Calcularea numerica a valorilor proprii

Doru Stefanescu

Note de curs

Introducere

Vom descrie mai multe metode de calculare a valorilor proprii ale unei matrici
si vom discuta conexiunile cu alte probleme.

Reminder despre ecuatia coardei

Vibrarea unei coarde, fixata la ambele capete si supusa unei tensiuni uniforme,
este descrisa de ecuatia cu derivate partiale
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unde T este tensiunea din coarda iar u(x) este masa coardei pe unitatea de
lungime.

Cautand solutii de forma

u(z,t) = y(z)r(t)

se obtine ecuatia
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Aceasta este satisfacuta pentru orice x si t doar daca ambii membri sunt egali
cu o constanti, pe care o vom nota —w?. Prin urmare se obtin dou# ecuatii:
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Pentru ecuatia (2), dupa ce o rescriem sub forma
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obtinem solutia
7(t) = a sinwt + b coswt .

Constanta w este o frecventd unghiulard exprimata in radiani/secunda si
este legata de frecventa simpla, care are drept unitti ccili/secunda, prin relatia

w =271V,
Ecuatia (3) poate fi rescrisa
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Coarda vibranta neuniforma

In cazul coardei cu vibratii neuniforme sa rezolvam problema deplasarii coardei
f pe o retea cu N + 1 noduri x echidistant distribuite. Inlocuind derivatele
de ordinul doi din ecuatia (4) cu aproximarea lor prin diferente finite, se obtin
urmatoarele ecuatii cu diferente finite:
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In ecuatiile precedente punctele interioare fi, fo, ..., fy_1 sunt necunos-
cute. Vom considera fy = fy = 0. Deoarece avem
T T T 9
thuifz—l - hTMfz‘i‘thuiferl = —wf;
se ajunge la ecuatia matriciala
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care este o ecuatie matriciala de tipul

Ax = —w’x,

adica o problema de vectori si valori proprii.
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Metoda puterilor

Ne propunem si calculdm (de fapt si evaludm) valoarea proprie dominantd a
unei matrici A. Ipotezele sunt

1. Ae M,(C).
2. Auj = A\ju; pentru totii =1,2,...,n

Fiex € C"gisa-1 reprezentém in raport cu baza (formata din vectori proprii)
Up, Uy« ..y Uy . Asadar z =Y aju; . AplicAnd matricea (operatorul liniar)
A acestei relatii se obtine

j=1

Ax = i a;jAu;

n
E aj)\juj .
Jj=1

Dupa m aplicari succesive ale lui A se obtine

Ay = Z a; A" u;

Prin urmare
[[A™z]| = |A|™ |laus + Zaj()\—]) ugl| .
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Cum A /A1 este subunitar se obtine
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