
ISSN 0130–9420. Ìàò. ìåòîäè òà ô³ç.-ìåõ. ïîëÿ. 2007. – 50, ¹ 4. – Ñ. 55-60. 55 
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Б. М. Подлевський 
 
ПРО ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ НЬЮТОНА ДО ЗНАХОДЖЕННЯ ВЛАСНИХ 
ЗНАЧЕНЬ НЕЛІНІЙНИХ СПЕКТРАЛЬНИХ ЗАДАЧ 
 

Ðîçãëÿäàºòüñÿ ³òåðàö³éíèé àëãîðèòì çíàõîäæåííÿ âëàñíèõ çíà÷åíü íåë³í³é-
íèõ ñïåêòðàëüíèõ çàäà÷, ÿêèé âèêîðèñòîâóº ìåòîä Íüþòîíà ³ íîâó åôåê-
òèâíó ÷èñåëüíó ïðîöåäóðó îá÷èñëåííÿ íüþòîí³âñüêî¿ ïîïðàâêè. Íàâåäåíî ÷èñ-
ëîâ³ ïðèêëàäè. 

 
Ïðè äîñë³äæåíí³ ê³ëüê³ñíèõ ³ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ðîçâ’ÿçê³â îïåðà-

òîðíèõ ð³âíÿíü âèãëÿäó 

 ( )T y fλ =  

ç îïåðàòîðíîçíà÷íîþ ôóíêö³ºþ : ( )T X H→  (äå ( )X H  – ìíîæèíà ë³í³éíèõ 
îïåðàòîð³â äåÿêîãî ïðîñòîðó H ; λ ∈   – ñïåêòðàëüíèé ïàðàìåòð), ÿêà íå-
ë³í³éíî çàëåæèòü â³ä ïàðàìåòðà λ , âèíèêàþòü çàäà÷³, ó ÿêèõ ïîòð³áíî 
çíàéòè ò³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà λ , ïðè ÿêèõ ³ñíóº íåòðèâ³àëüíèé ðîçâ’ÿçîê 

0y ≠  â³äïîâ³äíîãî îäíîð³äíîãî ð³âíÿííÿ 

 ( ) 0T yλ = . 

Ìåòîäàì ÷èñåëüíîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ òàêèõ íåë³í³éíèõ ñïåêòðàëüíèõ çà-
äà÷ ïðèñâÿ÷åíà íèçêà ðîá³ò (äèâ., íàïðèêëàä, [2–4, 5, 6, 8, 10, 11] òà á³áë³î-
ãðàô³þ òàì). Íà â³äì³íó â³ä çãàäàíèõ ðîá³ò, ó ö³é ðîáîò³ äëÿ íåë³í³éíî¿ ìàò-
ðè÷íî¿ ñïåêòðàëüíî¿ çàäà÷³ çàïðîïîíîâàíî àëãîðèòì çíàõîäæåííÿ ¿¿ 
âëàñíèõ çíà÷åíü ÿê êîðåí³â â³äïîâ³äíîãî íåë³í³éíîãî ñêàëÿðíîãî 
(äåòåðì³íàíòíîãî) ð³âíÿííÿ áåç ðîçêðèòòÿ ñàìîãî äåòåðì³íàíòà. 
 1. Íåë³í³éíà àëãåáðà¿÷íà çàäà÷à íà âëàñí³ çíà÷åííÿ. Íåõàé ( )λD  – 
êâàäðàòíà ìàòðèöÿ n -ãî ïîðÿäêó, óñ³ åëåìåíòè ÿêî¿ º äîñòàòíüî ãëàäêèìè 
(ïðèíàéìí³ äâ³÷³ íåïåðåðâíî äèôåðåíö³éîâíèìè ó ä³éñíîìó âèïàäêó àáî 
àíàë³òè÷íèìè ó êîìïëåêñíîìó âèïàäêó) ôóíêö³ÿìè ïàðàìåòðà λ  ó äåÿê³é 
çàäàí³é îáëàñò³. Çàäà÷à ïîëÿãàº ó çíàõîäæåíí³ òàêèõ ÷èñåë λ ∈  , ÿê³ íàçè-

