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În aceastã, lucraro vom studia ovaluarea erorilor care apa,r în rezol-
vùreù aproximativã, a ecualiilor oporalionalo, atunci clnd røzolvatøa
acestora se face cu procedoe itorative rapid convergente. Vom da o evalu-
are a erorilor în caazá, folosincl o ctelimitare a sotu¡iilor unor inegalitäli
recurente neliniare. 1n lucrärile [1], [2], [3], [4], [6] çi [?] autõrii au
stucliat aceastä problemä pontru procotlee iteratiye care au ordinul do
convergen!ã 1 çi apoi au aplicat rezultatelo gã,site, la sturl.iul erorilor pro-
cedeelor cu ordin de convergenþä, 2.

Consideräm ocualia

(1) r-e(Ø):O

çi pentru rezolvarea ei, procedeul iterativ

(2) g@") : e(x^-ù, n : It2t . . ., nre X
undo g este un operator clefinit pe spaliul T çi cu valori în X. Peste tot,
în cele co urmeazá, vom presupuue cá proced.eul iterativ (2) încteplineçte
urmátoarele contlilii : ,

a) Existã, cel pulin un element ÌeX pontru care æ: g(æ).
b) lT: ll**- 7'll :0, uncle (ø,)[s oste çirul generat de proce-

deul (2).
c) Operatorul g aclmite derivato (în sens tr'réchet) pîná la ordinul

ft inclusiv (k>2 - numär natural), pentru care sînt lncleplinite conttiliilo :

\ 9(¿)(ã) :0¡7'i:7,2,..., lr- t, :Ëp ¡l 9ø'(ø)lllU { f oo,

undo B -{n.X, lln-æll<li--#oll} iar 0o esto operaþia m.lá i-
linearä.
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I)acä notã,m cu

lln,-zll, n:0¡7,t2t

çi presupunem cä <oo ( 1, linînd conl, de ipotezele a) çi c) vom arã,ta cä
are loc egalitatea

lim <o,, : g
n-+@

adicä çirul (n")i:o esl,e convergent.
lntr-actevår, aplicînd formula lui Taylor generalizatä deducem ine-

galitä!ile

<o, l<lls ) m:7¡2¡...

de unde deducem egalitatea cerutä.
Demonstrã,m în prealabil urmätoarea lemå :

Lnu¿ 1. Dacd, 8 este un numdt nenegatia, (p")ff: o est'e un çi,+' d'e

nurnara nenegatiue care satislaca rela{i,a d,e recurenld'

(3) p,{pf,-t+8, tu>z, n:1r2,...

(4) po(1

iar û" este oea ma'i, m,icd, sohl,tie poøi,ti,tsd, (1'n cazul, cônd, ea enistd') a ecn+a,ti'ei

(5) ø:(cl*po)*-p8+S

Atunci pentru orice n : 7 ¡ 2,t . . . üü I'oc inegal'i,td'!'ile :

(6) P"< P{ +ã.

Demonstra!,ie. \om clemonstra inegalitälile (6) prin incluc,tie. Pentru
n : I oblinem inegalitatea

pr{ (po * cr)" * I

çi dacä cr este solulie a ecua,tiei (5), atunci evid.ent are loc inegalitatea

PrS P8 + cr

ceea ce d.emonstreazá, afirmaþia lemei pentru cazul n : !. Din (a) çi
(5) deducem cä pentrrr n:1r2, ... au loc inegalitälile

(7) o!.p('rt-rt o( + . .. + Cl-' p8'' er-t + o¿* + à< d.
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Presupunem prin induc$ie cä are loc inegalitatea :

Pn-rlp8'-'+e

pe care înlocuind-o în (3) oblinem

p, ( (p6"-' -F o¿)/' + à

d.e uade, dezvoltînd. dupã, formula binomului lui Newton çi finînd- seamä
de inegalitälile (7), deducem '

t,1lPn:P8 +o¿

ceea ce demonstreazä afirmalia lemei.
Pentru stutliul erorilor vom consiclera alä,turi de procodeul itorativ

(2) urmätorul procedeu aproximativ,

(8) |n : g* (1,-r), unde (o : frot 7t - I,2r.,.

unde operatorul g* este ttefinit pe spa,tiul -X qi cu v'alori în X.
Tnonnu¡. L. Iie d,at un numd,r real, negatia e. Preswpunem cd, re-

latio la e enistd, cel pu,,ti,n un numd,r pozitia M, astJel ca sd, Ji,e î,nd,epli,ní,te
concli,,ti,ile :

a) frcu,a,ti,a (5) wtr,d,e

^,:(#)".

