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ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÏÎ ÝÍÅÐÃÈÈ ÑÕÎÄÈÌÎÑÒÈ ÎÄÍÎØÀÃÎÂÎÃÎ
È ÄÂÓÕØÀÃÎÂÎÃÎ ÈÒÅÐÀÖÈÎÍÍÛÕ ÌÅÒÎÄÎÂ

Àííîòàöèÿ. Óñòàíîâëåí òî÷íûé êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ ýíåðãèè ïîãðåøíîñòè íà
êàæäîì øàãå äâóõøàãîâîãî ìåòîäà ñ îïòèìàëüíûìè ïîñòîÿííûìè ïàðàìåòðàìè,
êîòîðûé ïîêàçûâàåò íà êàæäîì øàãå ëó÷øóþ ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îäíîøàãîâûì ìåòîäîì ñ îïòèìàëüíûì ïîñòîÿííûì ïàðàìåòðîì. Ðåêîìåí-
äîâàí äâóõøàãîâûé ìåòîä ñ ïàðàìåòðàìè, èñïîëüçóþùèìè çîëîòîå ñå÷åíèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èòåðàöèîííûå ìåòîäû, îöåíêà ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè,
ýíåðãåòè÷åñêàÿ íîðìà, õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå, êîíñòàíòû ýíåðãåòè-
÷åñêîé ýêâèâàëåíòíîñòè.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â [1, ñ. 285, 324] ïîëó÷åíû îöåíêè ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè îäíîøàãîâîãî è

äâóõøàãîâîãî èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ ñ ïîñòîÿííûìè ïàðàìåòðàìè â ýíåðãåòè-

÷åñêîé íîðìå äëÿ ðåøåíèÿ îïåðàòîðíûõ óðàâíåíèé â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðà-

íñòâå. Â [2, ñ. 519] ïîëó÷åíà îöåíêà ñõîäèìîñòè äâóõøàãîâîãî ìåòîäà â ñïå-

öèàëüíîé íîðìå ñ ìåíüøèì, ÷åì â [1] ïàðàìåòðîì ñæàòèÿ.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå, èñïîëüçóÿ ñïåêòðàëüíîå ðàçëîæåíèå, êàê è ïðè èññëåäî-

âàíèè ñïåêòðàëüíîé óñòîé÷èâîñòè, ïîëó÷åíû îöåíêè ñõîäèìîñòè îáîèõ ìåòîäîâ

â ýíåðãåòè÷åñêîé íîðìå, ñâÿçàííîé ñ îïåðàòîðîì èñõîäíîé çàäà÷è. Îöåíêà äëÿ

îäíîøàãîâîãî ìåòîäà ñîâïàäàåò ñ îöåíêîé, ïîëó÷åííîé äðóãèì ñïîñîáîì â [1].

Îöåíêà äëÿ äâóõøàãîâîãî ìåòîäà ñîâïàäàåò ñ îöåíêîé â [2], ïîëó÷åííîé â äðó-

ãîé íîðìå. Ïîëó÷åííàÿ îöåíêà â ýíåðãåòè÷åñêîé íîðìå íå ñëåäóåò èç îöåíêè

â [2], è îíà áîëåå òî÷íàÿ, ÷åì â [1] ñ òîé æå íîðìîé.

ÎÄÍÎØÀÃÎÂÛÉ ÌÅÒÎÄ
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ÄÂÓÕØÀÃÎÂÛÉ ÌÅÒÎÄ
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Ïåðåïèøåì (6) â âèäå
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Èñïîëüçîâàâ áàçèñ { }� k , ïðåäñòàâèì ïîãðåøíîñòè â âèäå
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Ðåøåíèå (9) èùåì â âèäå ñòåïåíè èñêîìîãî ÷èñëà �, ò.å. �� �� �n 1, � �� n ,

� �
�

� �n 1.
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— Ìåòîä ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ â êîíå÷íîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå äàåò ðå-
øåíèå (1) òåîðåòè÷åñêè çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ, íå ïðåâûøàþùèõ ðàçìåðíîñòè
ïðîñòðàíñòâà. Îäíàêî â ñèëó îøèáîê îêðóãëåíèÿ â êîìïüþòåðàõ îí ñòàíîâèòñÿ
èòåðàöèîííûì. Â íåì äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðîâ � è 
 èñïîëüçóåòñÿ øåñòü ñêà-
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ëÿðíûõ ïðîèçâåäåíèé [1, ñ. 355], êîòîðûå ïðèâîäÿò ê âû÷èñëèòåëüíûì ïîãðåø-
íîñòÿì. Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ äâóõøàãîâûé ìåòîä ðåøåíèÿ (1) ñ ïåðåìåííûì
ïàðàìåòðîì 
 è äâóìÿ ñêàëÿðíûìè ïðîèçâåäåíèÿìè:
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ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ îïåðàòîðà A â [3]. Ìåòîä ×åáûøåâà [1, ñòð. 355] ñ ïåðå-

ìåííûì ïàðàìåòðîì 
 òðåáóåò çíàíèÿ îöåíêè ñíèçó â íåðàâåíñòâå ýíåðãåòè÷å-

ñêîé ýêâèâàëåíòíîñòè (13).

— Îöåíêà ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè (16) òî÷íàÿ.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ èìååò òåîðåòè÷åñêèé èíòåðåñ ââèäó ïðîñòîãî äîêàçàòåëüñòâà

îöåíîê ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó ïðåäëîæåíû

ïðîñòûå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðû èòåðàöèîííûõ àëãîðèòìîâ.
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Â.Ã. Ïðèêàç÷èêîâ, Î.Ì. Õ³ì³÷
ÏÎÐ²ÂÍßÍÍß ÏÎ ÅÍÅÐÃ²¯ ÇÁ²ÆÍÎÑÒ² ÎÄÍÎÊÐÎÊÎÂÎÃÎ
² ÄÂÎÊÐÎÊÎÂÎÃÎ ²ÒÅÐÀÖ²ÉÍÈÕ ÌÅÒÎÄ²Â

Àíîòàö³ÿ. Âñòàíîâëåíî òî÷íèé êîåô³ö³ºíò ñòèñíåííÿ åíåðã³¿ ïîõèáêè íà
êîæíîìó êðîö³ äâîêðîêîâîãî ìåòîäó ç îïòèìàëüíèìè ñòàëèìè ïàðàìåòðàìè,
ÿêèé íà êîæíîìó êðîö³ ïîêàçóº êðàùó øâèäê³ñòü çá³æíîñò³ â ïîð³âíÿíí³ ç
îäíîêðîêîâèì ìåòîäîì ç îïòèìàëüíèì ñòàëèì ïàðàìåòðîì. Ðåêîìåíäîâàíî
äâîêðîêîâèé ìåòîä ç ïàðàìåòðàìè, ùî âèêîðèñòîâóþòü çîëîòèé ïåðåð³ç.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³òåðàö³éí³ ìåòîäè, îö³íêà øâèäêîñò³ çá³æíîñò³, åíåðãåòè÷íà
íîðìà, õàðàêòåðèñòè÷íå ð³âíÿííÿ, êîíñòàíòè ýíåðãåòè÷íî¿ åêâ³âëåíòíîñò³.

V.G. Prikazchikov, A.N. Khimich
COMPARING ONE-STEP AND TWO-STEP ITERATIVE METHODS
IN CONVERGENCE ENERGY

Abstract. The paper establishes the exact error energy compression ratio on
each step of the two-step method, which shows a better convergence rate
compared with the one-step method with optimal parameter.

Keywords: iterative methods, convergence rate, energy norm, characteristic
equation, energy equivalence constants.
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