ASUPRA UNEI CLASE DE METINE ITERATIVE MNMFICATE CE 5E
APLICA LA REXZINNVAREA ECUATHLOH OPERATIONALE XELINIALLE

e

A GAIDICT

1. e ceuatia
(1.1] Pix] =

mde Pl. '|:] [ Kot '-'I'H:'-lj“ el niard ce tegnsiorind dosesinl convex .‘{[J_‘m i'?] =
= [z iz :.:,:," = R, x, x,& A} din sl'n.'l,!.‘i,u] Banagceh X in -§1m1_.i|,l|. YV e
acelug tip, N fiind elementul nul a Ini V. Mai presupeneam ci in domeniuol
comsiderat opratin Plx) este continud si derivahild in sens Fréchet pind la
ordinul trel inclusiv.

Trin aplicarea unei metode iterative date redocem rezolvarea ccnafiei
{1.1] lix rezalvarea conaticd linjare, iar in anumite conditii giral de clemente
- x, generat de metods respectivd converpge catre solufia x* a -:cuat:i:.'l {1.1}.
Tovident, aceasta kn]utu: arc un caracter local, ca existind in sfera co
centiil in %, a cirei razd K se obtine din condifiile de convergentd. in
genetal, la rezalvarca cematiel (1.1) printr-o metodd interativié se impan
uripitoarele : 1) determinares domeninlnd node solutia existd ;) 2] debefrod-
nurea distantei dintre solufia exactd 2® ¢ sproximafia =z, wdlich lx, —

2% ; 3 determinares domeninlni nnde selufia este unici.
Motim pnn I'{x up::raha inversi a Ll].l-::ruturl..hu Py, alich Tis) =
= [P Y x = 8k, K. 58 presupunem cd in meteds 1terplivil respec-
tivi ne falosim de operstorii T'{x), Plx]. (=), PY(x], P""(%), intre core
cxistd ooanwmitd legdtusd o san o, ceooe indicd atit modul in eare apllcﬁm
acegti operatord, et d eletnentele agapra ciivorn ae aplich, Ela se prazintd
sulby una din formele

(s} Srt = gl5 Tisg, Pla), Pz, PU(z)
EQL
) fess = m, T(xad, Pn), Pixgd P"{xs))

numite metlode de baxi g respectiv melode maodificate [1].
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Dintre seestea mentionim e cele mai des intilnite, Astlel:
metoda lui Newton-Kantorovic 1]

[1“] Tyi1 = % — ['..P-.‘A:,.Z-
(1) foor = % — TuP(x)

metoda purabolelor tanpente [27, [8]

(2. Bupt = Xy — Hop [F + Auln) [T Pla)

(2] w2 ey ) TPl
metnda hiperholelor tangente 4], [5)

(3. Eapl %y — My, I P(x)

(3.) 5 1= % — Hyull — o TP (505 — 20 ITaP{,)

metodele din [6) 51 [7]
I:‘j'-:l Te il = Xy — L.Fhu [I - .-‘f,'[ﬂ.,rll ||1,1P{.1::"_:|
(4p) %1 = x, — H, |1 — (2 ylxp) = Aplxa0} — DuP"{xe){, t] af(x,)
metoda It UV, Kaweir (8]
(5] St = Zy — Hyy I + (1= ¥ dy(5) JT,P()
iar pentry metoda modificatd corespunzdtoare Ini (5,] propunem
Znpr == %y — Hy o[ 4 (1 — 124 4(x0) — Aglx)) —
(5) — 2T P (z(z — %) T P(5)
In relatiile {1,) — (3,) am notat prin I, = [F'(x)]

A5 = £ LPRITPn), As) = 3 ToP (5 Talix),

H,,= [ —2d,(x)]"", { operatorul idetitate, iar A un oumnir real

2 In cele ce urmeazd voin rezolva, in legiturid cu ecuafia (1.1), ches-
timnile mentionate la 1)—3), cu ajotorul metodei propuse {5y).

