
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 428, 2014 Ç.ò. ò. áÈÕÎÏ×, ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, �. ò. çÁÚÉÚÏ×õóëïòåîéå íîïçïëòá�îïçï òåûåîéñ óìáõé�åòáãéïîîùí íå�ïäïí ðòé ÷ùþéóìåîééåíëïó�é íéëòïðïìïóëï÷ïê ìéîéé ÷ûéòïëïí äéáðáúïîå éúíåîåîéñ ååòáúíåòï÷óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÚÁÔÒÁÔÎÙÅ �Ï ×ÒÅÍÅÎÉ ÚÁÄÁÞÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉ-ÍÏ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÊ (óìáõ) ×ÉÄÁ Ax = b Ó Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ É �ÌÏÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ A ÒÁÚÍÅ-ÒÁ N ×N , ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÅÍËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� �ÏÌÏÓËÏ×ÙÈÓÔÒÕËÔÕÒ × ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÉÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÌÉ ÉÚÍÅ-ÎÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÞÁÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÁÔÒÉ�Ù óìáõ É ÉÈ �ÏÌÏÖÅÎÉÅ × ÎÅÊÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÔÏ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ �ÏÄÏÂÎÙÈ óìáõ ÍÏÖÎÏ ÕÓËÏÒÉÔØ.�ÁË, × ÒÁÂÏÔÁÈ [1, 2℄ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÉÊ ÂÌÏÞÎÏÅLU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ, ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÅÍËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÉÚÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ�ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉ ÄÉÜÌÅËÔÒÉËÏ×. äÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ ÔÏÍ, ÞÔÏ�ÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚÍÅÎÑÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÓÔÏÑÝÉÅ ÎÁ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÎÉÖÎÅÊ �ÒÁ×ÏÊ �ÏÄÍÁÔÒÉ�Ù (Ó ÉÎÄÅËÓÁÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÁÔÒÉ�Ù óìáõÂÏÌØÛÅN), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÏÄÙÎÔÅÒ×ÁÌÁÍ ÄÉÜÌÅËÔÒÉË-ÄÉÜÌÅËÔÒÉË(ÒÉÓ. 1). ÷ Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ ÂÙÌÁ �ÏËÁÚÁÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÓÎÉÖÅÎÉÑ ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÚÁÔÒÁÔ. ïÄÎÁËÏ ÞÁÓÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÍÏ-ÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÔÁËÖÅ É �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÞÔÏ �ÒÉ×Ï-ÄÉÔ Ë ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÁÔÒÉ�Ù, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÈ × �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈÍÅÓÔÁÈ [3℄. ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏÔ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÎÅ-�ÒÉÍÅÎÉÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÂÙÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ É ÂÙÌ �ÒÅÄÌÏÖÅÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÓÉÓÔÅÍÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÊ ÍÅÔÏÄ, �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÎÉÅ, ÎÁÞÁÌØÎÏÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ,ÍÁÔÒÉ�Á ÅÍËÏÓÔÅÊ, ÍÉËÒÏ�ÏÌÏÓËÏ×ÁÑ ÌÉÎÉÑ, ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÏ×.÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÅÍËÏÓÔÉ ÍÉËÒÏ�ÏÌÏÓËÏ×ÏÊ ÌÉÎÉÉ ÍÅÔÏÄÏÍ ÍÏÍÅÎÔÏ× ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÚÁÓÞÅÔ ÇÒÁÎÔÁ òÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÆÏÎÄÁ (�ÒÏÅËÔ � 14-19-01232) × �õóõòÅ. áÌ-ÇÏÒÉÔÍÙ ÄÌÑ ÕÓËÏÒÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ × ÒÁÍËÁÈ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÑ ÇÏ-ÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÚÁÄÁÎÉÑ � 8.1802.2014/K íÉÎÏÂÒÎÁÕËÉ òÏÓÓÉÉ. É ÇÒÁÎÔÁ òææé14-07-31267. 32
