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Shrnuti co bylo minule

Soustavy rovnic, Frobeniova véta, Gaussova eliminace, Cramerovo pravidlo.

Co bude dnes

Vlastni ¢isla a vlastni vektory matic.

Tyto slidy jsou na adrese
https://users.fs.cvut.cz/jan.valasek
(pro osobni potieby a nenahrazuje skripta ani prednasku).


https://users.fs.cvut.cz/jan.valasek
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I.4. Vlastni ¢isla a vlastni vektory ¢tvercovych matic

Motivace. Predpoklddejme, Zze A je Ctvercovd matice typu n x n. V této kapitole je
vyhodné vektorem rozumét matici typu n X 1, jejiz sloZky mohou byt 1 komplexni Cisla.

V matematice 1 jejich aplikacich se Casto setkavame s otazkou, zda existuje nenulovy
vektor X takovy, Ze soucin A - X je vektorem, lezicim na stejné piimce jako X.

Definice (vlastni Cislo, vlastni vektor). Komplexni ¢islo A nazyvame viastnim cislem
ctvercové matice A existuje-li nenulovy vektor X takovy, Ze

A-X =)2X

Vektor X se nazyva viastnim vektorem matice A odpovidajicim vlastnimu Cislu \.



Poznamka. Vlastni vektor neni uren jednoznaéné, vZdy je jich nekone¢né mnoho.

(Je-li X vlastni vektor, pak nasobek X libovolnym nenulovym cCislem je také vlastni
vektor.)

Jak vypocitame vlastni ¢isla matice A?
A-X=)\X —= A X-)\E-X=0 <<= (A-)XE)-X=0
Na maticovou rovnici (A — AF) - X = O lze hledét jako na homogenni soustavu line-

arnich algebraickych rovnic pro nezndmé slozky vektoru X. Nenulové feSeni X existuje
pravé kdyz matice A — AE je singularni. Toto je splnéno tehdy a jen tehdy, je-li

det(A — AE) = 0.

Tato rovnice pro neznamou A je tzv. charakteristickd rovnice matice A. Jejim feSenim
ziskame vlastni ¢isla matice A.

Priklad: viz TABULE | T6.1




Jak vypocitame vlastni vektory matice A?

Vlastni vektory, odpovidajici vlastnimu Cislu A, najdeme feSenim homogenni soustavy
linearnich algebraickych rovnic

(A-XE)- X =0 pro nezndmé xy,...,IT,, COZ jsou slozky
vektoru X.

Priklad: viz TABULE |T6.2




Dalsi vlastnosti vlastnich ¢isel a vlastnich vektoru:

a) Vlastni vektory X5, X, matice A, odpovidajici riznym vlastnim ¢islim Ay, Ao,

b)

*f)

jsou linearné nezavislé.
Matice A ma vlastni ¢islo 0 pravé kdyz je singularni.

Je-li \ vlastnim &islem matice A a X je pifslusny vlastni vektor, pak \ je také
vlastnim ¢islem matice A a X je prislusSnym vlastnim vektorem.

Je-li \ vlastnim &islem matice A a X je piislusny vlastni vektor, pak \? je vlastnim
¢islem matice A a X je opét pifslusnym vlastnim vektorem.

Existuje-li inverzni matice A%, je X vlastnim &islem matice A pravé kdyz 1/\
je vlastnim ¢&islem matice A~!. Odpovidajici vlastni vektory jsou v tomto piipadé
stejné.

Je-li A symetricka Ctvercovd matice, pak vSechna jeji vlastni Cisla jsou redlna.
Vlastni vektory, odpovidajici riznym vlastnim ¢isliim, jsou v tomto piipadé kolmé.




Zavérecna poznamka

Predpokladejme, Ze A je ctvercova matice typu
n x n. Pak nasledujici vyroky jsou ekvivalentni:

A

Matice A je regularni.

det A #£ 0.

Inverzni matice A~! existuje.

Matice A ma hodnost n.

Radky matice A jsou linedrné nezavislé.
Sloupce matice A jsou linearn€ nezavislé.

Homogenni soustava linedrnich algebraickych rovnic A - X = O ma jediné (a to
nulové) reSeni.

Obecna (tj. homogenni nebo nehomogenni) soustava linearnich algebraickych rov-
nic A- X = B ma jediné feseni.

0 neni vlastnim ¢islem matice A.




