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-켰聯立方￥훌훌외 훌훌*훌鷹法에 대하여

李 홉홉 輪

훌홉훌.~年에 옳遺하게 훌훌運훤 홈퓨터는 혐훌技術의 if究分짧는 0/)輪 社훌

-般에 걸쳐셔 影響융 후~ 있다. 將허 緣分方醫式의 那옳， 線훨함홉빼훌， 훌훌빼용

m究， 짧警理훌훌쩍흉 흉方面에 뼈用되는 行했I의 훌f算파 -lk聯.Ii:方種옳위 寶地解

*용온 홈퓨터의 寶連에 의하여 짧來 거의 不~能홈 펴든 것 01 며龍하게 혜었다

本解짧에셔는 우션 行졌l;t의 -角化手願옳 쌀펴고 01것옳 ~J用하여 聯rr.方

훌式의 解法 #흉려 Gauss외 消옳法융 級껴‘한다. 마융에 。1 것옳 콤퓨터에 알맞

도록 整理하여 그 手願옳 F‘low Chart化한 다옴 -般的으로 혼。l 像用되는

FORTRAN짧로 훌e~훌한다.

§ 1. 잔헛l혹의 프角fl:. n元 -ex聯立方醫式

aU%1 +alllyZ+·.. ••• +alr,y..=b1

a21%I+a，없%2+…… +asllx..=bz

alll%l+a，왜xz+ ......+a"..x..=6..

융 풀치 위하여 Cramer 의 쏠Jl!J용 使用하면 nexo1 行었I式용 (n+l)째 합算

해야 한다. 71'랭 係數호 말듣 κ exfi옛I옳

aU al11 ...... al..

a21 an ...... a2..
D=

a"l a"ll ...... a"..

의 값올 e(a{J…...1,))aala{JI· .. •"a"" 의 훌훌和호셔 구하고저 하면 nl 벤의 곱쟁을

하꺼1 완다. °1 련 行찢I式°1 모두 (n+l)껴 있￡므로 주어잔 方쩔式을 풀자연

@土과l캘 곱4생;윷 혀패훨다←-_.._..... ‘ …"., ... "..，，~._-…-'-'-~-'-… _.. ,-< ." .,.....~，，---_._ ..，~--，...-~"."_._'~

그러 나 行셋I式용 三角形化하여 셔， 륙

11

•
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h11 'lIi hIs··· ••• bu,
o 1J.n b낯s······bz ..

o 0 bsS••••••ba.. 1=b11bza!Jzs···· ··b....

o 0 0 ······b....
1

와 갚용 뿔후 휴도하는 方援융 &연 -g-n4번의 곱챔안으로 풀 수 었게 훨다.

。1 빼에는 훨씬 척온 수효의 곱셈융 하면 좋다.

倒 1. 3 1tC 行셋!式

235

347

1 3 2

올 三角化하여셔 그 앓융 구하라.

解· 第一行에 흉옳 팝하고 야것옳 第二行에셔 빼면

2 3 5

0 -4 -소2 2
1 3 2

이 다· 포 第一行에 울옳 풍하고 。1 것옳 第三行에 셔 빼면

2 3 5
1 1

o -"2‘ -2

0
3 1
2 2

。1 다· 빡라셔 구하는 짧온 2(-웅)c-2)=2 야다·

빼 2. 'It ltCfi했式융 三角it하건 위하여 우션 3 1tC行켓jj\;올 짧鼓한다•

•
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all a12 ala I

a'l l a22 ass I

au a32 a3a I

13

에 있어셔 第-fj올 all(all~O)로 나누고 a'll 로 곱한 다옴 이것올 第二行에셔

빼연

all a12 a13

o ag1a12 a2Ia1g
a22- --;.-- a2S - --;.--

all "-- all

aSl asa a3S

이다. 第三行에 매해셔도 마찬가지로 하면

all a12 alS

O a2iaI2 a2IaIS
a22 - --_'-- a2a - -‘--all ., -- all

O a amal2 a81%S2 - --~-- a33 - --_-"-'-"-“ 11 '-- all

이다. 지금까지의 일을 第二， 三行파 第二， 三엇j익 元으로 이루워지는 2~行

列式에 대하여 한다연 구하는 行列式을 三角化한 셈이 원다. 이런 철차는 

般的언 n ?J{行찌式에 있어셔도 꼭 만찬카지이마.

특히 여커서 주의할 것은 a12, al3 은 第-列에 0°1 온다음에는 아무런 용도

카 없다는 것이다. 그래셔 al2. a13 이 자리에는 각각 프흐， f!흑의 값을 넣에
all all

두기로 한다.

