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Пяройдзем да развязання раўнання (1) у алгебры люстэркавых паслядоўнасцей 

0
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−
m mK . Фармальны развязак эквівалентнага (1) раўнання (2) можна атрымаць па 

формуле 
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Няхай выконваюцца ўмовы: 

1. 1,∀ =k q  { }1 , ,µ µ= Kk k mkA diag , 

2. 1,   0µ∀ = ≥iji m  – цэлыя, 

3. 1 µ µ+ −ij ik  не з’яўляюцца цэлымі недадатнымі. 

Тады 1,∀ =k q , 0∈ Νn  матрыцы ( )+ −j knE A A  абарачальныя, 0
×

−∈jA m ms K , а 

значыць, і развязак (4) належыць алгебры 0
×

−
m mK . Прычым ён будзе адзіным у тым жа 

сэнсе, які меўся на ўвазе для алгебры 0
×m mK .  
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Пусть в гильбертовом пространстве Н требуется решить уравнение 
yAx = ,                                                                  (1) 

где −A ограниченный, самосопряженный, положительный оператор HHA →: , для ко-

торого нуль не является собственным значением. Причем ASp∈0 , т.е. задача некор-

ректна. Предполагается существование единственного решения х при точной правой 
части у. Для его отыскания предлагается итерационный метод 

.0,2)( 0
22

1 =α−α+α−=+ xAyyxAEx nn                                 (2) 

Правую часть уравнения (1), как это обычно бывает на практике, считаем известной 

приближённо, т.е. вместо у известно δ  – приближение δδδ ≤− yyy , . Тогда итера-

ционный процесс (2) запишется в виде 
.0,2)( ,0

2
,

2
,1 =α−α+α−= δδδδδ+ xAyyxAEx nn                     (3) 

Ниже, под сходимостью метода (3) понимается утверждение о том, что приближения 
(3) сколь угодно близко подходят к точному решению х уравнения (1) при подходящем 
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выборе n и достаточно малых δ . Иными словами, метод итераций (3) является сходя-
щимся, если  

( ) 0,
0

inflim =− δ
→δ

n
n

xx .                                              (4) 

Покажем, что при условии (4) процесс (3) можно сделать сходящимся, если нужным 
образом выбрать число итераций n в зависимости от уровня погрешности δ . Имеет ме-

сто 
Теорема. При условии (4) итерационный процесс (3) сходится, если выбирать чис-

ло итераций n  в зависимости от δ  так, чтобы 0,,0 →δ∞→→δ nn . 

Доказательство 
Будем считать, 0 0,x ,δ =  и рассмотрим разность 

( ) ( )δδ −+−=− ,, nnnn xxxxxx . 

∞→→− nxx n ,0  

Воспользовавшись интегральным представлением самосопряженного оператора A , 
получим 

( )[ ]( ) ( )[ ] ( )∫ δλ
−

δ
−

δ −αλ−−λ=−α−−=−
M

nn
nn yydEyyAEEAxx

0

2121
, 11 . 

По индукции нетрудно показать, что 

( ) ( )[ ] α≤αλ−−λ=λ − ng n
n 211 21 . 

Тогда αδ≤− δ nxx nn 2, . Поскольку 

≤−+−≤− δδ ,, nnnn xxxxxx αδ+− nxx n 2 , 

и ∞→→− nxx n ,0 , то для сходимости итерационного метода (3) достаточно, чтобы 

0,,0 →δ∞→→δ nn . Теорема доказана. 

Общая оценка погрешности метода (3) при приближённой правой части δ≤− δδ yyy : , 

запишется в виде 
( ) αδ+α≤−+−≤− −

δδ nzensxxxxxx ss
nnnn 22,, . 

Итак, доказана 
Теорема. Если точное решение x  уравнения (1) истокообразно представимо, то 

при условии 
M4

5
0 ≤α<  для метода (3) справедлива оценка погрешности 

( ) αδ+α≤− −
δ nzensxx ss

n 22, . 
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При расчете параметров установившихся режимов в электрических сетях большой 
энергетической системы наибольшие трудности вызывают сети с высокой степенью не-
однородности. Особенно это проявляется в высоковольтных питающих, системообра-
зующих и межсистемных линиях электропередачи [1-3]. 
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