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СХОДИМОСТЬ В ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ НОРМЕ ИТЕРАТИВНОГО 
МЕТОДА РЕШЕНИЯ ОПЕРАТОРНЫХ УРАВНЕНИЙ

'  Фетисова Ć.A.', Савчук В.Ф., БрГУ, г. Брест "  • ,

Рассматривается в гильбертовом пространстве , уравнение; 1-го, рода 

Ах = y s  с ограниченным положительным самосопряженным оператором А, для 

которого нуль нс является собственным значением. Следовательно, решение 

уравнения, единственно. Однако нуль принадлежит спектру,оператора ,Л,, по

этому задача отыскания решения уравнения А х = y s  некорректна. Для решения < 

уравнения предлагается итеративный метод ■ 

s • ' •"1 j  = (Е~aAf  х„£+А~1\ е * ( E - m f  (1)

В работе изучена5 сходимость метода (1) в энергетической' норме 

гильбертова пространства Я. Использование энергетической 

нормы как бы заменяет истокопредставимость точного решения х  уравнения 

порядка i  = и для получения оценки погрешности метода (1) не .требуется

знание порядка истокопредставимости точного решения и истокопредставляю- j 

щего элемента. Доказаны теоремы. . . я? -■ •>

Теорема I. Итерационный процесс (1) при условии 0 < а  < -— j сходится в

энергетической норме гильбертова пространства, если выбирать число 

итераций п  из условия 4п8 ~> 0, п -> °о, 5  -> 0. :
Теорема 2. При условии 0 < a ś

гХ  и

« И

погрешности ||х -  || < (бпае) ' г |х|| +. 15

для метода (1) справедлива оценка

Л/i
па 5 , «>1.!л 1Г<

Полученная оценка оптимизирована по и и найдено попт, т.е. номер шага 

итераций, при котором оценка |* -.х В(5| наименьшая. Рассматривается вопрос

о том, когда из сходимости в энергетической норме следует сходимость в 

обычной норме гильбертова пространства. Справедлива /



Теорема 3. Если выполнены условия: 1) Еех„3 =0, 2) Есх = О, где

е * *}4 * а м ; » *4* ' „ 15* > ' *, » ' •  1 - ь '• • ‘ • '
Es = J dEx , 0 < е <|! А 11, то из сходимости х„ s к х в энергетической норме сле-

0 • • ‘ . •" ...• '■■■■ ...................................
дует сходимость в обычной норме пространства//. 1 1

ЛИНЕЙНЫЙ ГАРМОНИЧЕСКИЙ ОСЦИЛЛЯТОР
■’* : • ХарковичА.П., ШТУ, Преет

= ОсциплШором называют'физическую' систему, совершающую колебания. 

Понятйё'Осцйллятора1Йграет важную роль в теорий электромагнитного излуче

ния, в теории колебания спектров молекул, в теории твёрдого тела.

258' Раздел У. Аналитические и численные методы*
. ■ _________исследований в математике и их приложения_____________

Рассмотрим .классический;осциллятор , - механическую систему, совер

шающую колебательные движения около положения равновесия. Получим 

.дифференциальное уравнение такой системы, решим его, найдём кинетиче

скую* потенциальную и полную энергию осциллятора.

.Пусть колебательная система представляет частицу массой т, совершаю

щую колебания вдоль оси Ох около положения равновесия О под действием 

силы F , которая1 пропорциональна отклонению х от положения равновесия О и

направленной к этому положению, т. е.

. .  .. . ... ; .. ' .. - .. р  = - к - Х ,

где к>0 — коэффициент пропорциональности.

О К т
— '*'< '

или

■ Рис. 1

На основании второго закона Ньютона :

. . . . . . . . . .  .....  m х* = - к х

х *  +  ш 2 х  =  О ,

где со2 = —>0.

(1)


