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SVAZEK 10 (1965) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 3

UBER NEUE ITERATIVE METHODEN IM EIGENWERTPROBLEM
EINES BESCHRANKTEN LINEAREN OPERATORS

VERA MARSIKOVA

(zum Thema d)

Wir vergleichen den Verlauf der Berechnung des kleinsten Eigenwerts eines linearen
Operators bei drei Methoden. Es sind die folgenden Methoden: Die Methode des
stirksten Abstiegs (kurz MSA), Birger’s Methode (B) und Kolmy’s Methode (K).
Birger hat in seinem Buch [1] eine neue Methode ohne Beweis angefiihrt. J. Kolomy
hat einen Beweis und eine Abidnderung dieser Methode in [2], [3] gegeben. Alle
Methoden sind fiir einen symmetrischen positiv definiten Operator definiert. Die
Iterationsprozesse sind diese:

Methode des stirksten Abstiegs: Birger’s Methode:
(y(m), Ky(m)) (Ky(’"’, Ky('"))

1 (m+1) _ 2(m) (m)
rm Ky(m) _ (_ y(m) , y y) Ky ,

Am

" de:

am (rtm, ym) Kolomy’s Methode
1(7) (r , ) - (7‘ , Kr™) (y(m)’ Ky('")) 5
y(m+l) = y(m) + a(m p(m) , y(m+1) _ )~(m)Ky(m) i

(m=0,1,..).

N\
Die Werte 4™ konvergieren monoton zum kleinsten Eigenwert A des Operators K,
die y™ konvergieren monoton zu einem Eigenvektor, der zu A gehort.

Der Operator K wurde durch das Gleichungssystem
vi=AY AKuye, i=0,1,..,n
k=0
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gegeben. Das System ist durch die Diskretisierung der Integralgleichung
1
y(x) = }.f K(x, s) y(s) ds
0

in den Punkten x; = i/n entstanden. A, sind die Koeffizienten der numerischen
Integration. Das Skalarprodukt wird durch die Formel

(y, “) = Z Ayt
k=0

definiert.
Bei Verwendung von Birger’s Methode und Kolomy’s Methode ist die Rechnung
einfacher und der Anspruch auf Maschinenzeit ist halb so gross im Vergleich mit der
Methode des stiirksten Abstiegs. Birger’s und Kolomy’s Methode geben eben so gute
Resultate wie die Methode des stirksten
Abstiegs.
Die Speicherkapazitidt und die Anzahl

™/ a-1

der Multiplikation sind in der Tabelle 1 46"
in der Zeile (1) resp. (2) angefiihrt.
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Abb. 2. Abb. 3.

In den Abb. | —3 wird auf der X-Achse der Iterationsindex und auf der Y-Achse der
dazugehorige Quotient der Iteration 2™ und des Endwertes /4, um | verkleinert
abgebildet und zwar auf Abb. 1 fiir ein System von 10 Gleichungen, auf Abb. 2 fiir
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Abb. 5.

Abb. 4.
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ein System von 20 Gleichungen, auf Abb. 3 fiir ein System von 50 Gleichungen. Die
numerische Integration wurde nach der Trapezregel durchgefiihrt, der Operator K
war symmetrisch. Die A konvergieren zu A fast monoton. Die Differenzen von 1
sind nur Einer der letzten giiltigen Stelle.

Falls die Bedingung der Symmetrie des Matrixoperators nicht erfiillt ist, z. B. beim
Ersetzen des Integrals durch eine Summe nach der Simpsonregel, wird die Monotonie
der Konvergenz beschiddigt, wie wir aus Abb. 4—7 sehen. Die Resultate bei Birger’s
und Kolomy’s Methode sind trotzdem befriedigend. Es gibt Verallgemeinerungen
beider dieser Methoden fiir beschrinkte Operatoren im Banachschen Raum, die
einen dominanten Eigenwert besitzen (I. Marek, [4]).
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