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 �.�. �¥à�¡¨æª¨©pmi�istu.udm.ru� ��������� ����� ������������������ ������ ���������������������� ��������«îç¥¢ë¥ á«®¢ : ­¥«¨­¥©­ë¥ ®¯¥à â®àë, ¡ ­ å®¢ë ¯à®áâà ­áâ¢ ,¨â¥à æ¨®­­ë¥ ¬¥â®¤ë, ­¥¢ï§ª¨, ¯®¯à ¢ª¨, áå®¤¨¬®áâì.Abstra
t. Two theorems are presented, whi
h allow to omit the end ofproofs of 
onvergen
e theorems about fast-
onvergent iterative methodsof solving of nonlinear operator equations in Bana
h spa
es.Ǒãáâì ª § ¤ ç¥ ­ å®�¤¥­¨ï ­ã«¥© £« ¤ª®£® ­¥«¨­¥©­®£® ®¯¥-à â®à  F , ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ¢ ¡ ­ å®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ X á® §­ -ç¥­¨ï¬¨ ¢ ­®à¬¨à®¢ ­­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ Y , ¯à¨¬¥­ï¥âáï ­¥ª®-â®àë© ®¤­®è £®¢ë© ¨â¥à æ¨®­­ë© ¬¥â®¤xk+1 = Qk(xk); k = 0; 1; 2; : : : : (1)�­®£¨¥ ãâ¢¥à�¤¥­¨ï ® áå®¤¨¬®áâ¨ ¬¥â®¤®¢ â¨¯  (1) á ¯®àï¤ª®¬� > 1 ª ­ã«î x� ®¯¥à â®à  F ¨¬¥îâ á«¥¤ãîéãî áâàãªâãàã:¥á«¨ ­  ¬­®�¥áâ¢¥ M � X ®¯¥à â®à F ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ®¯à¥-¤¥«¥­­ë¬ âà¥¡®¢ ­¨ï¬ ¨ ¢ë¯®«­ïîâáï â ª¨¥-â® ¨ â ª¨¥-â®ãá«®¢¨ï, â®:1) 9x� = limk!1xk ¨ 9 r > 0 : x� 2 S(x0; r) �M ;2) F (x�) = 0;3) 9C > 0; � > 1; � 2 (0; 1) : kx� � xkk 6 C � ��k 8 k 2 N:�®ª § â¥«ìáâ¢  ¯®¤®¡­ëå ãâ¢¥à�¤¥­¨©, ª ª ¯à ¢¨«®, á¢®¤ïâ-áï ª ®æ¥­¨¢ ­¨î ¢¥«¨ç¨­ë kxk+m � xkk , ®âªã¤  ¯à¨ k ! 1 ¨ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ m á«¥¤ã¥â äã­¤ ¬¥­â «ì­®áâì ¯®à®�¤ ¥¬®© (1)35



¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ (xk) ; ¯à¨ k = 0 , m!1 ­ å®¤¨âáï à ¤¨ãár è à  S(x0; r) áå®¤¨¬®áâ¨,   ¯à¨ k | ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬, m!1¯®«ãç ¥âáï  ¯à¨®à­ ï ®æ¥­ª  ¯®£à¥è­®áâ¨, ¯®§¢®«ïîé ï áã¤¨âì® ¡ëáâà®â¥ áå®¤¨¬®áâ¨ ¨ ® ¯®àï¤ª¥ ¬¥â®¤ . Ǒà®¢¥¤¥­¨¥ íâ®© ®¡-é¥© ç áâ¨ ¤®ª § â¥«ìáâ¢ ¬®�­® ­¥ á¢ï§ë¢ âì á ª®­ªà¥â­ë¬ ®¯¥-à â®à®¬ ¨â¥à¨à®¢ ­¨ï Qk ,   ¤®áâ â®ç­® ¯®âà¥¡®¢ âì ­ «¨ç¨¥®¯à¥¤¥«¥­­ëå á®®â­®è¥­¨© ¬¥�¤ã ¯®¯à ¢ª ¬¨ xk+1 � xk ¨ ­¥-¢ï§ª ¬¨ F (xk) ¨ §­ ­¨¥ § ª®­  ã¡ë¢ ­¨ï ­®à¬ ¯®á«¥¤­¨å.