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La rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare se folosesc adesea metode
de iteratie, la care solufia sistemului se obtine ca limita unui sir de vectori.
Studiul convergentei la aceste metode — cum sint metoda lui Pollaczek-
Geiringer sau metoda Iui Seidel — s-a fdcut in anumite spatii liniare
n-dimensionale, normate. Fste insd interesant si se studieze convergenfa
in spatii semiordonate. Aici solutia cdutatd se aproximeazd prin doua siruri
de solutii aproximative : girul aproximatiilor superioare (monoton deseres-
citor) si sirul aproximatiilor inferioare (momnoton crescitor).

Metoda Iui S. A, Ciaplighin [1] — aplicatd la rezolvarea aproxi-
mativd a ecuatiilor diferentiale — a fost generalizat de A. N, Baluev
[2], apoi de S. N. &lughln [3] pentru cazul ecuatiilor functionale ne-
liniare, considerate in spatii semiordonate [4].

Considerdm spatiile semiordonate X,Y!si operatia P definitd pe X
cu valori in Y. In aceste spatii s-a detlmt un tip de convergentd, anume
o-convergenfa [4]. Multimea elementelor xeX care satisfac inegalitédtile
Yo < ¥ L X, unde x,, xpe X, se numeste segment si se noteazi (%o %o

Ideile lui 8. A. Ciaplighin au fost extinse de citre S. N. Slu-
ghin [3], Intre altele, prin urmatoarea teorema :

Fie operatia P definitd pe segmentul [xy, x,] st operatorul aditiv 1", avind

P > 0 s satisfacind inegalitatea
Py 4 Ax) — P(x) < ['(Ax), (1)
pentru orice Ax > 0. Se mai presupune cd ' 'P este monoton-continud si

cd are loc relatia
P(fu) < 0 Pxy),
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Se comsiderd solutiile aproximative inferioare x, repspectiv superioare %y,
construite prin urmdtoarea metodd de iterafie :

Xn = Xn—1 — P_IP(&:—O. Xp = ;n—-l =3 P—IP(;‘_H—I)' (2)
In conditiile de mai sus ecuatia P(x) =0, admite cel pupin o solufie
pe segmentul [, %o]. Dintre solutiile existente x* fiind cea mai mare iar
x* cea mai micd, au loc relafiile

x* = (0)-lim x5, ** = (0)-lim xp,
n—yoo — n—pow

tar aproximatiile xn, xn satisfac itnegalitdtile

fn—[ \< {u ‘-< —_‘V‘t ‘-é -17_* ‘-< ;ﬂ g ;ﬂ-—-l' P(E“) ‘-<-: 0 ‘< P('V”)'

In lucrarea de fajd ne folosim de metoda (2) pentru rezolvarea apro-
ximativd a sistemelor de ecuatii liniare algebrice. Alegind operatorul I’
in mod convenabil, regidsim metoda lui Pollaczek-Geiringer 5i metoda lui
Seidel. Scopul lucririi este de a studia conditiile de convergentd ale acestor
metode, in spafiu semiordonat. Lucrind in acest spafiu, avem avantajul
ci, daci pe segmentul [x,, ¥,] existd o solutie unicd, atunci evaluarea erorii
se face in mod foarte simplu, considerind diferenta x, — x5

Fie X un spafiu liniar cu n-dimensiuni, format de elementele

componentele %, x,, ..., %, fiind numere reale oarecari. Consideram
elementele ), x® ¢ X. Se zice ci 2" < x?, daci avem indeplinite urma-
toarele inegalitati, pe componente

Wx? (G=1,2 ..., 5
si cel putin pentru un 7 =45, (1 < j < n),
x(}) < x(?)_

In aceste condifii spafiul liniar X formeazd un spafiu semiordonat [4]. Con-
siderdim acum sistemul de ecuafii liniare

Ax =10

unde %, beX, iat 4 = (ay), (1,7 =1,2, ..., n) are elementele a;>0 si

a;; < 0 pentru ¢ £ j. (Asemenea matrici intervin de exemplu la rezolvarea

aproximativd a ecuatiilor cu derivate parfiale, folosind metoda diferenfelor
finite).
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TeorEMA. Fie A o matrice cu elementele a; >0 (1=1,2,...,n) §i
ay < 0 pentru t 79, astfel ca detAd 0. Dacd in afard de acestea mai
sint indeplinite conditiile :

