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55摘5要!提出了求解系数矩阵为块三对角矩阵的线性方程组的三次VQ

O

方法#并讨论了系数矩阵为

T6+I186正定矩阵时三次VQ

O

方法的可解性及收敛性$ 最后在数值实验中估计出最优参数的范围#并与

0YE0和(-2)_1方法进行了比较#验证了新算法的有效性$

关键词!分块三对角阵%三次VQ

O

方法%T6+I186正定矩阵%线性方程组

中图分类号!d!#%@" 文献标志码!B

引 言

许多偏微分方程!如g)177), 方程#离散化得到块三

对角方程组"具有大型稀疏的特点"因此求解此类线性

方程组成为近几年来的一大热点问题' 迭代法在解这

类方程组中起着至关重要的作用' 其中 g;!g76*>)

;.1I1,-81),#方法于 %GHH 年由X1..1-I0NT6..1O6..提出"

该算法主要用于求解系数矩阵为块三对角矩阵的线性

代数方程组"这种方法具有迭代收敛快及存贮量少等优

点' 胡家赣等证明了系数矩阵为正定矩阵和对角优势F

\矩阵时g;方法的收敛性$%%

"系数矩阵为对称正定&W

\矩阵和T\矩阵时VQ

O

方法的收敛性$!%

"并指出了一

次g;方法比 (-2)_1方法和 0YE0 方法的收敛速度快'

张凯院&王自然讨论了系数矩阵为 T6+I186正定矩阵时"

二次g;方法和二次VQ

O

方法的可解性和收敛性$&%

' 任

水利等在解线性方程组时建立一种新型的二次 VQ

O

方

法"得到并证明了当系数矩阵为W\矩阵及 T\矩阵时

该方法的可解性及收敛性$#%

' 而李荣&畅大为讨论了系

数矩阵为非奇异W矩阵时"三次 g;方法的可解性和收

敛性$R%

' 关于线性方程组的迭代解法"可参阅文献$"%"

块三对角方程组的迭代求解可参阅文献$H%' 本文将讨

论系数矩阵为T6+I186正定矩阵时三次VQ

O

方法的可解

性及收敛性'

% 三次VQ

O

方法

考虑线性方程组$B#W"其中$为块三对角矩阵"

即
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其中4
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其中
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$B#@等价于NB#.B*@'建立迭代格式

NB

!O*%#

#.B
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*@!O#$"%"!"*# !##

称格式!##为三次g;方法$R%

' 若将式!!#的 /
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其中O为参数"得到本文的三次VQ

O

方法'

! B为T6+1I86正定矩阵时三次VQ

O

方法

可解性和收敛性

AA引理!

$'% 设 $的特征值
'

!$# 为非负实数" 4为

T6+I186正定矩阵"0#$4!或者0#4$# 为T6+I186矩

阵"则0为半正定矩阵' 再设
'

!$# 均为正数"则0为正

定矩阵'

引理)

$'% 设 $#N%." 且 $和 N都可逆"则对

N
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.的任意特征值
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"存在$
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.的某个特征值
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"使得
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定理! 设$为T6+1I86矩阵"则三次VQ

O

方法中的

矩阵 /
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& N和.均为T6+1I86矩阵'

证明 由$为T6+1I86矩阵"即 $
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定理) 设$为T6+1I86正定矩阵"实参数O1$"则

有

!%#三次VQ

O

方法可解"即三次 VQ

O

方法中的逆矩

阵存在"从而算法可以进行下去'

!!#设L

"

#4

%%

"

$

"

4

%%

"%%

0

"%%

"若参数O满足

OY

%

% %

'

&

!L

"

#

则三次VQ

O

方法收敛"即三次VQ
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因为4
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为T6+I186正定矩阵"且为T6+I186矩阵"由引

理 %知!"#式右边第四项为正定矩阵' 所以.
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为半正定矩
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& 算 例

设方程$B#W中的矩阵$形如式!%#(
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G

'可知$为T6+I186正定矩阵'

取 = #&$$$"迭代次数为 R"其迭代误差随O的取值变化

如图 % 所示'
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图! O不同取值时迭代误差曲线

由图 % 可知O取 %@& 左右时收敛速度最快"用三次

VQ

O

方法求解和用P-2)_1&0YE0方法求解结果见表 %!终

止准则为 %$

%%$

#'

表! O不同取值对应的迭代次数和时间比较

次数Z时间!7# = [&$$$ = ["$$$ = [%R$$$

O[$@% &HZ%@HR$ &'Z&@R&! #$ZG@%'H

O[$@R !'Z%@!GH !GZ!@"#% &$ZH@$$$

O[%@$ %HZ$@HGH %HZ%@R#H %GZ#@#!!

O[%@! %!Z$@R#H %!Z%@$G# %&Z&@$&%

O[%@& %%Z$@R$$ %%Z%@$$$ %%Z!@RH'

O[%@# %&Z$@"$G %#Z%@!'% %RZ&@#"G

O[%@R %"Z$@HR$ %HZ%@R#H %'Z#@!%G

O[!@$ &#Z%@RG# &"Z&@!'% \

O[!@R 'RZ&@G"G \ \

0YE0方法 &GZ%@'## #$Z&@H$& #!ZG@H%G

(-2)_1方法 %RRZ"@%#% %"%Z%!@"R" %"&Z&!@$G&

AA由表 % 可知O取 %@& 时"算法的迭代步骤最少"所花

时间最短' 当 =为 &$$$ 时其迭代误差随迭代次数变化

如图 ! 所示'

# 结束语

本文在三次 g;算法和二次 VQ

O

方法的基础上"提

出求解块三对角方程组的三次 VQ

O

方法"当 O[% 时便

是参考文献$R%中讨论的三次g;方法"作为 g;方法的

推广' 理论分析了求解系数矩阵为T6+I186正定矩阵时

的三次VQ

O

方法的可解性及收敛性分析"并在数值算例

中验证了相应理论结果'

图) OR!6$时迭代误差与迭代步数变化曲线
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