또 本來의 a22, a23, aS2, a33 의 자리에는 각각 a23-.!!.갤옥 ， a23- 효썩!호.
μ11 all

aS3-펼양. OS3-펼앞의 값이 현 있다는 點에 주의하면 좋다• 021 , a3 :t
“ i “ 11

의 자리에는 0 이 오게 되여 있으냐 行列式의 계산에는 이 O 들이 아무런 역할

도 하는 것이 없으묘로 콤퓨터로 하여금 0 을 그 곳에 넣게 할 필요도 없다.

이런 것을 참작하여서 Flow Chart 를 그러면 다음과 같다.

{판끌l
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l따I←-akj짜 죽 012←012싸

~rk十1 ↓ 즉 i • 2 |

au• -alj -al!ltlkj 즉 022• -022-021012

l i←i+r 즉 i二꾀

OJ• aij -Ol!ltlkj 즉 asε←싫-OSla12 l
p• i+1 즉 j • 31

lOkj←Obj짜 즉 013‘→1μau |

li • k+1 즉 i • 2 !
Olj• -Oil-Ot!ltlbj 즉 023←-a김3-021018

I~←;+1 즉 i • 3l
L한r←ail-at짜j 즉 aSS‘--a냉3-03101S

lk• k+1 즉 k• 2 |

Ii• k+1 즉 j • 31
l따j←따jl，짧 길 따8←--짧앓 !

i• -k+1 • 즉 i • 31
au• -Oij-(Jt!ltlkj 즉 a앓←-aSS-(JSz023

l D←-all짧g:-1
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。 J Flow Chart 를 보연 여러벤 유샤한 철차가 되폴리 되는데. 이것을 종 7,]

단혀 하고 X융 -懶(擬원 3 야 아난)인 整數로 창￡면 다옴파 갚。! 된투

k• k+ 1

no

D • a ,,,D

WRITE D

j+-j+ 1
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§2. Gauss의 演去解훌. π if; 一!x聯立方種式윷푸는례에 Cramer의 方혈

훌 훌用하연 行했I式을 =角化해도+n4번의 꿈챔용 해 야 한다. 그러 나 Cramer-J ", 'U-'I-- 3

의 方옳에 외하지 않고 三角化의 方찮으호 末和敵률 消去해 나가면 곱셈울

좋함번 해셔 풀 수가 있다. oJ 方짧 Gauss 의 消去解銀이라고 한다· 추어

진 聯rr方훌훌캘에셔 縣훌*의 行젖I~을 三角-(~手쏠을 그냥 그벼로 避用해셔

bn X l +hlltXa+bl3X'a+······+b1"자=d1

baaxa+싫X8+······ +hs"x,,=dll

b‘훌Xa+…"'+ha,,%,,=d8

b""x,,=d,.

훌 얻었다고 하자. 그러면 멜 끝의 方題式에셔 x"=d，./b"，， 올 얻고， oJ 것올 바

로 그 위의 方種옮에 代入혜셔 %"-1 의 앓올 구하고， , 하면 끝에 는 Xl 의

값올 구하게 원다.

위 의 消去에 있어셔 未知數훌 消去하는 데 에 使用되는 方釋式을 Pivot 方題

式이라고 환다.4라셔 위의 聯立方훌훌:tti의 方趣式윤 모두 Pivot 方훌옳이다.:!'E.

t뽑去활 에 에 慶用펀 末知數(즉 消去혜는 未뼈數)의 像數폴 Pivot元。l 라고 한다.

。1 Pivot元용 ooJ 되여셔는 않되치 빼품에 (1, 1) -{lr置에 。이 있￡면 方흉물式

의 願序와 末知數의 願序흩 바꾸어셔 (1, 1) 뾰置에는 O아난 짧數7'}- 요도록

해야 한다. 轉허 Piovt元홈 그 훨홍짧훌훌차 줄수록 解의 £i:없萬가 훌훌良하다는 觀

도 홍훌에 낼어야 한다.

%혜 3. 聯立方훌~

2.%'1+3.%'1+5xa=5

3.%'1+4%1+7x.=6

Xl+3%I+2.%'.=5

훌풀어라.

解. 傑數中 7xa의 것이 훌大암으흘 方훌훌式훌

7x.+4월+3.%'1=6·…..…(1)

5x.+3xa+2.%'1=5····…··(2)

2.%'.+3.%'2+Xl =5······…(3)
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5 。

외 같이 고처 놓는다· 지금 (2)-(1)Xτ， (3)-(l) Xi-를 하면

1 1 5-rX2 - -.j-XI= -y··· ..·· ..·..·....·.. ····(4)

13 , 1 23-i X2+ 7 Xl= τ ..·.. ··.. ······ .. ····(5)

폴 얻 는다. η웰式 (4) , (5)에 셔

13 .. , 1 23
-「X2+f-Xl;-「----…·· ....·..·.. ··(6)

1 1 5
τX2-TX'=T·· .... ·…....·...... ···(7)

을 얻고 (7)-(6)×-l-을 하면
13

14 42
-1동XI= i3 ······ .. ··.. ····...... ·· .. ·(8)

17

플 언는다. 그러므로

7Xa+ 4x2+3XI =6

13. , 1 23
T"'2TT""- ←「

쟁-”uM괜
을 언는다. 이것」으료 부터

XI= -3, x2=2, xa=1

을 얻는다.

