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1 问题描述

给定函数

f(x) =
1

1 + 25x2
(−1 ⩽ x ⩽ 1)

取等距节点，构造牛顿插值多项式 N5(x) 和 N10(x) 及三次样条插值函数 S10(x)。分别

将三种插值多项式与 f(x) 的曲线画在同一个坐标系上进行比较。（在A 附录中加入了
Chebyshev 插值法，与等距节点插值做对比）

2 算法实现

本次全部使用 MATLAB 进行编程，使用 MATLAB 编程的好处在于可以容易地绘
制函数图像，可实现带参数的运算，可化简/展开多项式，除了这几个功能外的更高级
的功能，如解方程组，求三次样条插值等功能均由本人实现，不依靠 MATLAB 自带的
函数，下面先将本文将会用到的所有 MATLAB 的自带函数统一给出，并介绍其功能：

1 syms x % 定义参数x
2 f = (x+1)^2+(x+1)^2; % 定义函数
3 simplify(f); % 化简多项式
4 expand(f); % 展开多项式
5 vpa(f, 5); % 将多项式的分式系数转换为5位有效数字的小数系数
6 subs(f, 5); % 求值f(5)
7 plot(); % 绘图函数
8 hold on % 实现在同一个画板上画多个图像
9 legend(); % 设置曲线标签

10 set(); % 设置图像字体大小
11 size(); % 求出矩阵的大小

注意：由于 MATLAB中所有矩阵的下标都是从 1 开始的，所以下文中介绍算法原理的

时候，为了和程序相对应，下标都会从 1开始。为统一结构，所有一维向量均为列向量。
所有算法的详细证明及结论请见课本1，本文主要介绍如何将课本中的计算过程进

行适当的调整，转化为适用于编程的数学公式，进而给出可运行代码，并强调在编程中

需要注意的一些细节问题。

实现的算法从易到难分别为求解三对角方程组的追赶法，Newton 插值法，三次样
条插值法，下文将分别对这三种算法实现做出详细的解释，每一部分都会有对应部分的

代码块，完整的代码会在B 附录中给出。
1《数值分析》李乃成
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2.1 求解三对角方程组的追赶法

此算法在三次样条插值法中将会用到，所以先实现此算法。

2.1.1 问题描述

求解三对角方程组 Ax = d，即：

a11 a12

a21 a22 a23
. . . . . . . . .

an−1,n−2 an−1,n−1 an−1,n

an,n−1 ann





x1

x2

...
xn−1

xn


=



d1

d2
...

dn−1

dn


2.1.2 LU 分解求解

对系数矩阵 A 进行 LU 分解即可，再令 Ux = y，转化原方程组问题为Ly = d,

Ux = y.

在计算 LU 分解的同时就可以将 y 一并求出，且由于三对角矩阵的性质，使得 LU

分解计算量大幅降低，所以该算法具有线性的复杂度。

2.1.3 代码实现

追赶法部分代码可以参考《数值分析》李乃成 第 36 面的伪代码。

1 function x = chase(A, d) % A为系数矩阵,d为方程组右侧列向量
2 [n, ~] = size(A);
3 % 预分配内存,提高运算速度
4 u = zeros(n, 1);
5 l = zeros(n, 1);
6 y = zeros(n, 1);
7 % 参考课本第36面代码
8 u(1) = A(1, 1);
9 y(1) = d(1);

10 for i = 2 : n
11 l(i) = A(i, i‐1) / u(i‐1);
12 u(i) = A(i, i) ‐ l(i) * A(i‐1, i);
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13 y(i) = d(i) ‐ l(i) * y(i‐1);
14 end
15 x(n) = y(n) / u(n);
16 for i = n‐1 : ‐1 : 1
17 x(i) = (y(i) ‐ A(i, i+1) * x(i+1)) / u(i);
18 end
19 end

2.2 Newton 插值法

2.2.1 算法原理

使用 Newton 插值法 计算的核心在于求解差商表，在程序中用矩阵 diff 表示，为
符合编程习惯，将课本上的差商表取转置存储，即

diff =



f [x1] f [x2] f [x3] · · · f [xn]

f [x1, x2] f [x2, x3] · · · f [xn−1, xn]

f [x1, x2, x3] · · · f [xn−2, xn−1, xn]
. . . ...

f [x1, x2, · · · , xn]


利用差商的性质，从上至下递推求解差商表，递推式如下 (记 diffij = aij)：

aij =


f(xj), i = 1;
ai−1,j − ai−1,j−1

xj − xj−i+1

, i ⩾ 2.