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òÉÓ. 1. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÍÁÔÒÉ�Ù óìáõ �ÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉÅÍËÏÓÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù.ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ Ó ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÉÚÍÅÎÑÀ-ÝÅÊÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ [4℄. ÷ ÜÔÏÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÍÁÔÒÉ�Á �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÔÅÌÑM ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ ÉÚ �ÅÒ×ÏÊ óìáõ Ó �ÏÍÏÝØÀ ILU(0)-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ. äÁ-ÌÅÅ ÜÔÁ ÍÁÔÒÉ�Á, ÂÅÚ Å£ �ÅÒÅÓÞÅÔÁ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ �ÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ �ÏÓÌÅÄÕ-ÀÝÉÈ óìáõ, ÕÍÅÎØÛÁÑ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÂÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÒÅÛÅÎÉÑ Ó �ÒÉÅÍÌÅ-ÍÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ. ÷ [4℄ ÂÙÌÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ�ÒÉÍÅÎÉÍ É �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. ÷ ËÁ-ÞÅÓÔ×Å �ÅÒ×ÏÇÏ ÛÁÇÁ × ÜÔÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÂÙÌÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÏ ÕÍÅÎØÛÅ-ÎÉÅ ÎÏÒÍÙ ÎÅ×ÑÚËÉ 10-ËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ,�ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ �ÒÉ ÍÁÌÏÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÓÔÒÕËÔÕÒÙ[5℄.ãÅÌØ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ { ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ óìáõ ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ �ÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ £ÍËÏÓÔÉ ÍÉËÒÏ-�ÏÌÏÓËÏ×ÏÊ ÌÉÎÉÉ × ÛÉÒÏËÏÍ ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ Å£ ÒÁÚÍÅÒÏ×.äÌÑ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÌÉÓØ Ä×Á Ó�ÏÓÏÂÁ. ðÅÒ×ÙÊ { ÜÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÅËÔÏ-ÒÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ x0 ×ÅËÔÏÒÁ ÒÅÛÅÎÉÑ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ óìáõ,Ô.Å. x0i = xi−1 (ÄÌÑ �ÅÒ×ÏÊ óìáõ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ).÷ÔÏÒÏÊ Ó�ÏÓÏÂ { ÜÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÎÉÑí ,�ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ �ÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ �ÅÒ×ÏÊ óìáõ, Ô.Å.íi =í0. ÷ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØ-ÎÙÈ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÈ × ÉÓÈÏÄÎÏÍ ×ÁÒÉÁÎÔÅ 1 ÕÓËÏÒÅÎÉÅ ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÏ.÷ ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ 2, 3 ÕËÁÚÁÎÎÙÅ Ó�ÏÓÏÂÙ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÏÔÄÅÌØÎÏ, Á × ×Á-ÒÉÁÎÔÅ 4 { ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ.äÌÑ Ï�ÅÎËÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ × ÍÁÔÒÉ�ÁÈ óìáõ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÎÏÒÍÙÍÁÔÒÉ� ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ‖�Ai‖1 É ‖�Ai‖∞, ÇÄÅ �Ai { ÍÁÔÒÉ�Á ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ
