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1. Правило останова по невязке. В гильбертовом пространстве H ре-

шается операторное уравнение первого рода  yAx , где  А – ограничен-

ный, положительный, самосопряженный оператор, для которого нуль не 

является собственным значением. Пусть SpA0 , тогда рассматриваемая 

задача некорректна. Здесь  yy . Предположим, что при точной пра-

вой части y существует единственное решение x операторного уравнения. 

Для его отыскания применим явный двухшаговый метод итераций  
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Здесь Е – тождественный оператор,  0 5 4 А   – итерационный пара-

метр.  

Метод (1) можно сделать вполне эффективным, если воспользоваться 

следующим правилом останова по невязке, аналогичным [1]. Зададим уро-

вень останова 0  и определим момент m останова условиями 

  yAxn, ,  ( )n m ,     yAxm, ,  1,  bb .              (2) 

Ниже метод итерации (1) с правилом останова (2) является сходящимся, 
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xx . Имеют место следующие теоремы. 

Теорема 1.   Пусть MAAA  ,0*  и пусть момент останова 

)( mm  в методе (1) выбирается по правилу (2). Тогда 
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Теорема 2. Пусть выполнены условия теоремы 1 и пусть 

0,  szAx s . Тогда справедливы оценки  ,
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2. Численный модельный пример. В пространстве )1,0(2L рассмат-

ривается некорректная модельная задача в виде уравнения 
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точным решением 3 4( ) 2 .x s s s s    Обычно на практике мы не знаем точ-

ной функции )(ty , а вместо нее известны значения приближенной функ-

ции )(~ ty  в некотором числе точек с определенной, часто известной по-

грешностью  , и по этим приближенным данным требуется приближенно 

найти решение. Чтобы имитировать эту ситуацию, будем считать задан-

ными значения iy~ , i m,1 , полученные следующим образом:  

iy~ = [ k
ity 10)(  + 0,5] / ,k10 где )( ity – значения функции y(t) в точках  

ti = ih, i = m,1 , h = m1 . Квадратные скобки означают целую часть числа и  

k = 3. При  k = 3 величина погрешности 310  . Заменим интеграл в урав-

нении квадратурной суммой с узлами sj = jh, j = m,1 , h = m1 , т. е. 
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, = iy~ , .,1 mi   Выберем 32m  и будем решать 

полученную систему явным двухшаговым методом итераций (1) дискрет-

ная форма запиcи которого:  

      











)2(

11

2)2()1(

1

)1()(
,2~,,22

n
j

m

j

jij

m

j

ji
n

i
n
j

m

j

ji
n

i
n

i hxstKyhstKxhxstKxx

    ,,,
)2(

11

2





















n

k

m

k

kj

m

j

ji hxstKhstK  mixx ii ,1,0
)1()0(

 . 

При счете используется 8,0 . Для решения задачи сведений об истокооб-

разной представимости точного решения не потребовалось, так как здесь 

воспользовались правилом останова по малости невязки, выбрав  5,1 . 

Итак, при 310   для достижения оптимальной точности при счете явным 

двухшаговым итерационным процессом потребовалось 9 итераций. 

3. Веб-сервис визуализации поведения приближенных решений.  

В работе спроектирован, создан и протестирован веб-сервис для реализа-

ции многофакторного анализа явной итерационной процедуры прибли-

женного решения линейных некорректных уравнений Фредгольма первого 

рода с ограниченным самосопряженным оператором в гильбертовом про-

странстве. Веб-приложение предоставляет возможность решения линей-

ных некорректных задач с выбором различных значений K(t, s), x(s), y(t),  

визуализацию решения в виде графика. Также присутствует таблица с ре-
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зультатом вычислений (узлы, значение решения в этих узлах, приближен-

ные правые части и т.д.). Сервис написан на стеке технологий JAVAEE. 

Для визуализации страницы сервиса иcпользованы JSP-страницы. Расши-

рение функциональных возможностей сервера реализовано с помощью 

JAVASERVLET [2]. Веб-приложение разворачивается в контейнере сервле-

тов APACHETOMCAT 8.5 (или какой-либо аналог). Готовое приложение 

представляло собой WARархив. 

 

Структура приложения 
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