âàþòüñÿ âëàñíèìè çíà÷åííÿìè, ³ òàêèõ âåêòîð³â n∈x, y  , ÿê³ íàçèâàþòüñÿ 
â³äïîâ³äíî ë³âèì òà ïðàâèì âëàñíèìè âåêòîðàìè ³ ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü ð³â-
íÿííÿ 

 ( ) 0,            ( ) 0∗ λ = λ =x D D y . (1) 

Òóò âåðõí³é ³íäåêñ «∗ » îçíà÷àº ñïðÿæåíå òðàíñïîíóâàííÿ. Øóêàí³ çíà÷åí-
íÿ λ  º îäíèìè é òèìè æ äëÿ îáîõ çàäà÷ (1) ³ º ðîçâ’ÿçêàìè ð³âíÿííÿ 

 ( ) det ( ) 0f λ ≡ λ =D . (2) 

 Îïèøåìî ïðîöåñ, ÿêèé äîçâîëÿº äëÿ âèçíà÷åííÿ ³çîëüîâàíîãî âëàñíîãî 
çíà÷åííÿ íåîñîáëèâî¿ ìàòðèö³ ( )λD  çàñòîñîâóâàòè ìåòîä Íüþòîíà, íå ðîç-
êðèâàþ÷è âèçíà÷íèêà ( )λD . Öå îçíà÷àº, ùî ë³âà ÷àñòèíà ð³âíÿííÿ (1) ó ÿâ-
íîìó âèãëÿä³ íå çàäàºòüñÿ, àëå ïðîïîíóºòüñÿ àëãîðèòì çíàõîäæåííÿ çíà-
÷åííÿ ôóíêö³é ( )f λ  òà ( )f ′ λ  ïðè ô³êñîâàíîìó çíà÷åíí³ ïàðàìåòðà λ  ç âè-

êîðèñòàííÿì äëÿ öüîãî LU -ðîçêëàäó ìàòðèö³ ( )λD . 
 2. Ìåòîä Íüþòîíà òà îá÷èñëåííÿ ïîõ³äíî¿ äåòåðì³íàíòà. Íåõàé íàì 
â³äîìî íàáëèæåííÿ kλ  äî âëàñíîãî çíà÷åííÿ, äîñòàòíº äëÿ çàñòîñóâàííÿ 

ìåòîäó Íüþòîíà. Ïîêàæåìî, ÿê çíàõîäèòè ïîïðàâêó ( )/ ( )k k kf f′∆λ = λ λ  äëÿ 

ïîáóäîâè ïîñë³äîâíèõ íàáëèæåíü 0n
∞λ{ }  çà ìåòîäîì Íüþòîíà 

 1k k k+λ = λ − ∆λ . (3) 
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Äëÿ öüîãî ïîòð³áíî óì³òè îá÷èñëþâàòè çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ( )f λ  òà ¿¿ ïîõ³äíî¿ 

ëèøå ïðè ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ . Öå ìîæíà çðîáèòè çà äîïî-
ìîãîþ LU -ðîçêëàäó ìàòðèö³ ( )λD , òîáòî ðîçêëàäó 

 ( ) ( ) ( )λ = λ λD L U , (4) 

äå ( )λL  – íèæíÿ òðèêóòíà ìàòðèöÿ ç îäèíè÷íèìè ä³àãîíàëüíèìè åëåìåíòà-
ìè, à ( )λU  – âåðõíÿ òðèêóòíà ìàòðèöÿ. Òîä³ 

 
1

( ) det ( ) det ( ) ( )
n

ii
i

f u
=

λ = λ λ = λ∏L U . 

Îñê³ëüêè åëåìåíòè êâàäðàòíî¿ ìàòðèö³ ( )λD  (à, îòæå, é ( )λU ) º äèôåðåí-
ö³éîâíèìè ôóíêö³ÿìè çà λ , òî äëÿ áóäü-ÿêèõ λ  îòðèìóºìî, ùî 

 
1 1,

( ) ( ) ( )
nn

kk ii
k i i k

f v u
= = ≠

′ λ = λ λ∑ ∏ , 

äå ( ) ( )ii iiv u′λ = λ . Äëÿ çíàõîäæåííÿ çíà÷åíü ( )iiv λ  ïðîäèôåðåíö³þºìî (4) çà 

λ . Îòðèìàºìî 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )λ = λ λ + λ λB M U L V , 

äå 

 ( ) ( ),       ( ) ( ),      ( ) ( )′ ′ ′λ = λ λ = λ λ = λB D M L V U .  

