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В действительном гильбертовом пространстве 77 решается уравнение I рода
Ах = у (1)

с ограниченным несамосопряжённым оператором А , для которого нуль принадлежит спектру, 
но не является собственным значением оператора. Используем итеративный метод

хи+1 = (А* А+В)_1 (Вх„ + А* у),хоеН. (2)
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Здесь В - ограниченный вспомогательный самосопряжённый оператор, который выбирается 
для улучшения обусловленности, В — ЬЕ, Ь > 0,Е — тождественный оператор. Этот метод сов­
падает с методом

*я+1 = (Л2 + В)~1 (Вхп + Лу), х0 = 0 (3)

при самосопряжённом операторе А. При приближённой правой части _у^||<^, метод 

(1) примет вид
zn+x =(А*А+в)~1 (Bzn + Ays)+(АА+Б)1 ип, z0 g Н. (4)

Здесь ип - ошибки вычисления итерации, ||мв || < (3. Обозначим С=(АА+В) .

Метод (4) примет вид
*п+1 = С (Bz„+ Ays )+Cun,zoeH. (5)

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
ближённой 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:
k-^+i||>£, (п<т); ||zw-zm+1||<f.

Справедливы
Лемма 1. Пусть приближение (Оп определяется равенствами
(O0 = z0, conll = СВа>п + СА*у+Сип, и>0, (6)
тогда справедливы неравенства

i h - +с«, |2 < I®, - хц!+g |<х ||2.
Л=0 Л=0
Лемма 2. При любом (Ой 6 Н и произвольной последовательности ошибок {ип], удовлетво­

ряющих условию ||wn || < [3 , выполняется неравенство

1ш1||®л-а>„1||<2||С||Д (7)

Обе леммы были использованы при доказательстве следующей теоремы.
Теорема. Пусть уровень останова £ = £[8,0} выбирается как функция от уровней 8 и ft 

норм погрешностей у — уs и ип. Тогда справедливы следующие утверждения:
а) если £(8,0} > 2||С||Д то момент останова т определён при любом начальном прибли­

жении z0 G Н и любых ys и ип, удовлетворяющих условиям ||у — ys || < 8, ||ми || < 0,

б) если £ (8, 0} > 8 ||СЛ’ + 2ЦСЦД, то справедлива оценка

т<_______________К-4_______________ .

(^-р-р-гцсц^^-цсл-р)’
в) если кроме того, £•(£■,/?)—>(), 3,/З^Ъ, и е{8,0)>£(||СЯ*||£+||С||/?Р), где к>\, 

pe(0,l),Tolim|k-x||=0.
Д—>0

В теореме обоснована возможность применения правила останова по соседним приближениям 
и получена оценка для момента останова. Показано, что приближённое решение метода zm, полу­
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ченное с использованием правила останова по соседним приближениям, сходится к точному ре­
шению х уравнения (1).
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