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Casopis pro péstovani matematiky, ro&. 92 (1967), Praha

KONIGOVA VETA A DUKAZ
KONVERGENCE KELLOGGOVA ITERACNIHO PROCESU

ZDENKA GROSCHAFTOVA, Ivo MAREK, Praha

(Doslo dne 6. prosince 1965)

1. UvoD

Cilem této prdce je podati elementdrni ditkaz konvergence Kelloggovy itera¢ni me-
tody k stanoveni dominantni isolované vlastni hodnoty linedrniho ohrani¢eného ope-
rdtoru v Banachové prostoru (odst. 5). Konvergence uvedené metody byla dokdzdna
v [5] za poutZiti operdtorového po&tu v algebfe ohraniGenych linedrnich zobrazeni
uvaZovaného Banachova prostoru & do sebe ([ 8] str. 287). V této prdci poddvdme
diikaz, v némZ se opirdme pouze o elementdrni vlastnosti resolventniho operdtoru
a vyuZivdme jen té skuteénosti, Ze v okoli isolovaného bodu spektra vySetfovaného
operdtoru lze resolventu rozvinouti do Laurentovy fady (odst. 3). Samotné tvrzeni
tykajici se konvergence Kelloggova itera¢niho procesu je disledkem zobecnéné Ko-
nigovy v&ty ([ 3], viztéZ [2] str. 39) (odst. 3). Vysledky obdrZené pro linedrni ohranitené
operdtory jsou posléze roziifeny na n&které operdtory neohraniené (odst. 7). Zvldstni
pozornost je vénovana operdtorim v Hilbertovych prostorech a jmenovité pak sy-
metrickym operdtorim (odst. 6). O moZnostech daliiho zobecn&ni pojedndvd zdve-
re¢nd pozndmka (odst. 8).

2. OZNACENIi A DEFINICE

Bud & né&jaky komplexni Banachiiv prostor. Symbol 2’ necht oznauje prostor
spojitych linedrnich forem na & a [ %] necht zna&i prostor spojitych linedrnich zobra-
zeni prostoru Z do sebe. S obvyklymi normami

|

kde {x', x) zna¢i hodnotu formy x' € &’ v prvku xe &, Te[%], jsou Z’ a [Z]
rovnéZ Banachovymi prostory. Je-li linearni prostor & uplny vzhledem k normé
(x, x)'/2, kde (x, y) ozna&uje hodnotu skaldrniho soudinu prvkd x, y € Z, pak se &

% = sup <xx>, |T) = sup |1,
=1 lIxfi=1

<1l
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nazyvd Hilbertovym prostorem. Je-li Te [Z], pak symbolem T’ oznadujeme opera-
tor adjungovany k operdtoru T. Podle definice jest T'x" = y’ <> (3", x> = (', Tx)
pro x € . Je-li & Hilbertovym prostorem, pak, jak zndmo, ke kazdé form& x" € &~
Ize pfifaditi prvek £ € & tak, Ze {x’, x) = (x, £) pro viechny prvky x € Z.

Poznamenejme, Ze vzhledem k tomu, Ze & je komplexni prostor, plati pro skaldrni
soudin vztah (x, y) = (y, x) pro libovolny pér x, y € &, takZe je-li (¥}, x) = (x, y)
a (¥, x> = (y, ) = (x, y), je obecn€ y| * yj.

V Hilbertové prostoru se zpravidla definuje adjungovany operdtor T* operdtoru T
pomoci relaci

z=T*y e (x,z)=(Tx,y), xeZ.

Abychom se vyhnuli nedorozuméni, nazyvdme operdtor T* na rozdil od T’ operdto-
rem hermiteovsky sdruZzenym s T.

Operdtor Te[Z], kde & je Hilbertiv prostor se nazyvd symetrickym, jestlize
T*=T.