 Îòæå, äëÿ îá÷èñëåííÿ ( )kf λ  òà ( )kf′ λ  íåîáõ³äíî ïðè ô³êñîâàíîìó λ =  

k= λ  îá÷èñëèòè 

 =D LU , 

 = +B MU LV , (5) 

çâ³äêè 

 
1

( )
n

k ii
i

f u
=

λ = ∏ , 

 
1 1,

( )
nn

k kk ii
k i i k

f v u
= = ≠

′ λ = ∑ ∏ , (6) 

òîáòî äëÿ ïîïðàâêè k∆λ  îòðèìóºìî ñï³ââ³äíîøåííÿ 

 

1

1
k n

kk

kkk

v
u

=

∆λ =

∑
. (7) 

 Åëåìåíòè ìàòðèöü ó ðîçêëàäàõ (5) ìîæóòü áóòè îá÷èñëåí³ çà äîïîìî-
ãîþ ðåêóðåíòíèõ ñï³ââ³äíîøåíü 

 1,2, ,r n=  , 

 
1

1

,            , ,
r

rk rk rj jk
j

u d u k r n
−

=

= − =∑  , 

 
1

1

1 ,       1, ,
r

ir ir ij jr
rrj

d u i r n
u

−

=

 = − = + 
 ∑   , 

 
1

1

( ),                        , ,
r

rk rk rj jk rj jk
j

v b m u v k r n
−

=

= − + =∑  , 

 
1

1

1( ) ,        1, ,
r

ir ir ij jr ij jr ir rr
rrj

m b m u v v i r n
u

−

=

 = − + − = +  ∑   . 
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 Îòæå, àëãîðèòì ìîæíà çàïèñàòè ó òàêîìó âèãëÿä³: 
 

Àëãîðèòì 1 

1. Çàäàºìî ïî÷àòêîâå íàáëèæåííÿ nλ  äî m -ãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ çàäà÷³ (1). 

2. for 1,2,k =   äî äîñÿãíåííÿ òî÷íîñò³ do 
3.  îá÷èñëèòè LU -ðîçêëàä (5) 
4. îá÷èñëèòè k∆λ  çà (7) 

5. îá÷èñëèòè 1k+λ  çà (3) 

6. end for k . 
 
 Çàçíà÷èìî, ùî öåé àëãîðèòì ìîæå ñòàòè íåä³éñíèì, ÿêùî äåÿêèé åëå-
ìåíò 0rru = . Íàâ³òü ÿêùî ä³ëåííÿ íà íóëü ³ íåìàº, öÿ âåðñ³ÿ íå çàâæäè º 
÷èñåëüíî ñò³éêîþ. Àëå àëãîðèòì ìîæå áóòè âèäîçì³íåíèé òàê, ùîá éîãî 
ìîæíà áóëî çàñòîñîâóâàòè çàâæäè ³ â³í áóâ ÷èñåëüíî ñò³éêèì (çà óìîâè, 
çâè÷àéíî, ùî ìàòðèöÿ D  ó ðîçêëàä³ (5) º íåâèðîäæåíîþ). 
 Äëÿ óíèêíåííÿ íåáàæàíîãî âèïàäêó 0rru =  çàñòîñîâóþòü íèçêó ïåðå-

ñòàíîâîê ðÿäê³â (³/àáî ñòîâïö³â) ìàòðèö³ D  ç âèáîðîì ãîëîâíîãî åëåìåíòà 
(äèâ., íàïðèêëàä, [7, ñ. 44]). Ó öüîìó âèïàäêó ðîçêëàä (5) çàïèøåòüñÿ ó 
âèãëÿä³ 

 =PD LU , 

 = +PB MU LV , 

äå P  – ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, ïðè÷îìó det ( 1)s= −P , äå s  – ÷èñëî ïåðå-
ñòàíîâîê (íàïðèêëàä, ðÿäê³â). Ó òàêîìó âèïàäêó ñï³ââ³äíîøåííÿ (6) çàïè-
øóòüñÿ ó âèãëÿä³ 

 
11 1,

( ) ( 1) ,            ( ) ( 1)
n nn

s s
k ii k kk ii

ki i i k

f u f v u
== = ≠

′λ = − λ = − ∑∏ ∏ . 

