
Омск 2023

Алгебраический многосеточный 

метод для решения сингулярно 

возмущенных задач

Тиховская С. В.

Омский филиал Института математики им. С. Л. Соболева
Сибирского отделения Российской Академии Наук



2

Вычислительные методы линейной алгебры
 Вычислительные методы линейной алгебры:

 разделение вычислительных методов от их приложения к задачам
математической физики, задачам линейного программирования;

 трудность в отделении вычислительных методов от теоретических
вопросов линейной алгебры, используемых при построении
вычислительных алгоритмов;

 отсутствие четкой границы между линейными и нелинейными задачами.

 Некоторые вопросы:

 средства и метод оценки качества численного решения задачи (нормы,
обусловленность, масштабирование, ошибки округления);

 прямые методы решения систем линейных уравнений (матрицы и
системы линейных уравнений специального вида, системы с
разреженными матрицами);

 итерационные методы решения систем линейных алгебраических
уравнений (явные итерационные процессы, методы типа Гаусса-
Зейделя, методы переменных направлений, методы спуска).
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Исследование смешанной точности для 

разреженных СЛАУ
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Исследование смешанной точности для 

разреженных СЛАУ

 Вычисления с пониженной точностью возникают при
решении некоторых задач машинного обучения и
искусственного интеллекта, при моделировании
погодных явлений.

 Цель: проанализировать поведение предобусловленного
неполным разложением Холецкого итерационного
метода сопряженных градиентов в смешанной
точности.
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Исследование смешанной точности для 

разреженных СЛАУ
Набор матриц для вычислительного эксперимента

 Матрицы симметричные положительно определенные.

 Репозиторий (хранилище матриц): https://sparse.tamu.edu/
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Исследование смешанной точности для 

разреженных СЛАУ

Набор матриц для вычислительного эксперимента
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Исследование смешанной точности для 

разреженных СЛАУ

Набор матриц для вычислительного эксперимента
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Исследование смешанной точности для 

разреженных СЛАУ

Набор матриц для вычислительного эксперимента
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Дифференциальная задача

 Рассмотрим краевую задачу:

где
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достаточно гладкие.
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Сетка Шишкина

 Зададим сетку:

где
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Разностная схема

 Рассмотрим схему направленных разностей:

 Theorem (Шишкин, 1992)
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Дифференциальная задача

 Рассмотрим краевую задачу:

где
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достаточно гладкие.
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Сетка Шишкина

 Зададим сетку:

где
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Разностная схема

 На каждой итерации будем использовать схему

направленных разностей:

 Теорема (Шишкин, 1992).
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 Одна итерация многосеточного метода с V-циклом:

 1. Apply relaxation to with initial guess , producing .

 2. Compute for restriction matrix R.

 3. Compute

 4. Compute for interpolation matrix P.

 5. Apply relaxation to with initial guess , producing .

 Используем R из Gaspar F. J., Clavero C., Lisbona F., J. of

Comp. and Appl. Math., 138 (2002), 21–35.
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Многосеточный метод
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Многосеточный метод
 Иллюстрация узлов :
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Многосеточный метод
 Иллюстрация узлов :
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Многосеточный метод
 Оператор сужения :
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Метод Гаусса-Зейделя

 Пятиточечная схема (3) может быть представлена:

 Тогда метод Гаусса-Зейделя имеет вид:
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Каскадный многосеточный метод
 Решение схемы (3) может быть найдено на основе итераций.

 Чтобы уменьшить число итераций используем каскадный

многосеточный метод с числом узлов грубой сетки 4.

 Step 1. Compute the solutions on the coarse meshes

and .

 Step 2. Get an initial guess .

 Step 3. Solve till the stop criterion is not fulfill.

 Step 4. If then and return Step 2

else stop and .

 Заметим, что для в узлах ,

в узлах .
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Алгебраический многосеточный метод
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Многосеточный метод
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Многосеточный метод
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Многосеточный метод



Благодарю за внимание!


