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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 гильбертовом пространстве Н решается уравнение 1-го рода

Ах = у (1)

где А - ограниченный положительный и самосопряженный оператор, в предположении, что 
нуль принадлежит спектру оператора А, но не является его собственным значением. Тогда задача 
о разрешимости уравнения (1) является некорректной. Если решение уравнения (1) существует, то 
будем искать его с помощью итерационного метода

хи+1 = (Е - аЛ)2 хп + 2ау - а2 Ay, х0 = 0. (2)

Обычно правая часть уравнения (1) известна с некоторой точностью 8, т.е. известно у§ такое, 

что |у — у§ < 8. Тогда метод (2) примет вид

■*„+1,8 = - оЛ)2х„;8 + 2а-У§ - a24)Wo,5 = О- (3)
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Априорный выбор числа итераций Попт получен в предположении, что точное решение X ис­

токопредставимо, т.е. х = Asz,s > 0. Однако не всегда имеются сведения об элементе z и степе­
ни истокопредставимости 5. Тем не менее метод (3) становится вполне эффективным, если вос­
пользоваться следующим правилом останова по невязке. Зададим £ > 0, £ = ЪЗ, b > 1 и момент 
останова Ш определим условиями:

(4)

Предположим, что при начальном приближении невязка достаточно велика, а именно, больше 
уровня останова, т.е. ||^4х0 — Уз || > £ ■ Докажем возможность применения правила (4) для мето­

да (3), т.е. докажем, что метод (3) с правилом останова (4) сходится. Получим оценку погрешности 
метода (3) и оценку для момента останова.

Доказаны
Теорема 1. Пусть А = А >0, ||Л|| < М и пусть момент останова т — т(8) в методе (3) 

выбирается по правилу (4). Тогда Хт 5 —> X при 8 —> 0.

Теорема 2. Пусть выполнены условия теоремы 1 и пусть X = Asz,s > 0, тогда справедливы 
оценки

т(8) < 1 +
54-1
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Ikll
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1 
J+l

Kwxll-[(Z,+1^]I+1 И+1+2a' 2ae

(5)

Замечание 1. Порядок оценки (5) есть ^s+1^) и, он оптимален в классе задач с истоко­
представимыми решениями.

Замечание 2. Хотя формулировка теоремы 2 дается с указаниями степени истокопредставимо­
сти s и истокопредставляемого элемента z , на практике их значение не потребуется, так как они 
не содержатся в правиле останова (4). И тем не менее в теореме 2 утверждается, что будет автома­
тически выбрано количество итераций т, обеспечивающее оптимальный порядок погрешности. 
Но даже если истокопредставимость точного решения отсутствует, останов по невязке (4), как по­
казывает теорема 1, обеспечивает сходимость метода, т.е. регуляризующие свойства.

Метод (3) найдет практическое применение для решения задач акустики, синтеза антенн, спек­
троскопии, обратных задач гравиметрии и теории потенциала.
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