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òÉÓ. 2. ÷ÉÄ �Ï�ÅÒÅÞÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÓÔÒÕË-ÔÕÒÙ × ÓÉÓÔÅÍÅ TALGAT É ÉÚÍÅÎÑÅÍÙÅ ÒÁÚÍÅÒÙ.(�Ai = Ai −A1). òÁÓÞÅÔ ÎÏÒÍ ×Ù�ÏÌÎÑÌÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÁÍ:

‖�Ai‖1 = maxk ∑j |akj |; ‖�Ai‖∞ = maxj ∑k |akj |:éÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ �ÅÒÓÏÎÁÌØÎÙÊ ËÏÍ�ØÀÔÅÒ (ÂÅÚ ÒÁÓ�ÁÒÁÌÌÅÌÉ×ÁÎÉÑ, Ô.Å.ÒÁÂÏÔÁÌÏ ÏÄÎÏ ÑÄÒÏ �ÒÏ�ÅÓÓÏÒÁ) Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ: �ÌÁÔÆÏÒÍÁ {AMD FX(tm)-8320 Eight-Core Proessor; ÞÁÓÔÏÔÁ �ÒÏ�ÅÓÓÏÒÁ { 3.50çç�; ÏÂßÅÍ ïúõ { 16 çÂÁÊÔ; ÞÉÓÌÏ ÑÄÅÒ { 8; Ï�ÅÒÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ{ Windows 7È64.éÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÁÓØ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ �ÒÏ×ÏÄÎÉËÁ ÎÁ ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ�ÏÄÌÏÖËÅ ÎÁÄ ÉÄÅÁÌØÎÏ �ÒÏ×ÏÄÑÝÅÊ �ÌÏÓËÏÓÔØÀ (ÒÉÓ. 2), �ÏÌÕÞÅÎÎÁÑ× ÓÉÓÔÅÍÅ TALGAT [6℄. ãÅÌØÀ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁ Ñ×ÌÑÌÁÓØ Ï�ÅÎËÁ ×ÒÅÍÅÎ-ÎÙÈ ÚÁÔÒÁÔ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ 100 ÅÍËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�, �Ï-ÌÕÞÅÎÎÙÈ �ÕÔÅÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÓÔÒÕËÔÕÒÙ: ×ÙÓÏÔÙÄÉÜÌÅËÔÒÉËÁ h (× ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ 12{112 ÍËÍ ÉÌÉ ÎÁ 933%); ÛÉÒÉÎÙ �ÒÏ-×ÏÄÎÉËÁ w (× ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ 18{118 ÍËÍ ÉÌÉ ÎÁ 656%); ×ÙÓÏÔÙ �ÒÏ×ÏÄÎÉËÁt (× ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ 6{106 ÍËÍ ÉÌÉ ÎÁ 1767%). ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÅÇÍÅÎÔÏ× ÎÁ ËÁ-ÖÄÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÅ ÍÅÎÑÌÏÓØ, ÞÔÏ ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÌÏ �ÏÓÔÏÑÎÓÔ×Ï�ÏÒÑÄËÁ (1600) ÍÁÔÒÉ� óìáõ, ÎÕÖÎÏÅ ÄÌÑ ËÏÒÒÅËÔÎÏÇÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ. ÷ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÂÙÌ ×ÙÂÒÁÎ ÍÅÔÏÄ BiCGStab [7℄, ËÏ-ÔÏÒÙÊ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ × ÒÁÂÏÔÁÈ [4, 8℄ É ÈÏÒÏÛÏ ÚÁÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÌ ÓÅÂÑ.éÔÅÒÁ�ÉÉ �ÒÏÄÏÌÖÁÌÉÓØ, �ÏËÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÎÏÒÍÁ ×ÅËÔÏÒÁ ÎÅ×ÑÚËÉÂÙÌÁ ÂÏÌØÛÅ 10−8. äÌÑ �ÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÍÅÔÏÄ ÉÓ-ËÌÀÞÅÎÉÑ çÁÕÓÓÁ.îÁ ÒÉÓ. 3 �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÉÔÅÒÁ�ÉÊ (Nit) Ó ÒÏÓÔÏÍËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÒÅÛÁÅÍÙÈ óìáõ (i) ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ×ÁÒÉÁÎÔÏ×.áÎÁÌÉÚ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ×Ù×ÏÄÏ×.÷ ×ÁÒÉÁÎÔÅ 1 ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÔÅÒÁ�ÉÊ ×ÅÌÉËÏ É × ÓÒÅÄÎÅÍ �ÏÓÔÏÑÎÎÏ, �Ï-ÓËÏÌØËÕ ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ Ó�ÏÓÏÂÙ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ. ÷ ×ÁÒÉÁÎÔÅ 2,
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òÉÓ. 3. ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÔÅÒÁ�ÉÊ �ÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ i-Ê óìáõÍÅÔÏÄÏÍ BiCGStab × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ i ÄÌÑ ×ÁÒÉÁÎÔÏ×1{4 �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ: a { h; Â { w; × { t.



