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На основе методов теории ветвления рассматривается задача уточнения
кратных собственных значений и соответствующих собственных и корне-
вых элементов. Предлагается прием, позволяющий понизить алгебраическую
кратность до единицы. Для построения итерационных процессов применяет-
ся метод ложных возмущений.
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Введение

В работах [1–3] рассмотрено уточнение приближенно заданных собственных
значений, собственных векторов и обобщенных жордановых цепочек (ОЖЦ) обоб-
щенной задачи на собственные значения с достаточно гладкой оператор-функци-
ей спектрального параметра методом ложных возмущений (ЛВ-метод) [4], осно-
ванного на специальном выборе оператора ложного возмущения таком, что из-
вестные приближения к собственным значениям, собственным элементам и обоб-
щенным жордановым цепочкам становятся точными для возмущенного оператора.
При использовании методов теории ветвления [5] строятся итерационные процес-
сы для нахождения соответствующих точных значений. Наиболее общий ЛВ-опе-
ратор, симметрично использующий ОЖЦ прямой и сопряженной спектральных
задач, предложенный в [3], нашел многие приложения в задачах математической
физики [6; 7].

В работе [8] с помощью конечномерного регуляризующего оператора умень-
шается геометрическая кратность собственного числа до единицы, т. е. случай
кратного собственного значения со многими линейно независимыми собственны-
ми элементами без ОЖЦ сводится к простому для регуляризованного оператора.

В настоящей статье на основе методики работы [8] предложен прием, позво-
ляющий уменьшить алгебраическую кратность собственного числа, используются
терминология и обозначения книги [5].
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1. Постановка задачи
Пусть E1 и E2 — банаховы пространства, A0 : E1 ⊃ D(A0) −→ E2; A1 : E1 ⊃

⊃ D(A1) −→ E2 — плотно заданные замкнутые линейные операторы, причем
D(A0) ⊂ D(A1) и A1 подчинен A0 (т. е. ‖A1x‖E 2

6 ‖A0x‖E 2
+ ‖x‖E 1

на D(A0))
или D(A1) ⊂ D(A0) и A0 подчинен A1 (т. е. ‖A0x‖E 2

6 ‖A1x‖E 2
+ ‖x‖E 1

на
D(A1) ).

Рассмотрим задачу на собственные значения

(A0 − tA1)x = 0: (1.1)
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ратор-функции A0 − tA1 c N(A0 − �A1) = span{’1; : : : ; ’n }; N(A�

0 − �A�
1) =

= span{ 1; : : : ;  n } и отвечающими им A1- и A�
1 — жордановыми цепочками [5]
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Согласно [9] элементы ’
(j )
i ;  

(l )
k ; j(l) = 2; pi (pk ); i(k) = 1; n, A1- и A�

1 жордановыx
наборов, отвечающих фредгольмовой точке � оператор-функции A0−�A1; могут
быть выбраны так, чтобы выполнялись следующие соотношения биортогонально-
сти:
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Предположим, что известны достаточно хорошие приближения Λ; ’
(s)
i 0 ;  

(s)
i 0

к неизвестному собственному значению � и ОЖЦ: ‖’(s)
j − ’
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j 0 ‖ 6 "; | � − Λ |6 " с близкими к единице соответствующими значе-
ниями K0 и L0 (2.2).

В работе [3] доказана следующая
Лемма. Переходя к линейным комбинациям, можно определить системы{
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удовлетворяющие соотношениям биортогональности (1.3)

〈’(j )
i 0 ; 

(l )
k0 〉 = �ik �jl ; 〈z(j )i 0 ;  

(l )
k0 〉 = �ik �jl ; j(l) = 2; pi (pk ): (1.5)

Используя методику работы [8], требуется свести задачу ложного возмущения
для кратного собственного значения к случаю простого собственного значения,
уточнить собственное значение � и соответствующие элементы ОЖЦ постав-
ленной задачи и сопряженной к ней.

2. Случай одной ОЖЦ
Пусть N(A0 − �A1) = {’} . Регуляризуем A0 − �A1 следующим образом:

A(t) ≡ (A0 − tA1) = A(t) +

p∑
k=2

〈·; (k)0 〉z
(p+1� k)
0 : (2.1)


