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Поскольку некорректные задачи постоянно возникают в многочисленных приложениях математики, то про­
блема их решения и разработки новых методов их решения является актуальной. В работе предлагается новый 
метод решения некорректных задач. Цель работы - доказать сходимость предложенного метода и получить 
априорные оценки погрешности в энергетической норме гильбертова пространства, минимизировать оценки 
погрешности и получить априорный момент останова. Методологической основой исследования является об­
щая теория некорректных задач, элементы функционального и математического анализа, вычислительной ма­
тематики.

В гильбертовом пространстве Н решается уравнение I рода
Ах = у, (1)
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где А - ограниченный положительный и самосопряженный оператор, в предположении, что нуль принадле­
жит спектру оператора А, но не является собственным значением. Тогда задача о разрешимости уравнения (1) 
является неустойчивой и, следовательно, некорректной.

Предположим, что при точной правой части у существует точное решение х уравнения (1). Будем искать 
его, используя неявный итерационный метод

|Е + аЛ2к/7+1 = (£-осЛ2 \кп + 2аДу, хд=0.\ / \ / (2)
£:||у- yd|<£

В случае, когда правая часть уравнения (1) известна с некоторой погрешностью 11 11 метод (2)
примет вид

(е + а Л2 = (е - а А2 )хп Ь + 2оЦу5, х0,3 =
Доказана сходимость методов (2) и (3) в энергетической норме гильбертова пространства 

|WL = ^(Ах,х)
л , получена оценка погрешности метода (3) в энергетической норме, причем для ее по­

лучения не потребовалось знаний об истокопредставимости точного решения. Использование энергетической 

нормы как бы заменяет истокопредставимость степени ' для точного решения.
Доказаны теоремы.
Теорема 1. При условии > 0 итерационный метод (2) сходится в энергетической норме гильбертова про­

странства.
Теорема 2. При условии > 0 итерационный метод (3) сходится в энергетической норме гильбертова про- 

1.
„ к и^8 —0 w —ос, 8 —Остранства, если число итерации п выбирать из условия м т v при ’

Теорема 3. При условии > 0 общая оценка погрешности для метода (3) в энергетической норме запи­
шется в виде

|х-хД < (4пае) 4 ||х|| + 2(4иа)4 3

Теорема 4. При условии оптимальная оценка погрешности для метода (3) в энергетической норме
имеет вид

(4)

и получается при

«опТ=2"4«“1е 2‘НИ

/УЗамечание. Из (4) следует, что оптимальная оценка погрешности не зависит от параметра м , но опт зави­

сит от . Поскольку на а нет ограничений сверху (), то за счет его выбора можно получить 

П — 1,опт т.е. оптимальная оценка погрешности будет достигаться уже на первом шаге итераций. Для этого 
достаточно взять

Выясним условия, при которых из сходимости метода в энергетической норме следует сходимость в исход­
ной норме гильбертова пространства. Справедлива

Теорема 5. Если выполнены условия
8

Х}Еехп,б -0, 2) Еех = 0, где 0

(о < £• < ||Л||)
е - фиксированное положительное число ' 11 ", то из сходимости

ме следует сходимость в обычной норме гильбертова пространства.

X е п,д к х в энергетической нор-
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Предложенный метод может быть успешно применен в прикладной математике: его можно использовать 
для решения задач, встречающихся в гравиметрии, спектроскопии, теории потенциала, синтезе антенн, акусти­
ке, автоматической обработке результатов физического эксперимента, определении формы радиоимпульса, из­
лученного источником, и формы электрического импульса на входе кабеля.