� ¥ ® à ¥ ¬   1. I. Ǒãáâì ­¥¯à¥àë¢­ë© ®¯¥à â®à F :M ! Y¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì í«¥¬¥­â®¢ xk ¬­®�¥áâ¢  M � X â -ª®¢ë, çâ® ¯à¨ ¢á¥å k 2 N0 ¢ë¯®«­ïîâáï ãá«®¢¨ïkxk+1 � xkk 6 �pk; kF (xk)k 6 pk;£¤¥ ç¨á«  pk ã¤®¢«¥â¢®àïîâ à¥ªãàà¥­â­ë¬ à ¢¥­áâ¢ ¬pk+1 = G0p�k ; k = 0; 1; 2; : : : ;  � > 0 , G0 > 0 , p0 > 0 ¨ � > 1 | ­¥ª®â®àë¥ ¢¥é¥áâ¢¥­­ë¥¯ à ¬¥âàë.II. �®£¤ , ¥á«¨ � := G0p��10 < 1 ¨ § ¬ª­ãâë© è à S(x0; r) ,£¤¥ r = �p0 1Pi=0 � �i�1��1 , á®¤¥à�¨âáï ¢ M , â® ¢á¥ ç«¥­ë ¯®á«¥¤®-¢ â¥«ì­®áâ¨ (xk) ¯à¨­ ¤«¥� â S , ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì (xk)¨¬¥¥â ¯à¥¤¥« x� 2 S â ª®©, çâ® F (x�) = 0; ¡ëáâà®â  áå®¤¨-¬®áâ¨ (xk) ª x� å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ­¥à ¢¥­áâ¢®¬kx� � xkk 6 �p01� ��k � � �k�1��1 :� ¯à¨¬¥­¥­¨¨ ª ª®­ªà¥â­ë¬ ¬¥â®¤ ¬ ¢¨¤  (1) ¨­®£¤  ¡ë¢ ¥â¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì­¥¥ ¤àã£ ï ä®à¬ã«¨à®¢ª  âà¥¡®¢ ­¨© ª ¯®¯à ¢-ª ¬ ¨ ª ­¥¢ï§ª ¬.� ¥ ® à ¥ ¬   2. Ǒãáâì áãé¥áâ¢ãîâ â ª¨¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-­®áâ¨ ¯®«®�¨â¥«ì­ëå ç¨á¥« Hk ¨ Gk , ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®-¢¨ï¬ Hk 6 H0 , Gk 6 G0 , ¨ â ª®¥ ç¨á«® � > 1 , çâ® ¢ ¯à¥¤¯®-36



«®�¥­¨¨, çâ® xk 2M , ¯à¨ ¢á¥å k 2 N0 ¢ë¯®«­ïîâáï ­¥à ¢¥­-áâ¢ kxk+1 � xkk 6 Hk � kF (xk)k; kF (xk+1)k 6 Gk � kF (xk)k�:�®£¤  á¯à ¢¥¤«¨¢  ç áâì II â¥®à¥¬ë 1 á p0 > kF (x0)k , � = H0 .Ǒà¨ ãáâ ­®¢«¥­¨¨ áå®¤¨¬®áâ¨ ¨â¥à æ¨®­­®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-­®áâ¨ (xk) á ¯®àï¤ª®¬ � = 1 â ª�¥ ¬®�­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï â¥-®à¥¬ ¬¨ 1, 2; ¯à¨ íâ®¬ á«¥¤ã¥â áç¨â âì� = G0; r = �p01� � ; kx� � xkk 6 �p01� �k � �k:�ç¨âë¢ ï ¯®á«¥¤­¥¥ ¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ áå®¤¨¬®áâ¨, ­ ¯à¨¬¥à, ¬®-¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­®£® ¬¥â®¤  �ìîâ®­ {� ­â®à®¢¨ç  [1℄xk+1 = xk � [F 0(x0)℄�1F (xk); k = 0; 1; 2; : : : ; (2)á ¯®¬®éìî â¥®à¥¬ë 2 ¯à¨å®¤¨¬ ª á«¥¤ãîé¥¬ã ãâ¢¥à�¤¥­¨î.