Bud T linedrni, nikoliv nutn& ohrani¢ené zobrazeni mnoZiny 2 <« & do Z. Mno-
Zinu 2 nazyvdme defini¢nim oborem operdtoru T a znalime symbolem 2(T). Je-li T
linedrni zobrazeni 2(T) do &, pak %#(T) oznatuje obor hodnot operédtoru 7, neboli
A(T) = {y € Z| existuje x € (T) tak, Ze y = Tx}.

Operdtor T nazyvdme uzavienym, jestlize ze vztahdt x, - x, x,€ 9(T), x€ %,
Tx, — y vyplyvd, Ze xe 9(T) a y = Tx.

3. VETA KONIGOVA

V tomto odstavci se budeme zabyvat fadami typu

(3.1) Y Ak,
k=0

kde 4, € [Z], 4 — komplexni &islo.

Rikdme, Ze fada (3.1) je konvergentni (ve stejnomérné topologii), jestliZe existuje
operdtor F() € [%] takovy, Ze ‘
(3.2) F() =Y A

k=0

ve smyslu konvergence' v [Z].

Pro fady (3.1) plati obdobné véty jako pro mocninné fady s &iselnymi koeficienty.
Rovn&Z tak pojem analytického pokracovani je definovan jako pro skalarni funkce.
Funkce F = F(1) se nazyva analytickou v oblasti T, jestlife I' je &asti oblasti ana-

lytického pokrafovani n&jakého elementu tvaru ' A4,(A—v)*.
k=0
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Véta 3.1 Ke kaZdé Fadé typu (3.1) lze pFifaditi ¢islo r nezdvislé na A takové, Ze
0 < r £ +o0, které md tu vlastnost, Ze Fada (3.1) konverguje pro vSechna A, pro
néz |11| < r a diverguje pro vSechna A, pro néz |Al > r. Toto ¢islo se nazyvd polomé-
rem konvergence Fady (3.1).

Véta 3.2 Operdtor-funkce F = F(A) necht je analytickd v I', kde I' obsahuje
kruh |l| < r',r' > r, pfi éemZ pro |A| < r necht je F ddna jakoZto mocninnd fFada
(3:2) a na kruznici |A| = r leZi jedind isolovand singularita yo. Potom lze F roz-
vinout v oblasti 0 < I). - ﬂol < 0, kde 6 > 0, v Laurentovu radu

63 G() = L Hih = ol + 3 Bk = o)™,

pfi em? H,e[%], B.e[Z] a pro A, pro né¥ 0 < i/l - uol < 4, [ll < v plati
rovnost

(3.4) F(3) = G()).

Uvedené véty se pro piipad koeficientd z [ %] dokazuji prdvé tak, jako v pfipadé
¢éiselnych koeficienti. Nebudeme proto diikazy provddét.

Definice. Bud r polomér konvergence fady (3.2). Bud u singularita funkce F defi-
nované pro |l| < r fadou (3.2). PakliZe ze vztahu 'ul = r plyne rovnost p = p,, pak
fikdme, Ze uo je dominantni singularita funkce F. Kazdd singularita, jeZ neni domi-
nantni, se nazyvd nedominantni singularitou.

Véta 3.3 (Konigova). Predpoklddejme, Ze operdtor-funkce F je analytickd v oblas-
ti I', kde I obsahuje kruh |l| < v, r' > r, pFi éem?Z pro |A[ < r necht F je ddna po-
moci fady (3.2), kde r je polomér konvergence této Fady. Predpoklddejme ddle, Ze na
kruZnici |).| = r leZi jedind isolovand singularita p, funkce F. Bud (3.3) Laurentiv
rozvoj funkce F v okoli yo. Necht existuji proky x € &, x' € &' a index p tak, Ze platf

3.4 X, Bxy #0, (X,Bx)=0 pro k>p.

Za téchto pFedpokladii plati rovnost

m <-:C ’ Akx> =
ko (X', Ay 1 X)

(3.5)

