
 

Аналитические и численные методы исследования в математике 

Дифференциальные уравнения, математический анализ и численные методы 
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(СЛАУ). При решении СЛАУ с помощью прямых методов (Гаусса, 

матричный и др.) вычисления приводят к большим временным и тех-

ническим затратам даже производя их на современных ЭВМ. Решая 

СЛАУ с помощью итерационных методов  временные и технические 

затраты гораздо сильно уменьшаются. Одним из наиболее эффектив-

ных и широко используемых является метод релаксации или SOR-

метод (от англ. successive over relaxation). Он заключается в вычисле-

нии i-й компоненты (k+1)-го приближения по формуле Зейделя: 

( 1) ( 1) ( 1) ( 1) ( ) ( )
1 1 2 2 1 1 1 1... ...   

          k k k k k k
i i i i i i i i i im m ix b x b x b x b x b x c

со смещением этой компоненты на величину ( 1) ( )( 1)( ) k k
i ix x ,   

где   – параметр релаксации. Следовательно, i-я компонента (k+1)-го 

приближения по методу релаксации вычисляется по формуле [1] 

( 1) ( 1) ( 1) ( ) ( 1) ( )( 1)( ) ( 1)         k k k k k k
i i i i i ix x x x x x . 

 При 1  данный метод называют методом последовательной 

верхней релаксации, а при 1  – методом последовательной нижней ре-

лаксации. В случае 1  метод релаксации совпадает с методом Зейделя. 

Данный метод в вузовском курсе может использоваться при 

изучении таких дисциплин как: математика, физика, экономика, хи-

мия, машиностроение, электротехника и др. Например, для решения 

задач по динамике требуется составить систему линейных алгебраи-

ческих уравнений, где расписываются силы и моменты сил по осям. 
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ИТЕРАЦИОННАЯ РЕГУЛЯРИЗАЦИЯ НЕКОРРЕКТНОЙ  

ЗАДАЧИ В ГИЛЬБЕРТОВОМ ПРОСТРАНСТВЕ  

 

В гильбертовом пространстве Н решается линейное уравнение 

Ax y , где   y y  и А – ограниченный, положительный, само-
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сопряженный оператор, для которого нуль не является собственным 

значением. Причем 0SpA, т.е. задача неустойчива, а, значит, некор-

ректна [1]. Пусть при точной правой части y  существует единствен-

ное решение x  рассматриваемого уравнения, тогда для отыскания 

решения уравнения Ax y  применим явный метод итераций 

 
2 2

1, , 0,2 , 0.          n nx E A x y Ay x   (1) 

Справедлива 

Теорема. При условии 
2

0   
A

 итерационный процесс (1) 

сходится, если выбирать число итераций n в зависимости от   так, 

чтобы 0, , 0  n n . Если точное решение x  уравнения ис-

токопредставимо ( , 0 sx A z s ), то при  
1

0 5 4


   А  для (1) 

справедлива оценка погрешности  , 2 2


    
ss

nx x s n e z n . 

Оптимальная оценка погрешности для итерационного метода (1) 

имеет вид  
1

1 1 1
, опт

1


  
   

s s

s s s
nx x s e z  и достигается при 

 

1

1
1

1 1 1
опт 2

     
s

s

s sn s e z . Оценка , опт nx x  не зависит от пара-

метра  , но от него зависит априорный момент останова итераций 

оптn . Поэтому для уменьшения оптn  и, значит, объема вычислительной 

работы, следует брать   по возможности большим, удовлетворяю-

щим условию  
1

0 5 4


   А  и так, чтобы опт n  . 
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