� ¥ ® à ¥ ¬   3. Ǒãáâì ¤«ï F : (M � X) ! Y ¢ë¯®«­¥­ëâà¥¡®¢ ­¨ï:1)9F 0(x) : (9L > 0 : kF 0(x) � F 0(ex)k 6 Lkx � exk 8 ex 2 M)8x 2M ;2)9 [F 0(x0)℄�1; 9C > 0 : k[F 0(x0)℄�1k 6 C:�®£¤ , ¥á«¨ ¯à¨ p0 > kF (x0)k á¯à ¢¥¤«¨¢® ­¥à ¢¥­áâ¢®t := LC2p0 6 0:125 ¨ § ¬ª­ãâë© è à S(x0; r = 2Cp01�p1� 8t)á®¤¥à�¨âáï ¢ M , â® ­ ç âë© á x0 ¨â¥à æ¨®­­ë© ¯à®æ¥áá (2)áå®¤¨âáï ¢ S ª à¥è¥­¨î x� ãà ¢­¥­¨ï F (x) = 0 á ®æ¥­ª®© ¯®-£à¥è­®áâ¨ kx� � xkk 6 Cp01� �k �k;£¤¥ � = 0:5 �p0:25 � 2t ¨ §­ ª¨ ¢ ¢ëà �¥­¨ïå � ¨ r ¡¥àãâáïá®®â¢¥âáâ¢¥­­® â®«ìª® ¢¥àå­¨¥ ¨«¨ â®«ìª® ­¨�­¨¥.�­ «®£¨ç­® á ¯®¤ª«îç¥­¨¥¬ â¥®à¥¬ 1, 2 ¯®«ãç îâáï ãá«®¢¨ïª¢ ¤à â¨ç­®© áå®¤¨¬®áâ¨ ®á­®¢­®£® ¬¥â®¤  �ìîâ®­ {� ­â®à®-¢¨ç  [1℄ xk+1 = xk �AkF (xk); k = 0; 1; : : : ; (3)37



£¤¥ Ak = [F 0(xk)℄�1 ,   â ª�¥ ¥£®  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨®­­®£®  ­ «®£ [2℄, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥£® á®¡®© ¯®®ç¥à¥¤­®¥ ¢ë¯®«­¥­¨¥ è £  ¢ëç¨-á«¥­¨© ¯® ä®à¬ã«¥ (3) ¨ è £  ¢ëç¨á«¥­¨© ¯® ä®à¬ã«¥Ak+1 = Ak(2I � F 0(xk+1)Ak); (4)­ ç¨­ ¥¬®£® á A0 � [F 0(x0)℄�1 . �¥§ ®á®¡ëå ¯à®¡«¥¬ ãáâ ­ ¢«¨¢ -¥âáï ªã¡¨ç¥áª ï áå®¤¨¬®áâì ¬¥â®¤  ª á â¥«ì­ëå ¯ à ¡®« ¨ àï¤ ¤àã£¨å ¯®¤®¡­ëå ¬¥â®¤®¢, ¯à¥¤¯®« £ îé¨å ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¨«¨â®ç­ëå ®¡à â­ëå ª ¯à®¨§¢®¤­ë¬ �à¥è¥ ®¯¥à â®à®¢ [F 0(xk)℄�1¨«¨ ¯à¨¡«¨�¥­¨© ª ­¨¬ ¯® ä®à¬ã« ¬ â¨¯  à¥ªãàà¥­â­®£® à -¢¥­áâ¢  (4).�®ª § â¥«ìáâ¢  ¯à¨¢¥¤¥­­ëå §¤¥áì à¥§ã«ìâ â®¢ ¬®�­® ­ ©â¨¢ áâ âì¥ [3℄, ª®­¥ç­®¬¥à­ë© á«ãç © à áá¬®âà¥­ ¢ ª­¨£ å [4, 5℄.�¯¨á®ª «¨â¥à âãàë1. � ­â®à®¢¨ç �.�., �ª¨«®¢ �.Ǒ. �ã­ªæ¨®­ «ì­ë©  ­ «¨§. �.: � ã-ª , 1977. 742 á.2. �«ì¬ �.�. �¡ ¨â¥à æ¨®­­ëå ¬¥â®¤ å á ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®©  ¯¯à®ª-á¨¬ æ¨¥© ®¡à â­®£® ®¯¥à â®à  // �§¢. �� ����. �¨§., ¬ â¥¬. 1967.16, ò 4. C. 403{411.3. �¥à�¡¨æª¨© �.�. � áå®¤¨¬®áâ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¥© í«¥¬¥­â®¢¡ ­ å®¢ëå ¯à®áâà ­áâ¢ ª ­ã«ï¬ ­¥«¨­¥©­ëå ®¯¥à â®à®¢ // �¥áâ­.Ǒ¥à¬. £®á. â¥å. ã­-â , 2002 (¢ ¯¥ç â¨).4. �¥à�¡¨æª¨© �.�. �¨á«¥­­ë¥ ¬¥â®¤ë («¨­¥©­ ï  «£¥¡à  ¨ ­¥«¨-­¥©­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï). �.: �ëáè. èª., 2000. 266 á.5. �¥à�¡¨æª¨© �.�. �á­®¢ë ç¨á«¥­­ëå ¬¥â®¤®¢. �.: �ëáè. èª., 2002.848 á.
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