Dukaz. Podle pfedpokladi véty leZi na kruZnici ‘)l = r pravé jedna singularita
funkce F. Pro |A! < r plati tedy vyjddfeni

(3.6) DXL A A =Y dd* + 3 bR — pg)7E,
¥=0 k=0 k=1
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ve kterém b, d, jsou Ciselné koeficienty, p¥i emZ pro polomér konvergence ¢ fady

0 o
Y diJ* plati nerovnost ¢ > r, takZe fada Y d,u¥ konverguje a tedy
k=0 k=0

(3.7) ‘ lim dy = 0 .

k-0
Dile ukdZeme, Ze
(3.8) b, =<x',Bix) pro k=1,2,...
Budte K = {A| |4| < r}, K" = {4 |3 < r'}, K, = {4| 0 < |4 — po| < &} a necht
Q =KnK,;,Q =K nK, ProtoZe r' > r, existuji dy takové, Ze v Q' plati vyjadfeni

Z dk}.k =kzogk(l - ﬂo)k .

k=0
Z rovnosti

a0 P a0
(3.9 kgo(l - Iv‘o)‘t [(x’, Hyx> — dk] +,§1(x', Byx) (A — ﬂo)_k =k§1bk(l - .“o)—k

platné pro 1 € Q a odtud, Ze levd strana v (3.9) md smysli v @', plyne, Ze

© ) 4
Fl(l) =k§)(l - I‘o)-k[<x’, Hyx) — ak] +k;1 (x', Byx) (A - ﬂo)_k

je Laurentovym rozvojem jakési funkce v okoli V jejiho pdlu p,, pfi SemZ V o @',
Funkce F,, kde

Fy(4) =kzlbk()~ = 1),

je vak totoZnd s F,; v Q, u, musi byt tedy téZ pélem fddu p funkce F,, tedy b, = 0
pro k > p. Odtud je jiz zfejmé, Ze (3.9) platii pro 1 & Q. Vime-li jiZ, Ze (3.9) plati v &',
odvodime rovnosti (3.8) obvyklym zptisobem. Bud C kruZnice se stfedem v o
leZici v Q'. Pak

1
x', Bx) = —
¢ ? 2ni J

[

-1 41 1 .
Fl()-)(;u—ﬂo)s 1dﬂ=\‘J‘F2(A.)(A'_'ﬂ0) 1d)»=bs-
2ni J¢

Podobné 1ze dokdzati rovnost d, = {x’, Hx> pro k = 0, 1, ...
Pro Ill < r plati zfejmé& vyjddfeni

© A\ k @ k—1
Mo k=0 \Ho/ Mo *k=1\Mo

_s___l_ 1 g _ _ _)Lk—s
A—p)*= p:,'(s—1)!k§s(k 1)...(k s+1)(u0>
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pro s > 1, takZe

st(i )= b ¥ ( _/1_)""‘_ 2” (S 5 s 1,)<:—0>h

Ho k=1 \Ho

Odtud vyplyvd, ze

2 o Ak = = 1 f (i)H _

Ho k=1 \Ho

—Zp: Z(k - 1) (k=5 + 1)( o)k_s+k§;dkl".- i

(s —1)' 1
tedy » IR
k ’ bl 4 k '

KoK, Apey = = 2L - 3p, Ho (k+s—1) k1) + dy, k=01, ...

Ho (s “1)' '

Ddle pak zfejm& pro s = 1je (k + s)... (k + 1) = k* + O(k°™'), takzZe

e 4

k=Pt gk (x A“x>,= — b, (p#j 5 k‘:f de + Zy
pfi ¢emz
(3.10) |Z0| = o(i)? pro p=1.
Obdrzime tak vyjadieni
~p
O, Ay i (p’ﬁ) N kfo‘ Wt B
e " L

d
-t k+1pt
a z nho pak vzhledem k (3.7) a (3.10) dokazovany vysledek (3.5).
Poznamka. Rychlost konvergence posloupnosti {a;}, kde

_ <x,’ Akx>
(X!, Ay x>

k isolované singularit& p, lze vySetfovati tymiZ prostfedky jako v pfipadé klasické
véty Koénigovy. Touto otdzkou se zabyvat nebudeme odkazujice &tendfe na prac1 [6]

(viz téZ [4]).

