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1. ЦЕЛЬ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 

Ознакомление с итерационными методами решения систем линейных алгеб-

раических уравнений, на примере методов простой итерации и Зейделя. 

 

2. КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

Пусть дана система линейных уравнений вида: 
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Для начала процесса итераций необходимо из каждого уравнения выразить одну 

неизвестную, т.е. привести к виду удобному для итераций. Обычно из первого урав-

нения выражают первую неизвестную, из второго – вторую и т.д.  
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Причем в полученной системе коэффициенты ii  ( ni ,1 ) могут равняться нулю. 

Приближения корней можно будет начать после того, когда будет проверена 

сходимость процесса итераций. В качестве достаточных условий сходимости, при 

использовании различных матричных норм, берутся следующие: 

1) 
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2) 



n

i
ij

nj 1
1||

1
max ; 

3) 1
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j
ij . 

Гарантией сходимости итерационного процесса может служить выполнение хотя бы 

одного из них. 

Существует ряд приемов в приведении системы (1) к виду (2), так чтобы вы-

полнялось хотя бы одно из условий сходимости. Вот один из них (причем он может 

быть многоэтапный, с возвращениями к начальной системе). Матрицу (1) при помо-

щи элементарных преобразований приводят к виду, когда модули диагональных эле-

ментов намного больше по сравнению с модулями недиагональных элементов (сво-

бодные члены при этом роли не играют). Затем каждую строку делят на соответст-

вующий диагональный элемент и выражают из каждой строки элемент с единичным 

коэффициентом. Если после указанных преобразований ни одно из условий 1)-3) не 



 3

выполняется, следует возвратиться к исходной системе и попытаться выполнить пре-

образования так, чтобы добиться лучшего эффекта.  

 

2.1.1. Метод простых итераций 

Этот метод является самым простым из итерационных методов, так как при 

уточнении каждого приближения, используются только данные предыдущей итера-

ции.  

После приведения матрицы к виду (2) и проверки выполнимости достаточных 

условий сходимости, необходимо задать нулевое приближение. Часто (хотя и не 

обязательно) это столбец свободных членов, т.е. 1
0

1 bx )( , 2
0

2 bx )( , …, nn bx )(0 . То-

гда следующее (первое) приближение переменных находятся так: 
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Аналогично, зная k-е приближение, строится k+1-е приближение: 
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На практике для остановки процесса принимается близость соседних прибли-

жений всех неизвестных системы в пределах установленной точности: 

  || )1()( k
i

k
i xx , ni ,1  

(здесь k – номер приближения). Для того чтобы избежать зацикливания программы 

(в случае, если итерационный процесс расходится или сходится слишком медленно), 

с самого начала вводится ограничение на количество итераций. 

Пример. Методом простых итераций решить систему линейных уравнений с 

точностью до 0,0001. 
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Получим сначала систему с преобладающими диагональными коэффициента-

ми. Для этого первым уравнением возьмем второе, третьим – первое, а вторым – 

сумму первого с третьим: 
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Разделим теперь каждое уравнение на его диагональный коэффициент и выра-

зим из каждого уравнения диагональное неизвестное: 
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Так как для полученной системы выполняется второе условие сходимости (т.е. 

процесс итераций будет сходиться), то ее можно использовать для построения схе-

мы приближения неизвестных:  
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 Пусть начальные приближения неизвестных равны соответственно: 3,2)0(
1 x , 

8,4)0(
2 x , 1)0(

3 x . 

Результаты вычислений помещены в следующей таблице. 

 
Номер 

итерации, 
k 

Значения переменных  
после k-й итерации

Погрешность приближения  
после k-й итерации

x1 x2 x3 || )1(
1

)(
1

 kk xx  || )1(
2

)(
2

 kk xx  || )1(
3

)(
3

 kk xx  

0 2,30000 -4,8000 1,000 - - - 
1 2,28184 -4,82066 0,96296 0,01816 0,02066 0,03704 
2 2,29650 -4,82014 0,96679 0,01465 0,00052 0,00383 
3 2,29603 -4,81364 0,96956 0,00047 0,00650 0,00277 
4 2,29172 -4,81461 0,96711 0,00431 0,00097 0,00245 
5 2,29243 -4,81617 0,96659 0,00071 0,00156 0,00052 
6 2,29346 -4,81567 0,96730 0,00103 0,00050 0,00071 
7 2,29311 -4,81533 0,96733 0,00035 0,00034 0,00003 
8 2,29289 -4,81551 0,96713 0,00022 0,00019 0,00019 
9 2,29302 -4,81558 0,96715 0,00013 0,00006 0,00002 

10 2,29306 -4,81552 0,96715 0,00004 0,00006 0,00005 
 
Из таблицы видно, что итерации были завершены, когда 

0001,0||max )1()(  k
i

k
i

i
xx . 

 

2.1.2. Метод Зейделя 

Небольшое усовершенствование алгоритма метода простых итераций позволяет 

ускорить сходимость итераций. Из формулы (4) следует, что к моменту вычисления 
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(k+1)-го приближения для i-го компонента решения уже вычислены (k+1)-е прибли-

жения компонент с меньшими номерами: 1, 2, 3, …, i–1. Если учитывать эти уточ-

ненные значения для каждой последующей компоненты решения, то получим ите-

рационный метод Зейделя 
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 (5) 

Пример. Методом Зейделя решить приведенную к итерационному виду систе-

му первого до 0,0001. 

