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Časopis pro pěstování matematiky, roč. 92 (1967), Praha 

KÓNIGOVA VĚTA A DŮKAZ 
KONVERGENCE KELLOGGOVA ITERAČNÍHO PROCESU 

ZDENKA GROSCHAFTOVÁ, Ivo MAREK, Praha 

(Došlo dne 6. prosince 1965) 

1. ÚVOD 

Cílem této práce je podati elementární důkaz konvergence Kelloggovy iterační me
tody k stanovení dominantní isolované vlastní hodnoty lineárního ohraničeného ope
rátoru v Banachově prostoru (odst. 5). Konvergence uvedené metody byla dokázána 
v [5] za použití operátorového počtu v algebře ohraničených lineárních zobrazení 
uvažovaného Banachova prostoru 9E do sebe ([8] str. 287). V této práci podáváme 
důkaz, v němž se opíráme pouze o elementární vlastnosti resolventního operátoru 
a využíváme jen té skutečnosti, že v okolí isolovaného bodu spektra vyšetřovaného 
operátoru lze resolventu rozvinouti do Laurentovy řady (odst. 3). Samotné tvrzení 
týkající se konvergence Kelloggova iteračního procesu je důsledkem zobecněné Ko-
nigovy věty ([3], viz též [2] str. 39) (odst. 3). Výsledky obdržené pro lineární ohraničené 
operátory jsou posléze rozšířeny na některé operátory neohraničené (odst. 7). Zvláštní 
pozornost je věnována operátorům v Hilbertových prostorech a jmenovitě pak sy
metrickým operátorům (odst. 6). O možnostech dalšího zobecnění pojednává závě
rečná poznámka (odst. 8). 

2. OZNAČENÍ A DEFINICE 

Buď 9C nějaký komplexní Banachův prostor. Symbol 9C' nechť označuje prostor 
spojitých lineárních forem na 9£ a \9C\ nechť značí prostor spojitých lineárních zobra
zení prostoru 9£ do sebe. S obvyklými normami 

||x'|| = sup <x',x>, |jr|| = sup ||TxJ!, 
||x|| = l | | X | | » 1 

kde <x', x> značí hodnotu formy x ' e f v prvku xeX, Te [#*], jsou 9ť a \9C\ 
rovněž Banachovými prostory. Je-li lineární prostor 9C úplný vzhledem k normě 
(x, x)1 / 2, kde (x, y) označuje hodnotu skalárního součinu prvků x, y e 9C, pak se 9C 
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nazývá Hilbertovým prostorem. Je-li Te \X\ pak symbolem V označujeme operá
tor adjungovaný k operátoru T. Podle definice jest TV = ý o </, x> = <x', Tx> 
pro x € X. Je-li # Hilbertovým prostorem, pak, jak známo, ke každé formě xf e Xr 

lze přiřaditi fttvek á € X tak, že <x', x> = (x, k) pro všechny prvky xeX. 

Poznamenejme, že vzhledem k tomu, že X je komplexní prostor, platí pro skalární 
součin vztah (x, y) = (y, x) pro libovolný pár x, y e X, takže je-li <yi, x> = (x, y) 
a <yi, *> = (y, x) = (xTy), je obecně y\ * y^. 

V Hilbertově prostoru se zpravidla definuje adjungovaný operátor T* operátoru T 
pomocí relací 

z = T*}> <=> (x, z) = (Tx, y), x e X . 

Abychom se vyhnuli nedorozumění, nazýváme operátor T* na rozdíl od V operáto
rem hermiteovsky sdruženým s T. 

Operátor Te \X\ kde átf je Hilbertův prostor se nazývá symetrickým, jestliže 
T* = T. 

Buď T lineární, nikoliv nutně ohraničené zobrazení množiny B c X do X. Mno
žinu ^ nazýváme definičním oborem operátoru T a značíme symbolem <$(T). Je-li T 
lineární zobrazení 3(T) do $*, pak M(T) označuje obor hodnot operátoru T, neboli 
0t(T) = {yeX\ existuje x e ®(T) tak, že y = Tx}. 