再利用差商表点的对角线上的元素即可容易地求出 Newton 插值多项式，即

Nn(x) = f [x1] + f [x1, x2](x− x1) + f [x1, x2, x3](x− x1)(x− x2) + · · ·

+ f [x1, x2, · · · , xn](x− x1)(x− x2) · · · (x− xn−1)

=
n∑

i=1

f [x1, x2, · · · xi]πi−1(x)

2.2.2 代码实现

1 % a为插值点列向量,b为插值点对应的函数值列向量
2 function N = Newton(a, b)
3 [n, ~] = size(a);
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4 diff = zeros(n, n); % 初始化差商表
5 diff(1, :) = b';
6 syms x % 定义参数x
7 now = 1; % 对应上文中的 pi(x)
8 N = diff(1, 1);
9 % 递推计算差商表，并同时计算出插值多项式N(x)

10 for i = 2 : n
11 for j = i : n
12 diff(i, j) = (diff(i‐1, j)‐diff(i‐1, j‐1)) / (a(j) ‐ a(j‐i

+1));
13 end
14 now = now * (x‐a(i‐1));
15 N = N + diff(i, i) * now;
16 end
17 N = expand(N); % 展开插值多项式
18 N = vpa(N, 5); % 将分式系数转化为小数系数
19 end

2.3 三次样条插值

三次样条插值法中有三种边界条件，分别为：二阶导数条件，一阶导数条件，周期

条件。下文中所使用的的边界条件为第一种，即边界点处的二阶导数作为已知条件。

三次样条插值的具体推导过程课本上已有详细介绍，这里不再阐述，这里主要

介绍如何将课本上复杂的运算，转化为矩阵运算的方式，这样不仅能加快运算速度

（MATLAB 对矩阵运算有优化），同时还能减少代码量。

2.3.1 参数定义

下面定义所用的参数名和课本基本保持一致。

由 S(x) 的定义可知

S(x) =



S2(x), x ∈ [x1, x2];

S3(x), x ∈ (x2, x3];
...

Sn(x), x ∈ (xn−1, xn].
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参数名 定义

f(x) 被插函数
[a, b] 插值区间

{x1, x2, · · · , xn} 插值点集合 xi ∈ [a, b] (i = 1, 2, · · · , n)
yi 在 xi 处的函数值 f(xi) (i = 1, 2, · · · , n)

S(x) n 个插值节点对应的三次样条插值函数
Si(x) S(x) 在区间 [xi−1, xi] 上的限制 (i = 2, 3, · · · , n)
Mi 在 xi 处的插值函数的二阶导函数值 S ′′(xi)

hi 第 i 段插值区间长度 xi − xi−1 (i = 2, 3, · · · , n)
µi 中间变量 hi/(hi + hi+1) (i = 2, 3, · · · , n− 1)

λi 中间变量 1− µi (i = 2, 3, · · · , n− 1)

di 中间变量 6f [xi−1, xi, xi+1] (i = 2, 3, · · · , n− 1)

为了简便运算，定义一些向量如下 (其中 a, b,M1,Mn 由函数传入参数直接给出)：

a =
[
x1 x2 · · · xn

]T
b =

[
y1 y2 · · · yn

]T
S(x) =

[
S2(x) S3(x) · · · Sn(x)

]T
M = [M1 M2 · · · Mn]

T

h = [h2 h3 · · · hn]
T

µ = [µ2 µ3 · · · µn−1]
T

λ =
[
λ2 λ3 · · · λn−1

]T
d =

[
d2 d3 · · · dn−1

]T
根据课本上的推导，计算 S(x) 应分为如下三步：计算定义的向量 h,µ,λ,d（预处理）；

构造求解M 的方程组，利用追赶法求解该方程组；解出 S(x)。

下面根据该过程进行逐步解析：

2.3.2 预处理

根据各向量的定义可得

h =
[
h2 h3 · · · hn

]T
=

[
x2 − x1 x3 − x2 · · · xn − xn−1

]T
µi =

hi

hi + hi+1

(i = 2, 3, · · · , n)

λ = 1− µ

di = 6f [xi−1, xi, xi+1] =
6

hi+1 + hi

(
yi+1 − yi
hi+1

− yi − yi−1

hi

)
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由于 di 的计算比较复杂，所以将由 hi, hi+1 构成的向量分别定义为 h1,h2，详细的