33



4. PRIPAD NEDOMINANTNI SINGULARITY

Metodou, jiz byla dokazana vé&éta Koénigova, je snadné ukéazati, e pfedpoklad
o dominantnostt singularity u, lze nahraditi slabsimi pfedpoklady. Na ptiklad 1ze
pfedpokladat, ¥e na kruZnici [4] = r, kde r je polomérem konvergence fady (3.2),
leZi kone¢ny pocet isolovanych singularit . ..., g, s = 1. V tom pFipadé vychozi
vektory x € &, x’ € Z'’ jsou takové, Ze vztahy

<x,’ Bp(j),jx> * 0 > <x’: Bk,jx> =0

plati pro k> p(j), j =0,....,s a p(0) > p(j) pro j=1,...,s, pfi ¢emZ opera-
tory B, ; jsou prvky Laurentova rozvoje funkce F, definované v |4| < r fadou (3.2),
v okoli singularity u;, j = 0,1,...,s. P¥i splnéni t&hto pfedpokladd plati (3.5).
Zfejmé& viak je konvergence takového procesu pomald a pro praktické ulely ne-
dostatujici. Je-li pro n&které I, 0 < 1 <'s, p(0) = p(I) > p(j), j # I, pak k tomu,
aby platily vztahy (3.5) sta&i, aby <x’, By, x> = 0. :

Idea postupu spolivd ve zndmém faktu, Ze polomé&r konvergence 'fédy fQ) =

(-] @
=Y a,*, kde g, jsou komplexni &isla, se pti ziméné proménné 1 = o(u) = Y. byt
k=0 ' k=0
nezmensi, miiZe se viak zvé&tsit. Uvedeného postupu uZila ve své prdci [4] N. KUBLA-

NOVSKAJA za tudelem rozSifeni oboru pouZitelnosti postupnych aproximaci jednak
k feSeni nehomogennich soustav linedrnich algebraickych rovnic, rovnic s integrdlni-
mi a diferencidlnimi operdtory, jednak k sestrojovdni vlastnich hodnot zmin&nych
operdtorii. Postup V. N. Kublanovské je pouZitelny i v pfipadé abstraktnich prostori
a jejich zobrazeni. '

V ndsledujicich odstavcich se proto omezime pouze na piipad dominantni isolované
singularity.

5. KELLOGGUV ITERACNI PROCES
Zobecnéné Konigovy véty pouZijeme v ndsledujicim k dikazu konvergence

Kelloggovy iteratni posloupnosti k dominantni vlastni hodnot¥ ohranieného linedr-
niho zobrazeni T Banachova prostoru & do sebe.

Je-li 4, dominantni isolovand singularita resolventy R(A, T) = (Al — T)™!, pak
nechf

5.1) R(LT) = Y B - ) + Y Fy(i — 4)™*

je Laurentiiv rozvoj resolventy v okoli bodu Ay. Podle véty 3.2 E, e [Z], Fye[%]
pﬁ &mi Fk+l = (T— A.o[) Fk = (T"' }»ol)k FI‘
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Véta 5.1 Necht Te[Z]| md dominantni isolovanou vlastni hodnotu A,
x' e &X', x e X jsou takové prvky a p takovy index, Ze plati

(5.2) N Fpx) #0, (x',Fx) =0 pro k> p.
Potom
(5.3) lim w =2y,
ko {x', x®)
kde
(5.4) x¢D = Tx® | xO = x|

. Necht

Diuikaz. Z dominantnosti A, plyne, Ze na kruZnici [)] = [Ag ‘I = r leZi jedind isolo-
o0

vand singularita A5 ' operdtor-funkce Q(4) = ), A*T*. Snadno zjistime, Ze
k=0
1 1
A)=-R[=,T).
o =1 7(57)

Abychom mohli pouzit véty 3.3, staci polozit
A0=I, Ak'—‘—'Tk, Bk=Fk’ k=1,2,...

