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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА НЬЮТОНА — КАНТОРОВИЧА  
ДЛЯ ЧИСЛЕННОГО РЕШЕНИЯ 

КВАДРАТНЫХ МАТРИЧНЫХ УРАВНЕНИЙ

Ю.В. Трубников, М.М. Чернявский
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Введение. В настоящее время существующие методы решения нелинейных мат
ричных уравнений очень громоздки и могут быть применены к ограниченным классам 
уравнений. Поэтому, в данной работе была поставлена цель — разработать эффектив
ный приближенный метод решения квадратных матричных уравнений.

Результаты и их обсуждение. Рассмотрим квадратное матричное уравнение 
(1), где все матрицы имеют размерность [п х п] :

А Х 2 +  В Х  +  С  =  0. (1)

Как известно, метод Ньюнона — Канторовича [1, с. 679] решения операторного 
уравнения F (X ) =  0 в банаховом пространстве состоит в построении последователь
ности

Х п+\ =  Х п -  [F'(Xn)]~1F (Хп) =  0 (п = 1 , 2, . . . ) .

Для уравнения (1) некоторую трудность представляет нахождение оператора 
[F'(Хп)]-1 . Предполагая, что матрица А обратима, упростим уравнение (1), умно
жив обе его части на А -1. Обозначив А-1 В =  М, А -1 С  =  N, получаем

X 2 +  M X  +  N  =  0. (2)

Пусть F (X ) =  X 2 +  M X  +  N. Тогда F (X  +  Н) -  F  (X ) =  (X  +  М )Н  +  Н Х  +
+ Н 2. Следовательно, дифференциалом левой части уравнения (2) является выраже
ние F '(X ) =  (X  +  М )Н  +  НХ, и, таким образом, [F '(X )]-1У (X ) =  Н.

Тогда итерационный процесс Ньютона — Канторовича будет иметь вид:

Х п+ 1 =  Х п — Н (Х п) (п = 1, 2̂^ . . ) . (3)

Таким образом, возникает следующий алгоритм решения уравнения (1).
1. Привести уравнение (1) к виду (2).
2. Найти матричную функцию Н =  Н ( X ) — решение линейного по Н  уравнения 

X 2 +  M X  +  N = ( Х  +  М  )Н +  НХ.
3. Осуществить итерационный процесс (3).
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Рассмотрим конкретный пример.
'2 2\ R =  ( 3  1 
1 3 ’ в  V 4 1Пусть А

приближения поочередно матрицы
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А 0'

- 7  - 6  
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0 -4г

. Взяв в качестве начального

после 13 итераций получаем соответствующие корни:

/1 0\ / - 4 г  0 \ / - 1  0 \ ( - 2 -  і 1 + А
^0 V ’ V 0 - 4 у  ’  ̂ 0 - 1) ’ \ - 5 +  г 1 +  і )

х ' = (

Хз =  (  -

1,726204 0,039936
-0,556437 1,452316

=  -1,927044 -0,273549 
L3 =  -0 ,  775496 -1 ,  751476

) .  А , =  (  

) ,  *  = (

-3 ,  36635 -  2 ,19717г -0 ,  98084 -  1.07972г 
10, 0844 +  4.59095г 3.58522 +  2.25607г

-1.28323 -  0.33043г -0.73568 +  0.23719г 
—4.00175 — 0.37829г 0.56436 +  0.27154І

2г\
Ч ’

а
Заключение. Таким образом, в данной работе рассмотрены особенности примене

ния метода Ньютона — Канторовича для решения квадратных матричных уравнений.

Литература

1. Канторович Л. В. Функциональный анализ. М: Наука, 1984.

ТОЧНЫЕ КОНСТАНТЫ В НЕРАВЕНСТВАХ ЭКВИВАЛЕНТНОСТИ
ДЛЯ НЕКОТОРЫХ НОРМ
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Введение. Две нормы ||ж|| и ||ж||* в линейном нормированном пространстве X  
называются эквивалентными [1], если существуют такие постоянные С\ >  0 и с2 > 0 , 
что для всех х  Є X  выполняется неравенство: Сі||ж|| ^ ||ж||* ^ с2||ж||.

Целью настоящей работы является доказательство следующих неравенств и их 
интегральных аналогов:

ЬРЛ  1/(р- яА i/P-1/ч [ £ " ( а .|ж.|p)]Vp
' ^ — ттл— і m -і  / ^ maxЕ  Ч А  к,- |9 )}1/q

/  n /АР\ 1/(Р- Я)\

( s ( з )  )

/  a/p \

Ц 7* ) , (1)

где aj >  0, bj >  0, 1 < q < p <  to,

(  a)/Q \ 
і тПп {  /  )

E ; = i gj I* ]1/g
E  ?=i bj Ixj |p]1/p

p\ і/(р-я)\ і/я-і/р(t(I) n ( 2)

где aj >  0, bj >  0, 1 < q < p <  to).
Материал и методы. Основным методом, который был использован для дока

зательства, являлся метод математической индукции. Доказательство интегральных 
аналогов неравенств (1) и (2) производдилось по следующей схеме: сначала нера
венства устанавливались для интегральных сумм, а затем осуществлялся переход к 
пределу при п ^  то.
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