例 4. 앞의 멘에 서 와 같은 方法으로 聯立方程式

allXl +aI2x2+ ...... +alnXn=aln+l

a21Xl +022X2+ ......十02nXn=a2n+l

a n2X1+On2X2+ •••…+annXn=ann+l

을 풀어 보자. 末知數의 消去手法은 例 2 에 셔 의 行列式의 三角化의 것과 곡

같다. 다만 여 71 서 자세히 알아 보아야 하는 것은 係數中 그 *홈對植 iI- 最大익]

것을 찾아 내는 일， 方뚫式과 末知數의 p명序를 바구는 일， 消去된 末知數카어

느 것언가를 암아 두는 얼， 未知數카 펌去띈 後 解를 구하는 일들이다.
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다음의 Flow CharI는 。l 폴 각 철차를 설명하고 있다.

dj 는 어변 未知數가 消

去왔는지롤 알아 두기 위

하여 便用펼 것이다.
n。

l

2
no

ui:數中 最大안

것을 구하는 정착

CD
S ‘-Ie
t ‘-Ie

b• la.. J

no

es



19-~훌立方훌式의 훌k輝g￥&용예 빼 확얘

행흉數가 훌大안 項。1 (1. 1) 삶置에

ye~

오게 하는 철차

n。

yes

(
消
*
*
원·
*
*
체
썼
괄
치
흑
한
다
)

yes

c ‘<l<1

no

c‘-eli

d“-녕a

d,• c

a t}‘-a엉

'CUi‘ -c

(
方
程
式
융
바
꾼
다
)

3

(
*
*
知
훌
-
풍

아
품
다
)

c• 118

a“‘-낀Ii

alι<-c
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末知敵 消去한뒤에

解를쿠하는 철차

解의 손셔흩 바로 장는 철차 1
n。

걱훌 홉홍 훌용

(잊

yes

k• -n-i

y. • U .h+ 1

no

Pivot 方程式윷
푼는쳤차
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지금까치의 內容을 科學lVf究에서 넬라 使用되는 FORTRAN 폼로 記述하삭

소위 SUBROUTINE 形式으로 쓰면 다음과 같다.

SUBROUNTINE GAUELI (AA, N, BB, X)

DIMENSION AA(20, 20) , BB(20), A(20, 21). Y(20), X(20), ID(20)

NN=N+l

00 200 1=1, N

A(I, NN)=BB(I)

00 200 J=I, N

200 A(I, J) =AA (I, J)

K=1

1 CONTINUE

DO 21 1=1, N

21 ID(I)=I

2 CONTINUE

KK=K+l

IS=K

IT=K

B= ABSF (A(K, K»)

DO 3 I=K, N

DO 3 J=K, N

IF(ABSP(A(I, J) -B)3, 3, 31

31 IS=I

IT=J

B=ABSF(A(I, J»

3 CONTINUE

IF (lS-K) 4, 4, 41

41 00 42 J=K. NN

C=A(lS, J)

A(IS, J) =A(K, J)

42 A(K, ])=C
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4 CON’I‘'INUE

IF(IT-K)5. 5. 51

51 IC=!D(K)

!D(K) =!D(IT‘)

ID(IT‘)=IC

00 52 1==1, N

C=A(I, IT‘)

A (I, IT)=A(I, K)

앓 AeI, K)=C

5 CONTINUE

IF‘(A(K, K))6. 102, 6

6 CONTINUE

00 7 J=KK, NN

A(K. J) ==A(K, J)/A(κ K)

00 7 I=KK, N

W=A(I, K)뻐(K，J)

A(t J) =ACI, J)-W

IFO않SF(A(I. J) -.OOOhABSF(W))71, 7. 7

71 A(I. J)=α

7 CONTINUE

K=KK

IF(K- N)2, 81, 102

81 IF(ACN, N))8. 102. 8

8 CONTINUE

YαO=A(N. NN)/A(N, N)

NM=N-l

00 9 1=1, NM

K=N-1

KK=K+l

Y(K)==A(K. NN)
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00 9 J=KK. N

Y(K)=Y(K)-A(K. J)*Y(J)

'9 CONTINIUE

00 10 1=1. N

DO 10 J=1. N

IF(ID(]) - 1)1α 101. 10

101 X(I) ==Y(J)

10 CONTINUE

RE1‘URN

102 PRINT 1αm

RETURN

iα)() FORMAT(19H NO UNIQUE SOLUTION)

END

져 윷 大 훌 校
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