3.1

Vlastné cisle a vlastné vektory stvorcovych matic

Riesené priklady

3, 1, —1
. Najdtite charakteristicky polynom matice A= | 0, 2, 0
1, 1, 1
Riesenie.
3\, 1, -1
pa(A) = A = AI| = 0, 2-4, 0 :(2_»‘3_?’ 1—_”:
1, 1, 1—\ ’

=2-N[B=-N1=-N+1=2-N)4 -4\ +2?) ==X +6)2 — 121 + 8

4, =5, 7
. Najdite vlastné ¢isla a vlastné vektory matice A = 1, —4, 9
—4, 0, 5

Riesenie. Najprv urc¢ime charakteristicky polyném matice A.

4— ), —5, 7
pa(A) =|A = M| = 1, —4-—), 9 |=-XN+5\—17TA+13
—4, 0, 5—\

Jeho korene A\y = 1, Ay = 2+ 3i, A3 = 2 — 3i st vlastné c¢isla matice A. Vlastny
vektor w € C**! prisltchajici k vlastnému &slu A, uréime ako nenulové riesenie
stustavy linearnych rovnic, ktorej maticovy zapis je

(A—X)u=0

Tento systém vyrieSime tak, Ze upravime jeho maticu na redukovant, z ktorej uz
priamo urcime prislusné riesenie.

1. )\1:12
3, =5, 7 1, 0, -1 1, 0, -1
A-MI = 1, =5, 9 |~11 =5 9 |~10 -5 10 |~
—4, 0, 4 3, -5, 7 0, =5, 10
1, 0, —1
~ [0 1, —2
0, 0, 0

)

Nenulovym riesenim systému a teda vlastnym vektorom prisliichajicim vlastnému
¢islu \; =1 je

t 1
u; = 2t =1 2 N
t 1

kdet € C, t #0.



2. Mg =24 3i:

2 — 3i, -5, 7 1, —6-3i, 9
A-)NI = 1, —6— 3i, 9 |~ 0 16-12i, —11+27 |~
—4, 0, 3—3i 0, —24—12i, 39— 3
1, —6— 3, 9 1, —6—3i, 9
~ |0 16-12, —11+27 |~ 0, 4, 5-3i |~
0, —40, 50 — 30i 0, 20— 12i, 34
1, —6-3i, 9 1, 0, =33
~ |0, 1, = |~ [0, 1, 52
0, 0, 0 0, 0, 0

Y

Vlastnym vektorom prislichajicim k vlastnému ¢islu Ay = 2 + 3i je kazdy vektor

(3 — 3i)t 3— 3
w=| -3t |=t| 5-3i |,
At 4

kdet € C, t #0.

3. Podobne ako v pripade 2 vypocitame, ze vlastné vektory prislichajiace k vlast-
nému ¢islu A3 = 2 — 3i su

(3+ 3i)t 3+ 31
ug=| (b+3i)t | =t| 5+3i |,
4t 4
kdet e C, t # 0.
. Vypocitajte vlastné ¢isla a vlastné vektory matic

2, 1, 0, O 2, 1, 0, O 2, 1, 0, 0

0, 2, 1, 0 10,2 1, 0 10,2, 0 0
A= 0, 0, 2, 1 B = 0, 0, 2, O D= 0, 0, 2, 0

0, 0, 0, 2 0, 0, 0, 2 0, 0, 0, 2

Y ? Y Y ? Y ?

Riesenie. Pre charakteristické polynémy vsSetkych troch matic plati
pa=pB =pp = (2—N)",

odkial vyplyva, ze kazda z tychto matic méa len jedno vlastné ¢islo, A = 2. Najdime
k nemu prislichajuce vlastné vektory matice A. RieSme teda maticovi rovnicu
(ststavu linedrnych rovnic) (A — AXI)u = O:

cooo
coor
co o
or oo



Nenulovym riesenim st vektory

1
0
uA:(t,O,O,O):t 0
0
Pre maticu B dostavame:
0, 1, 0, 0
0, 0, 1, 0
B—AT= 0, 0, 0, 0
0, 0, 0, 0
t 1 0
0 0 0
ug = 0 =1 0 + s 0 , t,s#0
S 0 1
a pre maticu D:
0, 1, 0, 0
0, 0, 0, 0
D —AL= 0, 0, 0, 0
0, 0, 0, 0
t 1 0 0
0 0 0 0
up = | =t 0 +r 1 + s 0 , t,r,s #£0
S 0 0 1

Vsimnite si, ze matica A ma jeden linedrne nezavisly vlastny vektor, matica B ma
dva a matica D tri linedrne nezavislé vlastné vektory.

3.2 Cvicenia
1. Najdite charakteristické polynémy matic
3, O 10, —9 0, 3 -2, =7 0, 0
@ D)o (Y )t o) a( T ) ele)
2. Néajdite vlastné ¢isla a vlastné vektory matic z cvicenia 1.

3. Najdite charakteristické polynémy matic

4, 0, 1 3, 0, =5 -2, 0, 1
(@ -2 1, 0|, ®m]|[+ -1, 0], @] -6 -2 0|,
-2, 0, 1 1, 1, -2 19, 5, —4
-1, 0, 1 5 0, 1 5 6, 2
(@ | -1, 3, 0|, (e 1, 1, 0|, o0 -1, -8

—4, 13, -1 -7, 1, 0 1, 0, -2

) Y

4. Najdite vlastné cisla a vlastné vektory matic z cvicenia 3.



3.3 Vysledky

1. (a) A2 —2X — 3. (b) A2 — 8\ + 16. (c) 12. (d) A2+ 3. (e) 2. 2. (a) A\, = 3,
w =s(1,2)T, s£0, Ay = =1, up = (0, )T, s #0. (b) A =4, u=35(3,2)T, s #0. (c)
Alz\/ﬁ,ul (3\/_),8#0 )\2 \/_2,’11/2: 3 T 7£ ())\1—2\/_
ulzs(—2+i\/_,1),57&0)\2—)\1:—\/§,ugzﬂ1 V3, 1)T, s #0. (e)

= s(—2
A=0, u = (s,8)7 = 5(1,0)" —|—t(0 1) #Oalebos#o. 3. (a) =A% +6A% — 11\ + 6.
(b) =A% +2X. (c) =A% — 8\ — () A+ N2+ 2. (e) =A%+ 6A2 — 12\ + 8. ()
A3 12)024150—36. 4. (a ))\1—1 = 5(0,1,0)7 A0 =2, =5(-1,2.2)7, 5 £0,
) A

A3 = 3, u3 = s(—1,1,1)T, s #£ 0. (b =
uy = 5(154+5v/2, —14+2v2,7)7, s # 0, \3 = \/§ —3(15 5v2,—1-2v2,7)7, s #£0.
()A=8 u=s11,-6)7T, s#£0 (A A=2 u=251137, s#£0. () \=2 u=
s(1,1,=3)T, s £ 0. \y = —4, u; = 5(—6,8,3)T, s £0, \a =3, ug = 5(5,-2,1)7, 5 #0.

w = s5(5,1,3)7, s # 0, Ay = V2,
U3