THOREMA 1. Dacd denfru aprovimaefia x, = X sind indefdinttd armd-
faarele comdiin;

1% sxistd operatorii Uy H,, penire core avem delindirile

1

Ul == B, [ Hyll = —
1— % Ay

27 TP (gl ==
3° 1P == M, IR = N, Wx g Slxy, 2n)
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20T=T

4 BMy = b0y %
- E 1 R 1 A 4+

R

E:I

= ) Z— bR — Blal 20 - AL — ML — A W
fiide ! e ML § (2 — A 4 ANEN + 2|1 - A M)

stfutie: pirted genera de (3,) comverge edtre solutin 3% & Sz, 2n) @ conalicd
(1.1)

Demonglratie. Din  conditifle 17 [prima inepalitate), 2%, 3° [prima
incgalitate] 51 4° solufia x* = lim 1, existd pe baza teoremei i I, V. Kan-
torovicl (1], Tot pe baza acestor rezultate svem

(2.1} lIl# — ¥ = %, — =¥
{2.2) r—xgll = Zv, ¥ Sz, 2r)

TEORFMA 2. Rapulrtatea convergented girwdni x, reneral de (By) ciire
sofufla x% esle coracterizafd de Inegalitalen

{2.4) o — =%l =2 g | 50— 2* || = g"(R)2n

Demonstrutie, Introducem operatorul

Flx) = 5 — Hyoll + {1 — 2)(24 (za) — Aolx)) — = DoP"[xg)(x —

(2.4) — Zg} JTy P 5]
pentra care avem [8), [3], 5], [7]
{2.5] a1 = Flz)
(2.6} Fx*) = x*
{2.7) Fiizg =0, F'{x,) =0, © fiind operatoral nul
g} = — ﬂx.’{“ — U B U I (2) [Ty Plzy) — UoP(2]] —

— 31 — AT P (¥ )T B () [P [5) — *:_ TP (%) TP (%) +

(2.8) + 1= Tol"{ralli — 2 10,231

cil presupunersy o anumiti operatori ce intervin sint simetded. Intr-adevir,
(2.5} rezultd din cotnparares loi EE{I e (), (2.6) este evidentd z* Hind
solufia ecuatier (L1} &, in fine, (2.8) rezultd din dedvatele suecesive [9]
ale lai (2.4), Astiel:

F{x)Ax — Ax — HM{ —[(1 — M4’ (5)az + 2 ToP(z,)dz ' P(2)

+ [T+ (1 — N{(2dlxe) — Aulz)) — % o P ) — xn:l:l"ul"“{x:lﬂ.x}
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F'Ulay Apedgn = —1f, ,.{— (1 — nAde [ A xA,xT Plx) — 271 —
- WA = 2 TP AT (A | T (1 224, x) -
— A (%] J I P — ) 1P () A, xA,x

oA A xAr — Hau[ {1 '.L;-_.»1.5."[:;'_!2&,1‘&11.-‘5,'fl‘[_J’-;;':|

o Ajlaid, el Fiix)de | — 1 — kpAn’ (21 A vA 2D Fliadd,x —
SRR PR E LA 1 I'.-,J"'”[.t‘n_:li-,.t' [ S i F WO L B
+ (1 — M2z — A L2 — % T B (%) x —
) TP (%) A, j:;‘!ug.:-.fl.-li}

Intocuind in primele Ilmﬁ'*..r-.-hu;ii P x prin x, # fnind scama de notatiile
ntroduse, obfinem (2.7, lar in ultima inlocuwim pe r prontr-un clement
% fixat din S{x,, 2r] @1 respectiv aceleagi netalil, obiinem (2.8)

Aritdim it avind inegalitifile (2.1) 51 (2.2), eatunci vor fi adeviirate:
.‘51' |-1|L-"'g.’:||1'|,:'|!_'i'||:_'
2.9) Fix) — o= gl — 2, gy < !
(2.1 E{x) — %)= Py
Intr-adevir, pe baza Ini {2.6) ¢ formula generalizatd a lni Lagrange aveme

(2.11) [Fix) — =¥ WF(x) — F{x%)]| < sup |[F(£)) || * ||

Tu continvare, pe haza lni (2.7), objinem

(P = WF(E) — Frlvg FP()(s — gl | sup (@) 12— vy
]
Fvaluim, pe baza loi (28], norma cxpresicl ol F"'(x) peotru z <=5 -
din pelafin

|Ii.-'”{1::| — UyPlxy) — TpdVixy)(a x| =2 ; sup (L ¥ S €90 g
dar o
Iy Pilx) — Ty Col{agx — xp)| == ||FpPa) — PPl —
— [l — il
decl

- ; ol o
ITa %) — Pallag)ll = - sup [T PV (RN flx — ol 4 flx — xll

= ore s
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lar pe baze condifiilor tenremed 1 sioa relafied (2.2) obtinem
(2.12) ITWP(s) — ToPixgl = 201 4 hjy
De azemenen, din inegalitifile

g™l — [T PN = T x) — U ()| =2 sup |y P2 ja— )
L=k

£l cin deeleng conditil avem

2. 13] ICeP (3l =2 1 L+ 2%

Thn (28], (2.17] s 12, 13; rexulta

L

1 ;
5 oy [F () e — xg =

= S6U1 M 2R g 2eEt -

Lt 2 — |ujk
— RA(L L B ik 1]

