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電子計算機の プ ロ グ ラ ミ ン グに 関す る 研究 IV 

牙く 原
沢 井 喜

茂
作

A Study of Programming in the Electronic Computer IV 

Sigeru NAGAHARA 

Kisaku SAWAI 

We obtained the programs which are used in the calculatuin of all eigen-values and 

all eigen-vectors of unsymmetrical matrix by Jacobi's method and are used in the 

electronic computer of FACOM 202. (the Institute of Solid State Physics， Tokyo 

University). 

われわれは電子計算機の プ ロ グラ ミ ン グに関する研
究 I に於いて対称性を もっエノレ ミ ッ ト 型のマ ト リ ッ ク
スのすべての閏有値， 固有ベ ク ト ノレを出す計算のプ ロ
グ ラ ミ ン グを作った。 今度は非対称性を もっ場合につ
いて考案した。
方法 : 回転法に よ った。
対称でない一般の形式の行列に ま で lacobi の
回転法を押しひろめた。 すなわち任意の行列が
ユ ニ タ リ 一変換に よ っ て三角行列に変えられる
とい う Schurの定理を根拠にする も のであ る。
すなわち任意の n 元正方行列をA とする と き，
n 元ユ ニ タ リ ー行列Tを適当にえら んで
T様AT = /，11 b12 b18 ・ ・ ・ b1n\ 10 ，12 b28 ・ ・ ・ b2n 1 1 0 0 Àa . . .  b仰 1
\0 0 0 Ànl 

のよ う にな し う るのである。
こ こ にT汽土Tの共役転置行列である。
lacobiの回転法の よ う に二つずつの座標軸の聞
でユ ニ タ リ 一変換を左下非対角線要素 a叫を 0
にする よ う に行ない， これを く り かえ して左下
要素を全部 O にする よ う に持ってい こ う とする
のであ るO
S(k聞 を k 行m行と k 列 m列 と の交点以外では
対角要素= 1 非対角要素= 0 であ り ， 上記交点
では

(3Z 3z) = ( : - ; )  
と な る行列である とする 。 ( a は実数 c は複素
数て、a2十 c c = 1である〉
B =S器(km)A S(km) 

m>k 

を作って， B においてm行k 列要素 b耐が 0 に
な る よ う に a ， c をえらぶ。 m ， k をすべての番
号にい きわたらせ， 左下要素を全部 0 にする よ
う にするのであ る。 具体的に変換後には bij は
以下の よ う にな る。
bik= a aik+ c aim 
bi情 = - c a 曲+ a ai前 ( i 占干 し m) 
bkJ= a akJ+ c amj 
b + ( j キ k ， m) mj= - c akj十 a a隅j
b肱=a2a拙+ 1 c 1 2a明前十 a c akm十 a c amk 
bkm=a2ak畑 一 1 c 12amk+ a c (a桐叫- akk)
b�= a2amk- c2atm+ a c (a明前一 akk)
bm明=a2amm+ 1 c 12a帥- a c akm - a c a耐
そ こ で
μ=cja と して
bみk→ 0 にする よ う にする と ，
ak間μ2 ー (amm- a帥〉μ- a耐= 0 を 満足する
μ をとればよい。
すなわち μ=÷ { (am- a肱)土
〆面二瓦工瓦ふ)2こトー4a五五五二王}
ゆえに a = [ 1 十 | μ i zY2
c = μa [a2+ c c = 1条件〕

とればよ し 、。
c がrealの場合には， 回転法は
b帥=a2a帥十c2amm+ a c (a伽+amk)
= a帥+c2[(ammー a帥) +士(a日耐)J
bk市=a2ak隅 ー c2a耐+ a c (a問視- a帥)
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= aJcm+C2 
[ - (ak惜+a耐)+ーと(amm- a蹴)J

k .mをかえながら これをつぎつぎに く り かえ
して 目的に近づこ う とする のである 。

b川= 0
固有ベ ク ト ルは

Bl ・ 島 ・ ßz . .
b叩隅 = a2a隅隅+c2amk - a c (ak隅+amk)
= a桐明司ー c2

に よ っ て得られる。
以下 flow diagraph をか く 。

[(amm- a帥) +うγ(ak叩+a耐)J

行列 計 事
。α対 =0の b姐戦υ '. ν、
創蛸時a最・) .)x lO'よ911' � �b自 は.... .0
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Fig. 2. Flow piagraph 1 .  

Fig. 2. Flow Diagraph 2. 
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次にその プ ロ グ ラ ムをか く 。
プ ロ クー ラ ム
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Fig. 4. Flow Diagraph 4. 

Fig. 5. Flow Diagraph 5. 
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本研究は， 東京大学物性研究所電子計算機室で
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FACOM-202 の電子計算機を使用した時の実際のプ

ログラムである。

同計算機室長井上謙蔵氏， 同室の高橋秀知氏， 清水

公子氏， 中川雅子氏に大変に御世話になり， このプロ

グラミングの大半はその指導によったので、あることを

記してその御厚情を深く感謝する次第である。

またこの機会を与えられた東大教授柿内賢信博士

(物性研究所〉にはL、ろいろと御指導御厚情を頂き ま

して深く感謝を捧げる次第であり ます。

(昭和40.10.30受付)


