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Пусть F (х) дифференцируемый оператор из одного гильбертова
пространства Hi в другое Н2 и производная F' (х) имеет замкнутую
область значений R{x) = R{F'{xk )) J a Ph и Pk* соответственно опе-
раторы ортогональной проекции Н2 на R{F'{xh )) иН{на Я([ЕДх*) ]*).

Для решения уравнения

рассмотрим итерационный метод

где Aq=AoPq=PqAq. Линейные операторы A k удовлетворяют усло-
виям

(i)
где величины yh , и (£=1,2,...) определяются рекур-
рентным способом (ср. [ l ]),Y(

/

I)
=^_ 1

+(l+ pA-i)E2ri, если R{x)c:R{Xo),
и если а

1. Согласно приведенной в [ 1] теореме 3, метод (2) (3) сходится
со сверхлинейной скоростью. Здесь, используя в основном обозначения
[*], сформулируем более общую теорему о сходимости метода (2) (3)
и приведем некоторые его модификации.

Если F' {хо) и [ЕДхо)]* ограничены, то в предположениях теоремы
легко показать, что ||Е / (х)|| /И, || [F' (х) ]+|| С, где Ми С неко-
торые постоянные [2 ].

[F'{x)]*F{x) = О

xk+i =Xk A kF{xk ),

Ah+i—2Ak AkF'{xk+l )A k ,

(i=l. 2), \\Pk F' (Xk) Ak~i]\^ pft-i, IHkllO,»,

(1) 2 (г)
-j- {hkL2-\-Xk L) I|PoE(Xh) I), Xk С (1 -\-yk ) I (1 — L%ri) {i= 1,2),

L 2=CL+MU
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Введем обозначения

Теорема 1. Пусть хo^Ни S={хе Я] : ||х лт 0 Ц q} и на S
выполнены следующие условия:

1° оператор F (х) дифференцируем {по Фреше)\
2° производная F' {х) удовлетворяет условию Липшица

4° o=oог>
< 1 (/=l, 2).

(1) 2
Тогда, 1) если R{x)czß{xo), |3i =yi + (лДз +М L) НРоЕД'о) || po

иr\ = ЛоНРДДхо) 11/(1 —6) q, где б— 6<J), го уравнение [F' (х) ]*F(x) =
= 0 имеет в S решение х*, ||хo х*\\ и к которому сходится после-
довательность (2) —-(3), причем

(2)2) если R (*) э R (jco)
,
Ь ггг<. 1 и r 2 где б= бо , и

оо

/Д (5) JtJ 6g<
, го уравнение [F' (х) ]*F{x) = 0 имеет в S решение х*,

i=k
||хo л:*(|^г2, л: которому сходится последовательность (2) (3), причем

Доказательство этой теоремы с необходимыми изменениями анало-
гично доказательству теоремы 2 из [ ] ].

Следствие. Если U = F' (х) отображает Н\ на все пространство
Я2 , т. е. U (Hi) R{x) = Я2 , и U имеет не обратный, а лишь правый
обратный оператор UR~\ то из теоремы 1 следует, что скорость сходи-
мости метода (2) (3) равна двум. Одним из правых обратных служит
оператор U+ = U*{UU*)~X

.

Замечание. Методика доказательства теоремы 1 применима и
тогда, когда F (х) действует из одного банахова пространства в дру-
гое и существует [Е'(л:)] _1

. Для этого случая квадратичная скорость
сходимости метода (2) (3) к решению уравнения F (х) = 0 доказана
ранее [ 3~ s ].

2. Рассмотрим следующую модификацию метода (2) (3):

где B h = 2Ak AkF'{xh)A k и, для простоты, случай R{x)^R{xo )

1 L/w2
2

õo
)

=Yo
)

4—— |Л,Е(хO ) il, öf =d0b 0 , b o =max{yo
)

, \\PoF {xo) Ц},

d° _-(1 +uu+xll)z, d~[ i+ , +() ДО ,] ’

уо4) =max{Po + \\Ро F' {хо)А o \\],

(2) 2
Yo =niax{(3o, || Po F'{xo)A o\\}.