1°. existd doud aproximatii initiale x, si x, astfel ca

Axg < b < A%,

[' este o matrice diagonald de forma

ap 0 ...0
T 0 @py..--0 i 3)
0 0 ...a,,
ae ; matiil _rk) (n't} O S .
. aproximatitle x (=1,2,...) se construiesc pe baza formulei
de teratie (2) st a fowmulez (3), anume "
k) (k—1 1 o :
.-'L[ — "}( ) —_ 'R—(E a“ "V}( b =E be,
o I_-:I
4)
(k) _ (k=) T - (
X = %) =t api Xi —= Bl (o= 12, ..o B
{ R” El l] I L ( )J

atuncs sistemul de ecuajei liniare Ax = b are solutia x* pe segmentul (%o, %ol,
pentru cave avem

= (0)-lim " = (0)-lim
n—ycc M=poo™
unde ;"gm B
PO R I
() —i)

_n ﬂ

iar aproximatiile satisfac inegalititile

fe—1] k # = (k= =
2L <ot LN FTY A < b 4FY

Teorema rezulti usor din teorema lui S, N. Slughin enunfatd mai
sus si din faptul ca det 4 =0 [5].

Observatii. 1. Daci S; = Z a; >0, ¢ =1,2, ..., n), atunci aproxi-
matiile inifiale pot fi LOllStI‘L‘Ute astfel
- G n
Xo=| - 5 Xo=| -
5 n,
b,

b,
G =t —
unde £ = max - sl = mm E_ Din condifia S; > 0 rezultd cidet A>0,[5].
i i

6 -— Studii §i cercetdri de malematici nr. 1/1960,
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I1. Metoda (4) obtinutd din metoda (2), unde I' a fost inlocuit cu ma-
tricea diagonald (3), este tocmai metoda lui Pollaczel-Geiringer.

ITI. Daci in formula (2) operatorul I' se alege in felul urmaétor :

ap 0 ... 0

i B il 10 =
P — 21 *‘2a2 : (O)

% “ng -+ Can

atunci se verificd usor cd regidsim metoda clasicd a lui Seidel. Tinind seama
de faptul cd matricea (b) admite inversd pozitivd, urmeaza cd putem enunfa
o teoremid analoagid teoremei de mai sus, unde I' are forma (5).

IV. Rezultatele de mai sus sint valabile si pentru cazul sistemelor
de ecuatii infinite, in conditiile teoremei de mai sus, unde insid in loc de
det A £ 0 se presupune S; >0, (1 =1,2, ...).

O YMCJEHHOM PEUIEHWMU CUCTEM JIMHEMHBIX YPABHEHUM

KPATKOE COIEPXAHHE

B sro#i paGore urepauuoHHblii MeTon (2) wucMoaB3yeTcs B LEJSH NpPH-
OJIHXKEHHOTO pelIeHHs CHCTeM aarefpaHuyecKHX JHHEHHBIX ypaBHeHHH.

Ecaun oneparop I' n3 (2) umeer Bug (3), coorBerctBéHHo (5), TO moJy-
yaercs meron [losaueka-Tefipunrepa, coorBerctBenHo Meron Cefjens.

B paGore ycraHOB/eHBl YCJOBHS CXOAHMOCTH 3THX METOJOB B MOJYYIIO-

PALOYEHHOM TIPOCTPaHCTBE.

SUR LA RESOLUTION NUMERIQUE DES SYSTEMES
D'EQUATIONS LINEAIRES

RESUME

Dans ce travail 'auteur applique la méthode de l'itération (2) pour
la résolution approximative des systémes d’équations linéaires algébri
ques. Si I'opérateur I' de (2) a la forme (3), respectivement (5), alors on
obtient la méthode de Pollaczek-Geiringer, respectivement la méthode
de Seidel.

On établit les conditions de convergence de ces méthodes dans un
espace demi-ordonné.

5 REZOLVAREA NUMERICA A SISTEMELOR DE ECUATII LINIARE 83

BIBLIOGRAFIE

I.C. A Yanawrnn, Hsbpauusie tpyde. no mexaduxe u maremaruxe, Mockpa, 1954
(p. 490—503 si 526—538).

2. A, H. baanyes, K abcrpakrrot reopuu meroda C. A. Yanavieuna. oxmamer Axan.
Hayx 83, p. 781—783 (1952),

3. C. H. Coyrun, Mpubauscennoe peticHue oneparoprbly ypasHenuli Ha ocHose meToda

C. A. Yanavieuna. Noxnans Axam, Hayk, 103, nor. 4 p, 565—568 (1955).
4. JI. B. Kauropoeuuy, B, 3. Byaux u A T. [Tunckep, @yuxyuonarorodl anaius
8 noayynopadouennsix npocrpancrsax. MockBa — Jlenunrpag, 1950.

5. 0. Taussky, A recurring theorem on determinants. The American Math. Monthly, 56,

ar. 10, p. 672—676 (1949).

Primit la 17. IX. 1959.




