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ВВЕДЕНИЕ 

Для обращения теплицевых и ганкелевых матриц имеются быстрые 

алгоритмы сложности O(n 2) и O(n ln2n), где n - порядок матрицы. 
Подробный обзор результатов в этой области можно найти в 1 1 1 . 
вс(2 1 дается верхняя оценка сложности O(n2 lnn) для метода Ланцоша 
приведения теплицевой матрицы к трехдиагональной форме. Вычис

ление собственного вектора теплицевой матрицы методом обратных 
итераций имеет сложность O(nk 1n2 n), где k - число итераций, ес
ли использовать быстрый O(n ln2n) прямой алгоритм обращения теп
лицевой матрицы. Такую же сложность имеют и методы ньютонавеко

го типа. Здесь отметим, что для широкого класса спектральных 

задач, связанных с уравнением Шредингера, построены эффектив

ные численные алгоритмы на основе непрерывного аналога метода 

Ньютона 131 • 

Однако ряд задач численного анализа сводится к определению 

инвариантного подпространства матр~ц большой размерности вида 

А = D + С (Т+ Н) С, А: R n .... R n, /1/ 

где Т - симметричная теплицева, Н - ганкелева, а D и С- диаго

нальные матрицы. В частности, такие задачи возникают при решении 

релятивистских квазипотенциальных уравнений /4,БZ Одним из мето
дов численного решения таких уравнений является метод сплай-

нов 16 1 . 

Рассматривая проблему определения р максимальных собственных 

чисел матрицы А, отметим, что быстрые прямые методы обращения 

последней, по-видимому, можно построить только в случае D= С= 
= Е1 7 1• Поэтому упомянутую спектральную задачу при р значительно 
меньше n целесообразно решать методом итерирования подпрост

ранства / 8,9/, используя быстрый алгоритм сложности O(n lnn) ум
ножения матриц Т и Н на вектор / 10/, Если Л ' = {.Л 1 , ... , Л 

11 
1 - искомое 

множество собственных чисел /СЧ/, а Л = 1 ЛР +1 , ... , Л n 1 , Л 1 2:. О -
остальные СЧ, то сложность проблемы оценивается величиной 

O(kpn ln n),где k = lnlЪ[ ln q] - 1 , q .. Л Р + 1 · Л р- 1 , lЪ- требуеная точ-
ность собственных функций. 

В ряде задач у исходного континуального оператора, опреде

ляющего матрицу А, имеется сгущающаяся подпоследовательность 

собственных чисел, включающая множество Л. В результате величина 

q =А р+ 1 • л- 1 близка к 1 при всех р, т.е. медленная сходимость 
итераций о~условлена существом задачи. В этом случае значитель
ное уменьшение вычислительной работы может быть достигнуто за 

счет использования последовательности спектральных задач 

Ot'•~ ·. - . · · ·· ·-~~J -&fT \ 
!IJ&t~r... . . .• ! • ; ,;,t 

sн~:-~.; ... · ·· ·.: . ,: ~ 
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Amu m= Лu m• (u ш ,u m) =l; m= 1, . .. ,M, /2 / 

каждая из которых соответствует одной и той же дискретизаци и 

ис ходного оператора, но при ра зличном числе неизвестных 

n 1 < n2< ••. < n м • При реализаци и MG /многосеточ ного/ алгоритма 
решения задачи /2/ используем разложение сеточного решения um 
по степеням шага дискретизации hm= R·n;1• ч то позволяет знач и 
тельно ускорить сходимость процесса итерирования подпространства , 

а также уменьшить погрешность приближенного решения uм· 

В настоящей работе построен численный алгоритм, реализующий 

MG -метод решения частичной проблемы на собственные значения 
для ма т риц А вида 

А = D + С(~т ~)с, n n М1 
B:R ... R , n = 2 , 

в = т+ н. 
т 

V = (а 1 ,а 2 , ... , а 0) • 
/3/ 

D = diag (d1 , d 2, .. . , d
0

+1), С = d1ag (c1 , с2 , .... , cn+l ) , 

возникающей в свя з и с решен ием спектральных з адач вида 

а 

v (x)'l'(x) + f3c(x) J C(x, y)c(y)'l'(y) dy=Л'I'(x), х > О; 

О а ~ /4/ 
О < а~ ""• 'С(х,у) = '0

1 
( \ х-у\ ) + С2 (х+у), f '1' (y)dy = l. 