\\F'{x)-F'{y)\\^L\\x-y\\-

3° существует [/7/ (х)]+ и|| [F' (и) ]+ [.P(ü) Ни уЦ;

\\Xk- яЧК/Чб*;

\\Xk x*\\^Hk {ö)/d.

Xh+l =Xk BkF{x h ),

Äii+ i = 2Aj, — AkF'{xh+i)Ah,
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Положим

Теорема 2. Пусть хеЯ ь S = (хеЯl : ||x xo || p} и на S
выполнены условия I°—3° теоремы 1, а также условия

Тогда, если R{x)^R{x o) и г2 =То Я0 (б)/<7 р, то уравнение
[F' (xo )]*F(х) = 0 имеет в S решение х*, ||х0 — х*\\ г 2, к которому схо-
дится последовательность (4) —(5), причем

Нетрудно показать, что имеет место соотношение ||Б o || %о ■< ЯO , и
следовательно, do <do и öo <С бо. Таким образом, метод (4) (5) дает
лучшие оценки скорости сходимости, чем метод (2) (3).

Вместо рекуррентной формулы (5) для определения Ah можно ис-
пользовать некоторую другую формулу, например,

либо

если F'{x) ограниченный самосопряженный положительно опреде-
ленный оператор из гильбертова пространства Я в себя. В последнем
случае было бы интересно сочетание формулы (4) со способом опреде-
ления Аи в методах типа Флетчера—Пауэла. В качестве B h можно при-
нять также Ak + ak [F'{xh )Y [/2 F'{xh )Ak ].

Итак, в некоторых случаях для повышения скорости сходимости
метод типа (2) (3) можно модифицировать за счет небольшого уве-
личения числа операций. Метод (4) (5) применительно к решению не-
линейных систем с п уравнениями и с п неизвестными требует на каж-
дом шаге итерации на п2 умножений больше, чем метод (2) (3).

Пример. Найти точку х* минимума функции Флетчера —Пауэла [ 6 ]

f{x)=f{x( 1 \ ...,х( ~п '))= S { 2 (-4, j sin XjA-Вц cos x, Ei)} 2,
i—l j = 1

где Aij, Bij случайные числа из [ —loo, -|-100], Ei заданные константы, при
п 3 и 5.

Для этого применим следующие методы:
1° Xh+i=xk —[F'(xh)]~'F(Xh),

2° Xk+i =x h [F'{x o)]~ }F {Xh),
3° a) Xk+\ =Xk A hF{x k ),

6) Ak +i=2Ah A hF'(Xk+i)A h,

4° a) x h+i=Xk [2A h A hF'(x h )Ah]F{Xh),
6) Ak+i 2Ak AkF'{Xh+ l)Ak,

5° a) xk +i=Xk AkF{Xh),
6) Ak+i=A h+a>h+i[l F'{x h+\)A h ],

6° a) xk +i=Xk—[2A k —AkF'{xk )Ak \F{Xk),
6) A k +i=Ak+ah+i[l F'{xk+i)Ak\,

3 (&) (fe)
где a.h= , Mh =max У! \Ьц |, {ö,j )=F'{xu). Приведем таблицу числа итераций N,

2Mu f I !

и=С[\ +(уТ) г
]Ц\-иг2),

do— L) 2 , do=dobo.

ö=õo = (1 L) 2 Ьо< 1,
L%t2<C 1 ■

\\Xk x*\\^Hh {ö)fd.

Ak+i=Ah-Jra-k+i[F/ {Xk+i) ] [h F'(Xh+i)Au]

Äk+i=Ak-\-ah+i[l F'{Xh+i) Äh] (afc+i>o),
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необходимых для достижения заданной точности 10 е при различных методах и раз-

личных исходных данных.

