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Обозначим ,
2*

1
2*2 AAEAAEC  .2 *

1
2*2 AAAEB  

Определим момент m останова итерационного процесса условием  

 

,),(, 11 mmnn zzmnzz  (3) 

 
где  – заданное до начала вычислений положительное число (уровень останова). Справедливы леммы.

 

 

Лемма 1. Пусть приближение n  определяется равенствами:  

,0,1,00 nCuByCz nnn  

тогда справедливо неравенство .
1

0

22
0

0

2
1

n

k
k

n

k
kkk CuxCu   

Лемма 2. При любом H0  и произвольной последовательности ошибок ,nu  удовлетво-

ряющих условию nu , выполняется неравенство .2lim 1 Cnn
n

  

Доказательство лемм 1 и 2 аналогично доказательству подобных лемм из [1, 2]. Леммы 1-2 ис-

пользуются при доказательстве следующей теоремы. 

Теорема. Пусть уровень останова ),(  выбирается как функция от уровней  и  

норм погрешностей yy  и nu . Тогда справедливы следующие утверждения: 

а) если ,2),( C  то момент останова m  из (3) определен при любом начальном при-

ближении Hz0  и любых y  и nu ,  удовлетворяющих условиям ;, nuyy  

б) если ,2),( CB  то справедлива оценка  

;
2

2
0

BCB

xz
m  

в) если, кроме того, 0,,0),(  и ,),( pCBd  где 

,1d ),1,0(p  то 0lim

0
0

xzm , т.е.  метод (2) сходится. 

Замечание. Если номера останова m, зависящие от ,,, nuyy  не стремятся к  при 

,0,,  а окажутся ограниченными, то и в этом случае 

0,0,0,xzm . 
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Поскольку некорректные задачи возникают в многочисленных приложениях математики, то 

проблема их решения и разработка методов их решения является актуальной. В работе предлага-

ется новый метод решения некорректных задач. Цель исследования – доказать сходимость пред-

ложенного метода в случае апостериорного выбора числа итераций, получить оценки погрешности 

и оценку момента останова. Методологической основой исследования является общая теория не-

корректных задач, элементы функционального и математического анализа, вычислительной мате-

матики. 

В действительном гильбертовом пространстве H  решается уравнение 1-го рода 

 

yAx  (1) 

 

где A  – ограниченный несамосопряженный оператор, для которого нуль принадлежит спектру операто-

ра A , но не является его собственным значением. Тогда задача о разрешимости уравнения (1) является не-

корректной. Если решение уравнения (1) существует, то будем искать его с помощью итерационного метода 

 

.,)( 0
2*12*

1 HxyAAEEAxAAEx nn  
(2) 

 

Обычно правая часть уравнения (1) известна с некоторой точностью , т.е. известно y  такое, 

что yy . Тогда метод (2) примет вид 

 

.,)()()( 0
2*2*12*

1 HzuAAEyAAEEAzAAEz nnn  
(3) 

 

Здесь nu
 

– ошибки вычисления итераций, nu . Обозначим 

2*12* )(,)( AAEEABAAEC . Тогда метод (3) имеет вид  

 

.1 nnn CuByCzz  (4) 

 

Для метода (2) был рассмотрен априорный выбор числа итераций: доказана сходимость метода 

в исходной норме гильбертова пространства и получены оценки погрешности при точной и при-

ближенной правой части уравнения. Для их получения потребовалось предположение, что точное 

решение уравнения (1) истокопредставимо. Если нет сведений об истокопредставимости точного 

решения, то затруднительно получить оценку погрешности и априорный момент останова. И тем 

не менее метод можно сделать эффективным, если воспользоваться правилом останова по сосед-

ним приближениям. Определим момент останова итерационной процедуры условием: 

 

.);(, 11 mmnn zzmnzz  

Справедливы 

Лемма 1. Пусть приближение nw  определяется равенствами 

 

,0,, 100 nCuByCwwzw nnn  (5) 

 

 

тогда справедливы неравенства 

 

.
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0
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Лемма 2. При любом Hw0  и произвольной последовательности ошибок nu , удовлетво-

ряющих условию nu , выполняется неравенство 

 

Cww nn
n

2lim 1  (6) 

 

 

Обе леммы были использованы при доказательстве следующей теоремы. 

Теорема. Пусть уровень останова ),(  выбирается как функция от уровней  и  

норм погрешностей yy  и nu . Тогда справедливы следующие утверждения: 

а) если C2),( , то момент останова m  определен при любом начальном прибли-

жении Hz0  и любых y  и nu , удовлетворяющих условиям nuyy , ; 

б) если CB 2),( , то справедлива оценка 

))(2(

2

0

BCB

xz
m ; 

в) если кроме того, 0),( , 0, , и )(),( pCBd , где 

)1,0(,1 pd , то 0lim

0
0

xzm . 

В теореме обоснована возможность применения правила останова по соседним приближениям 

к методу (3) и получена оценка для момента останова. Показано, что приближенное решение ме-

тода mz , полученное с использованием правила останова по соседним приближениям, сходится к 

точному решению x  уравнения (1). 
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Физика сегнетоэлектриков  и родственных материалов в настоящее время является одним из 

ведущих разделов физики твердого тела. Это связано, с одной стороны, с фундаментальным ха-

рактером физических идей, возникающих при изучении сегнетоэлектричества, многогранностью и 

общностью проблем и путей их решения, и, с другой стороны, − быстро растущим практическим 

применением сегнетоэлектриков. В последние годы центр тяжести исследований, проводимых в 

физике твердого тела, в том числе в физике сегнетоэлектриков, все более смещается от изучения 

свойств идеальных кристаллов к изучению физики явлений в системах, обладающих структурным 

беспорядком. В частности, в сегнетоэлектрических кристаллах структурный беспорядок связан, 

прежде всего, с доменными и межфазными границами, являющимися двумерными дефектами 

кристаллической решетки. 

Особый класс материалов, обладающих одновременно сегнетоэлектрическим и магнитным 

упорядочением, представляют мультиферроики на основе феррита висмута. Долгое время иссле-

дование мультиферроиков представляло теоретический интерес, что объясняется сравнительно 
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