
2. Приближённые методы решения 
систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) 

 

2.3. Метод простой итерации 
Цель: формирование навыков нахождения корней СЛАУ методом 

простой итерации 

Краткие теоретические сведения 
Если в системе линейных уравнений много неизвестных, схема метода 

Гаусса, позволяющая получить точное решение, становится громоздкой и 
сложной. В таких случаях для нахождения корней системы более удобно 
пользоваться приближёнными итерационными методами. 

К простейшим итерационным методам решения СЛАУ относятся  метод 
простой итерации и метод Зейделя. 

Пусть дана система уравнений: 
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Введем матрицу , векторы 
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и перепишем исходную систему в матричном виде  bxA = .  (  )1′

Предположим, что диагональные коэффициенты niaii ,1,0 =≠

1x
. 

Разрешим первое уравнение системы (1) относительно , другое – 
относительно  и т. д. 2x

Получим эквивалентную систему уравнений: ,βα += xx  (2) 

где { }ijaa =  - матрица с компонентами 
ii

ij
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a −=  при  
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ji ≠
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Систему вида (2) называют приведенной. 
Последовательность приближений строится согласно правилу 

( )
,

1
βα +=

+ kk
xx  k  или покоординатно, т.е. …,2,1,0= βα +=

+ kk
xx

1
, ;,1 ni = …,2,1,0=k . 

Начальное приближение 0x  выбирается, вообще говоря, произвольно, 
(чаще всего в качестве начального приближения берётся столбец свободных 
членов). 



Пример. Привести СЛАУ  к виду, пригодному для применения  метода 
простой итерации. 








=−−
−=++

=−+

1.137.627.017.1
7.132.120.413.0

1.332.023.218.5

xxx
xxx
xxx

 
 
 









−−=
−−−=
++−=

164.02105.01254.03
425.03300.01075.02
535.03035.02397.01

xxx
xxx
xxxРешение. Зададим начальное приближение  

 
Приведенная система имеет вид: 
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Запишем итерационный процесс в развёрнутом виде. В качестве 
нулевого приближения возьмём, например, вектор-столбец свободных 
членов. 

Теорема. Процесс простой итерации (3) для приведенной системы (2) 
сходится к единственному решению независимо от выбора начального 
приближения  x

0

, если какая-либо норма матрицы меньше единицы. α

Таким образом, для итерационного процесса (3) достаточным условием 
сходимости является условие 1<α . 

Чтобы проверить выполнимость достаточного признака сходимости (3) 
на практике, чаще всего используют следующие нормы матрицы: 

,max
111 ∑
=

≤≤
=

n

j
ijni
aα   ,

11
max ∑

=≤≤
=

n

i
ijanjIIα  

Можно доказать, что при выполнении достаточного признака 
сходимости итерационного процесса оценка метода простой итерации будет 

следующая: β
α

α
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В качестве начального приближения можно выбрать вектор свободных 
членов. 

На практике процесс итераций прерывается, если  ,max
1

1
ε≤−

+

≤≤ ixix
kk

ni  

где  - заданная точность. ε

С помощью формулы (4) можно получить оценку для количества 
итераций , которые необходимо выполнить, чтобы получить решение  с 
заданной точностью . 

k
ε



Пример. Найти нижнюю границу оценки числа итераций для метода 
простой итерации решения системы уравнений из примера, приведённого 
выше, при = 0.01. ε

Решение. Заметим, что коэффициенты полученной приведенной 
системы удовлетворяют условиям теоремы сходимости 
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Таким образом, сходимость процесса простой итерации гарантирована.  

Использовав (4), получим   941.0432.0535.0
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Решим полученное неравенство относительно к:  
Таким образом, когда выполнены шесть итераций, нахождение решения 

исходной СЛАУ с точностью =0.01 гарантировано. ε

Варианты заданий 
Решите следующие системы уравнений методом простой итерации 

с точностью =0.001: ε
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Порядок выполнения лабораторной работы 
1. Привести заданную СЛАУ вида ,bxA =  к виду, пригодному для 

применения метода простой итерации, т.е. к виду βα += xx . 
2. Найти норму α  матрицы  α

3. Найти нижнюю границу оценки числа итераций, необходимых для 
достижения заданной точности 

4. Решить заданную систему уравнений методом простой итерации 
с подсчётом числа итераций  

6. Оформить отчёт. 
 