о 

Алгоритм реализова н в в иде п рог раммы на FORTRANe и сочетает 

метод итерирования подп ространства в реали за ции Рутисхау з е ра 19 1 

с алгоритмом быст рого умножения Т- и Н -мат ри ц порядка n = 2 М 1 
на ве ктор. МС-итерационный процесс основа н на экстраполяции 

"вперед", предложен ной в J 1 1 / и использующей ра зложение погреш
ности собст в е н ной функ ции /СФ/ по степеням ша га диск ретиза 

ции. Для уточнения п риближенных решений исп оль зуется одновре

менно два типа экстраполя ций: экст раполяция Рича рдсона относи

тельно шага дискретизации h = R/ n 1 R - длина интервала дискре
тизации/ , а та кже предлагаемая в на стоящей работ е экстраполяц ия 

R- 1 
по параметру , с вя занная с уч етом асимптотического поведе ния 

последних компонент сеточного решения u = (u 1 , ... ,u n+ 1 ) при 

больших зна чениях константы R*. 
При ведены основные характеристики раз работанных программ при 

решении больших задач /n =1024 , р = 4/ на ЭВМ CDG-6500 и проил
люстрирована эффективност ь используемых экстраполяций. 

* Во время обсуждения нас тоящей рабо ты на семинаре ОВМ ЛВТА 
ОИЯИ И . В .Пузынин сообщил авторам о тон , что в работе 1 13 1 также 
использовалось уточнение по параметру сингулярности R при рас
ч етах уравнения Шредингера. 
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§ 1 • ОСНОВНЫЕ БЛОКИ АЛГОРИТМА 

Последовательное решение задач /2/ для m = 1 , 2 ... , М осущест
вляем посредством процедуры RITZIT в реали ~ации 191. Необходимые 
массивы неизвестных Х 1(р + 1, n1) , ... , Хм(Р + 1, nм ) в сумме не пре
вышают удвоенного массива Хм макс имальной ра змерности (P + l )nм· 

Для m = 1 в качестве начального значения берется набор р слу

чайных n 1 -векторов. Для m = 2 начальное значение форми руется 
из компонент решения х1 линей ной интерполяцией: 

х 2 ( f • 2k) = х 1 ( f • k) ; 

Х 2 (t , 2k - l ) = ; (Х 1 (t , k - 1) + Х 1 U , k + 1)), k = 1, •. • , n 1 • 
/5/ 

При m >2 используем экстраполяцию по двум предыдущим решениям, 
предло;;;енную в / 11 /: 

х m ( l ' k) = (L) р m-1 х m-1 ( f ' k) + (1 - (L)) р m-2xm-2u ' k) • /6/ 
0 m-1 °m-2 

где операторы Р m-l , Р m-!1 интерполируют векторы из R и R 

в R0
m с точностью, согласованно~ с порядком аппроксимаци и кон 

т инуальной задачи. Значение параметра ы определим позднее. 

Коэффициент ускорения а2 от использования такой процедуры по 
сравнению с решением лишь одной задачи /2/ для m = М,можно оп

ределить из табл. 1, составленной для модельной задачи. Он также 

превосходит соответствующий коэффициент а 1 для МС-алгоритма 

с инт ерполяцией /5/ для всех m < М. 
Трудоемкость процедуры умножёния матрицы А типа /3/ на вектор 

определяется сложностью умножения блока В = Т+Н на n-вектор, 

где n = 2 м1. Эта операция выполняется за O(n lnn) умножений 110/ 
при использовании быстрого преобразования Фурье /БПФ/. Приведем 

структуру алгоритма . Обознач им через 

Т = 1 t J . 1, i,j = 0,1, ... , n- 1 
- 1 
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теплицеву ма т р ицу, а через 

H = lh 1+ JI = T 1 U
0

, i ,j = O, ... ,n-1 !8! 

