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В действительном гильбертовом пространстве H решается операторное уравнение 
первого рода Ax = y, где А – ограниченный положительный самосопряжённый опера-
тор. Предполагается, что нуль принадлежит спектру оператора А, но не является его 
собственным значением, т.е. рассматриваемая задача неустойчива, и, значит, некор-
ректна. Будем искать решение уравнения Ax = y, используя неявный метод итераций  

,0,2)()( 01 =α+α−=α+ + xyxAExAE nn                            (1) 

которая при приближённой правой части уравнения Ax = y : δ≤− δδ yyy ,  имеет вид 

.0,2)()( ,0,,1 =α+α−=α+ δδδδ+ xyxAExAE nn                         (2) 

Справедлива 
Теорема 1. Итерационный метод (2) при условии 

0>α                                                            (3) 
сходится. 

Доказательство. По индукции легко проверить, что 

( ) ( )[ ]yAEAEEAx nn
n

−− α+α−−= 1 . 

Поэтому имеем 
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При 0>α  и λ∈(0, M ], где AM = , имеет место неравенство 
αλ+
αλ−

1

1
<1, и, следова-

тельно, последний интеграл очевидным образом стремится к нулю по норме: 

∞→→≤=λ≤








αλ+
αλ−λ ∫∫∫

ε
λλ

ε

−

ε
λ

− nxqxdEqydEqydE n
M

n
M

n
M n

,0
1

1 11 . 

(Здесь [ ]Mq ,,1
1

1 ε∈λ<≤
αλ+
αλ−

). 

0,0
1

1

0

1

00

1 →ε→==λ≤








αλ+
αλ−λ ε

ε

λλ
−

ε

λ

ε
−

∫∫∫ xExdEydEydE
n

. 

Таким образом, при условии (4) ∞→→− nxx n ,0 , т.е. процесс (2) сходится при 

точной правой части у уравнения Ax = y. Теорема 1 доказана. 
Рассмотрим сходимость метода (3) при приближённой правой части δy . Имеет место 

Теорема 2. Если выбирать число итераций n в зависимости от уровня погрешности 
δ так, чтобы 0→δn , ∞→n , 0→δ , то при условии (4) итерационный процесс (3) 
сходится. 
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Доказательство. Рассмотрим разность ( ) ( )δδ −+−=− ,, nnnn xxxxxx . По доказан-

ному в теореме 1 ∞→→− nxx n ,0 . Покажем, что δ− ,nn xx  можно сделать сходящи-

мися к нулю. Воспользовавшись интегральным представлением самосопряжённого опе-

ратора А, получим =− δ,nn xx  ( ) ( )[ ]( ) =−α+α−−= δ
−− yyAEAEEA nn1
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Оценим сверху положительную подынтегральную функцию 
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11  при условии (4). Покажем по индукции, что 

( ) α≤λ ngn 2 .    (5) 

При n = 1 ( ) α≤
αλ+
α=λ 2
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1g . Предположим, что (5) истинно при n = k, т.е. 
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11  и рассмотрим n = k + 1. Имеем 
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Следовательно, оценка (5) справедлива для любого Nn∈ . Отсюда 

αδ≤− δ nxx nn 2, . Поскольку αδ+−≤−+−≤− δδ nxxxxxxxx nnnnn 2,,  и 

∞→→− nxx n ,0 , то для сходимости процесса (3) достаточно выбрать n в зависи-

мости от δ так, чтобы 0→δn , ∞→n , 0→δ . Теорема 2 доказана. 
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Решается нелинейное уравнение 
���� = 0, ��� ⊂ 
� → 
��, � ∈ ��

�   (1) 
для решения которого предлагаются следующие квазиньютоновские нелокальные нере-
гуляризованные итерационные процессы. 

Метод 1. 
Шаг 1: Решается СЛАУ относительно поправки Δ�� 

������Δ�� = −��������, � = 0,1,2 … , �� ∈ [10��, 10��].  (2) 
Шаг 2: Вносится поправка в вектор ��: 

��!� = �� + Δ��.     (3) 
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