 Öåé àëãîðèòì ìîæå çàñòîñîâóâàòèñÿ ³ äëÿ ³íøèõ ìåòîä³â, ÿê³ âèêîðèñ-
òîâóþòü ïîõ³äí³. Çîêðåìà, äëÿ àëãîðèòìó çíàõîäæåííÿ ïî÷àòêîâèõ íàá-
ëèæåíü (äèâ. [2, 9]), ÿê³ ïîò³ì ìîæíà âèêîðèñòàòè, íàïðèêëàä, äëÿ òîãî æ 
òàêè ìåòîäó Íüþòîíà. 
 3. Àëãîðèòì çíàõîäæåííÿ ïî÷àòêîâèõ íàáëèæåíü. Â îñíîâ³ àëãîðèòìó 
çíàõîäæåííÿ ïî÷àòêîâèõ íàáëèæåíü äî óñ³õ âëàñíèõ çíà÷åíü çàäà÷³ (1), ÿê³ 
çíàõîäÿòüñÿ ó äåÿê³é îáëàñò³ G , º òâåðäæåííÿ, ùî âèïëèâàº ç ïðèíöèïó 
àðãóìåíòà àíàë³òè÷íî¿ ôóíêö³¿ (äèâ., íàïðèêëàä, [1, ñ. 151]): 
 Íåõàé àíàë³òè÷íà ôóíêö³ÿ ( )f λ  ìàº â îáëàñò³ G  ç óðàõóâàííÿì 

êðàòíîñò³ m  íóë³â 1 2, , , mλ λ λ  ³ íå ìàº íóë³â íà ãðàíèö³ Γ  îáëàñò³ G . 

Òîä³ ÷èñëî m  âèçíà÷àºòüñÿ çã³äíî ç ïðèíöèïîì àðãóìåíòà 

 0
( )1

2 ( )
f

m s d
i f

Γ

′ λ
= = λ

π λ∫  (8) 

òà ñïðàâäæóþòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ  

 
1

( ) ,                   1, ,
m

k
j k

j

s k m
=

λ = =∑  , (9) 

äå 

 
( )1 ,         0,1,

2 ( )
k

k
f

s d k
i f

Γ

′ λ
= λ λ =

π λ∫  .  (10) 

 Òàêèì ÷èíîì, çíàþ÷è , 1,2, ,ks k m=  , ìîæíà ç ñèñòåìè (10) çíàéòè íó-

ë³ ôóíêö³¿ ( )f λ , ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â îáëàñò³ G . 
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 Îòæå, çàñòîñîâóþ÷è öå òâåðäæåííÿ äî àíàë³òè÷íî¿ ôóíêö³¿ ( )f λ =  

det ( )= λD , ìîæåìî çíàéòè óñ³ âëàñí³ çíà÷åííÿ çàäà÷³ (1), ÿê³ íàëåæàòü 
çàäàí³é îáëàñò³ G . 
 Çóïèíèìîñÿ íà îá÷èñëþâàëüíèõ àñïåêòàõ àëãîðèòìó (8)–(10), à ñàìå, íà 
ò³é éîãî ÷àñòèí³, äå îá÷èñëþþòüñÿ âåëè÷èíè ,  0,1, ,ks k m=  . 

