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Для решения уравнения Ax = y с положительным  ограниченным самосопряжённым 
оператором А, для которого нуль является точкой спектра, предлагается использовать 
неявный итерационный метод 

  ( ) ( ) 0,2 01 =a+a-=a+ + xyxAExAE nn .                             (1) 

Он является аналогом метода второго порядка 1m my y+ -  
2

h
=  ( 1+¢my + my ¢ ) для обык-

новенного дифференциального уравнения ),( yxfy =¢  [1]. В случае приближённой 

правой части dy  : d£- dyy , метод (1) примет вид 

 
 ( ) ( ) 0,2 ,0,,1 =a+a-=a+ dddd+ xyxAExAE nn .                     (2) 

Справедливы 
Теорема 1. Итерационный процесс (1) при условии 0>a  сходится. 
Теорема 2. Если выбирать число итераций n в зависимости от уровня погрешно-

сти δ так, чтобы 0®dn , ¥®n , 0®d , то при условии 0>a  итерационный про-
цесс (2) сходится. 

Теорема 3. Если решение уравнения Ax = y истокопредставимо ( 0, >= szAx s
), 

то при условии 0>a  для метода итераций (2) справедлива оценка погрешности 
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Очевидно, при n®¥  величина 
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, убывающая как геометрическая 

прогрессия, станет меньше величины ( ) ss ns -a4 , убывающей как 
sn

1
. Следовательно, 

для достаточно больших n в оценке (3) будет фигурировать величина ( ) zns ss -a4 . 

Рассмотрим погрешность метода (2) при счёте с округлением. Пусть d,nx  – точное 

значение, получаемое по формуле (2), а nz  –  значение с учётом вычислительной по-

грешности, т. е. 

( ) ( )[ ] 0,2 0
1

1 =ag+a+a-a+= d
-

+ zyzAEAEz nnn .           (4) 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
рГ
ТУ



 

Аналитические и численные методы исследований в математике и их приложения  103 

 

Обозначим -= nn zε d,nx  и вычтем из (4) равенство (2), получим 

( ) ( ) 00,
1

1 =eag+ea-a+=e -
+ nnn AEAE . Так как нулевые приближения равны ну-

лю, то 00 =g . По индукции получаем ( )
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В силу 0>a  и принадлежности нуля спектру оператора А 

( ) ( ) 1
1 £a-a+ -

AEAE , поэтому k
k

n n g=gag£e sup, . 

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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