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Komplex matrixok sajdtértékeinek meghatdrozdsa a

“hasonldsagi elimindcié’’ modszerével

Varga Gyula

A jelen cikk folytatdsdt és altaldnositdsdt tartalmazza egy, az MTA Szdmitdstechnikai K6zpontja
Kozleményeiben megjelent hasonlé témaju cikknek [3], amely mdtrixok valés sajatértékeinek
meghatdrozdsdval foglalkozik az un. hasonldsagi elimindcio™ modszerével. [ 1] Ennek alapgondo-
lata az, hogy az adott mdtrixot hasonl6sdgi transzforméaciék egymdsutdnjdval hdromszogalakiva
viltoztatja, melynek féatléjdban az eredeti mdtrix sajdtértékei helyezkednek el. Mdsszoval, vala-
mely mxm -es A mitrix Osszes sajatértékének meghatdrozdsshoz az A1) = A |

Alps1) 0;1. ALP2, Cps AP = {CL(F,L}, (p=1,..,n-1) transzformdci6k sorozatit kell
végrehajtani, hogy a mitrix p -edik oszlopdnak fGitlo alatti elemeit rendre elimindlhassuk.
A transzformdciék végrehajtisihoz sziikséges C P métrixokat az aldbbi médon adhatjuk meg:
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A CP -ben szereplé m-p db ismeretlen értéket az elimindcio feltételének megfelelden egy m-p

ismeretlenes mdsodfoku egyenletrendszer megolddsaként kaphatjuk meg; eszerint

(p+1)

2 .
(2) aJ+p’p

(X1,-‘.,lm_P)=O (j=1,...,m_p).

Az emlitett cikk azt az esetet tdrgyalja, amikor a sziikséges transzformdciok csupa valés x érté-
kek segitségével végrehajthatok, mdsszéval az eredeti mdtrix elemei valosak, és a madtrix csupa va-
16s sajdtértékekkel rendelkezik. A modszer azonban, bizonyos vdltoztatdsokkal, komplex elemi

matrixok sajdtértékeinek, ill. valos elemid matrixok komplex sajatértékeinek kiszdmitdsara is alkal-

mas.
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Ha avalés x,,. .., x,m_p értékek helyett megengedjiik a komplex 11,,..,1m_P meny-
nyiségeket, akkor az
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m-p egyenletbdl dll6 m —p ismeretlenes komplex egyenletrendszera z = x 274 + X 2] V=14

egyenlGségbdl adodo valés ¢ 2j1" X 2] mennyiségek meghatdrozdsdra szétesik egy

F2j-1(%q1 2 X5 (m_p)) = O
(4) ) (J = 4) )m"P)
sz R gt 0 Mg et & 0
vagy egyszeriibben irva egy
(5) b Lot goen g xz(m_p)) = 0 [¢=1, .,z(m-p)]

2(m-p) egyenletb6l dll6 2(m - p) ismeretlenes valos egyenletrendszerre. Mivel ugyanilyen
egyenletrendszerhez jutunk akkor is, ha az eredeti matrix elemei komplex szdmok . azért ez a mod-
szer valos elemii matrixok komplex sajdtértékeinek meghatdrozdsan kivil komplex elemi matrixok

sajatértékeinek meghatdrozasdra is felhaszndlhato.

Az (5) egyenletrendszert a Newton-Raphson-mddszer [ 2] segitségével akarjuk megoldani. Az
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iterdci6 végrehajtisdhoz szitkséges J Jacobi-féle matrix elemeit a cikkben litottakhoz hasonléan
(komplex véltozokra dttérve) a kovetkezoképpen kaphatjuk meg (n = m - p ieloléssel.
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A Newton-Raphson-moddszer alkalmazdsdhoz sziikséges linedris egyenletrendszer jobboldaldn dllé vek-
tor (- F) elemei Cjedy oy )
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Az iterdcio végrehajtasdhoz kezdd kozelitésként valos métrix esetén az X , j-1= 0, x5 j = 1
(j=1,.-.,n) értékeket, komplex mitrix esetén X = O -t célszerii venni. Az egyenletrend-
szernek tobb gyokrendszere is lehet, ezek koziil barmelyik felhaszndlhat6 a mdtrix sajatértékeinek
meghatarozdsdra. A kiillonboz6 gyokrendszerek csak a matrix sajatértékeinek sorrendjét befolyasoljak.
A transzformdciora tett meggondoldsaink alapjdn. az egyenletrendszer megolddsa utinaz x, ,...

.., %o mennyiségekbdl Ap  valos és képzetes részét az alibbiak szerint kapjuk meg:
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Az eljdras folytatdsdhoz a madtrix elemeinek transzformadcigjat csak az
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p+i,..., m

(o p+1,4..,m

indexii elemekre kell felirnunk:
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Az eredeti mdtrix haromszog mdtrixszd valo dtalakitisa m -1 1épésben tortént. Mindegyik lépés utan
egy-egy komplex (esetleg valos) sajatértéket kaphatunk meg. Az utolso sajatértéket az m - 1-edik
transzformdcio utdn a matrix jobb alsé sarokeleme adja meg.

Az eljdras leirdsabol lathatd, hogy valamely m » m-es matrix Osszes sajatértékének meghatdrozdsa

egy 2m -2 ismeretlenes,

egy 2m-4 —»—

sit.
svégilegy 2 —» —  masodfoku egyenletrendszer megolddsdt kivanja meg.
Az eredmények pontossdgat valds métrix esetén a szdmitds folyamén kapott konjugdlt komplex sajét-
értékpdrok Osszehasonlitadsaval becsiilhetjiik. Mivel az itt leirt modszer az emlitett cikk eljarasinak dlta-
ldnositasa, valds sajatértékek meghatdrozasdra is alkalmas. A médszerrel tovdbba tobbszoros sajatérté-
kek is megbizhatéan szdmolhatdk. A leirt mddszer programja az Ural 2 gépre készilt EFT autokédban,
tovdbba a Gier-gépre ALGOL-ban, ezenkiviil elkésziilt és lefutott a CDC 3300-as gépen az eljirds
ALGOL-ban és FORTRAN-ban irt programja. .
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Summary

Determination of the eigenvalues of complex matrices by the method of similarity elimination.

The paper deals with the determination of the eigenvalues of complex matrices. The method consists
in the transformation of the given matrix with the aid of similarity transformations to a triangular
matrix in whose diagonal the eigenvalues of the given matrix sought for can be found.

Pea3awwMme

O6 onpeneneHuE COGCTBEHHBIX 3HAYEHHH KOMIJIEKCHBIX MaTPHI

METOOOM MUCK. K 'YeHUS MONnoOHus

CraThs 3aHUMAaeTCH onpenelleHHeM COOCTBEHHbIX 3HaAYEHHH KOMIIIEKCHbIX
MaTpHI C NOMOMbIO METONA HMCKI/IOYeHHs nonobusi, MeToa HCK/oOYeHHS MOAO-—
fusg COCTOMT B NpeBpalleHHH NAaHHOH MaTpHIbl NpeobpasoBaHuaMH nonobus B
TpeyroneEyio, B TaBHO}l [HArOHAIH KOTOPO# HaAXOAATCS COGCTBEHHbIE 3HaA-

YeHHs [NAHHOHK Ma TPHUELL,
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