 Íå çìåíøóþ÷è çàãàëüíîñò³, ÿê îáëàñòü G  âèáåðåìî êðóã ( , )G ∗λ ρ  ç 

öåíòðîì ó òî÷ö³ ∗λ  ³ ðàä³óñîì ρ  òà çàì³íèìî ³íòåãðàë â (10) ÿêîþñü íàáëè-

æåíîþ êâàäðàòóðíîþ ôîðìóëîþ (íàïðèêëàä, ïðÿìîêóòíèê³â) â N  òî÷êàõ 
íà Γ : 

 
1

( )2 21 ( ) exp ,         exp
( )

N
jk

k j j
jj

fj j
s i i

N N f N∗
=

′ λπ π   = λ ρ λ = λ + ρ   λ   ∑ . (11) 

 Îñê³ëüêè â ñï³ââ³äíîøåííÿõ (11) çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ( )f λ  òà ¿¿ ïîõ³äíî¿ 

îá÷èñëþºòüñÿ ëèøå íà ãðàíèö³ îáëàñò³ G , òî öå ìîæíà çðîáèòè çà äîïîìî-
ãîþ çàïðîïîíîâàíîãî àëãîðèòìó (5), (6). Òîáòî, âðàõîâóþ÷è (6), äëÿ îá÷èñ-
ëåííÿ âåëè÷èí ,  0,1, ,ks k m=  , îòðèìóºìî ñï³ââ³äíîøåííÿ  

 
1 1

21 ( ) exp
N n

k rr
k j

rrj r

vj
s i

N N u= =

π   = λ ρ   
   ∑ ∑ . (12) 

 Îòæå, çà äîïîìîãîþ ñï³ââ³äíîøåíü (5), (6) ³ (12) íàáëèæåíî îá÷èñëþºìî 
,  1,2, ,ks k m=  , – ïðàâó ÷àñòèíó ñèñòåìè (9). Ñàìó æ ñèñòåìó (9) ìîæíà 

ðîçâ’ÿçóâàòè, çîêðåìà, ìåòîäîì Íüþòîíà, ÿê çàïðîïîíîâàíî â [2]. Äëÿ çðó÷-
íîñò³ çàïèøåìî ñèñòåìó (9) ó âåêòîðí³é ôîðì³ 
 ( )F sλ = , 

äå 1 2( , , , )mλ = λ λ λ , 1 2( , , , )ms s s s=  , 1 2( ) ( ), ( ), , ( )mF λ = ϕ λ ϕ λ ϕ λ ( ) , 

 
1

( ) ( ) ,             1,2, ,
m

k
k j

j

k m
=

ϕ λ = λ =∑  , 

äëÿ ÿêî¿ ³òåðàö³éíèé ïðîöåñ ìåòîäó Íüþòîíà íàáóäå âèãëÿäó 

 ( 1) ( ) ( ) 1 ( )( ) ( )j j j jF F s+ −′λ = λ − λ λ −[ ] [ ] . (13) 
Ïî÷àòêîâå íàáëèæåííÿ äëÿ ³òåðàö³éíîãî ïðîöåñó (13) âèáèðàºìî íà 

ãðàíèö³ Γ  îáëàñò³ G , ÿêà çà íàøèìè ïðèïóùåííÿìè º êðóãîì, òîáòî 

 (0) 2
exp ,          1,2, ,j

j
i j m

m∗
π λ = λ + ρ = 

 
 . (14) 

 Îòæå, àëãîðèòì ìîæíà çàïèñàòè ó òàêîìó âèãëÿä³: 
 
Àëãîðèòì 2 
 1. Âèçíà÷àºìî îáëàñòü G , çàäàþ÷è ∗λ  ³ ρ , à òàêîæ ê³ëüê³ñòü òî÷îê ðîçáèò-

òÿ N  ãðàíèö³ Γ . 
 2. for 0,1, ,j N=   do 
 3. îá÷èñëèòè LU -ðîçêëàä (5) 
 4. îá÷èñëèòè 0m s=  òà ,  1,2, ,ks k m=  , çà (12) 

 5. end for j  

 6. Îá÷èñëþºìî ïî÷àòêîâ³ íàáëèæåííÿ (0)
jλ äî m  âëàñíèõ çíà÷åíü íà Γ  

çà (14) 
 7. for 0,1,k =   äî äîñÿãíÿãíåííÿ òî÷íîñò³ do 

 8. îá÷èñëèòè ( 1)k
j

+λ çà (13) 