ганкелеву ма т ри цу, где Т 1 - тиnа /71, а U n - ма тр ица п ереста но-
вак размерности n xn: 

un 
о 

1 
1 

1 

о 

3 



В силу представления /8/ достаточно рассмотреть алгоритм умноже
ния Тх.Последн~й реализуется дополнением матрицы Т до циркуля нт-

но~1 c2n-1 = circ(t o, t-1' ••• , t-n+1' о. tn-1' tn-2'"'' t1.) разнер-
ности 2n и последующего вычисления первых n компонент величины 

C2n- f', где у= (х, О) т , согласно представлению / 1/ 

C 2n_ 1 = .FDF*, D = diagld1'" ' ' d2n 1' 

F = 1 f k,m 1' 
f = _1_, (k-l)(m-1) 

k,m _f , 
v' 2n 

/9/ 

f2n = 1; k, m = 1, ... , 2n , .F · .F * = Е , 

которое реализуется при помощи БПФ за 0(2n ln2n) операций . При 

этом диагональные матрицы D из разло>!<ения /9/, соответствующие 
Т и Н,хранятся в оперативной памяти ЭВН и используются много-

кратно. В итоге одна итерация алгори тма выполняется за Q = 
= pO(n lnn) + О(р 2 ) арифме:ических действий. 

~амечание 1. К проблеме /2/, /3/ сводятся спектральные задачи 
с матрицами А 1 ,А2 вида 

А 
1 

= D + О 
1 
(Т + Н) , D 

1 
> О А 2 = О + (Т+ Н) 0 2 , 0 2 > О 

-1/2 1/ 2 
посредством замен z 1 = О 1 и, z 2 = D2 и, где D,D1 , 0 2 -
диагональные матрицы. 

Замечание 2. К уравнению вида /4/ приводятся, например, следую-
щие задачи: 

а 

v(х)и(х) +fЗD 1 (x) J 'G(x,y) и(у)dу =Ли(х), D1(x) >О, /10/ 
о 

v(х)и(х) + fЗ { 'G(ф(х), ф(у))и(у)dу =Ли(х), /11/ 
о 

где G(х, v) -вида /4/, ф(х)G-С[О,оо), монотонна при х~О и ф(х) > О, 
х > О. К уравнению /4/ сводится также дифференциальная задача 

d2 ' 
0$Х < оо, Р(--) и + v(x) и = .\и, 

dx2 
и( О) =О, и (:; LiO, оо), /12/ 

00 

где Р(О- полином, а g(t) = г v(x) e-itx dx (:; L2 (-оо,оо),где v(x) -
--оо 

ч етное продолжение 

имеет вид 

v(~ на ~оо , оо ). Соотве тствующее /12/ уравнение 

P( t) 'V (t) + f G (t, r) 'V (r) dr = .\ 'V (t), G(t, r) = g(\ t- r \)- g(t + r ), g(t) = Reg(9, 
о 

00 - i tr 
'V ( t)= ilmJ и (r)e dr, t > O. 
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§2. ДИСКРЕТИЗАЦИЯ ЗАДАЧИ /4/ 

Рассмотрим для определенности случай а= "",вариант а< оо анало
гичен. Предположим, что существует собственная функция ф(х) за

дачи /4/ с СЧ Л. Пусть выполнены следующие условия: 

N 1. 'Р(х) (:;С [О,оо)Л L 2 [0, оо), N?. 2. 

2. 'V(O) =О , 'V(x) = О(х-а), х ..... оо, а > О. 

3. v(x) (:;С N [0, оо ), с(х) r;; CN(O, ос), 

4. G1(x), 'G2(x) r;; L 2 [0, оо); 'G1(x), 'G2(x) r;; CN [f, оо) 
для V ( > О и имеет, быть t~ожет, слабую особенность при х ... О. 

Аппроксимацию уравнения /4/ строим методом Галеркина. Выберем 
некоторое число ах > 0 и положим h = axn-1, R""ax+h. Определим 
систему базисных функций ф~(х), k = 1, ... , n+1"так что фk, 
k~n- кусочно-линейны, фk tkh) = 1, фk(~) = О, где ~=(k-l)h 
или ~ = (k+ l)h. Функция ф n+1(x) - кусачно-линейна на отрезке 
[ax,R],фn+ 1 (k) =1, Фn+ 1 (ах) =0, фn+ 1 (x)=(R/x)a, при x;::R. 
Ищем решение W(x) в виде 

n + 1 
'V (х) = I и . ф . (х) , 

i = 1 1 1 
/13/ 

т 
где иь= (и1'"'•un+ 1 ) -вектор неизвестных. Вычисляя скаляр-
ные произведения вида (ф , f), k < n по формуле прямоугольников, 