Predpoklady véty 3.3 jsou splnény a tedy

'y x®y (!, TFxO 1
= > — = HUp,
<X', x(k+ l)> <x" Tk+ lx(0)> AO
coZ je ekvivalentni s ndmi dokazovanym vztahem (5.3).
Disledek. Pfedpoklddejme, Ze
x' = lim y; = lim z; .
k-0 k—
Pak za pFedpokladii véty 5.1 plati
v (k+1)
(5.5) fim $Ze X2 _
koo (Y XM
Duikaz. Napfed dokdZeme, Ze pfi k —» o
(5.6) (z — X, peT@) >0, (yp — %, usT*) > 0.

Rada Q(1) = ) A*T* md podle pfedpokladu polom&r konvergence R = |u|.
k=0
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Podle Cauchyovy véty tedy

1 |
— = 3| =1 T*|| %,
= = | = lim sup | ]

neboli
1 = lim sup |45 *T*|"*.
k= '

Existuje tudiZ konstanta ¢ nezavisld na k tak, Ze

(5.7 46 T < .
Plati tedy odhad -

Kzi = ¥ 25T S 4 — ] 45T [x] 5 ¢z - ]

az n&ho pak vyplyvd platnost prvniho vztahu (5.6). Zbyvajici vztah obdrZime zd-
ménou y; na misto z;.
Z (5.3) vyplyvd bezprostfedng, Ze

(x', lak-lTk+l;x(0)>
<x1, lo_kax(O)>

Z4dany vysledek (5.5) obdrzime posléze z vyjddfeni

o x®tDy L Czo= X AT IO + G, AT T RO

Gx®y 0T G = X, A TR 4 (X, A5 TO)

6. OPERATORY V HILBERTOVE PROSTORU A SCHWARZOVY KONSTANTY

Je-li & komplexni Hilbertiv prostor se skaldrnim soudinem (x,y), x,ye %
a Te[Z] operdtor majici dominantni isolovanou vlastni hodnotu 4,, pak k jejimu
stanoveni lze uZiti Kelloggovy metody. Piivodné byla tato metoda zavedena v Hilber-
tové prostoru (viz [ 7] str. 260) a md prdvé v p¥ipad€ operdtori v Hilbertov& prostoru
velké uplatnéni.

VySetfujeme naddle operdtor Te [Z], o némZ pfedpokldddme, Ze md isolované
dominantni vlastni &islo 4y. Ddle pfedpokldddme, Ze

R(2,T) = iEk(A — A) + ka(A — )™

je Laurentiv rozvoj resolventy R(4, T) = (AI — T)™' v okoli bodu 4,. Tedy E, € [Z],
F, € [Z]. Dédle necht existuji prvky x, x* a index p tak, Ze

61)  (Fpx*) 0. (Fox¥)=0 pro k>p.
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Vy3etfujme konstanty nazyvané Schwarzovymi konstantami

6 by = (T T
: k.s (Tk+l —sx, T*k+sx*) ’

s < 2k

IIA

b

kde T* je hermiteovsky sdruZeny operdtor k operdtoru T.
Snadno se lze presvédditi, Ze b, ; nezdviseji na s a Ze plati

(T xY)
(6.3) by, = byo = by = (T2 +1y, x*)‘

Primym dusledkem véty 5.1 je ndsledujici véta.

Véta 6.1 Za predpokladii uvedenych vyse plati

(6.4) ) lim bk = '}" = Ny .
k- - ).0

Je-li Te[ %] symetricky operétor, pak jak zndmo ([7] str. 284), bud | T| & — | T|
nebo obg tato Cisla pat¥i do spektra o(T) operdtoru T. V kazdém piipad€ viak
|2 = |T]|? e o(T?).

