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SVAZEK 12 (1967) APLIKACE MATEMATIKY ¢isLo 2

ALGORITMY

4. JACOBI

HLEDAN[ CHARAKTERISTICKYCH KORENU A VEKTORU
CTVERCOVE SYMETRICKE MATICE JACOBIHO METODOU

Tento algoritmus byl pfevzat z Sasopisu CACM [3]. Komentdfem a kontrolnim
prikladem jej doplnil JiRi RAICHL, Centrum numerické matematiky, Matematicko-
fyzikdlni fakulta Karlovy university, Praha 1, Malostranské ndm. 25.

Tato procedura hledd charakteristické kofeny a vektory Ctvercové symetrické
matice Jacobiho metodou [1], [2]. Tato metoda spo&ivd v tom, Ze vyjdeme od dané
matice A, a postupné vytvdiime matice

(1) T,ZA,‘T,\, = Ak+1 5

kde matice T, jsou orthogondlni a vybrdny tak, aby po tomto ndsobeni byl vzdy
urcity prvek a,,(p # q) matice A,,, roven nule. Posloupnost matic A, pfi tom
konverguje k diagondlni matici, jejiz i-ty diagon:ilni prvek je i-tym charakteristickym
sloupec je i-tym charakteristickym vektorem dané matice.

Nejprve vypocteme \/z Z afj — thr a pak hleddme prvek Iapq| = thr. Najdeme-li
7
jej, sestavime matici T, a provedeme (1) a hleddme dalii takovy prvek. Kdyz jiz
Z4dny takovy prvek nenajdeme, zjistime, zda je thr < rho (/Y. Y. ai;/n (rho je pfedem
T+

dané &islo charakterisujici pfesnost, s niz chceme obdrzet vysledky). Je-li tomu tak,
jsou jiz vSechny nediagondlni prvky matice A, dostateéné malé a vypocet skonéime.
Neni-li tomu tak, zmensime thr n-krdte a postup uvedeny vyse opakujeme.

procedure JACOBI (a, s, n, rho);

comment a na pocitku dand matice, po provedeni procedury jsou v diagondle apro-
ximace charakteristickych kofentl, s matice na pocdtku libovolnd, po provedeni
procedury jsou jejimi sloupci aproximace charakteristickych vektor, n stupen
matice, rho charakterisuje pfesnost vysledkii.;

value n, rho;

integer n; real rho; real array a, s;

begin real norml1, norm2, thr, mu, omega, sint, cost, intl, vl, v2, v3;
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integer i, j, p, q, ind;
comment Dosazeni 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[i,j] := 1 else s[i,j] := s[j, i] := 0;
comment Vypocet souctu ¢tvercl nediagondlnich prvki.;
intl := 0;
for i := 2 step 1 until n do for j := 1 step 1 untili — 1 do
intl := intl + 2 x a[i, j]12;
norml := sqri(intl); norm2 1= (rho/n) X norml;
thr := norml; ind := 0;
main : thr := thr|n;
mainl : for g := 2 step 1 until n do for p := 1 step 1 until ¢ — | do
if abs(a[ p, g]) = thr then
begin ind := 1;01 := a[p, p];v2 :=a[p, q];v3 := a[q, q]; mu := 0.5 x(v1 —v3);
omega := — (if mu = 0 then 1 else sign(mu)) x v2[sqrt(v212 + mu12);
sint := omegalsqri(2 x (1 + sqrt(1—omega?2)));
cost = sqrt(1—sint12);
for i := 1 step 1 until n do
begin if i & p A i & g then
begin intl := a[i, p]; mu := a[i, q];
alq, i] := ali, q] := intl x sint + mu x cost;
alp, i] := a[i, p] := intl x cost — mu x sint
end;
intl := s[i, p]; mu := s[i, q];
s[i, q] := intl x sint + mu x cost;
s[i, p] := intl x cost — mu x sint
end Konec vypoctu nediagondlnich prvki.;
a[p, p] := vl x costt2 4+ v3 x sint]2—2 x v2 x sint x cost;
a[q, q] c= vl x sint12 + v3 X cost]2 + 2 x v2 X sint X cost;
alp, q] := a[g, p] := (v1—0v3) x sint x cost + v2 x (cost]2—sint12)
end Nyni testujeme, zda existovalo alespoii jedno a,, v absolutni hodnoté vetsi
nebo rovno thr a pak zda thr > rho x \/Z 3 a,—zj/n.;

i+
if ind = 1 then begin ind := 0; goto mainl end
else if thr > norm?2 then goto main

end

Kontrolni ptiklad:

Hilbertova matice 4 stupné (o prvcich a;; = 1/(; + j — 1)) md charakteristické koteny
(pti rho = 107%):

2y = 1,50021 7, = 0,169141 A5 =< 0,000097 1, = 0,006738
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Charakteristické vektory (sloupce):

0,792608 —0,582075 0,029193 0,179186
0,451923 0,370502 —0,328713 —0,741917
0,322416 0,509579 0,791411 0,100226
0,252161 0,514048 —0,514551 0,638283

Tento algoritmus byl uzivian v systému ALGOL-GENIUS na pocitaci SAAB.
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