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SVAZEK 18 (1973) A P L I K A C E M A T E M A T I K Y ČÍSLO 2 

30. BRYAN 

BRYANOVA METODA PRO VÝPOČET CHARAKTERISTICKÉHO 
POLYNOMU MATICE 

PETR ŠKODA, 120 00 Praha 2, Sokolská 29 

JIŘÍ NEUBERG, 100 00 Praha 10, 28. pluku 56 

Bryanova metoda se používá pro výpočet koeficientů charakteristického polynomu 
matice. Ukažme v krátkosti postup. 

Mějme reálné matice 
laxl . . . aín\ laxl . .. a l w \ 

A - i : A . = : ; 
\anl . . . ann) \aml . . . amm) 

kde 1 rg m ^ n. Předpokládejme, že známe charakteristický polynom #m(A), pří
slušný matici -Aw, řádu m. Zapišme -AM+1 ve tvaru: 

A — I m» ^ 
* W l - I * 

kde aM je číslo a aw, a* jsou vektory dimense m. Nechť (>W - An+i)^J e adjungovaná 
matice k matici (XI - >Am+1). Tedy platí: 

(1) (XI - Am+Í) (XI - Am+Í) - det (XI - Am + Í) I 

Napišme nyní (XI — Am+1)
A ve vroubeném tvaru. 

(2) {Á'-A^)A = (F
fČŤ]»)' 

Vjm(A), <í>m(A)/ 
kde/m(A) je vektor polynomů řádu nejvýše m — 1. Užitím vztahů (l) a (2) odvodíme 
rovnice: 

(3) (AI - Am)/m(A) - am<ž>m(A) = 0 

(4) - a*mfm{X) + (A - am) <řm(A) = <Pm+ {(X), 
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kde z definice charakteristického polynomu máme det (XI — Am+1) = <Pm+i(X). 
Rovnici (3) je výhodné přepsat ještě na tvar 

(3) Xfm(X) = am<Pm(X) + AJm(X). 

Am a am jsou nezávislé na X, <Pm(X) je stupně m a známý předem (v rekurenci <Pi(X) = 
= X — an), prvky fm(X) jsou polynomy stupně nejvýše m — 1. Odtud plyne, že po
rovnáním koeficientů u stejných mocnin X, lze získat posloupnost vektorů koeficientů 
v fm(X), počínaje koeficientem u Xm~~*, který je jednoduše am. Nalezneme-li tedy takto 
fm(X), potom podle vztahu (4) lze určit <Pm+í(X). 

P o z n á m k a . Program byl vypracován v rámci cvičení z numerických metod pro 
posluchače 3. ročníku na matematicko-fyzikální fakultě v Praze. 

Proceduře BRYAN(n, A, B); 
comment n: řád matice A 

A: matice, jejíž charakteristický polynom hledáme 
B: vektor koeficientů charakteristického polynomu B^i" + B2X

n~1 + . .. + 
+ BnX + Bn+i. 
C: pomocná matice, jejíž prvky jsou koeficienty u složek f(X); 

integer n; reál array A, B; 
begin reál array C[l: n — l, 1: n — 1]; 

integer i, j , k, m; reál s, v, r; 
B[l]:= 1 ;B [2] := - A [ l , l ] ; 
for m : = 1 step 1 until n — 1 do 
begin for i: = 1 step 1 until m do 

C[i, \]:= A[i,m + 1] x B[l]; 
for j : = 2 step 1 until m do 
for i: = 1 step 1 until m do 
begin s : = 0; 

for k : = 1 step 1 until m do 
s : = s + A[i, k] x CrkJ - 1]; 
C[i,j]:= A[i,m+ 1] x B[j] + s 

end; 
s:= B[2]; B[2]:= B[2] - A[m + Vm + 1] x B[l]; B[m + 2 ] : = 0; 
for i: = 3 step 1 until m + 2 do 
begin v : = 0; 

for k : = 1 step 1 until m do 
= v + A[m + V k] x C[k, i - 2]; 
= B[i]; B[z] : = B[i] - A[m + 1, m + 1] x s - v; 
= r 

end 
end 

end BRYAN 
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K o n t r o l n í p ř í k l a d y : 

ro matici 
/l.OO 0.42 0.54 0.66' 

0.42 1.00 0.32 0.44 

0.54 0.32 1.00 0.22 

\0.66 0.44 0.22 1.00 

dává metoda charakteristický polynom 

f(l) = A4 - 4A3 + 4.752A2 

pro matici 

2.111856/ + 0.286152, 

(l 4 
5 

1 
1 !ì 

1 1 4 2 

V 1 2 4/ 

vychází charakteristický polynom 

f(Я) = Я4 - 1 
8Я3 + 97/! 2 - 180л + 100 

pro matici 

,15 l l 6 - 9 - 1 5 

1 3 
9 - 3 - 8 

7 6 6 - 3 - 1 1 

\ 7 7 5 - 3 - 1 1 

\l7 12 5 10 - 1 6 ' 

jsme obdrželi charakteristický polynom 

f(X) = A5 - 514 + 33A3 5U 2 + 135л + 225 
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