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Для численного решения системы уравнений 𝑟(𝑥) = 0, 𝑟 : R𝑛 → R𝑛 рассматрива-
ется семейство итерационных процессов вида

𝑥𝑘 = Φ𝑠(𝑥𝑘−1), 𝑘 = 1, 2, . . . , (1)
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где Φ𝑠(𝑦0) = 𝑦𝑠,

𝑦1 = 𝛼1𝜙(𝑦0) + 𝛽2𝑦0, 𝑦𝑗 = 𝛼𝑗𝜙(𝑦𝑗−1) + 𝛽𝑗𝑦𝑗−1 − 𝛾𝑗𝑦𝑗−2, 𝑗 = 2, . . . , 𝑠, (2)

𝜙(𝑥) = 𝑥 + 𝜔𝑟(𝑥), 𝜔 — масштабирующий коэффициент. В линейном случае 𝑟(𝑥) =
= 𝐴𝑥− 𝑏 для последовательности (1) выполняется тождество

𝑟(𝑥𝑘) = 𝑝𝑠(𝐼 + 𝜔𝐴)𝑟(𝑥𝑘−1),

где многочлены 𝑝𝑘 определены рекуррентно как 𝑝0(𝑡) = 1, 𝑝1(𝑡) = 𝛼1𝑡 + 𝛽1, 𝑝𝑘(𝑡) =
= (𝛼𝑘𝑡+𝛽𝑘)𝑝𝑘−1(𝑡)−𝛾𝑘𝑝𝑘−1 [1, с. 566]. Если спектр матрицы 𝐵 = 𝐼+𝜔𝐴 принадлежит
области Ω𝑠 = {𝑧 ∈ C : |𝑝𝑠(𝑧)| < 1}, то процесс (1) будет сходящимся. Применяя
теорему Островского [2, с. 292] можно доказать сходимость и в нелинейном случае,
накладывая аналогичное условие на матрицу 𝐼 + 𝜔𝑟′(𝑥*), где 𝑥* — искомый корень.

Предлагаемые итерационные процессы ориентированы на случай систем большой
размерности, когда метод Ньютона и его аналоги становятся неприменимы. Кроме
того, в отличие от методов Ньютона — Крылова, которые обладают схожими требо-
ваниями к вычислительным ресурсам, процессы (1), (2) не содержат потенциально
неустойчивых операций разностного приближения производной, и лучше приспособ-
лены для параллельной реализации.

В докладе основное внимание уделяется способу ускорения сходимости процессов
(1), (2) в случае, когда 𝑟′(𝑥*) имеет большое спектральное число обусловленности
𝜆max/𝜆min. Приводятся результаты вычислительных экспериментов, показывающие
эффективность предлагаемых методов.

Литература

1. Фаддеев Д.К., Фаддеева В. Н. Вычислительные метод линейной алгебры. М.: Физматгиз, 1960.
2. Ортега Дж., Рейнболдт В. Итерационные методы решения нелинейных уравнений и систем

со многими неизвестными. М.: Мир, 1975.

Edited with the trial version of 
Foxit Advanced PDF Editor

To remove this notice, visit:
www.foxitsoftware.com/shopping

http://www.foxitsoftware.com/shopping
http://www.foxitsoftware.com/shopping