~ -
приходим к алгебраическои системе; 

n 
v (р 1 ) и 1 + с (р . ) l а .. с (р . ) и . + 

1 j = 1 1J J J 
00 

+Un+1 /3c(p 1 ) { 'G(p 1 ,y)c(y)фn+l(y)dy =AUi, 
о 

aij =13 J G(pi'y)фj(y)dy; 
о 

i = 1 , ... , n ; р i = ih, р j = jh , 

n .. 
13 . I иj c{pj) Г G(pj, у) с(у) Фn+ 1 (у) dy + иn+1[ ( vфn+ 1• Ф n+l) + 

J= 1 о 

+ 13 (r""c(p) ф n+l(p) 'G(p, у) с(у) фn+l (у) dydp] = Лиn + 1 (фn+l'ф n+l)' 
о о i=П+l, 

2 -1 / 2 
Пол<:~гасм а= (фn+l'Фn+l), cl= ah и делаем замену Z=C1·иn+ 1 , 
иь=(и 1 , ... ,иn,z)т , после чего окончательно получаем систему 
вида /3/, где 

О = diag(v(p 1), ... , v(rn)' v n+ 1) • 

5 



vn+1= a-2 [(vфn+1•фn+1)+ 13(c(x)фn-t1• rocx,y )c(y)фn+1(y)dy)], 
о 

с := diag(c(p1) ..... c(pn). 1 ) . а 1 = 13· сС 1 TocPi ,у)с(у) Фn+1(у) dy. 
о 

Предположим далее, что при х;:: R справедливо разложение 

'1' (х) 
L Ь 
~ __ 1 

1=0 ха+ вl 
+О(--- xa+1+LS ) ., s > O 

/14/ 

/15/ 

Тогда нетрудно проверить, что при iv(x) 1 ::.:; const , '0 1 , '0 2 ~ CN[O,oo) 
ошибка аппроксимации исходного уравнения системой /3/, /14/ 
имеет вид 

N 1+. L 
Р G u - G Р u = Р [ ~ z 1 (х) h 

1 + ~ 
n n n n i=1 i=O 

g!(x, h) 
R а + 81---=1] + 

+ О (h 1 + !) + О (R -а - L 6 ) , 

/16/ 

( 2 3 g i (х, h) = g iO х) + g i2 (х) ~ + g 13 (х) h + .... 

Здесь Ou- значение оператора в левой ча сти /4/, Gn- матрица, 
задаваема я системой /14/, а Р 0 - проектор на прос тра нст во Rn+1, 
согласно /13/. Р азложение /16/ да ет основание предполо
жит ь, что погрешность приближенных реше н ий сис т емы /3/, /14/ 
имеет д вухпараметрическое представление 

N, 1+1 У g~(x,h) -а-Lв.. 1+N 
Ph u * - u h = Р h [ ~ с 1 (х) h + ~ ---1---:-] + O(R ; + O(h ) , 

i = 1 1=1 Ra- +s 1 

Л*-..\ 0 
N 1 . L 
~ d h +1 + ~ 

i= 1 1 i = 1 

g'l = glo (х) + gj2 (х) h2 + 

v
1 

(h) 
R а -l+S'i + O(R -а -L, + O(h 1 + N ) . 
v 1 = v iO + v 12 . h 2 + ... ; ~J • v ij 

/17/ 

- не зависят 

от h. 

Строгое доказательств о разложе ния /17/ является предметом 
специального рассмотрения и будет опубликовано в дальнейшем. 

Однако оно подтвержда етс я численными результатами, приводимыми 
ниже. Однопараметричес кое разло~ение типа /17/ /нет парамет ра 
R-

1 
1 для задачи на конечном отрезке без особенностей на концах, 

получено в 1 12~ Практическое значение представления /17/ 
состоит в том, что оно дает возмо~нос ть эффективно учесть асимп

тотику решения при х~оо, используя двухпараметрическую экстра

поляцию как относительно шзга дискретизации h, так и относитель
но параметра R-1. 
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~3 . МО -АЛГОРИТМ И ДВУХПАРА11 ЕТРИЧЕ СК!IЯ 
ЭКСТРАПОЛЯЦИЯ В ЧИСЛЕННЫХ РАСЧЕТАХ 

Проиллюстрируем ос новные характеристики предлагаемого алго

ритма на примере точно решаемой модели. Положим v(x) = х 2 /2, 
0 1 (х) = ln х , G 2 (х) = -ln х , с(х) = 1 , 'l'(x) = О (1/х3 ) , х ~ ""2 '1' (О) = О, 
13="-1, s =2 в соотношении /16/ . .\ 1 = -0 , 5, '1' 1 (х) =Х·(х +l)-2 . 

