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SVAZEK 18 (1973) APLIKACE MATEMATIKY ClsLo 2

30. BRYAN

BRYANOVA METODA PRO VYPOCET CHARAKTERISTICKEHO
POLYNOMU MATICE

PETR Skopa, 120 00 Praha 2, Sokolska 29
Jiki NEUBERG, 100 00 Praha 10, 28. pluku 56

Bryanova metoda se pouziva pro vypocet koeficient charakteristického polynomu
matice. UkaZzme v kratkosti postup.
M¢éjme realné matice
Aqq ... 0y, Aip .. Ay

A=|: : A, ="
a a a

nl =+ “nn ml o+ Amm

kde 1 = m < n. Predpokladejme, Ze znidme charakteristicky polynom (Dm(ﬂv), pii-
slusny matici A,,, ¥adu m. ZapiSme A,,,, ve tvaru:

A _ A, a,
m+1 = *
Ay Oy

kde a, je &islo a a,,, aj, jsou vektory dimense m. Necht (A=A, )* je adjungovana
matice k matici (Al — A,,;,). Tedy plati:

(1) (/1’ - Am+1) (}" - Am+ 1) = det (l’ - Am+l)’
NapiSme nyni (/ll — A,;1)* ve vroubeném tvaru.
F,(A), f(4
@ 01 = A= (T8 ),
Sul(2)s ®u(2)

kde f.(2) je vektor polynomii fadu nejvyse m — 1. Uzitim vztahi (1) a (2) odvodime
rovnice:

(3) (’“ - Anl)fm(j') - amd)m('{) =0
(4) —amful2) + (2 = ) Pp(2) = D1 4(2)
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kde z definice charakteristického polynomu mame det (4 — A, ) = ®,41(%).
Rovnici (3) je vyhodné prepsat jesté na tvar

() (D) = a,®,(2) + A, [(2) .

A, a a,, jsou nezavislé na 1, @,(2) je stupn& m a znamy predem (v rekurenci &, (1) =
= 1 — ay,), prvky f,(2) jsou polynomy stupng& nejvySe m — 1. Odtud plyne, Ze po-
rovnanim koeficientl u stejnych mocnin 4, Ize ziskat posloupnost vektori koeficienttt
v fu(%), pocinaje koeficientem u 2"~ ktery je jednoduse a,,. Nalezneme-li tedy takto
Ju(%), potom podle vztahu (4) Ize ur¢it @, ,(2).

Pozndmka. Program byl vypracovan v ramci cviceni z numerickych metod pro
posluchade 3. ro¢niku na matematicko-fyzikalni fakulté v Praze.

Procedure BRYAN(n, A, B);
comment #n: fdd matice 4
A: matice, jejiz charakteristicky polynom hleddme
B: vektor koeficientl charakteristického polynomu B, 2" + B,A""t + | +
+ B+ B,
C: pomocnd matice, jejiz prvky jsou koeficienty u sloZek f(1);
integer n; real array A, B;
begin real array C[l: n — 1, 1:n — 1];
integer i, j, k, m; real s, v, r;
B[1]:= 1; B[2]:= —A[1,1];
for m := 1step 1 until » — 1 do
begin for / := 1 step 1 until m do
Cli,1]1:= A[i,m + 1] x B[1];
for j:= 2 step 1 until m do
for i := 1 step 1 until m do
begin 5 : = 0;
for k := 1 step 1 until m do
s:=s+ A[i, k]l x Clk,j — 1];
Cli,jl:= Ali, m + 1] x B[j] + s
end;
s:= B[2]; B[2]:= B[2] — A[m + 1, m + 1] x B[1]; B[m + 2]:= 0;
for i := 3 step 1 until m + 2 do
begin v : = 0;
for k := 1 step 1 until m do
vi=v+ Alm + 1, k] x Clk,i — 2];
r:= B[i]; Bli]:= B[i] — A[m + 1,m + 1] X s — y;
si=r

Il

end
end
end BRYAN
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Kontrolni priklady:

Pro matici
1.00
0.42
0.54
0.66

0.42
1.00
0.32
0.44

ddva metoda charakteristicky polynom

S(2) = A* — 423 + 4.752)% — 2.111856/ + 0.286152,

pro matici

_——

vychdzi charakteristicky polynom

—_— A

0.54
0.32
1.00
0.22

oA - -

0.66
0.44
0.22
1.00

B0 —- —

() = 2% — 1823 + 9722 — 180/ + 100

pro matici

[V, BV, Be o RN

jsme obdrzeli charakteristicky polynom

-9
-3
-3
-3
—10

—15
-8
—11
—11
—16

F(A) = 25 — 52% + 3323 — 5122 + 1354 + 225
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