t'0 - ll7 - nrll,
lc!

ll[r 8: e (+)r '
h-t

ç

are cel pu,tin o sol,tt,tie reald, Ttozitiad,.
b) Deri,tsata I,réchet g@t aeri,licd, i,nagal,i,tatea

lì1,", (r) ll< M, ( f oo

pentru, o,ice neß' unae U':{n eX:llr-ãll--< ll,-noff +e (fr)'-t}
iat' a cste oea mai mi,cQ soluli,e poøi,ti,tsd, a ecwali,ei, ( 5 ).

e) Numdlul, M, çi, el,ementul r, sînt astJel, î,ncî,t ctre l,oc i,negalitatea
Po{1.

d) Operatorul g* oste østJel, ales ôncî,t cd, Jia aeriJi,catã, inegal,itataa

llç (ø) - ç+ (r)ll5! r, pentru orice øe B'.
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În aceste cond,i!ü toate i,tera!,i,i,la swccesiue (t^)i:o apør!;ira sterei, ß'

çi are I'oc d'eli'mi'tarea,
Obseraa,ti,e. Se poate întîmpla ca în decursul calculelor, începînd. cu

un anumit pas ìy', sä, avem Eu :|n+tE . . . 1n acest caz pentrt otíce n:
: ly'r l[ f 1,. .. are loc inegalitatea

ilr -ã-ll<
k r il;-1

)
" (p8"+a), n:r¡2¡ "(e) Mr

llr.^ - *ll<(#)r-' .(10)

Dantonstra!'ie. Lnfi-ad'evã,r, deoareco {o - fioe ¡S' vom avea

tt-æ-ltll s ll e(r) -e(8,)ll +lle(Eo) -ç*(8.)ll< #î ut- 1o110+u Enem,lúu. Fie e @:+(.*Y
cecleu iterativ

care genereuzä, urmá,torul pro-

çi notîncl
1

Pr: llr - Br ll $r
'. 

: (f,l)*-'ll- - 4o ll'
1**:t (*^-, + #), no*0, n:!¡2,.

deducem inegalital,oa
care se foloseçte la calculul rädäcinii pozitive a ecualiei

P'l P8 + ¡'

Astfel contlifiilo lemei 1 sînt încLeplinite pentru po $i Pr'

trtie o¿ cea mai micä solüfie pozitivã, a ecualiei (5). linînd seama de

lema 1 çi tle contli$ia c) avem

Prl P3 * ot

d.e unde uçor deducem cä Ert B'.

Presupunem acum prin inducfie cä l,-t € S' çi demonstrám cä

€,. B'. lntr-aclevär, avem :

ìli -6,,11é llç (z) -e(1*-') ll 1- llç (t"-') - ç* (8"-') ll<

=tuI-Lll ¡-En-,ll"*,,
- k!"

nz -0r2:0

Presupunînd cä e :10-7 çi øo:0,44, gäsim lln - noll<0r01, Mt:4¡
po:0102, à- 2'10-7, d(3;10-7. fnteraliile succesive çi cleci valorile
funcliei g* sînt date în tabel.

TabeI

Nr'. crt. 9*(€o)

0
1

ö

0,44
o,4472',12?2
0,44?27355
0,44721359

0,44?27272
o,44721359
0,44727359

Din tabel tezttlt'ä, cã, lr: 4s : . . . : 0¡44727359, d.e und.e, linînd
seama d.e observalia d.e mai sus çi de inegalitatea (10), oblinem

llt lV o,z - o,447zrgög | < 1,5 ; 1o-?

unde, notînd co p, :
It

lln -E"ll, n:2,3,..., aYem
Primitå la redacfie la 10 octombrie 1970.

P,l P*--' * ô' Academia Republicii Socíalíste

Ro¡ndn ia - I¡ iI iala C lui,
Instilulul de culculAplicîncl lema l deducem inegalitatea (9) clin care rezultá, cã,|*es"
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T,'ÉVAI,UATION DES ER,REIIRS DANS IJÄ SOLUTION
NUMÉRreuE DES Équarrolus opÉnarronñniirß

(REsuMÉ)

Dans l'ouvrage on donne une évaluation des erreurs pour le cas où une équation opéra-
'tionnelle donnée est résolue avec la méthode itérative ayant un ordre de convergence k(k > z),Ainsi on généralise les résultats des ouvrages IIl, I2l, l}l, I4t, [b] et t7l.
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