Примечание. Буквы а и б при нумерации применяемых методов означают
что за начальное приближение Л* принято соответственно [Т7 '(хо) ] — 1 и cto/.
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Таблица

Начальные
приближения

Точные
решения 1 2 3а 36 4 а 4б 5а 56 6а бб

—0,360999
2,805924
1,585096

—0,230745
2,824236
1,783884

6 —
— 10 — 8 18 23 13 17

—1,131226
0,026019

—2,944214

— 1,014147
0,180878

—3,081409
5 17 6 8 5 6 9 12 6 8

—0,727873
2,569036
3,045859
1,097136
1,073563

—0,645664
2,587476
2,766424
0,971768
0,708586

6 24 7 9 9 7 9 12 7 10

2,204362
0,619486

—2,042630
— 1,269885

1,138288

1,896938
0,621736

— 1,786903
— 1,417061

0,981142

5 29 6 10 6 9 11 28 п 20
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	Рис. 4. Спектры воздействия ИК излучения на зеленую полосу свечения, измеренные при разных температурах.�☄Ѐ��䀀倀开�䈇�䰀ç︁ऄ�須Sven�䀀倀开刀䔀䴀伀吀䔀䤀䐀ç︁ऄ�頀	䀀倀开䌀伀一䘀䤀䜀ç︁ऄ�頚
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	Рис. 5. Спектры ИК тушения синей полосы свечения, измеренные при разных температурах.�뒸楧壔朊ꂸ楧壔朊貸楧壔朊粸楧壔朊沸楧壔朊瑧�墸楧壔朊䒸楧壔朊咂橧壔朊����끚Ȃ耔敧��������������✀���崉܀���分Ȁ���遚쬇���ザ焉꽯Pƀ����굯Qƀ����ꍯRƀ����ꅯSƀ����ꝯTƀ��������������������������������������������������������������������핯锄]ƀ����쭯謄^ƀ����쥯褄_ƀ����콯輄`ƀ����쵯贄aƀ����썯茄bƀ����셯脄cƀ����읯蜄dƀ������壔朊������������������������������������������������������킷��᠖Ă죡䐈䨈Ȁ��ꬄ��������������ﬡ뗈츑귥ªD眽탚ଉ圀�䀄鐈�����ƀ����������Ā���������������������������wƀ����Ὦ弅��������yƀ����፮包zƀ��

	ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГЛИЦИНА И ЕГО КОМПЛЕКСОВ С ПЕРЕХОДНЫМИ МЕТАЛЛАМИ�ㄷ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘱‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄴ㌮㐳‶㐹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㌰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰〠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㔶⸴㌠㘴㤮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉥〰㐴〰㔶〰㑥〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㌲‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄸ㔮〰‶㐸⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㤰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴〠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㤷⸰〠㘴㤮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌰〰㑣〰㑢〰㑥〰㐸〰㑦〰㔶〰㔲〰㔲〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㘴‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㈴㐮〰‶㐹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㜰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㘵′㔶⸰〠㘴㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌶〰㔲〰㔲〰㔹〰㑣〰㑥㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄷ㤮㜲‶㈳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㜰〴戰〴㠾⁔樍名ੑഊ6ㄹ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦搰㉦昰㉦㜰㉦㘰㌰㌾⁔樍名ੑഊ>⁔樍名ੑഊ
儍ഊ[逻獛됻獛�
	Untitled�阈큭阈ぬ阈ꡰ阈聦阈졫阈桭阈䁰阈㡮阈쁩阈恫阈阈ꁮ阈阈ၱ阈阈ᡦ阈阈ᡳ阈桺阈
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	Рис. 3. Зависимость амплитуды выходных сигналов с ТМП от длительности фронта возбуждающего поля Тф: 1 теоретическая, 2 экспериментальная.�⸰〠⸴㤠㤴⸴㌠㔳㤮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ぢ〰ㅡ〰っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄳ‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄱ㐮〰‵㌹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㜠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㈶⸷㈠㔳㠮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ぢ〰ㅢ〰っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠲‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄴ㘮㈸‵㌸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㈰㌰㐰㉦㔰㌰㐰㌰㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴〠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜸⸰〠㔳㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲晦〲晦〳〳〲昳〲昶〳〳〳〲〳〳〲昳〲昶〲晥〲晥〲晦〰ㅤ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㌰⸷㈠㐷㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㐳⸷㈠㐷㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ぢ〰ㄴ〰ㄴ〰っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄳ‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㘸⸰〠㐷㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㜸⸷㈠㐷㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ぢ〰ㄴ〰ㄵ〰っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔴‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㌮〰‴㜳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㌰〰㌰㉦㘰㉦㔰㉦㘰㉦挰㉦㘰㉦攰㉦㤰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮ㄵ‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄶ㘮〰‴㜴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤰㌰㈰㉦戰㉦昰㉦䌀C�悌댉磇锊名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㈠〮〰‰⸰〠㤮〷′ㄲ⸰〠㐷㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晤〲晥〲晦〲昷〲昶〳〲〳〳〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㤸‰⸰〠〮〰‱〮㜷′㘲⸰〠㐷㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄷ〰ㄸ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜶‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈷㠮〰‴㜲⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦昰㉦㤰㉦㠰㉦㌰㉦㘰㉦㔰㉦㘰㉦搾⁔樍名ੑഊu〴㌰屵〴㌴屵〴㌸屵〴㐱屵〴㌵ᨀ�⬵뤀悍⸆⃯쀁〳〰〰∯㸍ਉउउ़卐⁉䐽≐㜰当倰〳ㄵ∠䡐体㴢ㄳ∠噐体㴢㈰〰∠坉䑔䠽∳〢⼾ഊउउउ㱓瑲楮朠䥄㴢倷た協〰㌵㌢⁈偏匽∱㌴〢⁖偏匽∱㤵㘢⁗
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	Рис. 3. Спектры нестационарной ИК стимуляции синей (/) и зеленой (2) полос свечения и фотопроводимости (5), измеренные через 30 сек после выключения возбуждающего излучения (Г= 104 К).��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	Рис. 5. Зависимость величины In А (см. текст) от обратной температуры.�嬈肣匈⃰嬈좛匈ꃯ嬈匈ꃮ嬈傤匈ñ嬈뢤匈嬈゜匈嬈颜匈⃮嬈낯匈ꃴ嬈좨匈嬈�샴嬈ꂫ匈ò嬈ª匈嬈匈惲嬈䂭匈嬈₲匈䃳嬈킪匈嬈邧匈ꃳ嬈ࢬ匈ꃲ嬈ᢰ匈õ嬈匈嬈墦匈惱嬈匈胱嬈肰匈䃲嬈ォ匈嬈ꢭ匈ꃸ嬈颩匈嬈袥匈惵嬈梪匈惸嬈炬匈÷嬈Ⴎ匈䃸嬈匈胶嬈碮匈ø嬈㢫匈䃷嬈傱匈ꃷ嬈䢯匈샷嬈삦匈ù嬈뢱匈ꃵ嬈낼匈ꃼ嬈좵匈嬈�샼嬈匈嬈₿匈惹嬈ザ匈胼嬈ꂸ匈û嬈ࢹ匈䃼嬈匈胺嬈䂺匈ü嬈·匈䃻嬈ᢽ匈ꃻ嬈킷匈ꃹ嬈䢼匈ꃺ嬈墳匈þ嬈肽匈嬈Ⴛ匈ꃾ嬈匈䃽嬈袲匈ÿ嬈匈䃿嬈삳匈耀專㢸匈怀專⢴匈 專颶匈샿嬈碻匈䀀專点匈能嬈邴匈嬈ꢺ匈ꃽ嬈悵匈嬈梷匈胾嬈胊匈 專匈ꀂ專匈䀁專匈�專匈䀃專냉匈耄專㣅匈怄專䣉匈 專飃匈쀃專磈匈䀄專ࣆ匈老專䃇匈專烆匈專ࠀ�輴�蠘ਁ惂匈耂專Ä匈쀇專Ѐ�茴邙震�탄匈怆專
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