 9. end for k . 
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 Îòæå, íå ìàþ÷è í³ÿêî¿ àïð³îðíî¿ ³íôîðìàö³¿, êð³ì çàäàíî¿ îáëàñò³, ìîæ-
íà çà äîïîìîãîþ àëãîðèòìó 2 îòðèìàòè äåÿê³, âçàãàë³ êàæó÷è, ãðóá³ íà-
áëèæåííÿ äî óñ³õ âëàñíèõ çíà÷åíü çàäà÷³ (1), ÿê³ íàëåæàòü îáëàñò³ G . ßê-
ùî òî÷í³ñòü, ç ÿêîþ îòðèìàíî âëàñí³ çíà÷åííÿ, íå º çàäîâ³ëüíîþ, òî ¿õ ìîæ-
íà ïîñë³äîâíî óòî÷íèòè çà äîïîìîãîþ àëãîðèòìó ï. 2, òîáòî âèêîðèñòàòè ¿õ 
ÿê ïî÷àòêîâ³ íàáëèæåííÿ äëÿ àëãîðèòìó 1. 

4. ×èñëîâ³ ðåçóëüòàòè. ßê òåñòîâèé ïðèêëàä äëÿ àïðîáàö³¿ çàïðîïîíî-
âàíèõ ó ðîáîò³ àëãîðèòì³â ðîçãëÿäàëè êâàäðàòè÷íó ñïåêòðàëüíó çàäà÷ó âè-
ãëÿäó (1) ç ìàòðèöåþ [4] 

 2
0 1 2( )λ = λ + λ +D A A A , 

äå 

 0 1

1.00 0.17 0.25 0.54 0.22 0.02 0.12 0.14
0.47 1.00 0.67 0.32 0.02 0.14 0.04 0.06

,     
0.11 0.35 1.00 0.74 0.12 0.04 0.28 0.08
0.55 0.43 0.36 1.00 0.14 0.06 0.08 0.26

−
− −= =

− −
−

A A , 

 2

3.047588 2.187912 1.944900 2.824296
2.650072 2.472484 2.351516 2.105384
0.745660 0.642364 1.311776 0.185240
4.050012 3.063188 2.812192 3.779440

− − − −
− − − −=
− − − −
− − − −

A . 

Таблиця 1 
Äëÿ òàêî¿ çàäà÷³ çà äîïîìîãîþ àëãîðèòìó 1 

äëÿ ñåð³¿ ïî÷àòêîâèõ íàáëèæåíü áóëè îá÷èñëåí³ óñ³ 
â³ñ³ì âëàñíèõ çíà÷åíü. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â 
íàâåäåíî ó òàáë. 1. Ó ïåðøîìó ñòîâï÷èêó íàâåäåíî 

ïî÷àòêîâ³ íàáëèæåííÿ (0)λ , ó äðóãîìó – ê³ëüê³ñòü 

k  ³òåðàö³é, äëÿ ÿêèõ äîñÿãàºòüñÿ òî÷í³ñòü 610−ε =  
îá÷èñëåííÿ âëàñíîãî çíà÷åííÿ ïðè çàäàíîìó ïî-
÷àòêîâîìó íàáëèæåíí³, à ó òðåòüîìó – îòðèìàíå 
âëàñíå çíà÷åííÿ λ . 

Öþ ñàìó çàäà÷ó âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ àïðîáà-
ö³¿ àëãîðèòìó 2. Ñïî÷àòêó âèçíà÷àëè ê³ëüê³ñòü 
âëàñíèõ çíà÷åíü, ÿê³ íàëåæàòü ïåâí³é îáëàñò³ G . 
Äëÿ ðîçðàõóíêó îáëàñòü G  çàäàâàëè ó âèãëÿä³ êðó-
ãà ( , )G ∗λ ρ  ç öåíòðîì ó òî÷ö³ 0∗λ =  ³ ðàä³óñàìè 

0.3,  0.5, 0.7, 1.0, 1.3, 3.0ρ = . Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóí-
ê³â íàâåäåíî ó òàáë. 2, ó ÿê³é äëÿ êîæíîãî çíà÷åí-
íÿ ρ  ïîäàíî ê³ëüê³ñòü âëàñíèõ çíà÷åíü, ÿê³ ïîïà-
äàþòü ó çàäàíó îáëàñòü, ñàì³ âëàñí³ çíà÷åííÿ ³ 
ê³ëüê³ñòü ³òåðàö³é, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ îá÷èñëåííÿ 

