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Обозначим -= nn zε d,nx  и вычтем из (4) равенство (2), получим 
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В силу 0>a  и принадлежности нуля спектру оператора А 
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Таким образом, с учётом вычислительной погрешности для метода (2) справедлива 
следующая оценка 
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В гильбертовом пространстве Н решается уравнение I рода yAx =  с положитель-

ным ограниченным самосопряжённым оператором A , для которого нуль не является 
собственным значением, но ASpÎ0  (поэтому рассматриваемая задача некорректна). 

Используется явный итерационный метод 

( )2 2
1 02 , 0,n nx E A x y Ay x-= -a + a -a =        (1) 

Предполагая существование единственного точного решения x  уравнения yAx =  

при точной правой части y , ищем его приближение d,nx  при приближённой правой ча-

сти d£- dd yyy , . В этом случае метод примет вид 

( ) .0,2 ,0
2

,
2

,1 =a-a+a-= ddddd+ xAyyxAEx nn   (2) 

Здесь 
5

0
4 А

< a £ . В случае, когда неизвестна истокопредставимость точного ре-

шения, т. е. что ,zAx s=  ,0>s  метод (2) можно сделать эффективным, если восполь-
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зоваться правилом останова по невязке [1-2]: зададим уровень останова 0>e  и момент 
m  останова итерационного метода определим условиями 

,, e>- dd yAxn ( ),mn <  ,, e£- dd yAxm  ,d=e b  1>b .  (3) 

Покажем возможность применения правила (3) к методу (2). Справедливы 

Лемма 1.  Пусть MAAA £³= ,0* . Тогда для HwÎ"  выполняется 

( )( ) ¥®®- n,wAAgE n 0 . 

Лемма 2. Пусть MAAA £³= ,0* . Тогда ( )ARvÎ"  имеет место соотно-

шение ( )( ) ¥<£¥®®- snvAAgEAn n
ss 0,,0 .   

Лемма 3. Пусть MAAA £³= ,0* . Если для некоторого constnnk =<  и 

)(0 ARv Î  при ¥®k  имеем 0))((ω 0 ®-= vAAgEA
knk , то 

.0))(( 0 ®-= vAAgEv
knk   

Имеют место 

Теорема 1. Пусть MAAA £³= ,0*
 и пусть момент останова ( )d=mm  в 

методе (2) выбирается по правилу (3). Тогда 0при, ®d®d xxm . 

Теорема 2. Пусть выполнены условия теоремы 1 и пусть 0>= s,zAx S , тогда 

справедливы оценки ( )
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Замечание 1. Порядок оценки (4) есть ( ) ,1

÷
÷
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s

O  и он оптимален в классе задач с 

истокопредставимыми решениями [1]. 
Замечание 2. Используемое в формулировке теоремы 2 предположение, что поря-

док истокопредставимости точного решения равен 0>s , не требуется на практи-
ке, так как при останове по невязке автоматически делается число итераций, нуж-
ное для получения оптимального по порядку приближённого решения. Но даже если 
истокопредставимость точного решения отсутствует, останов по невязке (4), как 
показывает теорема 1, обеспечивает сходимость метода, т. е. его регуляризующие 
свойства. 
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