Operátor T nazýváme uzavřeným, jestliže ze vztahů xn -» x, xne@(T), xeX> 
Txn -* y vyplývá, že x e .®(T) a y = Tx. 

3. VĚTA KÓNIGOVA 

V tomto odstavci se budeme zabývat řadami typu 

(3.1) f Akk
k, 

k = 0 

kde Ak € \X\ k — komplexní číslo. 
Říkáme, že řada (3.1) je konvergentní (ve stejnoměrné topologii), jestliže existuje 

operátor F(k) e \X~\ takový, že 

(3.2) F(A) = f ; A ^ 
* = o 

ve smyslu konvergence v \X\ 
Pro řady (3.1) platí obdobné věty jako pro mocninné řady s číselnými koeficienty. 

Rovněž tak pojem analytického pokračování je definován jako pro skalární funkce-
Funkce F = F(k) se nazývá analytickou v oblasti T, jestliže F je částí oblasti ana-

00 

lytického pokračování nějakého elementu tvaru ]T Ak(k—v)k. 
*=o 
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Věta 3.1 Ke každé řadě typu (3.1) lze přiřaditi číslo r nezávislé na X takové, že 
O S r ú +00, které má tu vlastnost, že řada (3.1) konverguje pro všechna X, pro 
něž \X\ < r a diverguje pro všechna X, pro něž \X\ > r. Toto číslo se nazývá polomě
rem konvergence řady (3.1). 

Věta 3.2 Operátor-funkce F = F(X) nechť je analytická v F, kde F obsahuje 
kruh \X\ < r', r' > r, při čemž pro \X\ < r nechť je F dána jakožto mocninná řada 
(3.2) a na kružnici \X\ = r leží jediná isolovaná singularita fi0. Potom lze F roz
vinout v oblasti O < \X — /x0| < d, kde 5 > O, v Laurentovu řadu 

(3.3) G(X) = J Hk(X - n0f + | Bk(X - noy
k, 

fc=0 fc=l 

při čemž if fce[#*], B t e[ar] a pro X, pro něž § <\X - n0\< 5, \X\ < r' platí 
rovnost 

(3.4) F(X) = G(X). 

Uvedené věty se pro případ koeficientů z [$*] dokazují právě tak, jako v případě 
číselných koeficientů. Nebudeme proto důkazy provádět. 

Definice. Buď r poloměr konvergence řady (3.2). Buď \i singularita funkce F defi
nované pro |A| < r řadou (3.2). Pakliže ze vztahu |/x| = r plyne rovnost \i = fi0, pak 
říkáme, že fa je dominantní singularita funkce F. Každá singularita, jež není domi
nantní, se nazývá nedominantní singularitou. 

Věta 3.3 (Konigova). Předpokládejme, že operátor-funkce F je analytická v oblas
ti F, kde r obsahuje kruh \X\ < rf, r' > r, při čemž pro \X\ < r nechťF je dána po
mocí řady (3.2), kde r je poloměr konvergence této řady. Předpokládejme dále, že na 
kružnici \X\ = r leží jediná isolovaná singularita \x0 funkce F. Buď (33) Laurentův 
rozvoj funkce F v okolí fi0. Nechť existují prvky x e $C, x' G %' a index p tak, že platí 

(3.4) <*', Byxy * O, <x', Bkx> = O pro k > p . 

Za těchto předpokladů platí rovnost 

(3.5) lim <X'9 AkX> = ii0 . 
*-oo (x',Ak+ix> 

Důkaz. Podle předpokladů věty leží na kružnici |A| ^ y právě jedna singularita 
funkce F. Pro \X\ < r platí tedy vyjádření 

(3.6) f <*', Akx} A* = £ dkX» + f bk(X - no)-" , 
*=o t=o *=i 
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ve kterém bk9 dk jsou číselné koeficienty, při čemž pro poloměr konvergence Q řady 

J) dkX
k platí nerovnost Q > r, takže řada £ dkpř0 konverguje a tedy 

*»o ft=0 

(3.7) * lim dkn
k

0 = O. 
Hc-+oo 

Dále ukážeme, že 

(3.8) bk = <x', Bkx> pro k = 1, 2, ... 