Véta 6.2 Je-li T symetricky operdtor takovy, Ze T* vyhovuje predpokladum vety
6.1, pak

2k+2 *
(6.5) tim 26X e
k-0 (T'ka, x*)

Specidlné pak

(6.6) hm

kde

[tk 02

R I,

x® = TxE-D - xO =y = x*,

Diikaz. Rovnost (6.5) plyne pfimo z véty 5.1, nebot jeji predpoklady jsou splnény
pro operdtor T2. Formule (6.6) plyne pak z (6.5), nebot v daném p¥ipadé

(T2*2x, x*)  (T*+ix, TH1x) [x+ 0|2
(T?*x, x¥) - (T*x, Tk) - “x(k)uz -

Disledek. Za predpokladu véty 6.1 platl'

(67) iim X |1:<::||) L .
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Specidlng v pfipadé kompaktniho operdtoru T obdrZime vétu Kelloggovu (viz [7}
str. 260).

Véta 6.3 Je-li Te [%] kompaktni symetricky operdtor, pak plati rovnost

i 175y

IT*]
pro kaZdy vektor x € &, ktery neni kolmy k nulovemu podprostoru prislusnému
alespori jedné z hodnot ||T|, — | T|.

7. NEOHRANICENE OPERATORY

UkédZeme, Ze Kelloggovy metody lze pouZivati téZ k stanoveni charakteristickych
hodnot neohranienych operdtort.

Pfedpoklddejme, Ze (L), 2(C) jsou linedly husté v Banachové prostoru %. Za-
byvejme se ulohou urditi charakteristickou hodnotu g, s minimdlnim modulem
rovnice

7.1) Lx = uCx .

Za ptedpokladu, Ze existuje inversni operator L™! e [€] a Ze operdtor T = L™'C
je ohraniéeny a m4d isolovanou dominantai vlastni hodnotu 1,, 1ze podle odstavce 5
toto 4, stanoviti jakoZto limitu posloupnosti A, kde

(zhp X541y

7.2 Aoy = ,
( ) (k) <)’1'u x(k)>
pfi ¢emzZ
(7.3) Lx**V = Cx® | x'9 = x.
Didle necht
(7.4) x' = lim y; = lim z;
k—© k- o
a
(7.5) (XyBxy 0, (X,Bx>=0 pro k> p,

kde B,, k = 1,2, ... jsou &leny hlavni &dsti Laurentova rozyoje resolventy R(4, T),
kde T = L™ !C, v okoli bodu A,.

Véta 7.1. Je-li C ohranideny operdtor a md-li operdtor T = L~*C dominantn{ iso-
lované vlastni &islo Ay, pak pro iteraéni posloupnost {l(k,} definovanou pomoci (7.2)
a (7.3) plati rovnost .

lim Ay = 2,
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pFi éem¥ po, = Ay je charakteristickou hodnotou rovnice Lu = ACu. Existuje tedy
vektor uy + o takovy, Ze

Luy = poCuy .

Neni-li uzavieny operdtor C spojity, neni ani operdtor L™ 'C ohrani¢eny. V tom
pfipadé vySetfujeme operdtor CL™!, ktery je ohraniCeny jakmile #(L!) = 2(C).
Necht pro y;, z; plati (7.4) a pro x pfi n¢kterém p (7.5), kde By, k = 1,2, ..., jsou
prvky Laurentova rozvoje resolventy R(A, CL™!) v okoli dominantni isolované
vlastni hodnoty 4,.

Véta 7.2, Necht pro T = CL™' jsou splnény predpoklady uvedené vyse. Potom
existuje vektor vy € D(L) n D(C), vy * o, takovy, Ze

Lvg = poCro, py = 125"
a plati

’
. (Ve Viryy
o = lim ____'__.__(_)_< ,
k= {Zp, Vk+1)/

kde U(O) = Cx(o), LU(k+1) = v(,,), v(k..;. 1) = CU(k+1).

