Олександр Хлоп’ячий, Михайло Бідяк 

(Київ, Україна)

ПРОГРАМА ЗНАХОДЖЕННЯ РОЗВ’ЯЗКУ СИСТЕМИ РІВНЯНЬ
Метою даної роботи є створення програми, за допомогою якої можна розв’язувати системи лінійних рівнянь з великою (більше 5) кількістю невідомих. Актуальність визначається великою кількістю задач з алгебри, для вирішення яких потрібно знаходити розв’язок систем лінійних рівнянь різними методами.

Режим доступу коду програмного забезпечення: 
https://drive.google.com/file/d/0B_suBVJ0gIIZTzc3X2dibXlTQkE/view.
Зовнішній вигляд та результати роботи програмного забезпечення можна переглянути на рис.1 та рис. 2.
[image: image1.png]8 Meroau poss'nsaria

Daiin

MeToav po3B'A3yBaHHA cUCTEMM anrebpaiiHIX PiBHAHE.

© MeTop Mayca © MeTop Kpamapa

Bl

"





Рис. 1. Загальний вигляд программного забезпечення.
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Рис. 2. Результати роботи программного забезпечення.

Основою для пошуку розв’язку системи лінійних рівнянь за методом Крамера є використання матриці коефіцієнтів при невідомих та вектору вільних членів. Пошук розв’язку залежить від обчислення визначників виду:
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Для пошуку розв’язку системи лінійних рівнянь необхідно знайти значення визначників[image: image6.png]


. Ці визначники можна отримати шляхом заміни відповідного рядка на вектор вільних членів. Таким чином [image: image8.png]


 буде мати наступний вигляд:
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Аналогічно знаходимо інші визначники:
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, …, [image: image14.png]


.


Отже, розв’язок системи лінійних рівнянь буде мати вигляд:
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Ці формули називають формулами Крамера. За ними можна визначити єдиний розв’язок системи n лінійних рівнянь з n невідомим, якщо визначник системи відмінний від нуля.
Розглянемо метод Крамера на прикладі системи рівнянь з трьома невідомими:
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Для цієї системи виписуємо матрицю коефіцієнтів:
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За нею знайдемо визначник цієї системи:


[image: image22.png]@11 Q12013
A= |21 Gz2023 | = @13+ Qpp Qa3 + gy " gy * (g3 + Qyp* Gz * Agy —
Q31 Q35 Q33






[image: image24.png]—Q31" 0y Qg3 — Qg Aqp° Q33— Q35 * Qp3* Ay






За формули Крамера, знаходимо визначники[image: image26.png]Ay A, A



:
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Отже, якщо[image: image34.png]A+ 0



, то розв’язок системи рівнянь з трьома невідомим обчислюється за формулами Крамера:
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Для системи рівнянь з 2-ма або 3-ма невідомими нескладно знайти значення визначника [image: image38.png]


. Але для системи рівнянь з 4-ма та більшою кількістю невідомих потрібно розкласти визначник за елементами рядка або стовбця згідно теореми Лапласа:
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Мінор елемента – це визначник, який отримуємо з визначника[image: image44.png]


за допомогою викреслювання рядка і стовпця, на перетині яких знаходиться даний елемент.

Мінор елемента[image: image46.png]ij



 позначатимемо [image: image48.png]ij



. Тоді, мінор [image: image50.png]


, який відповідає елементу [image: image52.png]


, отримаємо, якщо викреслимо у визначнику [image: image54.png]


 перший рядок і перший стовпець, тобто
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Аналогічно знаходимо інші мінори:
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Тоді отримаємо:
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У загальному вигляді формула для обчислення визначника буде:
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де [image: image66.png]


 – мінор елементу [image: image68.png]


.

Визначник третього порядку можна обчислити за формулою:
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Результат повністю співпадає зі значення визначника третього порядку.
Для пошуку розв’язку системи лінійних рівнянь методом Гаусса, подамо систему як матрицю наступного виду:
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Розв’язок задачі полягає у тому, що, обиравши основне рівняння, виконуємо послідовні дії (додавання або віднімання іншого рядка, помноженого на число, і перестановки рядків, т.т. елементарні перетворення) так, що у кожному наступному рядку матриці буде на один доданок менше, ніж у попередньому. Таким чином матриця приходить до верхньотрикутного (ступінчатого) вигляду:
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Коли ми, виконавши усі необхідні дії, прийшли до системи такого вигляду, як показано вище, то з такого моменту починається зворотній хід, а саме, з    останнього ненульового рівняння виражаємо кожну з базисних змінних через небазисні і підставляємо в попередні рівняння. Повторюючи цю процедуру для всіх базисних змінних, отримуємо фундаментальний розв’язок.

Розглянемо метод Гаусса для трьох невідомих x, y, z. Нехай задано систему трьох лінійних рівнянь з трьома змінними x, y, z:
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Припустимо, що[image: image82.png]


 ≠ 0. Поділимо обидві частини першого рівняння на [image: image84.png]


:


x + [image: image86.png]


y + [image: image88.png]


z = [image: image90.png]


.
Від другого і третього рівнянь системи (1) віднімемо рівняння (2), спочатку помножене на [image: image92.png]


 ≠ 0, а потім на [image: image94.png]


 ≠ 0. Дістанемо:
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Введемо позначення:
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Тоді маємо:
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Якщо[image: image101.png]


 ≠ 0, то після ділення обох частин першого рівняння системи на [image: image103.png]


 матимемо:

[image: image104.png]



Помножимо це рівняння на [image: image106.png]


 ≠ 0 і віднімемо від другого рівняння попередньої системи:
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Позначимо: [image: image109.png]
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Після проведених перетворень система рівнянь набирає так званого трикутного вигляду:

[image: image112.png]



Тепер легко визначити всі змінні, починаючи з останнього рівняння.

Розв’язування системи лінійних рівнянь зведенням її до трикутного вигляду називається методом Гаусса. Якщо[image: image114.png]


 ≠ 0, то серед коефіцієнтів при x у системі існує хоча б один, відмінний від нуля. Це рівняння системи вважається   першим.
Роботу програми можна відобразити блок-схемою:
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Рис.3. Блок-схема програми.
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