Buďte K = {X\ \X\ < r}, K' = {X\ \X\ < r'}, Kd = {X\ O < |A - /.0| < <5} a nechť 
Q = K n Ká, Í2' = K' n K,,. Protože r' > r, existují 5*. takové, že v Q' platí vyjádření 

f ^ = f^-/to) k . 
fc=0 fc = 0 

Z rovnosti 
oo p oo 

(3.9) Y. (A - M o)* [<*', í / » - _fj + X <x', fitx> (A - /.„)-* = £ f>^ - /to)-" 
* = - 0 fe-=l * = 1 

platné pro A e O a odtud, že levá strana v (3.9) má smysl i v Q\ plyne, že 

FiW « I (•* - /<o)~*[<*'> Hkx} - c?fc] + £ <x', Ekx> (A - fi0y
k 

* = 0 *=1 

je Laurentovým rozvojem jakési funkce v okolí V jejího pólu ju0, při čemž V •=> Q'. 
Funkce F2, kde 

r2(A) = i bk(x - n0y*, 
* = 1 

je však totožná $ Ft v Q, fi0 musí být tedy též pólem řádu p funkce F2, tedy bk = O 
pro k > p. Odtud je již zřejmé, že (3.9) platí i pro A e Q'. Víme-li již, že (3.9) platí v Q\ 
odvodíme rovnosti (3.8) obvyklým způsobem. Buď C kružnice se středem v fi0 

ležící v Q'. Pak 

<x', B » = -L í F,(A) (A - ^ r 1 áX = J - í F2(A) (A - /ic)-1 dA = 6S. 
27třJc 27ti J c 

Podobně lze dokázati rovnost 3k = <x', Hkx} pro /c = O, 1,... 
Pro |A| < r platí zřejmě vyjádření 

,._ t ó-.__± £(£)'. _!£(_.)-'. 
/i0 k~o\ii0/ n0k=i\ix0J 

(A - ^ r = - -V.T^— i(* -1)- (* - - + - ) ( - ) 
ji'0 (s - 1)! *=* V^oj 
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pro s > 1, takže 
P í 1 o o / J \ l c - l p i i ~ s o ° V X\*~s 

!*#-*)-'«--^I(-) -Efcs7^E(^i)...(^^0(A) . 
- ' - 1 jtl0 k « l \jUo/ *=2 ( s - l ) ! k = s ' W 

Odtud vyplývá, že 
0 0 ř, °° / J \k~ t 

E < x ' , ^ x > A * = - ^ E ( A ) -
fc = 0 fi0k=í\fl0/ 

p -s co / i \*~s co 

- I ^ r ^ ! £ ( * - - ) . , . ( * - * + - ) ( - ) + I-WV ..;••• 
s = 2 (S — 1)! k=s \ j u 0 / * = o 

t edy i 

/ 4 « 4t*> = - - - Í K -^—(k + s - 1) ... (k + 1) + dfe/4 , fe = O, U ... 
jU0 s = 2 (S ~ 1)1 

Dále pak zřejmě pro s ̂  1 je {k + s) ... (/c + 1) = fc* + 0(/c s-1), takže 

/c~p+1 JI*<X\ A*x> = - bp
 M°P + - ^ d4 + Zk p , 
(p — 1)! kp 

přičemž 

(3.10) |Z*>p| = o(l) pro J > = 1 . 

Obdržíme tak vyjádření 

fcp-^ ^-dfc + Z , , 
(x',Akx} P ( P - I ) ! fc""1 

/̂ o 
< X , A j . + 1 X > /̂ Q I*Q j 7 

a z něho pak vzhledem k (3.7) a (3.10) dokazovaný výsledek (3.5). 