代码如下

1 % a为传入的插值点构成的向量,b为插值点对应函数值构成的向量
2 h = a(2:n) ‐ a(1:n‐1); % 求解向量h
3 mu = h(1:n‐2) ./ (h(1:n‐2) + h(2:n‐1)); % 求解向量mu
4 la = 1 ‐ mu; % 求解向量lambda
5 h1 = h(1:n‐2); % 定义中间变量h1
6 h2 = h(2:n‐1); % 定义中间变量h2
7 % 求解向量d
8 d = 6*((b(3:n)‐b(2:n‐1))./h2‐(b(2:n‐1)‐b(1:n‐2))./h1)./(h1+h2);

2.3.3 构造并求解方程组

这里直接使用第一种边界条件所构造的方程组 Ax = d 如下2：

2 λ2

µ3 2 λ3

. . . . . . . . .
. . . . . . . . .

µn−2 2 λn−2

µn−1 2




M2

M3
...

Mn−2

Mn−1

 =


d2 − µ2M1

d3
...

dn−2

dn−1 − λn−1Mn


利用循环的方式即可生成系数矩阵 A，右侧列向量 d 可以直接修改在2.3.2预处理步骤
中所得到的 d，使用上文的 2.1求解三对角方程组的追赶法即可解出M2,M3, · · · ,Mn−1，

最后将边界条件 M1,Mn 带入，即可求出M。

具体代码实现如下:

1 A = zeros(n‐2, n‐2); % 初始化系数矩阵A
2 for i = 1 : n‐2 % 循环构造系数矩阵A
3 if (i > 1)
4 A(i, i‐1) = mu(i); % 对角线下方
5 end
6 A(i, i) = 2; % 对角线
7 if (i < n‐2)
8 A(i, i+1) = la(i); % 对角线上方
9 end

2见《数值分析》李乃成 第 135 面 (4,6,9’) 式
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10 end
11 % M1,Mn为对应传入的两个边界条件
12 d(1) = d(1) ‐ mu(1) * M1; % 修改向量d
13 d(n‐2) = d(n‐2) ‐ la(n‐2) * Mn; % 修改向量d
14 M = [M1; chase(A, d)'; Mn]; % 利用追赶法求解方程组,并解出向量M

2.3.4 求出插值函数 S(x)

这里直接给出插值函数表达式，如下3：

Si(x) =
(xi − x)3

6hi

Mi−1 +
(x− xi−1)

3

6hi

Mi

+

(
yi−1 −

h2
i

6
Mi−1

)
xi − x

hi

+

(
yi −

h2
i

6
Mi

)
xi − xi−1

hi

(i = 2, 3, · · · , n)

如果直接计算 S(x) 要使用复杂的双层循环，且每一个 Si(x) 都十分复杂，容易出错，

于是做出一些代换，利用矩阵对应项之间的运算，直接求出 S(x)，高效且便于书写，定

义如下（注意：下面所定义的均为 n− 1 维列向量）

x1 = xi − x

x2 = x− xi−1

m1 = Mi−1

m2 = Mi

y1 = yi−1

y2 = yi

(i = 2, 3, · · · , n)

于是可以给出化简以后的 S(x) 计算公式（下面的 h 已在2.3.2预处理中求得）：

S(x) =
x3
1m1

6h
+

x3
2m2

6h
+

(
y1 −

h2m1

6

)
x1

h
+

(
y2 −

h2m2

6

)
x2

h

注意：上面公式中 n− 1 维向量之间的运算全部为对应项之间的运算，使用的求幂运算
均是对矩阵逐个元素分别求幂。
具体代码实现如下：

1 syms x % 定义参数x
2 % 根据上述定义,计算出以下6个中间变量
3 x1 = a(2:n) ‐ x;

3见《数值分析》李乃成 第 133 面 (4.6.3) 式
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4 x2 = x ‐ a(1:n‐1);
5 m1 = M(1:n‐1);
6 m2 = M(2:n);
7 y1 = b(1:n‐1);
8 y2 = b(2:n);
9 % 求解三次样条插值函数,在原有运算符前加“.”即是对应项之间的运算