36 ò. ò. áèõîï÷, ó. ð. ëõëóåîëï, �. ò. çáúéúï÷ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÅÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒ ÒÅÛÅÎÉÑ�ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ óìáõ, ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÎÅÂÏÌØÛÏÅ É �ÏÓÔÅ�ÅÎÎÏÅ ÕÍÅÎØÛÅ-ÎÉÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÉÔÅÒÁ�ÉÊ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ óìáõ. ÷ ×ÁÒÉÁÎÔÅ 3 ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Á �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×Á-ÎÉÑ, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÉÚ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÅÒ×ÏÊ óìáõ. ðÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ �ÅÒ-×ÏÊ óìáõ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÔÅÒÁ�ÉÊ ÒÁ×ÎÏ 1, Á �ÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈóìáõ ÏÎÏ ÒÁÓÔÅÔ ÉÚ-ÚÁ ÎÁËÏ�ÌÅÎÉÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ × ÍÁÔÒÉ�Å. ÷ ×ÁÒÉÁÎ-ÔÅ 4 ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÔÅÒÁ�ÉÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏ, ÞÔÏ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, �ÒÉ×Ï-ÄÉÔ Ë ÓÎÉÖÅÎÉÀ ÏÂÝÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ×ÓÅÈ óìáõ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÇÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ Ó�ÏÓÏÂÏ× ÕÓËÏÒÅÎÉÑ. �ÁË-ÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÒÁÚÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÞÉÓÌÏ ÉÔÅ-ÒÁ�ÉÊ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ ÒÁÚÎÏÅ. ðÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ h É w ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÉÔÅÒÁ�ÉÊ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ t. üÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó×ÑÚÁÎÏ ÓÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌØÛÉÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ × ÍÁÔÒÉ�Å óìáõ. äÌÑ ÉÈ Ï�ÅÎËÉ ×Ù-ÞÉÓÌÅÎÙ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÏÒÍ ÍÁÔÒÉ� ‖�Ai‖1=‖�A1‖1, ‖�Ai‖∞=‖�A1‖∞ ×ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÒÅÛÁÅÍÙÈ óìáõ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙÎÁ ÒÉÓ. 4. ÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ t ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÄÌÑ h É w.

òÉÓ. 4. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÎÏÒÍ ÍÁÔÒÉ� ÏÔ ËÏÌÉ-ÞÅÓÔ×Á óìáõ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ h, w, t.



õóëïòåîéå íîïçïëòá�îïçï òåûåîéñ óìáõ 37äÌÑ i = 100 ×ÉÚÕÁÌØÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÁÔÒÉ�Ù × ÓÒÁ×ÎÅ-ÎÉÉ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÉ i = 1 �ÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 5. ëÁË ×ÉÄÎÏ,ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ ÉÍÅÅÔ Ó×ÏÀ Ó�Å�ÉÆÉËÕ.

òÉÓ. 5. ÷ÉÚÕÁÌØÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (�ÏÒÔÒÅÔÙ ÍÁÔÒÉ�)ÉÚÍÅÎÅÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÁÔÒÉ�Ù (ÅÓÌÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÉÚ-ÍÅÎÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ �ÒÉÎÑÔØ ÚÁ 100%, ÔÏ: ÞÅÒÎÙÊ �×ÅÔ {ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ�Ù, ÉÚÍÅÎÉ×ÛÉÅÓÑ ÎÁ 90{100%; ÓÅÒÙÊ�×ÅÔ { ÎÁ 10{90%; ÂÅÌÙÊ �×ÅÔ { 0{10%) �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉÒÁÚÍÅÒÏ×: Á { h; Â { w; × { t.ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ×ÒÅÍÅÎÉ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ i-Ê óìáõ ÍÅÔÏÄÏÍ çÁÕÓÓÁ (TGE)Ë ×ÒÅÍÅÎÉ Å£ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÏÍ BiCGStab (TBiCGStab) × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉÏÔ i ÄÌÑ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× 1{4 �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 6.÷ �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÔÅÓÔÁÈ ×ÁÒÉÁÎÔ 4 �ÏËÁÚÁÌ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ.ðÒÉ ÎÅÂÏÌØÛÉÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÈ (× �ÒÅÄÅÌÁÈ 100%) ÒÁÚÍÅÒÏ× ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕ-ÞÉÔØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ (10{30 ÒÁÚ). óÎÉÖÅÎÉÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÑË ËÏÎ�Õ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÒÏÓÔÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÁÉÔÅÒÁ�ÉÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 3) ÉÚ-ÚÁ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ (ÄÏ 1767%) ÒÁÚ-ÍÅÒÏ×.