Poznámka. Rychlost konvergence posloupnosti {afc}, kde 

<x', Afcx> 
<X , Ak+1X/ 

k isolované singularitě fi0 lze vyšetřovati týmiž prostředky jako v případě klasické 
věty Kónigovy. Touto otázkou se zabývat nebudeme odkazujíce čtenáře na práci [6] 
(viz též [4]). 
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4. PŘÍPAD NEDOM1NANTNÍ SINGULARITY 

Metodou, jíž byla dokázána věta Konigova, je snadné ukázati, že předpoklad 
o dominantnostt singularity fi0 lze nahraditi slabšími předpoklady. Na příklad lze 
předpokládat, že na kružnici \X\ = r, kde r je poloměrem konvergence řady (3.2), 
leží konečný počet isolovaných singularit n0. ..., jus, s = 1. V tom případě výchozí 
vektory x e f , x ' G f jsou takové, že vztahy 

<*'> BPUhJx> * ° > <*'> Bkj*> = 0 

platí pro k > p(j), j = 0,..., s a p(0) > p(j) pro j = 1,..., s, při čemž operá
tory Bj j jsou prvky Laurentova rozvoje funkce F, definované v |A| < r řadou (3.2), 
v okolí singularity pij9 j = 0,1,..., s. Při splnění těchto předpokladů platí (3.5). 
Zřejmě však je konvergence takového procesu pomalá a pro praktické účely ne
dostačující. Je-li pro některé /, 0 ^ I ^ s, p(0) = p(í) > p(j), j 4= /, pak k tomu, 
aby platily vztahy (3.5) stačí, aby <x', Bttlx) = 0. 

Idea postupu spočívá ve známém faktu, že poloměr konvergence řady f(X) = 
00 00 

= ]T akl*9 kde ak jsou komplexní čísla, se při záměně proměnné X = <p(fi) = ]£ £*JU* 
* = 0 fc = 0 

nezmenší, může se však zvětšit. Uvedeného postupu užila ve své práci [4] N. KUBLA-
NOVSKAJA za účelem rozšíření oboru použitelnosti postupných aproximací jednak 
k řešení nehomogenních soustav lineárních algebraických rovnic, rovnic s integrální
mi a diferenciálními operátory, jednak k sestrojování vlastních hodnot zmíněných 
operátorů. Postup V. N. Kublanovské je použitelný i v případě abstraktních prostorů 
a jejich zobrazení. 

V následujících odstavcích se proto omezíme pouze na případ dominantní isolované 
singularity. 

5. KELLOGGŮV ITERAČNÍ PROCES 

Zobecněné Konigovy věty použijeme v následujícím k důkazu konvergence 
Kelloggovy iterační posloupnosti k dominantní vlastní hodnotě ohraničeného lineár
ního zobrazení TBanachova prostoru % do sebe. 

Je-li X0 dominantní isolovaná singularita resolventy R(X9 T) = (XI — T)"*1, pak 
nechť 

(5.1) R(X, T) = £ Ek(X - X0f + £ Fk(X - X0)~
k 

* = 0 ( t = l 

je Laurentův rozvoj resolventy v okolí bodu X0. Podle věty 3.2 Eke \Sť\, Fke [#"] 
při čemž Fk+. - (T - X0I) Fk = (T- X0If Ft. 
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Věta 5.1 Nechť Te \9C] má dominantní isolovanou vlastni hodnotu A0. Nechť 
xf e 9C\ x G 9C jsou takové prvky a p takový index, že platí 

(5.2) <x\ Fpx> * O , <x\ Fkx) = 0 pro k > p . 

Potom 
<V x ( k + 1 )> 

(5-3) lim <X/X > = A0 , 
*-+oo < X , X W > 

kde 

(5.4) x ( * + 1 ) = Tx(k), x ( 0 ) = x . 

Důkaz. Z dominantnosti k0 plyne, že na kružnici \l\ = |A0
 l\ == r leží jediná isolo-

00 

váná singularita X0
 l operátor-funkče Q(X) = £ AkTk. Snadno zjistíme, že 

*=o 

Abychom mohli použít věty 3.3, stačí položit 

^ 0 = J , Afc=T\ Bk = Fk, fc = l,2,. . . 