10 S = (x1.^3).*m1./(6*h)+(x2.^3).*m2./(6*h)+(y1‐h.^2.*m1/6).*x1./h
+(y2‐h.^2.*m2/6).*x2./h;

11 S = expand(S); % 展开插值多项式
12 S = vpa(S, 5); % 将分式系数转化为小数系数
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3 试验结果

3.1 插值多项式结果

f(x) =
1

1 + 25x2
(−1 ⩽ x ⩽ 1)

对 f(x) 在 [−1, 1] 上的均匀分布的插值点进行插值，根据程序的输出，得到如下插值多

项式：

N5(x) = 1.2019 ∗ x4 − 1.7308 ∗ x2 + 0.56731

N10(x) = − 220.94 ∗ x10 + 494.91 ∗ x8 − 381.43 ∗ x6 + 123.36 ∗ x4 − 16.855 ∗ x2 + 1.0

S10(x) =



0.11927 ∗ x3 + 0.46308 ∗ x2 + 0.64433 ∗ x+ 0.33898, x ∈ [−1,−0.8];

0.95287 ∗ x3 + 2.4637 ∗ x2 + 2.2448 ∗ x+ 0.76578, x ∈ (−0.8,−0.6];

0.82039 ∗ x3 + 2.2252 ∗ x2 + 2.1018 ∗ x+ 0.73717, x ∈ (−0.6,−0.4];

13.413 ∗ x3 + 17.336 ∗ x2 + 8.146 ∗ x+ 1.5431, x ∈ (−0.4,−0.2];

−54.471 ∗ x3 − 23.394 ∗ x2 + 1.0, x ∈ (−0.2, 0];

54.471 ∗ x3 − 23.394 ∗ x2 + 1.0, x ∈ (0, 0.2];

−13.413 ∗ x3 + 17.336 ∗ x2 − 8.146 ∗ x+ 1.5431, x ∈ (0.2, 0.4];

−0.82039 ∗ x3 + 2.2252 ∗ x2 − 2.1018 ∗ x+ 0.73717, x ∈ (0.4, 0.6];

−0.95287 ∗ x3 + 2.4637 ∗ x2 − 2.2448 ∗ x+ 0.76578, x ∈ (0.6, 0.8];

−0.11927 ∗ x3 + 0.46308 ∗ x2 − 0.64433 ∗ x+ 0.33898, x ∈ (0.8, 1].

3.2 绘制图像 & 结论

利用 MATLAB 将三个插值多项式图像绘制在同一个 plot 上，效果如下图。
通过观察图像，我们可以发现 S10 几乎和 f(x)完全重合，插值效果最好，而 N5 由

于插值点个数太少截断误差太大，N10 在 [−0.2, 0.2] 之间有很好的差值效果，但是由于

插值多项式次数过高，在 [−1,−0.2), (0.2, 1]发生了明显的龙格现象。所以，使用多段低
次插值多项式（三次样条插值法），可以有效避免高次插值多项式所产生的的龙格现象。
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4 总结

本次上机实验使我收益颇丰，即使课本已经给出了完整的计算过程，但是要转化为

能实际运算的代码还有很多工作要做。由于三次样条插值法涉及的变量较多，首先要分

清楚变量之间的推导关系，进而设定每个向量或矩阵的内容和大小，再写出化简后的推

导式，有了简化的关系式代码就很容易写出了。

将变量矩阵化转化为矩阵的对应项相乘从而减少代码量的思路是我自己想的，想

法来源于曾经写过的 BP 神经网络 问题4，但并不能保证这样做是最优的。这里只提供

一种思路，也可能由更优秀的写法，请读者多多包容。

由于这是我第一次用 LaTeX 书写报告，仍有很多生疏的地方，但通过查阅网上的
相关资料，基本完成了本次报告，使用 LaTeX 书写报告虽然开始上手有点困难，但是
熟练之后就变得十分轻松了。LaTeX和Word相比，好处在于只要设定好模板，就不用
太过于注意排版的细节，直接编译就能获得令人满意的结果。

4https://wty‐yy.github.io/posts/2534/

https://wty-yy.github.io/posts/2534/
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A 补充 Chebyshev 插值法

A.1 Chebyshev 多项式

Chebyshev（切比雪夫）多项式为如下形式

Tk(x) = cos(k arccos(x)), −1 ⩽ x ⩽ 1; k = 0, 1, 2, · · ·

且有三项递推关系

Tk+1(x) = 2xTk(x)− Tk−1(x), k = 1, 2, · · ·

通过递推式，可知 Tk(n) 的最高次项系数为 2n−1

T0(x) = 1, T1(x) = x

A.2 算法原理

观察 Lagrange 插值多项式余项估计

Rn(x) =
fn+1(ξ)