Notim prin

g{3] = iu& [G11 — L+ 28) + 31+ 221 — Ak(1 4 &) LA+ 1]

{am seriz simpla & in loc de flr] pentru a simplifica serierea)l Introducem

expresia lui g{n} in relatin (2.11) & obfinem {2.9), in care tnlocuim pe

* U Kap g pe baza Iui (2.5} avem

%, — 2% =5 g{a)lxa, — x*|
De unde obtinem
(2, 14] 14 — %22 g™adllx, - =¥
Trecem la inegalitotes (2.10). Vom face e de (2.4) si 2.7
WF{wy— x, WE(x} — 4F{xg + Hy o (T A {1 — ajA {x, Pl

% W - Flg = Pl = wl — LFadle — z i 1

L4 - (1 — 20 i) 1T, 24 tgll = :II_‘: sup [|JF () |1«
T

- | ' ] ad LY g -ﬁ
11|l R Hy o g% 11, 1 Cxglll = h. -1+ - T }1-;

Se vertlicd prin caleul direct of pentru & delitnitat de conditin 4% & teore-
ted 1, seeastd expresie cste mad mich decit 2v. Agadar inegalitatea (2.10)
este dermonstrati

Din (2.10) & {26] avem

(2.15) a* — s ) = 24
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iar din accasts impreunit co (2.14) rezultd (2.3). Trecind la mitd in (2.3)
obtinem Bm x, — % In concluzie, girul {x,} gencrat de (5,) converge citre
solugia x* a ecuatiei (1.1)
_ TEOREMA 3. Fu condifuile frovemed | solwfia x* este wnipd In sfere
Slxg. 270,

intr-adevir, dacd 5 ar fi 0 altd solutie a cenaficd (1.1) din sfera 5{x, 2%}
plunci repetind raflonsmentiul de mai sus obfinem

ty— 2 = [Fixass) — Fig)ll = sup [F (=) |2, — =)
aEF

an

%, — <l = qiB)l|wa—s — i
adicit

l%, — =l == g* {EHxg — =
de unde avem lim ¥ = r. Decarcee giral {2} are o singurk limitd rezulta
y® =, Teatema este demonstrati.

ODSERVATIL

1) Tmpunind condifia g{a} =7 1 obfinem condifia 5% a teoremei 1.

2 Awind in vedere cff # = 1, numitorul fiind pozitiv, din condifia ca
si numiritornl sa fie postiv olblinem eondifia 4° a teoreme 1. In acclasi
timp K{x} trebule determingt osifel ineft s obfinem cazonile particulre
pentra A =0, 1. 2, ; adick va fi de forma

1
B[RY AL i
Atunct obtinem sistenm!
all —al = bln == 4, =10
all — M+ BMLex2, A=1
all = N+ BN+ e 3 %l

determinind coeficientii @, &, ¢ gisim expresia lui A{k) din condifin 47
a teoremei 1.

3) Tvin determinarea lui &(3) rezulti 3|5 <2 2 pentru |l | din condifia
1 a tenremeai 1.

4] Tn condifia 4° pentrn k= 1, A(3) se delimiteazd printro inegali-
tule stricia.

8] Vireste, e necesar 58 stim cind este mal avantajos si aplicRm metoda
propusd (5, pentes un i odat, deeit metoda [1,)7 Pentru a réspunde la
acensti ftrebare comparim rapiditatea convergentei celor doud metode.
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Facind roportul dicdre g(z) s gy = 1 — /1 — 2 avem

MUV (1 Zh b AT 241201 — kA
¥ E— |nE

) + 21— |+ A — 1]}
far din eonditia gA)fey =2 1 determindm din nou expresin lui v st pro-
cedind ea in caxul observagiei 2) gisim delimitarea pentru k(2. In cazul
particular 3 - | acest calenl este dat in [50.
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O A CLASLE OF MOIMFIED ITERATIVE METHOD WICH I8 ATTLIED [4iH S0,
WING THE SNONLINEAR OTERATIONAL BOUATTONES

Ahstraci

Tn this paper we gloe & onalified iterative methad G wsiviog operational cquaticig i
Lanach sparcs Thiy methed eorrespands to fhe Lose method Elven i B, For e 0, 1, %
we obtain the results foom 73], [5] [F.
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