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Для решения в действительном гильбертовом пространстве Н линейно-

го некорректного уравнения первого рода 

  yAx ,                                                    (1) 

где   |||| yy , А ─ положительный ограниченный самосопряженный 

оператор (0 не является его собственным значением, но SpA0 , т.е. рас-

сматриваемая задача некорректна) используем метод  
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Рассмотрим поведение итераций (2) в энергетической норме 

 xAxx
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, . Использование энергетической нормы позволяет получить 

оценки погрешности метода (2) без знания дополнительной информации 

на гладкость точного решения уравнения (1) – его истокообразную пред-

ставимость: , 0.sx A z s   

Теорема 1. Итерационный метод (2) при условии 0   сходится в 

энергетической норме, если число итераций n  выбирать так, чтобы 

.0,,021  nn   

Теорема 2.  Априорная оценка погрешности для метода (2) при  

условии 0   имеет вид     .1,24
2121

, 
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При априорном моменте останова 3 2 1 1 2 1
опт 2n e x       получена оп-

тимальная оценка погрешности: .2
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Очевидно, что для уменьшения количества итераций для достижения 

заданной точности следует брать   возможно большим из условия 0  , 

и так, чтобы оптn . За счёт того, что на α  нет ограничений сверху, мож-

но добиться, что оптимальная оценка погрешности для неявного метода (2) 

будет достигаться уже на первом шаге итерации. 

Условия, когда из сходимости в энергетической норме следует сходи-

мость в обычной норме гильбертова пространства Н, дает 
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Теорема 3. Если выполнены условия 1) ,0,  nx  2) ,0x  где   





0

, d    фиксированное положительное число ),0( A  то из 

сходимости ,nx   к  x  в энергетической норме следует сходимость в 

обычной норме гильбертова пространства. 

Доказательство.  

Так как по условию теоремы 3 0,  nx  и ,0x  то 0)( ,  xxn   

и   0),( ,   xxxx n,n , т. е. 
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Теорема 3 доказана. 

Замечание.  Так как [1]  1 2 2 2
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то для того, чтобы ,nx  удовлетворяло условию 0,  nx , достаточно 

потребовать, чтобы 0y . Таким образом, если 0x  и 0y , 

то из сходимости метода итераций (2) в энергетической норме следует 

его сходимость в обычной норме пространства .Η  
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