(n+ 1)!
(x− x0)(x− x1) · · · (x− xn) =

fn+1(ξ)

(n+ 1)!
πn+1(x)

可知，为了使余项尽可能小，我们期望让 πn+1(x) 的最大值尽可能小，而 Chebyshev 多
项式就正好有这个性质：

性质 1. 设 pn(x) 为任意一个首一 n 次多项式，则

max
−1⩽x⩽1

|pn(x)| ⩾ max
−1⩽x⩽1

∣∣∣∣ 1

2n−1
Tn(x)

∣∣∣∣ = 1

2n−1

通过这个性质可以看出，最高次项相同时，首一的 Chebyshev多项式是全体首一多
项式中上下界最紧的，也即是最大值最小的，所以如果将 πn+1(x) 的 n+ 1 个零点取成

n+ 1 次 Chebyshev 多项式的零点，就可以使得余项最小，从而获得最好的逼近效果。
通过 Chebyshev 多项式的定义式，不难求出，Tn+1(x) 的 n+ 1 个零点分别为：

(2k + 1)π

2(n+ 1)
, (k = 0, 1, 2, · · · , n)

所以只需要将 Newton 插值法中插值点从均匀点改成 Chebyshev 多项式的上述零
点即可，代码不难实现：

1 % Chebyshev插值法与均匀插值点作比较
2 xx = cos((1:2:21)*pi/22)';
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3 y = Newton(xx, f(xx));
4 disp("T10 = ")
5 disp(y) % 输出T10的结果
6 plot(x, subs(y, x), 'linewidth', 1); % T10图像

A.3 试验结果

将 11 个均匀点的插值函数 N10，和 11, 21 次 Chebyshev 多项式零点作为插值点所
确定的 10, 20 次插值函数 T10, T20 作比较，可得如下结果

T10 = − 46.633 ∗ x10 + 130.11 ∗ x8 − 133.44 ∗ x6 + 61.443 ∗ x4 − 12.477 ∗ x2 + 1.0

T20 = 6466.6 ∗ x20 − 34208.0 ∗ x18 + 77754.0 ∗ x16 − 99300.0 ∗ x14 + 78236.0 ∗ x12

− 39333.0 ∗ x10 + 12636.0 ∗ x8 − 2537.3 ∗ x6 + 306.63 ∗ x4 − 21.762 ∗ x2 + 1.0

不难看出，Chebyshev 插值法有效的消除了高次插值多项式的 Runge 现象，是非
常有效的改进算法。
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B 代码

可供拷贝的代码链接5，这里也附上完整代码：

1 function main
2 format short
3 a = ‐1;
4 b = 1;
5 x = (a:0.01:b)';
6 plot(x, f(x), 'r', 'linewidth', 1); % f(x)图像
7 hold on
8 % Newton插值法求N5,N10
9 xx = (a:2/5:b)';

10 y = Newton(xx, f(xx));
11 class(y)
12 disp("N5 = ")
13 disp(y) % 输出N5插值结果
14 plot(x, subs(y, x), 'color', '#43A047', 'linewidth', 1); % N5图像
15 hold on
16 xx = (a:2/10:b)';
17 y = Newton(xx, f(xx));
18 disp("N10 = ")
19 disp(y) % 输出N10插值结果
20 plot(x, subs(y, x), 'linewidth', 1); % N10图像
21 hold on
22 % 三次样条插值
23 xx = (a:2/10:b)';
24 y = mySpline(xx, f(xx), fff(a), fff(b));
25 disp("S10 = ")
26 disp(y)
27 for i = 1 : 10
28 l = xx(i);
29 r = l + 2/10;
30 x = l:0.01:r;
31 plot(x, subs(y(i), x), 'b', 'linewidth', 1) % S10图像

5https://paste.ubuntu.com/p/8ddpnhVkTb/

https://paste.ubuntu.com/p/8ddpnhVkTb/
https://paste.ubuntu.com/p/8ddpnhVkTb/
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32 hold on
33 end
34 legend(["f(x)" "N5" "N10" "S10"]);
35 set(gca, 'FontName', 'Times New Roman', 'FontSize', 16);
36 end
37