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òÉÓ. 6. ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÅÛÅÎÉÑ i-Ê óìáõ ÍÅÔÏ-ÄÏÍ çÁÕÓÓÁ Ë ×ÒÅÍÅÎÉ Å£ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÏÍ BiCGStab× ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ i ÄÌÑ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× 1{4 �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ:Á { h; Â { w; × { t.



õóëïòåîéå íîïçïëòá�îïçï òåûåîéñ óìáõ 39�ÁÂÌÉ�Á 1. õÓËÏÒÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ 100 óìáõéÚÍÅÎÑÅÍÙÊ�ÁÒÁÍÅÔÒ ÷ÁÒÉÁÎÔ1 ÷ÁÒÉÁÎÔ2 ÷ÁÒÉÁÎÔ3 ÷ÁÒÉÁÎÔ4h 0.48 1.32 6.49 11.77w 0.31 1.15 5.87 10.98t 0.37 1.28 2.87 4.92ïÔÎÏÛÅÎÉÑ ÏÂÝÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÏÍ çÁÕÓÓÁ Ë ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÄÌÑ 100 óìáõ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌ. 1.éÚ ÔÁÂÌÉ�Ù 1 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÌÕÞÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÏËÁÚÁÌ ×ÁÒÉÁÎÔ 4 ÓÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ Ä×ÕÈ Ó�ÏÓÏÂÏ× ÕÓËÏÒÅÎÉÑ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 1 �Ï-ËÁÚÁÌ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ, �ÏÓËÏÌØËÕ × ÎÅÍ ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÙ Ó�ÏÓÏÂÙÕÓËÏÒÅÎÉÑ. äÌÑ ×ÁÒÉÁÎÔÁ 4 �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ t ÕÓËÏÒÅÎÉÅ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ �ÒÉÉÚÍÅÎÅÎÉÉ h É w. üÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÒÏÓÔÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÉÔÅÒÁ�ÉÊ ÉÚ-ÚÁÎÁËÏ�ÌÅÎÉÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÍÁÔÒÉ�Å. ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÉÍÅÎÑÅÍÙÅÓ�ÏÓÏÂÙ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙ.÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÔÍÅÔÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. éÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÅËÕÝÅÊ óìáõ(×ÁÒÉÁÎÔ 2) ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÕÓËÏÒÑÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ 1, ÎÏ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÍÅÔÏÄÏÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑçÁÕÓÓÁ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ Ó ÒÏÓÔÏÍ i. éÓ�ÏÌØÚÏ-×ÁÎÉÅ �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÎÉÑ �ÅÒ×ÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù óìáõ (×ÁÒÉÁÎÔ 3) ÄÁÅÔÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌØÛÅÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ, ÞÅÍ ×ÁÒÉÁÎÔ 2, ÏÓÏÂÅÎÎÏ �ÒÉ ÍÁÌÙÈ i. ïÄ-ÎÁËÏ Ó ÒÏÓÔÏÍ i ÜÔÏ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ, ×�ÌÏÔØ ÄÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÂÌÉÚËÉÈ Ë ×ÁÒÉÁÎÔÕ 2. éÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÅÛÅ-ÎÉÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÅËÕÝÅÊ óìáõ ÓÏ-×ÍÅÓÔÎÏ Ó �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÎÉÅÍ (×ÁÒÉÁÎÔ 4) ÄÁÅÔ �ÏÌÅÚÎÙÊ ÓÉÓÔÅÍÎÙÊÜÆÆÅËÔ: ÏÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ �ÒÉÍÅÒÎÏ × 2 ÒÁÚÁ É ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁ-ÍÅÄÌÑÅÔ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ Ó ÒÏÓÔÏÍ i. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÅÌØÚÑ ÎÅ ÏÔ-ÍÅÔÉÔØ ÔÁËÖÅ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ (ËÁË i-Ê óìáõ, ÔÁËÉ i óìáõ) ÓÉÌØÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ i, ÎÏ ÔÁËÖÅ É ÏÔ ÛÁÇÁ ÉÚÍÅ-ÎÅÎÉÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ É ÓÁÍÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏÅ ×ÙÑ×ÌÅÎÉÅ ÜÔÏÊÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÓÉÌØ-ÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ Å£ Ó�Å�ÉÆÉËÉ. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÉÚÍÅÎÅ-ÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× É �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÔÁ-ËÉÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÔÒÅÂÕÀÔ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ.



