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Chapter 11: Solution of Eigenproblemsp g p

• 11.2 Vector Iteration Methods

• 11.2.1 Inverse Iteration

 F d d It ti  (E l   )• 11.2.2 Forwarded Iteration (Example 11.4)

• 11.2.3 Shifting in Vector Iteration (Example 11.5)

• 11.2.4 Rayleigh Quotient Iteration

 M t i  D fl ti   d G S h idt • 11.2.5 Matrix Deflation and Gram‐Schmidt 

Orthogonalization (Example 11.8)

• 11.3 Transformation Methods
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Example 11.4
(Page 898‐899)
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Difference between IterationsDifference between Iterations
Inverse Iteration: In general we can calculate all Eigen Inverse Iteration: In general we can calculate all Eigen 

values, but with very small convergence.
Only the first Eigen value has a good 

Forward Iteration:

convergence

Gives the last Eigen value

Shifting in Vector 
Iteration:

Gives the last Eigen value 
using the inverse iterationIteration:

Gram‐Schmidt 

using the inverse iteration

Gives the starting vector to calculate all Gram Schmidt 
Orthogonalization:

Gives the starting vector to calculate all 
Eigen values using the inverse iteration
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Forward IterationForward Iteration

Start vector:

15.12.2009 Example 11.4 3



Iteration SchemeIteration Scheme
P d Ei  V lProcedure: Eigen Values:

T lTolerance:
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ResultsResults
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Example 11.5
(Page 901‐903)
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Shifting in Vector IterationShifting in Vector Iteration

Start vector:Sta t ecto :
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Iteration SchemeIteration Scheme
P dProcedure:

Eigen Values:

Same Iteration as in 
inverse iteration 
( )(But: K = K‐μM, M = ηM)

Mathematica‐Code
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ComparingComparing
0.10358

Forward 
Iteration
(4 Iterations)

λ4 = 10.6264 Φ4 = 
0.251875
　0.728457
0 566578(4 Iterations)

Shifting in 

0.566578

0.107154S t g
Vector 
Iteration
(4 Iterations)

λ4 = 10.63844 Φ4 = 0.255504
　0.728127
0 562409(4 Iterations)

Convergence 
λ4 10 63845

0.562409

0.1076
0 2556Result λ4 = 10.63845

Φ4 = 
0.2556
　0.7283
0 5620
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Example 11.8
(Page 908‐908)
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Gram‐Schmidt OrthogonalizationGram Schmidt Orthogonalization

F  i  it ti F  f d    hifti  i   t  it tiFrom inverse iteration: From forward or shifting in vector iteration:
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ProcedureProcedure

With      we can now get λ2 and Ф2 using inverse iteration: Mathematica‐Code 
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11.3 Transformation Methods
(Page 911 – 937)
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The Aim of Transformation MethodsThe Aim of Transformation Methods

Find Pk Matrices to bring M and K into a 
diagonal form
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11 3 1 The Jacobi Method11.3.1 The Jacobi Method
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Example 11 9Example 11.9

15.12.2009 Transformation Methods 4



15.12.2009 Transformation Methods 5



15.12.2009 Transformation Methods 6



15.12.2009 Transformation Methods 7



15.12.2009 Transformation Methods 8



Λ is not very diagonal yet, s ot e y d ago a yet,
so the procedure has to 
be repeated until the 
error can be toleratederror can be tolerated

15.12.2009 Transformation Methods 9



15.12.2009 Transformation Methods 10



11 3 2 The Generalized Jacobi Method11.3.2 The Generalized Jacobi Method
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α and γα and γ
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The Householder‐QR‐Inverse 
Iteration Solution
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(1) Householder Reduction(1) Householder Reduction
Ai   t K i t    Aim: get K into a 
tridiagonal form:

(1)

(2) (5)

(3) (6) Repeat for 

(4)
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(2) The QR Iteration(2) The QR Iteration
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(3) Calculation of Eigen Vectors(3) Calculation of Eigen Vectors
The QR iteration gives us only the Eigen vectors of the e Q te at o g es us o y t e ge ecto s o t e
tridiagonalized K‐matrix. So we have to transform them back.

O i i l Ei   t Eigen vector of the Original Eigen vector Eigen vector of the 
tridiagonalized matrix

Same P‐matrices as in Householder Reduction
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Compare of Householder‐QR‐Inverse Iteration 
Solution and the generalized Jacobi Solution 
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