Пусть дана система: 
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В качестве начального приближения можно взять любые значения. Пусть 

3,2)0(
1 x , 8,4)0(

2 x , 1)0(
3 x . Итерации будем производить по схеме: 
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Результаты вычислений помещены в следующей таблице. 

 
Номер 

итерации, 
k 

Значения переменных  
после k-й итерации

Погрешность приближения  
после k-й итерации

x1 x2 x3 || )1(
1

)(
1

 kk xx  || )1(
2

)(
2

 kk xx  || )1(
3

)(
3

 kk xx  

0 2,30000 -4,8000 1,000 - - - 
1 2,28184 -4,82997 0,97017 0,01816 0,02997 0,02983 
2 2,30230 -4,81155 0,96762 0,02046 0,01842 0,00256 
3 2,29043 -4,81697 0,96719 0,01187 0,00541 0,00043 
4 2,29396 -4,81504 0,96720 0,00353 0,00193 0,00001 
5 2,29271 -4,81569 0,96718 0,00125 0,00065 0,00002 
6 2,29313 -4,81547 0,96719 0,00042 0,00022 0,00000 
7 2,29298 -4,81554 0,96718 0,00014 0,00007 0,00000 
8 2,29303 -4,81552 0,96718 0,00005 0,00003 0,00000 

 

Как видно из примеров, метод Зейделя дает более быструю сходимость при 

одинаковых начальных условиях. 
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3. ЗАДАНИЕ 

Решить систему линейных уравнений методами простых итераций и Зейделя с 

точностью до 0,0001. 
 

3. Варианты 

Варианты совпадают с номерами в журнале по технике безопасности. 
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;1,244,006,008,034,0

;4,111,068,012,004,0

;17,214,012,006,005,0

4214

43213

43212

43211

xxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

№13.

















.17,058,003,011,0

;92,021,037,033,0

;81,008,027,051,0

;2,104,004,003,008,0

4314

4313

4322

43211

xxxx

xxxx

xxxx

xxxxx

 

№14.
















.57,015,005,012,0

;15,132,046,003,033,0

;89,024,018,034,014,0

;24,116,025,023,012,0

4214

43213

43212

43211

xxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

№15.

















.56,114,022,025,0

;58,032,023,012,008,0

;72,018,032,012,0

;21,112,006,014,023,0

3214

43213

4312

43211

xxxx

xxxxx

xxxx

xxxxx

 

№16.

















.65,025,055,008,023,0

;21,135,024,016,0

;83,009,008,014,012,0

;42,117,018,023,014,0

43214

4213

43212

43211

xxxxx

xxxx

xxxxx

xxxxx
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№17.

















.14,221,034,043,012,0

;68,005,027,035,0

;57,012,032,005,0

;42,134,006,021,024,0

43214

4213

4312

43211

xxxxx

xxxx

xxxx

xxxxx

 

№18.
















.72,043,024,018,013,0

;34,212,002,005,011,0

;48,006,009,012,013,0

;42,111,013,027,017,0

43214

43213

43212

43211

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

№19.
















.88,036,016,021,0

;15,112,008,006,017,0

;24,111,012,043,032,0

;48,014,008,005,015,0

3214

43213

43212

43211

xxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

  

№20.
















.72,005,003,022,011,0

;81,021,018,017,0

;17,117,012,052,0

;21,006,017,028,0

43214

3213

4312

4311

xxxxx

xxxx

xxxx

xxxx

 

 №21.

















.33,019,013,018,017,0

;3,107,011,042,004,0

;8,141,005,038,007,0

;22,013,008,052,0

43214

43213

43212

4321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxx

 

№22.
















.5,137,008,023,019,0

;7,128,042,013,009,0

;1,107,033,028,003,0

;3,108,062,002,001,0

43214

43213

43212

43211

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

№23.

















.2,104,071,007,008,0

;48,007,021,018,022,0

;33,008,043,018,0

;2,118,033,017,0

43214

43213

4322

4321

xxxxx

xxxxx

xxxx

xxxx

 

№24.
















.7,133,029,017,008,0

;8,005,008,013,033,0

;8,107,088,055,022,0

;43,033,022,005,003,0

43214

43213

43212

43211

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

№25.

















.7,121,033,009,008,0

;85,078,008,011,0

;33,007,023,045,0

;11,007,033,022,013,0

43214

4313

4322

43211

xxxxx

xxxx

xxxx

xxxxx
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№26.

















.62,106,018,014,012,0

;16,034,008,005,0

;43,121,011,023,016,0

;42,215,008,016,032,0

43214

4213

43212

43211

xxxxx

xxxx

xxxxx

xxxxx

 

№27.

















.63,003,016,021,025,0

;34,018,032,012,015,0

;33,216,018,023,016,0

;34,132,023,008,0

43214

43213

43212

4321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxx

 

№28.

















.83,013,022,009,0

;43,012,008,016,0

;12,135,023,032,0

;43,216,033,018,006,0

3214

4213

4312

43211

xxxx

xxxx

xxxx

xxxxx

 

№29.

















.72,118,047,012,012,0

;08,135,016,012,023,0

;66,036,018,023,011,0

;42,106,023,034,0

43214

43213

43212

4321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxx

 

№30.

















.44,112,009,011,005,0

;18,067,005,032,012,0

;88,033,012,018,0

;67,006,041,023,032,0

43214

43213

3212

43211

xxxxx

xxxxx

xxxx

xxxxx

 

 