40 ò. ò. áèõîï÷, ó. ð. ëõëóåîëï, �. ò. çáúéúï÷ïÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÚÁ ÓÞÅÔ ÌÕÞÛÅÇÏ ×ÙÂÏÒÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÉÌÉ,ÞÔÏ ÂÏÌÅÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏ, �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÁÄÁ�ÔÉ×ÎÏÇÏ �ÅÒÅÚÁ�ÕÓËÁÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÎÉÑ ÉÌÉ Å£ ËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ËÉ ÓÕÞÅÔÏÍ Ó�Å�ÉÆÉËÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù Ó �ÅÌØÀ�ÒÅÄÏÔ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÒÏÓÔÁ ÞÉÓÌÁ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ [9℄. åÝÅ ÏÄÎÉÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅÍÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÄÒÕÇÏÇÏ Ó�ÏÓÏÂÁ ÆÏÒÍÉÒÏ×Á-ÎÉÑ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ, × ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÒÅÚÕÌØÔÁ-ÔÙ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ, �ÏËÁÚÁÌÉ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÉÓ�ÏÌØÚÏ-×ÁÎÉÑ ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ Ó ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÍÉ Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ�ÒÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÅÛÅÎÉÉ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ óìáõ Ó ÍÁÌÙÍÉ ÉÚ-ÍÅÎÅÎÉÑÍÉ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÁÔÒÉ�Ù.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, �. ò. çÁÚÉÚÏ×, óÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÅ-ÔÏÄÏÍ ÍÏÍÅÎÔÏ× £ÍËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÓÔÒÕËÔÕÒÙ �ÒÏ×ÏÄÎÉËÏ× É ÄÉÜÌÅËÔÒÉ-ËÏ× × ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉ. | üÌÅËÔÒÏÍÁÇÎ.×ÏÌÎÙ ÜÌÅËÔÒ. ÓÉÓÔ. 10 (2012), 13{21.2. ò. ó. óÕÒÏ×�Å×, ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, �. ò. çÁÚÉÚÏ×, õÓËÏÒÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ óìáõ Ó ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÉÚÍÅÎÑÀÝÅÊÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. äÏËÌ. �ÏÍÓËÏÇÏ ÇÏÓ. ÕÎ-ÔÁÓÉÓÔÅÍ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ É ÒÁÄÉÏÜÌÅËÔÒÏÎÉËÉ 2 (24), ÞÁÓÔØ 1 (2011), 141{144.3. T. R. Gazizov, Analyti expressions for Mom alulation of apaitane matrixof two-dimensional system of ondutors and dieletris having arbitrary orientedboundaries. In: Pro. 2001 IEEE EMC Symp. (Montreal, Canada, August 13{17,2001), Vol. 1, 2001, pp. 151{155.4. ò. ò. áÈÕÎÏ×, ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, ÷. ë. óÁÌÏ×, �. ò. çÁÚÉÚÏ×, íÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÅ ÒÅ-ÛÅÎÉÅ óìáõ Ó ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÉÚÍÅÎÑÀÝÅÊÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ.| úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 419 (2013), 16{25.5. V. K. Salov, T. R. Gazizov, O. A. Nikitina, Convergene of multiple iterative so-lution of linear algebrai systems with a fully varying matrix using a single al-ulated initial preonditioner. | Innovative Information Tehnologies: Materials ofthe International Sienti�-Pratial Conferene (April 21{25, 2014, Prague, CzehRepubli), Part 2, 2014, pp. 452{457.6. ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×Ï Ï ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÒÅÇÉÓÔÒÁ�ÉÉ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ ü÷íNo 2013619615. TALGAT 2012. á×ÔÏÒÙ: çÁÚÉÚÏ× �. ò., íÅÌËÏÚÅÒÏ× á. ï., çÁÚÉ-ÚÏ× �. �., ëÕËÓÅÎËÏ ó. ð., úÁÂÏÌÏ�ËÉÊ á. í., áÛÉÒÂÁËÉÅ× ò. é., ìÅÖÎÉÎ å×. ÷.,óÁÌÏ× ÷. ë., ìÅÖÎÉÎ åÇ. ÷., ïÒÌÏ× ð. å., ëÁÌÉÍÕÌÉÎ é. æ., óÕÒÏ×�Å× ò. ó.,ëÏÍÎÁÔÎÏ× í. å., çÁÚÉÚÏ× ò. ò., áÈÕÎÏ× ò. ò. úÁÑ×ËÁ No 2013617773. äÁÔÁ �Ï-ÓÔÕ�ÌÅÎÉÑ 29 Á×ÇÕÓÔÁ 2013 Ç. úÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÏ × òÅÅÓÔÒÅ �ÒÏÇÒÁÍÍ ÄÌÑ ü÷í11 ÏËÔÑÂÒÑ 2013 Ç.7. H. Van der Vorst, Bi-CGSTAB: a fast and smoothly onverging variant of Bi-CGfor solution of nonsymmetri linear systems. | SIAM J. Si. Stat. Comput. 13(1992), 631{644.



õóëïòåîéå íîïçïëòá�îïçï òåûåîéñ óìáõ 418. S. P. Kuksenko, T. R. Gazizov, Dense linear system solution by preonditionediterative methods in omputational eletromagnetis. | In: 19th Int. Zurih Symp.Eletromagn. Compatibility (2008), pp. 918{921.9. ò. ò. áÈÕÎÏ×, ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, �. ò. çÁÚÉÚÏ×, íÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ óìáõÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ Ó �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÎÉÑ.| úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 428 (2014), 42{48.Akhunov R. R., Kuksenko S. P., Gazizov T. R. Aeleration of multipleiterative solution of linear algebrai systems in omputing the apaitaneof a mirostrip line in a wide range of its sizes.Multiple solution of systems of linear algebrai equations by theBiCGStab method is onsidered. For the problem of omputing the apa-itane matrix of a mirostrip line in a range of its sizes, two aelerationmethods are suggested. The �rst one onsists in using the solution of aprevious system as the initial guess for the urrent system. The seondone onsists in applying to all systems a preonditioner omputed for the�rst system. The eÆieny of these aeleration methods in solving a largeseries of linear systems with small hanges in arbitrary matrix entries isdemonstrated on numerial experiments. ðÏÓÔÕ�ÉÌÏ 28 Á×ÇÕÓÔÁ 2014 Ç.�ÏÍÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓÉÓÔÅÍ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ É ÒÁÄÉÏÜÌÅËÔÒÏÎÉËÉ,ËÁÆÅÄÒÁ ÔÅÌÅ×ÉÄÅÎÉÑ É Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ,�Ò. ìÅÎÉÎÁ, 40, Ç. �ÏÍÓË 634050, òÏÓÓÉÑE-mail : arr�pop3.ruE-mail : ksergp�sibmail.omE-mail : talgat�tu.tusur.ru


