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未知数 x1, x2, · · ·, xnを持つ n個の 1次方程式

a11x1 + a12x2 + a13x3 + · · · + a1nxn = b1

a21x1 + a22x2 + a23x3 + · · · + a2nxn = b2

a31x1 + a32x2 + a33x3 + · · · + a3nxn = b3

...
...

...
. . .

...
...

an1x1 + an2x2 + an3x3 + · · · + annxn = bn

⇐⇒ Ax = b ただし A =


a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

...
...

. . .
...

an1 an2 · · · ann

 , b =


b1

b2

...

bn

 , x =


x1

x2

...

xn


について、LU分解法を用いて (対角化することによって)解を求めよう。以下の問いに答えなさい。

「消去法」 LU分解によって行列Aを下三角行列 Lと上三角行列 U の積に分解する。ただし

L =



l11 0 0 · · · 0

l21 l22 0 · · · 0

l31 l32 l33 · · · 0
...

...
. . .

. . .
...

ln1 ln2 · · · · · · lnn


, U =



1 u12 u13 · · · u1n

0 1 u23 · · · u2n

0 0 1 · · · u3n

...
...

. . .
. . .

...

0 0 · · · · · · 1


問 1 Aの成分 a11, a12, a13, a21, a22, a23, a31, a32, a33を Lと U の成分を使って表しなさい。

a11 = , a12 = , a13 = ,

a21 = , a22 = , a23 = ,

a31 = , a32 = , a33 =

問 2 解答形式に従いAの (i,j)成分を Lと U の成分を使って最も簡潔な形で表しなさい。また、問 1を詳しく観察すること
により l11, u12, · · ·, u1n, l21, l22, u23, · · ·の値が順に求まることが分かる。lij 及び uij を aij とそれ以前に求めた L, U の成分
を使って表しなさい。

aij =



(i ≥ j) lij = (i ≥ j)

(i < j) uij = (i < j)

「記憶容量の節約」 L及び U の (i,j)成分を求めるとき aij は 1度しか使われないので、プログラミングを行うときは記憶容
量を節約するために lij 又は uij 成分を aij に記憶する。すなわち消去法を実行した後の行列Aの内容は以下のように記憶され
る。ヒント：問 2を全て aij で表しなさい。

A =



l11 u12 u13 u14 · · · u1n

l21 l22 u23 u24 · · · u2n

l31 l32 l33 u34 · · · u3n

...
...

...
. . .

...
...

...
...

. . .
...

ln1 ln2 ln3 · · · · · · lnn
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「代入法」 消去法によってA = LU であるから、y = Uxと置くと、y = Ux, Ly = bという関係式を得る。従って、Ly = b

より yを求め y = Uxより xを求めれば連立方程式の解が得られる。L及び U は対角化されているので計算は容易である。
ヒント：yは y1, y2, · · ·の順番で求まり、xは xn, xn−1, · · ·の順番で求まる。

問 3 「代入法」の説明より yi及び xiを b, L, U の成分とそれ以前に求めた y, xの成分を使って表しなさい。

yi =

xi =

問 4 LU 分解法により、空欄を埋め次の連立 1次方程式の解を求めるプログラムを完成しなさい。また、「記憶容量の節約」
で述べたプログラムを実行した後の行列Aに相当する成分の値を答えなさい。

8x1 + 16x2 + 24x3 + 32x4 = 160

2x1 + 7x2 + 12x3 + 17x4 = 70

6x1 + 17x2 + 32x3 + 59x4 = 198

7x1 + 22x2 + 46x3 + 105x4 = 291

プログラム

1: #include <stdio.h>

2: void main(void){

3: int i,j,k;

4: double a[4][4]={{8, 16, 24, 32}, {2, 7, 12, 17}, {6, 17, 32, 59}, {7, 22, 46,105}},

5: b[4]={160, 70, 198, 291}, x[4], y[4], tmp;

6: for(i=0;i<4;i++){

7: for(j=0;j<4;j++){

8: tmp=0;

9: if(i<j){

10: for(k=0;k< □ ;k++) tmp=tmp+a[i][k]*a[k][j];

11: a[i][j]= □ ;

12: }else{

13: for(k=0;k< □ ;k++) tmp=tmp+a[i][k]*a[k][j];

14: a[i][j]= □ ;

15: }

16: }

17: }

18: for(i=0;i<4;i++){

19: tmp=0;

20: for(j=0;j<i;j++) tmp=tmp+a[i][j]*y[j];

21: y[i]= □ ;

22: }

23: for(i=3;i>=0;i--){

24: tmp=0;

25: for(j= □ ;j<4;j++) tmp=tmp+a[i][j]*x[j];

26: x[i]=y[i]-tmp;

27: }

28: }

10: 11:

13: 14:

21: 25:

A =






