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SVAZEK 12 (1967) A P L I K A C E M A T E M A T I K Y ČÍSLO 2 

A L G O R I T M Y 

4. JACOBI 

HLEDÁNÍ CHARAKTERISTICKÝCH KOŘENŮ A VEKTORŮ 
ČTVERCOVÉ SYMETRICKÉ MATICE JACOBIHO METODOU 

Tento algoritmus byl převzat z časopisu CACM [3]. Komentářem a kontrolním 
příkladem jej doplnil JIŘÍ RAICHL, Centrum numerické matematiky, Matematicko-
fyzikální fakulta Karlovy university, Praha 1, Malostranské nám. 25. 

Tato procedura hledá charakteristické kořeny a vektory čtvercové symetrické 
matice Jacobiho metodou [1], [2]. Tato metoda spočívá v tom, že vyjdeme od dané 
matice At a postupně vytváříme matice 

(i) nv, 
kde matice Tk jsou orthogonální a vybrány tak, aby po tomto násobení byl vždy 
určitý prvek apq(p # q) matice Ak+t roven nule. Posloupnost matic Ak při tom 
konverguje k diagonální matici, jejíž i-tý diagonální prvek je i-tým charakteristickým 
kořenem dané matice. Posloupnost součinů TÍT2 . . . Tk konverguje k matici, jejíž i-tý 
sloupec je i-tým charakteristickým vektorem dané matice. 

Nejprve vypočteme /̂̂ jT ]T a\. -> thr a pak hledáme prvek \apq\ ^ thr. Najdeme-li 
i + j 

jej, sestavíme matici Tk a provedeme (1) a hledáme další takový prvek. Když již 
žádný takový prvek nenajdeme, zjistíme, zda je thr :g rho ^ / ^ X a ?;/ n (rno J e předem 

i*j 

dané číslo charakterisující přesnost, s níž chceme obdržet výsledky). Je-li tomu tak, 
jsou již všechny nediagonální prvky matice Ak dostatečně malé a výpočet skončíme. 
Není-li tomu tak, zmenšíme thr n-kráte a postup uvedený výše opakujeme. 

proceduře JACOBI (a, s, n, rho); 
comment a na počátku daná matice, po provedení procedury jsou v diagonále apro

ximace charakteristických kořenů, s matice na počátku libovolná, po provedení 
procedury jsou jejími sloupci aproximace charakteristických vektorů, n stupeň 
matice, rho charakterisuje přesnost výsledků.; 

value n, rho; 
integer n; reál rho; reál array a, s; 
begin reál norm\, norml, thr, mu, omega, sint, cost, int\, ví, vl, v3; 
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integer ij, p, q, ind; 
comment Dosazení jednotkové matice do pole s.; 
for i : = 1 step 1 until n do for j : = 1 step 1 until i do 

if i = j then s[ij] : = 1 else s[i,j] : = s[j, i] : = 0; 
comment Výpočet součtu čtverců nediagonálních prvků.; 
intl : = 0; 
for i : = 2 step 1 until u do for j : = 1 step 1 until i — 1 do 

intl : = i/7ř 1 + 2 x O[i,j]f2; 
norml : = sqrt(intl); norml : = (rhojn) x norml; 
thr : = norm\; ind : = 0; 
mai/z : thr : = thrjn; 
mainl : for g : = 2 step 1 until n do for p : = 1 step 1 until O — 1 do 

if abs(a[p, g]) = f/ir then 
begin inJ : = l ; v l : = a[p,p];v2 : = a[p, <?]; v3 : = a[q, q]; mu : = 0.5 x ( v l - v 3 ) ; 

omega : = — (if mw = 0 then 1 else sign(mu)) x v2\sqrt(v2]2 + muf2); 
si/if : = omega\sqrt(2 x (1 + sgrf(l -OmcOO|2))); 
cOsf : = sgrí(l —sinř|2); 
for i : = 1 step 1 until u do 

begin if i + p A i + q then 
begin intl : = a[ř, p ] ; mu : = O[i, # ] ; 

O[g, i] : = a[i, q] : = iufl x sint + mu x cost; 
a[p, i] : = a[i, p] : = intl x cOsf — mu x sint 

end; 
intl : = s[i, p ] ; mu : = s[i, g] ; 
s[i, g] : = intl x siwř + mu x cOsí; 

5[ i ? p] : = intl x cOsf — mu x siní 
end Konec výpočtu nediagonálních prvků.; 

a[p, p] : = vl x cOstt2 + v3 x sinft2 —2 x v2 x sint x cost; 
a[°L> q]'-= vl x smít2 + v3 x cOsf|2 + 2 x v2 x sint x cost; 
aLP> q] : = a[q> P] : = (vl — ví) x sint x cost + v2 x (cOsf|2 —siuf|2) 

end Nyní testujeme, zda existovalo alespoň jedno apq v absolutní hodnotě větší 
nebo rovno thr a pak zda thr > rho x ^ / £ £ a^jjn.; 

i±j 

if ind = 1 then begin iuJ := 0; goto mainl end 
else if thr > norml then goto main 

end 

Kontrolní příklad: 

Hilbertova matice 4 stupně (o prvcích aVj = l/(i + j - 1)) má charakteristické kořeny 
(při rho = 10" 5 ) : 

Xt = 1,50021 A2 =* 0,169141 A3 =* 0,000097 A4 ^ 0,006738 
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Charakteristické vektory (sloupce): 

0,792608 
0,451923 
0,322416 
0,252161 

-0,582075 
0,370502 
0,509579 
0,514048 

0,029193 
-0,328713 
0,791411 

-0,514551 

0,179186 
-0,741917 
0,100226 
0,638283 

Tento algoritmus byl užíván v systému ALGOL-GENIUS na počitači SAAB. 
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