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АСИМПТОТИЧЕСКОЕ ПОВЕДЕНИЕ ТРЕХШАГОВОГО МЕТОДА 
СКОРЕЙШЕГО СПУСКА 1 > 

Пусть А - симметричная положительно-определенная матрица порядка п. Для 
приближенного решения системы линейных уравнений Au—f,f&Rn, используется 
«-шаговый метод скорейшего спуска. Последовательные приближения «i, u 2 , . . . 
метода строятся по правилу 

8 

u k + i = uh+ ЪН)А*-*гк, /с=0, 1 , . . . , 

» = i 

где ио - начальное приближение, zh—Auh-f - невязка, а числа i = l , 2 , . . . , «} 
выбираются из условия минимума величины F(uk+i)=0.b ( Л « л + 1 , Uk+i) — (uk+t, /)• 

Пусть Pa(A, zh)=A*+-iiik)A+ . . . +*у, ( Л>Лв _ оператор перехода s-шагового метода, 
Ев

п — множество векторов, разложение которых по системе собственных векторов 
матрицы А содержит по крайней мере «+1 ненулевых компонент, a J j - множество 
единичных векторов из /?« п . В предположении (не ограничивающем общности резуль
татов), что собственные значения {Я», £ = ! , 2, . . . , п} матрицы А просты, рассматри
вается отображение Т: 2 а->-£ в, заданное формулой 

Ту=Р*(А,у)у\\Р8(А,у)у\\-У. 

На множестве неподвижных точек отображения Т2 определяются точки притяжения 
и отталкивания. Используя свойства этих точек, устанавливаем следующий основ
ной результат: если z o ^ # 3

n , то существуют пределы 

(2h) ( 2 Л + 1 ) 

It ("о) = lim ъ , 1*' (u0) = lim , i = 1,2, 3, 
ft-»- oo k—* oo 

т. е. трехшаговый метод обладает предельными операторами перехода по четным и 
нечетным, соответственно 

Ь т Р 3 ( Л , z2k)t l imP 3 (v4, z2h+i), 
k-юо к-* oo 

итерациям, зависящими, вообще говоря, от начального приближения, а процесс, со
ставленный из двух последовательных итераций трехшагового метода, является 
асимптотически линейным. 

Указанный результат и аналогичные ему утверждения, доказанные для 5 = 1 , 2 
ранее, обосновывают возможность применения к «-шаговому методу приемов уско
рения линейных итерационных процессов. 

*> Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ 17.10.91, № 4004-В91, 13 стр. 
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В качестве приложения основного результата определена существенная (по мере 
Лебега) область значений асимптотической скорости сходимости «-шагового метода 
для « = 1 , 2, 3. 

Пусть и9 - точное решение уравнения Au=f, а 

9k{a4^)^lF(uh+i)-F(^)][F{uk)--F(^)]'-^ *=0, ! , . . . . 

Под асимптотической скоростью сходимости «-шагового метода понимается сле
дующая функция: 

— In p s (и) , если и — и** ЕЕ Я " , 

оо в противном случае, 
где 

(s) 
р« (u) == l i m p * (и) . 

к-+<х> 

Пусть я ш (0 - многочлен степени т, наименее уклоняющийся от нуля на спек
тре матрицы А и нормированный условием я т ( 0 ) = 1, а а т = max | я т ( Х г ) | — вели-

t = i , 2 , . . . , n 

чина уклонения. Тогда для « = 1 , 2, 3 и и5*2«+1 

vrai inf qs(u)—~2 l n a « , vrai sup д в ( ц ) = - 1 п а 2 8 . 
RTt Rn 
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