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7. Vlastni cisla — zaklady

Cv. 7.1 Vlastni vektor matice A € R™™" reprezentuje smér, ktery se pii linedrnim zob-
razeni f(x) = Az zobrazi opét na ten samy smér (méni se tedy pouze velikost
nebo orientace vektoru). Pro vlastni vektor v matice A tedy plati, ze pifimka
span{v} se pii zobrazeni f zobrazi do sebe sama. Prislusné vlastni ¢islo matice
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predstavuje skalovani v tomto invariantnim sméru.

edujici matice reprezentuji geometrickd zobrazeni v roviné. Naleznéte jejich

vlastni ¢isla a k nim prislusné vlastni vektory a pokuste se je geometricky vy-
svetlit:
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eni:

(a)

Linearni zobrazeni f(z) = Ax odpovid4d dvojnasobnému zvétseni vektoru
x, tedy

[ ((z1,22)") = 2(21, 22)".

Libovolny nenulovy vektor z € R\ {(0,0)} je proto vlastnim vektorem ma-
tice A — zobrazeni f ho dvakrat prodlouzi, ale nezméni jeho smér. Vlastnim
¢islem matice A je A = 2 odpovidajici skalovani vektoru x pri zobrazeni f.
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Linearni zobrazeni f(x) = Bx odpovida dvojnasobnému zvétseni vektoru x
v prvni souradnici, tedy

f((@r,29)") = (221, 20)".

Vektory na ose x; se dvojnésobné prodlouzi a nezméni sviij smér — kazdy
vektor ve tvaru («,0) pro a € R\ {0} je tedy vlastnim vektorem matice B
s piislusnym vlastnim ¢islem A\ = 2.



7. Vlastni c¢isla — zdklady

Vektory na ose xq se pii zobrazeni f nezméni, proto také kazdy vektor (0, o)
pro a € R\ {0} je vlastnim vektorem B a odpovida vlastnimu ¢islu Ay = 1.
Vektory mimo osy pii zobrazeni f méni smér.
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(c) Linearni zobrazeni f(z) = Cxz odpovida zkoseni a zaroven zvétSeni, pro

zobrazeni plati

f ((l‘l, IL‘Q)T) = (2?E1 + 9, 2[L‘2)T.

Vlastni vektory matice C' jsou vSechny nenulové vektory («,0) lezici na
ose w1, protoze tyto vektory pii zobrazeni f smér neméni. Tyto vektory
zobrazeni dvojnasobné prodluzuje, protoze plati

f ((a,O)T) = (20,0)" = 2(a, 0)7,

prislusné vlastni ¢islo je tedy A = 2.
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Linearni zobrazeni f(z) = Dz odpovida kolmé (ortogonalni) projekci na

osu 1. a 3. kvadrantu (tedy pfimku z; = x5), plati

f((wr,22)") = %(% + a9, 21 + 1) "

Nenulové vektory lezici na této ose se pfi projekci f zobrazi samy na sebe,
jsou tedy vlastnimi vektory matice D. Neméni se ani velikost a orientace
téchto vektort, odpovidajici vlastni ¢islo je proto A; = 1.



Priklady na procvicent z Linedrni algebry 2 39

X2

(2] v1 = Duy

Dalsimi vlastnimi vektory jsou vSechny nenulové vektory kolmé na osu 1. a
3. kvadrantu, tj. vektory ve tvaru (—a, ) pro o € R\ {0}. Tyto vektory se
pii projekci f zobrazi do pocatku (0,0), odpovidajici vlastni ¢islo je Ay =0
(vektory se 8kaluji na 0-nasobek puvodni délky). Miuzeme snadno ovéfit,
7e podminka z definice vlastniho ¢isla a vlastniho vektoru je splnéna i pro

tento pripad:
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Cv. 7.2 Urcete charakteristicky polynom a naleznéte vlastni ¢isla a odpovidajici vlastni
vektory nésledujicich matic nad télesem C. Jsou vlastni vektory jednoznac¢né?

(a) Charakteristicky polynom matice A vzhledem k proménné A je polynom
pa(A) = det(A — \,).

JelikoZ jsou vlastni ¢isla matice A pravé kofeny polynomu pa(\), miuzeme
charakteristicky polynom vyuzit pro jejich vypocet.

Pro zadanou matici A dostaneme charakteristicky polynom

6 —3-\
= (2-\)(=3-)\)—6-6.

pa(A) = det(A — ML) = det (2 -A 6 )

Déle mtuzeme tento polynom upravit a najit jeho kofeny:

paAA) =2=N(=3-X)—=6-6=X+X—42=(A—6)(A\+7).
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