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Аннотация: Изложены параллельные схемы решения сис-
тем линейных алгебраических уравнений с трехдиагональной 
матрицей и развертывания ее характеристического полинома. 
Параллельное решение трехдиагональной системы выполняется 
с временной сложностью )(log)( nOnT = , коэффициенты  
характеристического полинома вычисляются с оценкой 

( ) ( )nOnT 2
2

2 log= .  
 
 
 
Постановка вопроса. Необходимость решения систем линейных ал-

гебраических уравнений (СЛАУ) с ленточными, в частности с трехдиа-
гональными, матрицами, а также нахождения их собственных значений, 
возникает в задачах математического моделирования физических [1, 2] и 
социальных [3] процессов. Ниже ставится задача ускорения решения 
СЛАУ с трехдиагональной матрицей и решения полной проблемы собст-
венных значений для трехдиагональных матриц за счет представления ал-
горитмов в параллельной форме.  

Метод решения системы с трехдиагональной матрицей. Пусть 
рассматривается трехдиагональная система линейных алгебраических 
уравнений: 

BAX = ,                                                        (1) 
где  
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Если при разложении YZA =  в произведение верхней и нижней тре-
угольных матриц [4] элементы главной диагонали матрицы Z  будем счи-
тать единичными, то 
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Вычисление элементов разложения осуществляется по известным ре-
куррентным соотношениям [5]  

ni
y

b
zcbd

y

d
ayay

i

i
iiii

i

i
ii ,...,3,2,,,,

1
11 ===−==

−

        (3) 

где ky  может быть представлено в виде цепной дроби 
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которая, в свою очередь, может быть заменена подходящей дробью 

k

k
k

Q

P
y = , где числа kP  и kQ  определяются из соотношений [6] 



 

28  ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 





−=
−=

−−−−

−−−−

21

21

kknkknk

kknkknk

QdQaQ

PdPaP
                                     (4) 

1,,0,1 0011 ==== −− QaPQP n . 
 

С целью получения максимально параллельной формы рекурсия для 

kP  и kQ  из (4) выражается в виде [5, 7]: 
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С применением известной техники fan-in [5, 7] для всех k  
( 1,...,3,2 −= nk ) весь набор матриц параллельно вычисляется на n  про-

цессорах: )(log)( nOnT =  [7]. В результате все ky  окажутся найденными 
за время единичного порядка на n  процессорах. С такой же оценкой ока-
жутся найденными все kz  из (3). 

После нахождения элементов разложения решаются две системы 
BWZ =  и WZY =  по схемам, данным в [7]. Суммарная временная слож-

ность точного решения этих двух систем составит  
)(log)( nOnT = . 

В итоге последняя оценка сохраняется для всего решения системы (1). 
Нахождение коэффициентов характеристического полинома 

трехдиагональной матрицы. Рассматривается характеристическое урав-
нение 

0)det( =λ− EA ,                                              (5) 
 

для трехдиагональной матрицы вида (2). Коэффициенты матрицы (2) свя-
заны с коэффициентами характеристического уравнения (5) равенством 
[8] 
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где nD  – вектор искомых коэффициентов, компоненты которого опреде-

ляются из рекурсии [8] 
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Умножение матриц в (6) по схеме сдваивания за [ ]n2log  шагов, на 
каждом из которых параллельно умножаются пары блочных матриц, вле-
чет [8] 

( ) ( )nORT 2
2log= ,    ( )222 2 ++< nnR . 

 
 

Для вычисления корней полинома можно использовать схему из [9]. 
Заключение. Синтезированные схемы ориентированы на параллель-

ные вычислительные системы. Представленный метод решения СЛАУ 
является модификацией итерационного метода, который переходит в точ-
ный с логарифмическим числом шагов со сложностью )(log)( nOnT = , 

)( 2nOR = . Параллельная схема развертывания характеристического по-
линома отличается от известных по построению, выражением коэффици-
ентов полинома через элементы матрицы и сокращенным числом процес-

соров по сравнению со случаем матрицы общего вида: ( ) ( )nOnT 2
2

2 log= .  
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Abstract: The paper presents parallel schemes of solution to 

the systems of linear algebraic equations with three-diagonal matrix 
and expansion of its characteristic polynom. Parallel solution to 
three-diagonal system is implemeted with time complexity 

)(log)( nOnT = , coefficients of characterisitic polynom are 

calculated with the value ( ) ( )nOnT 2
2

2 log= . 
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