Сначала укажем необходимые массивы переменных. Для вычисле

ния р собственных векторов при размерности системы /3/ порядка 
N = n+l требуется массив размерности 2(p+l)N для многосеточной 
реализации алгоритма /удвоение массива по сравнению с расчетом 

только на последней сетке/, три массива размерности N для хра
нения векторов D, С, V, а также д ва массива разме рности 2N для 
хранения информации о матрицах Т и Н. Для выполнения итераций 
в подпространстве требуется массив порядка 3N, а для реализации 
умножения Т+Н на ве ктор - вспомогательный массив размерности 

4N.B итоге обща я размерность оп е ративной памяти составляет 

2(р'+ l)N + 14N + О(р2 ). На ЭВМ CDC-6500 решалась задача для 
р = 4, n 7 = 2 10 + 1 /=1 025/ с использованием 6 вспомогательных 
сеток размерности n 

1 
= 2 3+ 1 + 1 , i = 1 , 2, ... , 6. Используем обоз

начения f -точность ортанормированных СФ, МЕ - число СФ, точ

ность которых контролируетс я, k
1 

- число итераций на сетке ~~ , 
i = 1, ... , 7. Отметим, что расчет ное время т 1 nриблизительно 

пропорционально числу k1 , приче~ r 1 - 2-т 1_ 1 при k 
1 

= k1_1 . В табл. 1 
nри ведены числа k 1 nри f = 1 о- -;.1 о-3 , МЕ = 1 , р = 4, для двух 
способов реализации МО -алгорип~а: по формулам /5/- (MGl), и п о 

формулам /6/-/MG2 1 при ~ = 5/4, а также nри н езав исимых рас
четах на сетках ~ 1 - (UG). 

Суммарное число итераций для MG -метода в расчете на послед-

нюю сетку ~7 равно~ = i kJ2J- 7 • 
J = 1 

В табл.2 nриведены абсолютные точности А величины л 1 на сет-

ке ~ 7 и результаты экстраполяции относительно параметра h по 

двум и трем сеткам ~ 7 , w
6

, w 
5 

, для различных значений ах. Да

лее приведены результаты экстраnоляции по параметру R - 1. 
Коэффициенты для экстраполяции по шагу h хорошо известны, 

а для экстраполяции по R- 1 удовлетворяют в нашем случае системе: 

11 1+11 2 = 1, 111
4 

+ 11~ = О для двух значений R 1 и R 2.Приведем 
R 1 R 2 

абсолютные погрешности A(R 1,R2) величин Л(R 1 ,R 2) = 11 1 Л 1 (R 1 ) + 
+ 112Л 1 (R2), где Л 1 (R 1) - приближенное значение величины Л 1 nри 

ах = Rг h: А/10; 12,5/=-9,0-10-8, А /10; 15/= -7,2.10-7 , 
А 1 1 2 , 5 ; 1 51=- 4 , О . 1 О -в. 

Отметим, что коэффициенты 111 , ... , 11 t для экстраnоляции 
/nосле уточнения относительно h 1 по r значениям R 1 , ••• , Re 
удовлетворяют системе уравнений 
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( метод К 1 к2 

MG2 40 72 

10-Б MGl 40 72 

UG 40 76 

MG2 40 72 
--

10-4 MGl 40 72 

UG 40 59 

10-s 
MG2 33 б4 

MGl 33 64 

ах 1:!.7 

10 . 1 ,4. 1 о-Б 

12.5 1, 9 ·10 -Б 

15. 2 7 10-Б • 

11-1 +р.2+ ••• +p.t =1, 
t . 
I. р. . R-:-2- в= О, 

1= 1 1 1 

е . I. 
11

. R-2-(l-1)s 
1=1 1 i = о. 

Ка 

101 

99 

114 

78 

п · 

90 

42 

29 

Таблица 1 

к" КБ Кв к7 

81 58 20 31 

91 77 62 41 

122 121 JSO 151 

37 29 20 20 

48 41 36 20 

95 . 109 123 122 

20 20 20 20 

29 25 20 20 

Таблица 2 

!!. 7,6 !!,. 7,6,Б 
---
2 ,7·1о-6 2. 78 ·1 о-6 

1 ,1·1 0-6 1 ,08· 10-6 

б,О 10-7 4,91 10-7 

Замечание 3. 
использован и 

ференциальным 

Разработанный алгоритм без изменений может быть 

для решения спектральной задачи с интегро-диф

оператором вида 

2 
P(-d-) 

dx2 

8 

а 

+ v(x) + f G(x, у) (·) dy, 
о 

а =:; оо, 

G(x,y) ~ G 1 ( \ x-y \ )+G2(X+Y), 

где Р(~ - полином, так как ди скретным аналогом оператора 

Р(d ~dх 2)для однородных условий Дирихле является симметричная 

теплицева матрица. 