Předpoklady věty 3.3 jsou splněny a tedy 

<x\x(fc)> _ <x\T*x(0)> y 1 = 

<x\ x ( k + 1 )> ~ <x\ T*+1x(0)> ~* A0 ~ ^ ' 

což je ekvivalentní s námi dokazovaným vztahem (5.3). 

Důsledek. Předpokládejme, že 

x' = lim y'k = lim z'k . 
k-*oo *-*oo 

Pak za předpokladů věty 5.1 platí 
/7' Y (*+i)\ 

(5.5) lim ^*-~í 1 = A0 . 
1 * - <y;>*(fc)> 

Důkaz. Napřed dokážeme, že při fe -> oo 

(5.6) <zi - x', /i0TV°>> - O , (y'k - x', /.0T*x<0>> - O. 
00 

Řada Q(A) = £ A*T* má podle předpokladu poloměr konvergence R = |ju0L 
*=o 
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Podle Caúchyovy věty tedy 

i = | A 0 | = l i m s u p | r T t * , 
R &-»oo 

neboli 
1 -=limsup||l0*T*j|1 /*. 

k-*ao 

Existuje tudíž konstanta c nezávislá na k tak, že 

(5.7) \\KkTk\\Sc 
Platí tedy odhad 

\<z't- x', A Q -W»>| = | | 4 - x' | |A0-*T*|| ||.x«»[| = c'\z'k - x'\\ 

a z něho pak vyplývá platnost prvního vztahu (5.6). Zbývající vztah obdržíme zá
měnou yk na místo zk. 

Z (5.3) vyplývá bezprostředně, že 

1 . 
<xM0*-1T*+ 1x ( 0>> 

<x', A0*T*x(0>> 

Žádaný výsledek (5.5) obdržíme posléze z vyjádření 

<-js<**3>) = x <zk - x', A0*"1T*-f-^W) + <x', V ^ T * * 1 ^ ) 
<yi, x<*>> ° <yk - x\ A0*T*x<°>> + <x', A0*T*x<°>> 

6. OPERÁTORY V HILBERTOVĚ PROSTORU A SCHWARZOVY KONSTANTY 

Je-li X komplexní Hilbertův prostor se skalárním součinem (x, y), x, y e X 
a Te \pf\ operátor mající dominantní isolovanou vlastní hodnotu Á09 pak k jejímu 
stanovení lze užíti Kelloggovy metody. Původně byla tato metoda zavedena v Hilber-
tově prostoru (viz [7] str. 260) a má právě v případě operátorů v Hilbertově prostoru 
velké uplatnění. 

Vyšetřujeme nadále operátor Te[^*], o němž předpokládáme, že má isolované 
dominantní vlastní číslo k0. Dále předpokládáme, že 

R(X,T) = Í Ek(X - X0f + £ Fk(X - X0)-< 
k=0 k=l 

je Laurentův rozvoj resolventy R(Á9 T) = (XI — T)" l v okolí bodu X0. Tedy Ek e [:#*], 
Fk e [áT]. Dále nechť existují prvky x, x* a index p tak, že 

(6.1) (FpX, x*) 4= 0 - (F*x,x*) = 0 pro k>p. 
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Vyšetřujme konstanty nazývané Schwarzovými konstantami 

/ * ^ . (Tk~sx9 T*k+Sx*) 
(6.2) bk s = --- }- , s < 2k , 
v ' ktS (Tk+i~sx9T*k+sx*) ~ , 
kde T* je hermiteovsky sdružený operátor k operátoru T. 

Snadno se lze přesvědčiti, že bks nezávisejí na s a že platí 

(63) -V, = bkt0 = bk = lT2' **\ • 
(T^ + 1 x, x*) 

Přímým důsledkem věty 5 A je následující věta. 

Věta 6.1 Za předpokladů uvedených výše platí 

(6.4) lim bk = Ý = /<o • 

Je-li Te[ .f] symetrický operátor, pak jak známo ([7] str. 284), bud |TjJ či - ]|T|| 
nebo obě tato čísla patří do spektra a(T) operátoru T V každém případě však 
| | T 2 | | = l r « 2

 e<T(T2). 

