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Bemerkung zur Eigenwertabschiitzung
bei gestorten Diagonalmatrizen

Es sei A = diag (d,, ... d;) eine Diagonalmatrix. «; -
=ldi—d|>0fri=2,d= min a;. Stort man 1 durch

22 .
eine Matrix F' = (f; ) mit fi; = O, firl <& 1k osogibtoes
unter der Voraussetzung
P S ()

n—2+42)n—1
einen Eigenwert # von /1 4- F mit

e — dy} < 2yle. ), (2)
wobet
Me k) =

= %{(k— (n—=2)e) = V(k—(n—2) &) ~d(n— 1) 2} (3)

ist. Das wurde in 2] gezeigt. Dort wurde auch die folgende
Entwicklung angegeben:

lie, d) = n;;{ PN {n~ l(ll?(n -2 P

0() . (4)

In{1] wurde von H. DrEVES mit anderen Mitteln gezeigt, dafl
es eine Schranke der Form

"1
=l = X -6t 4 O

i=2 %
gibt. Kin Vergleich mit (4) legt den Verdacht nahe, da man

in (2) (n — 1)/d durch %

~, d.h.d durch das harmonische
Mittel D der ay, iz

~1
]):1;'1 (5)
z‘z:ﬂi;

ersetzen kann, Satz 2 bestitigt diese Vermutung.
Yorweg notieren wir:

Satz1: ([2]). Istd € [0, d], Wt fi <mg(k=1,... n, k+i)
und

my " mg
] <1,
My - A +1’§2 a;+mp— A4 = (6)
80 gibt es einen Eigenwert p von A + F mit i —dy| <A
Lemmal: It y 20 und 2, >0 (5 =1,.. ., m), so gt
yooE_om  Em

= = . 7
v =T m
FeRort )

oo M 47 .
/'21‘[ Hmfjrz

Der Beweis folgt aus der Konkavitiit von fla) = L ,
(7) ist nichts anderes als die Ungleichung N
1 m 1 m
;?L‘ f’z‘l f(:rt) Sf (jIH- ;Zl:ri) )

Natz 2; Is
= 2(n])~ L’ ®)

80 existier! ein Eigenwert jt von A |- F mit
e~ dy) Shfe, D). ()

_Bewei.s: Sei ¢: = Z!(e, D). Aus (8) folgt s < ¢, also kénnen
wir(f)mib 2 = Va0 =2, ..., n, 7y = ¢ — sanwenden und

erhalten

€ n € € (n—1e
— L —— s AN
e-}-sy;g:;ai—ke-—s:e-fs e—s+4+ D"

Die letzte GroBe ist; aber, wie man leicht verifiziert, gleich 1
Nach Satz 1 folgt die Behauptung, q.e.d.

Bemerkung F: DaZy(e, by in & monoton fillt und o <D
ist, st (9) eine Verhesserung gegenither (2). (4) zeigt, dafj
etwa ein Faktor d/D) gewonnen wird.

Bemerkung 2: Istdyly - 1.2, w0 gilt (%) sogar in cinem
groeren e-Bereich als (2). Ist 4 D, so0 fallen die Schran-
ken (2] und (9) zusammen, (2) gilt aber in cinem griBeren
¢-Bereich, Insofern ist Satz 2 nicht als Verallgemeinerimg
des Ergebnisses von [2] anzusehen,

Beispiel: Nei n-= 5, 1 diag (0, 1.2, 4.4}, Dann ist
d=1 D=2 Die Abschitzung (4) ist anwendbar fir
<025, (2 fire = 17, Fare = 0.1 gergilt sich
Aylecdy= 00630 Ae, D) - 0,024

Mit ihnlichen Mitteln gelingt auch im Falle d = /) eine
Verbesserung von (2), wenn man die cinzelnen Zeilenmaxima
von F beriicksichtigt, s sei also

m; == max |fiy, My e £ X o

ki noo e,
Mit dicsen Bezeichnungen gilt

d .
. w0 ceistiert

Satz 3: Ist Max (e, ¢,) ==
w2 2 e

vin Eigenacerl 1von 1 0 F mit
|
o=y <7 - (= 28y
—Hl —in -2 e)t 4 (= 1)e e, . (10)
Beweis: Sei die reehte Seite von (104, « st peell und
07 s <o dd. Man rechnet nach, das

= ] (th
R

ist. Wir wenden (7) five w -

no= Ay omp s L - span
und erhalten

g . 2’} m; ) ¢
£ N i d S - omy ’ ~
4! 2 om; £ (n - 1e, )
i . 1.
{d — s 1 1 P A
) L+ = Xm ! :
d—sn—1

Satz 1 zeigt nun die Behauptung, q.e.d,

Beispiel: Sei n=35 d -], my by oy
My = my =005, Dann ergibt (2): i — dy| < 0.063. Mit
Satz 3 dagegen erhilt man die Schranke 0.041.

Bemerkung 3: Es st leicht moglich, Satz 3 auch auf den
Fall zu itbertragen, dall mehrere Diagonalelemente gleich
sind. Bei Satz 2 ist dieses nicht moglich, da dann die Bedin-
gung, dies < g entspricht, nicht mehr erfillbar ist.
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qu Ko_qstruktion der Greenschen Funktion
hei gewihnlichen Differentialgleichungon

1. Aufgabenste]lung

Sei I=[a,b]¢R ein kompaktes Intervall, u(z) ¢ CHI),
REN, meNund ayel, ke M — L,2,...,m}, so dab
=0 <Xy <o < xg o= b, Weiter seien fir 1 = 1(1) %,
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