âëàñíèõ çíà÷åíü ç òî÷í³ñòþ 410−ε = .  
Таблиця 2 

0.3ρ =  0.5ρ =  0.7ρ =  1.0ρ =  1.3ρ =  3.0ρ =  
λ  k  λ  k  λ  k  λ  k  λ  k  λ  k  

0.2423 2 -0.3777 4 -0.3777 28 0.6383 68 0.2383 25 2.3229 77 
  0.2423  0.2435  0.2423  -0.8499  0.7967  
    0.6386  -0.3778  -1.2261  0.6383  
      0.7967  -0.3878  0.2423  
      -0.8394  0.7956  -0.3778  
        0.6408  -0.8394  
          -1.2234  
          -2.6354  

(0)λ  k  λ  
  32.0 26 
  10.0 17 
    2.5 5 

2.322749 

    1.9 9 
    1.0 7 
    0.9 6 

0.796707 

    0.7 4 
    0.6 3 

0.638284 

    0.5 5 
    0.1 4 
    0.01 7 

0.242261 

   -0.5 4 -0.377744 
   -0.7 6 
   -1.0 5 
    2.0 6 

-0.839398 

   -1.5 6 
   -2.0 8 
    0.0 10 

-1.223471 

    2.01 4 
   -2.4 9 

-2.635389 
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 ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ, îòðèìàí³ â ðåçóëüòàò³ ðîáîòè àëãîðèòìó 2 íà-
áëèæåí³ çíà÷åííÿ âëàñíèõ ÷èñåë 1 2, , , mλ λ λ  íå çàâæäè çàäîâîëüíÿþòü 

ïîòð³áíèé êðèòåð³é òî÷íîñò³. Äëÿ ¿õíüîãî óòî÷íåííÿ ìîæíà âèêîðèñòàòè àë-
ãîðèòì 1, âçÿâøè ¿õ çà ïî÷àòêîâ³ íàáëèæåííÿ. Ó ðîçãëÿäóâàíîìó âèïàäêó 
äëÿ äîñÿãíåííÿ òî÷íîñò³ ïîòð³áíî ëèøå äâ³ ³òåðàö³¿ äëÿ êîæíîãî ç âîñüìè 
âëàñíèõ çíà÷åíü, à óòî÷íåí³ âëàñí³ çíà÷åííÿ ïîâí³ñòþ ñï³âïàäàþòü ç³ çíà-
÷åííÿìè, íàâåäåíèìè ó òàáë. 1 (òðåò³é ñòîâï÷èê). 
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О ПРИМЕНЕНИИ МЕТОДА НЬЮТОНА К НАХОЖДЕНИЮ СОБСТВЕННЫХ 
ЗНАЧЕНИЙ НЕЛИНЕЙНЫХ СПЕКТРАЛЬНЫХ ЗАДАЧ 
 
Ðàññìàòðèâàåòñÿ èòåðàöèîííûé àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé 
íåëèíåéíûõ ñïåêòðàëüíûõ çàäà÷, èñïîëüçóþùèé ìåòîä Íüþòîíà è íîâóþ ýôôåê-
òèâíóþ ÷èñëåííóþ ïðîöåäóðó îïðåäåëåíèÿ íüþòîíîâñêîé ïîïðàâêè. Ïðèâåäåíû 
ïðèìåðû. 
 
ON APPLICATION OF NEWTON’S METHOD TO DETERMINATION 
OF EIGENVALUES OF NON-LINEAR SPECTRAL PROBLEMS 
 
The iterative algorithm for determination of eigenvalues of non-linear spectral problem 
using Newton’s method and new efficient numerical procedure for calculation of the 
Newtonian correction is considered.  
 
²í-ò ïðèêë. ïðîáëåì ìåõàí³êè ³ ìàòåìàòèêè Îäåðæàíî 
³ì. ß. Ñ. Ï³äñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ëüâ³â 23.05.05 
 