Věta 6.2 Je-li T symetrický operátor takový, že T2 vyhovuje předpokladům věty 
6A, pak 

(T2k + 2Y x*\ 
(6.5) lim I L - — Í Í 1 ^ - L = T f . 

»-» (T2kx,x*) 
Speciálně pak 

Px(k+1)ll2 

(6.6) l i m - 4 — J - = | |Г | 

kde 

*-.« ||xwií2 

x да = T x ( * - D x ( o ) = = x = x * 

Důkaz. Rovnost (6.5) plyne přímo z věty 5.1, neboť její předpoklady jsou splněny 
pro operátor T2. Formule (6.6) plyne pale z (6.5), neboť v daném případě 

(T2*+2x,x*) = (Tfc+1x, T*+1x) Bx(fc+1)|2 

(T2*x, x*) ~ 7 T * X 7 ^ ||x<*>j|2 ' 

Důsledek. Za předpokladů věty 6.1 pía*** 

r(*+i)|| < 6 Л > .'LmW-|J|-
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Speciálně v případě kompaktního operátoru T obdržíme větu Kelloggovu (viz [7} 
str. 260). 

Věta 6.3 Je-tí Te [#*] kompaktní symetrický operátor, pak platí rovnost 

pro každý vektor x e í , který není kolmý k nulovému podprostoru příslušnému 
alespoň jedné z hodnot | |T | , - ||T||. 

7. NEOHRANIČENĚ OPERÁTORY 

Ukážeme, že Kelloggovy metody lze používati též k stanovení charakteristických 
hodnot neohraničených operátorů. 

Předpokládejme, že 2{L), @(C) jsou lineály husté v Banachově prostoru áT. Za
bývejme se úlohou určiti charakteristickou hodnotu fi0 s minimálním modulem 
rovnice 

(7.1) Lx = fíCx, ' 

Za předpokladu, že existuje inversní operátor L"1 e [$*] a že operátor T = L~~lC 
je ohraničený a má isolovanou dominantní vlastní hodnotu A0, lze podle odstavce 5 
toto A0 stanoviti jakožto limitu posloupnosti Xik)9 kde 

• -/ Y ( f c + 1 K 

(7.2) A(fc) = Sí£i- 1, 

při čemž 

(7.3) Lx<*+1) = Cx<*\ x ř 0 ) = x . 

Dále nechť 

(7.4) x' = lim yj = lim zk 
k-*ao k~*oo 

a 

(7.5) <*', BpX) * 0 , <*', £**> = 0 pro fc > p , 

kde Bk9 k = 1, 2,... jsou členy hlavní části Laurentova rozvoje resolventy R(A, T), 
kde T = L*"^, v okolí bodu A0. 

Věta 7.1. Je-li C ohraničený operátor a má-li operátor T^LTlC dominantní iso
lovanévlastní číslo A0, pak pro iteračníposloupnost {Aw} definovanou pomocí (7.2) 
a (7.3) platí rovnost , ] 

l i m A ( f t ) = A0 , 
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při čemž p.0 = A0
 x je charakteristickou hodnotou rovnice Lu = XCu. Existuje tedy 

vektor u0 # o takový, že 

Lu0 = n0Cu0 . 

Není-li uzavřený operátor C spojitý, není ani operátor L~XC ohraničený. V tom 
případě vyšetřujeme operátor CLT1

9 který je ohraničený jakmile 0t(L~x) <= @(C). 
Nechť pro y'h zk platí (7.4) a pro x při některém p (7.5), kde Bk9 k = 1,2,..., jsou 
prvky Laurentova rozvoje resolventy R^CLT1) v okolí dominantní isolované 
vlastní hodnoty A0. 

Věta 7.2, Nechť pro T = CL - 1 jsou splněny předpoklady uvedené výše. Potom 
existuje vektor v0 t= @(L) n @(C), v0 =f= o, takový, že 

Lv0 = ju0Ct>0 , /i0 = A0
 x 

# p/atí 

ft-co <rfc, v ( f c + 1 ) > 

kde v(0) = Cx(0>, Lv(fc+1) = vik)9 vik+1) = Cv(*+1). 

