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Gauss-Seidel技巧在一个迭代法中的应用
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摘要:讨论了 Gauss-S eidel技巧在一个迭代法中的应用 , 获得了收敛性和收敛阶的结论。数值例子表明Gauss-Seidel技巧的应

用使迭代过程收敛得更快。
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　　文献 [ 1] 给出了一个在无重根的情况下同时

决定 n 次代数方程的 n 个根的 3 阶迭代解法 , 文

献 [ 2] 讨论了它的一种加速方法 , 即用 Halley 迭

代法对其进行修正 , 得到一个 5 阶收敛的新迭代

法。本文将讨论 Gauss-Seidel技巧在这个新的迭

代法中的应用 , 证明使用 Gauss-Seidel技巧后仍

收敛且至少有 5阶敛速 , 而且数值实例表明 , 使用

Gauss-Seidel技巧后迭代过程收敛得更快。

1　主要结果及证明

设有 n 次代数方程
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其中 r i≠rj (i≠j)。

文献 [ 2] 建立的迭代公式为:
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x
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j (j=1 , 2 , … , n)是方程 (1)的 n 个

根的初始近似值。

对 (2)式应用Gauss-Seidel技巧 , 即将 (2)

式中的 β(k)i 用 β＊(k)i 代替 , 得另一迭代公式
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α(k)i , u
(k)
j 仍由 (3)式 , (5)式给出。

为了证明 (2)＊式的收敛性和收敛阶 , 将

(2)＊式改写成
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由Halley 迭代法是 3阶收敛不难得出:
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下列引理 2显然成立 。
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所以由 (8)式利用引理 1 、 引理 2得
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再由归纳法即知对整数 k ≥0 , (13)式总成

立 。利用 (13)式得
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下面估计式 (2)＊的收敛阶 。
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且由 (15)式结 合 引理 1 、 引 理 2 得 ,
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, 所以

迭代式 (2)＊至少具有 5阶敛速 。
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2　数值例子

为了便于比较 , 我们仍然求解文献 [ 2] 算例

中的方程 32 x 3 -56 x 2 +24 x -3=0 , 分别利用文

献 [ 1 , 2] 中的迭代式和本文的 (2)＊式求解 , 计

算结果见表 1 , 从中可见本文的 (2)＊式是收敛得

最快的 。

表 1　求解方程 32 x 3-56 x2+24 x -3=0的计算结果

迭代公式 迭代次数 x(k)1 x(k)2 x(k)3

文献 [ 1] 的迭代式

0 0 0.5 1.0

1 0.200 000 000 000 0.375 000 000 000 1.176 470 588 235

2 0.243 808 087 597 0.323 805 689 748 1.183 011 463 275

3 0.249 955 665 119 0.317 035 707 337 1.183 012 701 892

4 0.249 999 999 979 0.316 987 298 131 1.183 012 701 892

5 0.250 000 000 000 0.316 987 298 108 1.183 012 701 892

文献 [ 2] 的迭代式

0 0 0.5 1.0

1 0.231 729 055 258 0.346 042 471 043 1.183 941 605 839

2 0.249 920 728 625 0.317 052 319 337 1.183 012 700 566

3 0.250 000 000 000 0.316 987 298 108 1.183 012 701 892

本文的 (2)＊式

0 0 0.5 1.0

1 0.231 729 055 259 0.321 353 663 828 1.183 054 361 715

2 0.249 999 345 293 0.316 987 298 108 1.183 012 701 892

3 0.250 000 000 000 0.316 987 298 108 1.183 012 701 892
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Abstract:This paper discusses the application of Gauss-Seidel technique in an iterative method.The conver-

gence and convergence order are obtained.Numerical resul ts show that the application can speed up the original

process.
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