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При решении прямой задачи магнитотеллурической разведки (МТЗ) 

методом сеток большая часть времени идет на решение системы линейных 

алгебраических уравнений высокого порядка. В работе [2] предлагается решать 

систему уравнений методом Зейделя. Несмотря на то, что этот метод вдвое быстрее 

метода простой итерации, скорость сходимости процесса последовательных 

приближений может быть увеличена. 

Известным приемом ускорения сходимости является метод верхней 

релаксации. 

Система уравнений, полученная в работе [2], может быть записана в виде: 
2
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Перепишем (1) в матричном виде: 
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Для выбора параметра релаксации исследуем спектр матрицы системы (1). В 

общем случае это сделать трудно. Поэтому рассмотрим этот вопрос для 

равномерного шага
1h  по координате

1x  и шага
2h  по координате

2x  . В этом случае 
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Собственными функциями системы (1) будут векторы ,p qv , 
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Подставим (13) в (1) и учтем (11,12), тогда  
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Следовательно, собственными числами q , соответствующими собственному 

вектору
qv 
будет: 
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или с учетом (10) 
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Для матрицы С собственные векторы будут теми же, но собственные числа примут 

вид: 
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то есть 1C

q  , если 0  .  

Найдем параметр релаксации  . С этой целью уравнение (7) запишем в виде: 
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или, в операторном виде, 

  ( 1) ( ) ( 1) ( ) ( ) .k k k k ku u Ru Qu Eu       (18) 

Ясно, что 
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Из (18) следует 
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Найдем собственные значения оператора G : 

 .v GG v    

Как известно, собственные значения этой матрицы связаны с собственными 

значениями матрицы C  соотношением: 
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при 21, C G    ,  т.е. схема Зейделя сходится вдвое быстрее, чем метод простых 

итераций. 

Расчет параметра верхней релаксации выполнялся по формуле [1]: 
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где ( )

1

t  - максимальное по модулю собственное число матрицы, вычисляемое в 

процессе итераций по Зейделю: 
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Начальное значение
0  принималось разным 1. Вычисления с использованием 

верхней релаксации чередовались с итерациями по Зейделю. Переключения с 

одного метода, на другой находились экспериментально. 

 Теоретически величину параметра релаксации можно оценить по формуле 

(16). 

Другой путь улучшения сходимости итерационного процесса, состоит е учете 

специфики рассматриваемой модели среды. Идея метода состоит е исключении из 

итерационного процесса тех узлов на краях сетки, в которых процесс уже 

установился. Назовем этот прием методом "сжатия сетки". После завершения 

первого итерационного процесса с использованием сжатия сетки переходим снова 

к полной сетке. Это продолжалось до тех пор, пока итерационный процесс не 

завершался на исходной сетке с заданным значением . 

Решение системы уравнений по методу Зейделя с верхней релаксацией и 

сжатием сетки позволил ускорить вычисления примерно в 3 раза по сравнению с 

"чистым" итерационным процессом Зейделя. 
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