Důkaz. Položme T = CL™1. Již víme, že Te [$*] a předpokládáme, že A0 je jeho 
dominantní isolovanou vlastní hodnotou. Dále pak 

r(*+i) ~ Cv = CL V{ky , 

tedy 
t ? ( f c + 1 ) = Tt? ( f c ), t> ( 0 ) = C x ( 0 ì . 

Tvrzení je pak důsledkem vety 5.1. 

8. ZÁVĚREČNÁ POZNÁMKA 

Kónigovu větu 3.3 lze dokázat i pro prostory obecnější než jakými jsou Banachovy 
prostory. K jejímu důkazu stačí totiž, abychom uměli v algebře všech lineárních 
operátorů zobrazujících vyšetřovaný prostor do sebe spojitých v dané topologii 
vhodně definovati ohraničený prvek. Pro lokálně konvexní lineární topologické 
prostory je taková vhodná definice zavedena v práci ALLANOVĚ [1]. V lokálně kon
vexních prostorech tedy platí ta tvrzení naší práce, jež plynou z Konigovy věty bez 
použití speciálních vlastností Banachových prostorů. Mezi ně jmenovitě patří věty 
odstavce 3 a věta 5.1. 
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Резюме 

ТЕОРЕМА КЕНИГА И ДОКАЗАТЕЛЬСТВО СХОДИМОСТИ 

ИТЕРАЦИОННОГО ПРОЦЕССА КЕЛЛОГА 

3. ГРОШАФТОВА (2депка ОгозспаЙоуа), И. МАРЕК (1УО Магек), Прага 

Целью настоящей работы является элементарное доказательство сходимости 
итерационного процесса Келлога для определения изолированного собственно
го значения линейного ограниченного оператора в пространстве Банаха. При
веденное доказательство основано на том факте, что соответствующий резоль
вентный оператор разлагается в окрестности рассматриваемой сингулярной 
точки в ряд Лорана, и на некоторых свойствах этого разложения. По существу 
нами доказана более общая теорема — обобщенная теорема Кенига (п. 3), след
ствием которой является сходимость процесса Келлога (п. 5). Результаты, полу
ченные для ограниченных операторов обобщены обычным способом для урав
нений с неограниченными операторами (п. 7). Особенное внимание уделено 
симметричным операторам в пространстве Гильберта (п. 6). Возможные на
правления дальнейших обобщений намечены в параграфе 8. 
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Zusammenfassung 

KÖNIGSCHER SATZ UND KONVERGENZBEWEIS 
FÜR DAS KELLOGGSCHE ITERATIONSVERFAHREN 

ZDENKA GROSCHAFTOVÄ, Ivo MAREK, Praha 

Das Ziel dieser Arbeit ist, einen elementaren Beweis der Konvergenz des Kellogg-
schen Iterationsverfahrens zur Bestimmung des isolierten Eigenwertes eines linearen 
beschränkten Operators im Banachraum zu geben. Dieser Beweis besteht auf der 
Tatsache, dass die zugehörige Resolvente in einer Umgebung der betrachteten 
Singularität in eine Laurentreihe entwickelt werden kann und auf einigen Eigenschaf
ten dieser Entwicklung. Es wird eine Verallgemeinerung des Satzes von König be
wiesen (Abs. 3), deren Folgerung die Konvergenz des Kelloggschen Verfahrens ist 
(Abs. 5). Ergebnisse, die für beschränkte Operatoren erhalten worden sind, werden 
auf die übliche Weise für den Fall der Gleichungen mit unbeschränkten Operatoren 
verallgemeinert (Abs. 7). Besonderes Interesse wird den symmetrischen Operatoren 
im Hilbertraum gewidmet (Abs. 6). Einige Möglichkeiten einer weiteren Verallgemei
nerung sind im Absatz 8 angegeben. 
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