Dukaz. Polozme T = CL™'. JiZ vime, Ze Te [Z'] a pfedpokldddme, Ze 4, je jeho
dominantni isolovanou vlastni hodnotou. Déle pak

. k -
l(k+l) = Cv( +h = CL lv(k),
tedy

. _ - — 0
b1y = Tvgy, Do) = Cx9,

Tvrzeni je pak dasledkem véty 5.1.

8. ZAVERECNA POZNAMKA

Konigovu vétu 3.3 lze dokdzat i pro prostory obecnéjsi neZ jakymi jsou Banachovy
prostory. K jejimu ditkkazu staéi totiz, abychom uméli v algebie vSech linedrnich
operdtorlt zobrazujicich vySetfovany prostor do sebe spojitych v dané topologii
vhodné definovati ohrani¢eny prvek. Pro lokdln& konvexni linedrni topologické
prostory je takovd vhodnd definice zavedena v prdci ALLANOVE [1]. V lokdln& kon-
vexnich prostorech tedy plati ta tvrzeni na$i prédce, jeZ plynou z Konigovy véty bez
pouZiti specidlnich vlastnosti Banachovych prostorti. Mezi n€ jmenovité patii véty
odstavce 3 a véta 5.1.
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Pesrome

TEOPEMA KEHUI'A U NOKA3ATEJIBCTBO CXOAMMOCTHU
I/ITEPAI_IPIOHHOFO I'IPOHECCA KEJIJIOI‘A

: L
RN

3. TPOITA®TOBA (Zdenka Groschaftova) . MAPEK (Ivo Marek), Ilpara

Lenbro HacTosIEeH paboThI ABJISAETCH IJIEMEHTAPHOE JOKa3aTENbCTBO CXOQUMOCTH
UTEpalMOHHOTO mpolnecca Kesuiora mis onpenesieHus U30JIMpOBAaHHOTO COOCTBEHHO-
TO 3HAYECHUS JIMHEHHOTO OrpaHMYEHHOTO onepaTopa B mpocTpaHcTBe banaxa. ITpu-
BEEHHOE I0KA3aTeJIbCTBO OCHOBAHO Ha TOM (pakTe, YTO COOTBETCTBYIOLIMIA PE30JIb-
BEHTHBII ONEPAaTOp pA3jlaraeTcss B OKPECTHOCTH PACCMATPUBAEMOi CHHTYJISIPHOM
Touku B pan JlopaHa, ¥ Ha HEKOTOPRIX CBOMCTBax 3T0ro passoxenus. Ilo cymecTBy
HaMmu JokasaHa Gosiee o6mas teopema — 06061meHHas Teopema Kenura (1. 3), cien-
CTBMEM KOTOPOH SIBJISETCA CX0AUMOCTh mpotecca Kesuora (1. 5). PesynbraTsl, nosy-
YeHHBIE ISl OTPAHUYEHHBIX OMEPATOPOB 0006IIEHB OGBIMHEIM CIIOCOOOM IS ypaB-
HEHUil C HeoTpaHWYEeHHBIMU oneparopamu (m. 7). OcoGeHHOE BHUMAaHHE YHEIECHO
CHMMETPYMHBIM onlepaTopaM B TpocTpancrse I'wisbepra (m. 6). Bo3aMoxHbIe Ha-
npapfleﬂnﬂ'nanbﬂeﬁmm 060611eHwi HaMeyeHbI B naparpade 8.



Zusammenfassung

KONIGSCHER SATZ UND KONVERGENZBEWEIS
FUR DAS KELLOGGSCHE ITERATIONSVERFAHREN

ZDENKA GROSCHAFTOVA, Ivo MAREK, Praha

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