C/ICAYIOWHM 00pasoM: MpH-
mvensasn obobmennelii JI. B, Kanroposuuem merton HeloroHa, BBeleM, yclioBHe
uToGLl MpousBogHasA onepatopa P 6bula MaTpHLed npoctoil GpopMbl, Halpu-
Mep, AHAroHaJbHOH, TPEYTOJIbHOH, H T. ..

LA METHODE DE NEWTON ET LA SOLUTION APPROXIMATIVE
DES SVSTEMES D'EQUATIONS ALGEBRIQUES LINEATRES

(Résumé)

Dans ce travail on donne des méthodes nouvelles pour résoudre les
systémes linéaires finis, en généralisant les méthodes connues de Pol-
laczek—-Geiringer et de Seidel.

Ici le systéme linéaire donné a été transformé dans un systéme
non-linéaire équivalent, choisi convenablement, de maniere suivante: en
appliquant la méthode de Newton généralisée par L. V. Kantorovitch —
nous imposons la condition que la derivée de l'operation P soit une
matrice de forme simple, par ex. diagonale, triangulaire efc,