38 function y = f(x)
39 y = 1 ./ (1 + 25 * x .* x);
40 end
41 function y = fff(x)
42 y = 50 * (75*x.*x‐1) ./ (1+25*x.*x)^3;
43 end
44

45 % Newton插值法,a为插值点列向量,b为插值点对应的函数值列向量
46 function N = Newton(a, b)
47 [n, ~] = size(a);
48 diff = zeros(n, n); % 初始化差商表
49 diff(1, :) = b';
50 syms x % 定义参数x
51 now = 1; % 对应上文中的 pi(x)
52 N = diff(1, 1);
53 % 递推计算差商表，并同时计算出插值多项式N(x)
54 for i = 2 : n
55 for j = i : n
56 diff(i, j) = (diff(i‐1, j)‐diff(i‐1, j‐1)) / (a(j) ‐ a(j‐i

+1));
57 end
58 now = now * (x‐a(i‐1));
59 N = N + diff(i, i) * now;
60 end
61 N = expand(N); % 展开插值多项式
62 N = vpa(N, 5); % 将分式系数转化为小数系数
63 end
64

65 % 三次样条插值法
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66 % a为传入的插值点构成的向量,b为插值点对应函数值构成的向量,M1,Mn为边界条件
67 function S = mySpline(a, b, M1, Mn)
68 [n, ~] = size(a);
69 % 向量定义
70 h = a(2:n) ‐ a(1:n‐1); % 求解向量h
71 mu = h(1:n‐2) ./ (h(1:n‐2) + h(2:n‐1)); % 求解向量mu
72 la = 1 ‐ mu; % 求解向量lambda
73 h1 = h(1:n‐2); % 定义中间变量h1
74 h2 = h(2:n‐1); % 定义中间变量h2
75 % 求解向量d
76 d = 6*((b(3:n)‐b(2:n‐1))./h2‐(b(2:n‐1)‐b(1:n‐2))./h1)./(h1+h2);
77

78 % 生成系数矩阵A，修改d向量，利用追赶法求解M
79 A = zeros(n‐2, n‐2); % 初始化系数矩阵A
80 for i = 1 : n‐2 % 循环构造系数矩阵A
81 if (i > 1)
82 A(i, i‐1) = mu(i); % 对角线下方
83 end
84 A(i, i) = 2; % 对角线
85 if (i < n‐2)
86 A(i, i+1) = la(i); % 对角线上方
87 end
88 end
89 d(1) = d(1) ‐ mu(1) * M1; % 修改向量d
90 d(n‐2) = d(n‐2) ‐ la(n‐2) * Mn; % 修改向量d
91 M = [M1; chase(A, d)'; Mn]; % 利用追赶法求解方程组,并解出向量M
92

93 % 求解三次样条插值函数S(x)
94 syms x % 定义参数x
95 % 根据上述定义,计算出以下6个中间变量
96 x1 = a(2:n) ‐ x;
97 x2 = x ‐ a(1:n‐1);
98 m1 = M(1:n‐1);
99 m2 = M(2:n);

100 y1 = b(1:n‐1);
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101 y2 = b(2:n);
102 % 求解三次样条插值函数
103 S = (x1.^3).*m1./(6*h)+(x2.^3).*m2./(6*h)+(y1‐h.^2.*m1/6).*x1./h

+(y2‐h.^2.*m2/6).*x2./h;
104 S = expand(S); % 展开插值多项式
105 S = vpa(S, 5); % 将分式系数转化为小数系数
106 end
107

108 % 求解三对角方程组的追赶法
109 function x = chase(A, d) % A为系数矩阵,d为方程组右侧列向量
110 [n, ~] = size(A);
111 % 预分配内存,提高运算速度
112 u = zeros(n, 1);
113 l = zeros(n, 1);
114 y = zeros(n, 1);
115 % 参考课本第36面代码
116 u(1) = A(1, 1);
117 y(1) = d(1);
118 for i = 2 : n
119 l(i) = A(i, i‐1) / u(i‐1);
120 u(i) = A(i, i) ‐ l(i) * A(i‐1, i);
121 y(i) = d(i) ‐ l(i) * y(i‐1);
122 end
123 x(n) = y(n) / u(n);
124 for i = n‐1 : ‐1 : 1
125 x(i) = (y(i) ‐ A(i, i+1) * x(i+1)) / u(i);
126 end
127 end
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