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ний в 
n

R  с минимальным порядком дифференцирования, не меньшим 2 [3]. 
Гомотопическая классификация эллиптических по Дуглису-Ниренбергу систем 

2p  уравнений проведена в совместной работе В. И. Шевченко и его ученика 
Ле Хыу Зиена [4]. 

В настоящей работе проводится гомотопическая классификация систем ви-

да (1) с положительным характеристическим определителем 0)(det L . Мно-

жество всех таких систем обозначим через  ;   – подмножество   эллипти-

ческих систем вида (1) для которых выполняется неравенство 00 a ;   – 

подмножество   эллиптических систем вида (1) для которых выполняется не-

равенство 00 a . 

Теорема. Множество   эллиптических по Дуглису-Ниренбергу систем (1) 
с положительным характеристическим определителем имеет две компонен-

ты гомотопической связности   и  . Произвольная система из   гомо-
топна системе 
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а из   – системе 
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где   – оператор Лапласа в 

n
R . 
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В гильбертовом пространстве Н решается уравнение I рода yAx   с поло-

жительным ограниченным самосопряжённым оператором A , для которого нуль 
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не является собственным значением, но ASp0  (поэтому рассматриваемая за-
дача некорректна). Используется явный итерационный метод 

   
2 21

1 0α α , 0.n nx E A x A E E A y x


      
                        (1) 

Предполагая существование единственного точного решения x  уравнения 

yAx   при точной правой части y , ищем его приближение ,nx
 при прибли-

жённой правой части 
  yyy , . В этом случае метод примет вид 

   
2 21

1,δ ,δ δ 0,δα α , 0.n nx E A x A E E A y x


      
             (2) 

Здесь 

5
0

4 А
  

. В случае, когда неизвестна истокопредставимость точно-

го решения, т.е. что ,zAx s  ,0s  метод (2) можно сделать эффективным, если 
воспользоваться правилом останова по невязке [1-3]: зададим уровень останова 

0  и момент m  останова итерационного метода определим условиями 

,,   yAxn  ,mn   
,,   yAxm  , b  1b .  (3) 

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

Лемма 1.  Пусть 
MAAA  ,0*

. Тогда для Hw  выполняется 

    n,wAAgE n 0
. 

Лемма 2. Пусть 
MAAA  ,0*

. Тогда  ARv  имеет место со-

отношение 
    snvAAgEAn n

ss 0,,0
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Лемма 3. Пусть 
MAAA  ,0*

. Если для некоторого constnnk   

и )(0 ARv   при k  имеем 
0))((ω 0  vAAgEA

knk , то 
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knk   
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Теорема 1. Пусть 
MAAA  ,0*

 и пусть момент останова 

  mm  в методе (2) выбирается по правилу (3). Тогда 
0при,  xxm . 

Теорема 2. Пусть выполнены условия теоремы 1 и пусть 0 s,zAx S

, то-

гда справедливы оценки 
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Замечание. Порядок оценки (4) есть 
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 и он оптимален в классе 
задач с истокопредставимыми решениями [1]. 

Используемое в формулировке теоремы 2 предположение, что порядок ис-

токопредставимости точного решения равен 0s , не требуется на практи-
ке, так как при останове по невязке автоматически делается число итераций, 
нужное для получения оптимального по порядку приближённого решения. Но 
даже если истокопредставимость точного решения отсутствует, останов 
по невязке (3) как показывает теорема 1, обеспечивает сходимость метода, 
т.е. его регуляризующие свойства. 
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Рассматриваются только конечные группы. Все обозначения и используе-
мые определения соответствуют [1].  

Ряд подгрупп  

      (1) 

называется субнормальным, если для любого  подгруппа  нормальна в 

. Фактор-группы  называются факторами этого ряда. Если в (1) нет 

совпадающих подгрупп, то число  называется длиной ряда. Производная дли-
на группы G определяется как длина самого короткого субнормального ряда (1) 
с абелевыми факторами и обозначается через d(G).  

Группа  называется -разрешимой, если она обладает субнормальным ря-

дом (1), факторы которого являются либо -группами, либо -группами. 

Наименьшее число -факторов среди всех таких субнормальных рядов (1) 

группы  называется -длиной -разрешимой группы и обозначается через 

.  

Каждая -разрешимая группа обладает субнормальным рядом (1), факторы 

которого являются либо -группами, либо абелевыми -группами. Наимень-
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