В заключение авторы выражают благодарность Н.В.Скачкову 
и А.В.Сидорову за эффективное сотрудничество при работе над 
проблемой, а также Э.А.Айряну за помощь при отладке комплекса 

программ EVPIM. 
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СООБЩЕНИЯ, КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ, ПРЕПРИНТЫ И СБОРНИКИ ТРУДОВ 
КОНФЕРЕНЦИЙ, ИЗДАВАЕМЫЕ ОБЪЕДИНЕННЫМ ИНСТИТУТОМ ЯДЕРНЫХ ИССЛЕ
ДОВАНИй, ЯВЛЯЮТСЯ ОФИЦИАЛЬНЫМИ ПУБЛИКАЦИЯМИ. 

Ссылки на СООБЩЕНИЯ и ПРЕПРИНТЫ ОИЯИ должны содержать сле-

дующие элементы: 

- фамилии и инициалы авторов, 

- сокращенное название Института /ОИЯИ/ и индекс публикации, 
- место издания /Дубна/, 
- год издания, 

- номер страницы /при необходимости/. 

Пример: 

1. Первушин В . Н. и др. ОИЯИ~ ?2- 84 - 64 9 ~ 
Дубна~ 198 4. 

Ссылки на конкретную СТАТЬЮ, помещенную в сборнике, должны 

содержать: 

- фамилии и инициалы авторов, 

- заглавие сборника, перед которым приводятся сокращенные 

слова: ''В кн.'' 
- сокращенное название Института /ОИЯИ/ и индекс издания, 

- место издания /Дубна/, 

- год издания, 

- номер страницы. 

Пример: 

Колпаков И.Ф. В кн. Х1 Международный 
симпозиум по ядерной электронике~ оияи~ 
Д13-84-53~ Дубна~ 1984~ с.26. 

Савин И.А.~ Смирнов Г.И. В сб. "Краткие 
сообщения ОИЯИ " ~ # 2-84~ Дубна~1984~с . 3. 

Жидков Е . 11, , Хоромский Б, Н. Р 1 1-84-7 40 
Многосеточный алгоритм решения частичной nроблемы на 

собственные значения для класса матриц тиnа теnлицевых 

Построен численньrn алгоритм , реализующий многосеточньrn 

метод решения час тичной nроблемы на собственные значения 

для одного класса матриц, близких к теnлицевым . Исnользован 

быстрьrn алгоритм умножения теnлицевой матрицы на вехтор, 

а также метод итерирования nодnространств а и сnециальньrn ал

горитм двухслойной экстраnоляции для выбора начальных nрибли

жений. Применяется сnособ уточнения nриближенных решений, 

учитывающий как разложение nогрешности по стеnеням шага дис

кретизации, так и асимnтотику решения в окрестности особой 

точки. Приведены основные характеристики алгоритма для задачи 

с матрицей размерности n х n для n = 1025. 

Работа выполнена в ЛаСоратории вычислительной техники 

и автоматизации ОИЯИ. 
Сооб•енне Объединенного института ядерных исследований. Дубна \984 

Перевод О.С.Виноградовой 

Zhidkov Е.Р., Кhoromsky B.N. Pll-84-740 
Multigrid Algorithm for Severa l Eigenvalue ProЬlem Solution 
for One Class of Matrices Close to Toeplitz Ones 

The numerical algorithm is developed which uses multigrid 
method for several eigenvalue proЬlem solution for one class 
of matrices, close to Toeplitz ones, Fast a l gorithm is used 
for multiplying the Toeplitz matrix Ьу vector, method of sub
space iterating and а special algorithm of two-level extrapo
lation for choosing the initial approximation. The method 
for increasing the accuracy is used which takes into account 
both the decomposition of an error over degrees of discretiza
tion steps and the asymptotic form of the solution in the 
neighbourhood o f а singular point. The main characteristics 
of an algorithm f or the proЬlem with matrix n х n for n =1025 
are given. 

The investi gation has been performed at the Laboratory 
of Computing Techniques and Automation, JINR. 

Coшшunication of the Joint lnstitute for Nuclear Research. Dubna 1984 


