MAOQOO5 Algebra 2, 11. semina¥

14. 12. 2021

Lukas Masilko 11. cvieni 14. 12. 2021 1/18



Napli cviceni

Matice p¥echodu
m Matice pfechodu od jedné bdze k druhé bazi
m Zmé&na matice linedrniho zobrazeni p¥i zméné baze
m Zmé&na matice linedrni transformace p¥i zméné baze

Vlastni &isla a vlastni vektory
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Matice pfechodu — motivace

Motivace: Ve vektorovém prostoru V' dimenze n jsou dany dvé rlizné baze

—

a=(6,8,...6), B=(hh,. . .1
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Matice pfechodu — motivace

Motivace: Ve vektorovém prostoru V' dimenze n jsou dany dvé rlizné baze

—

a=(6,8,...6), B=(hh,. . .1

Chceme-li vektor iy, = (uy, U2, ..., u,) zadany v soufadnicich baze «
pFevést do soufadnic baze 3, hleddme linedrni kombinaci i, pomoci
vektort bize B, tedy hleddme x1,x,...,x, € R tak, aby

(U17U27~--7Un):E'X1+6‘X2+“'+ﬁ1'xn7

co? vede na fedeni systému 7 = 3 - X, tedy ¥eeni soustavy

fin fio ... fn |

. b1 fo ... fhp|w
Bl =

fnl fn2 Ce. fnn Unp
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Matice pfechodu — motivace

Motivace: Ve vektorovém prostoru V' dimenze n jsou dany dvé rlizné baze

—

a=(6,8,...6), B=(hh,. . .1

Chceme-li vektor iy, = (uy, U2, ..., u,) zadany v soufadnicich baze «
pFevést do soufadnic baze 3, hleddme linedrni kombinaci i, pomoci
vektort bize B, tedy hleddme x1,x,...,x, € R tak, aby

(U17U27~--7Un):E'X1+6‘X2+“'+ﬁ1'xn7

co? vede na fedeni systému 7 = 3 - X, tedy ¥eeni soustavy

fin fio ... fn |

. b1 fo ... fhp|w
Bl =

fnl fn2 Ce. fnn Unp

Budeme takovou soustavu Yesit pro kazdy vektor zvIast?
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Matice prechodu od jedné baze k druhé bazi

Libovolny vektor & baze « Ize vyjad¥it v bazi 8 takto:
n
G=HR-pith-pi+t -+ poi=> fc:pu
k=1

kde (pii, p2is - - -, Pni) je vektor & vyjadfeny v bazi f3.
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n
G=HR-pith-pi+t -+ poi=> fc:pu
k=1

kde (pii, p2is - - -, Pni) je vektor & vyjadfeny v bazi f3.

Matice prechodu

Matici ptechodu Pg, od baze 8 k bazi o rozumime matici, pro niz plati

a=0-Pgg, (1)
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Matice prechodu od jedné baze k druhé bazi

Libovolny vektor & baze « Ize vyjad¥it v bazi 8 takto:
n
G=HR-pith-pi+t -+ poi=> fc:pu
k=1

kde (pii, p2is - - -, Pni) je vektor & vyjadfeny v bazi f3.

Matice prechodu

Matici ptechodu Pg, od baze 8 k bazi o rozumime matici, pro niz plati

a=0-Pgg, (1)

Poznamka:
m Vektory obou bazi se ve vztahu (1) zapisuji sloupcové.
m Matice pfechodu Pg, je regularni.
m Matice (Pso)"! = P, je matici pfechodu od baze « k bazi 3 a
plati tento vztah:
B=a-Pag 2)
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Matice prechodu — priklady

Ptevadéni soufadnic vektorii pfi zméné baze: Pro vektory i, Vs
zadané v bazich «, resp. 8 pouzivime tyto matice pfechodu:

m i3 = Pgg -y

mV,=P,5 Vs

Jsou dany dvé rizné baze «, 3 vektorového prostoru R3. Najdéte matice
prechodu Pg q, P, g a urete soutadnice vektoru i, = (1,2,1) v bazi § a
soutadnice vektoru vz = (—1,0,3) v bazi a.

a=((1,0,1);(2,1,1);(0,0,2)),
8 =1((0,1,1);(1,0,2);(2,0,2)).
a=((1,0,2);(2,1,1);(3,2,4)),
B=1((3,3,0); (2,2,4);(0,4,3)).
a=((1,2,0);(2,1,1); (1,0,1)),
B =1((2,2,1);(1,2,1); (0,0,2)).

Vysledky: na dal$im slajdu.
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Vysledky Ptikladu 1

0 1 0 2 1 2
LPso=[0 -2 2 | Aup= 1 00|,
1 1
2 -1 1 Lo
(1,2,1)a = (2,-2,2)5,(-1,0,3)5 = (8, -1, -1)4
1 3 5 _9 _1 _17
118 % %g 34 2 %
2.Psa=| % 16 16 Pop=1 3 -1 —3
11 1 5 3 15
4 4 4 4 2 4
(1727 1)04 - (%’ %7 _1)ﬁ7 (_17073)ﬁ = (_%’ —12, %)a
0 6 4 -1 2 2
3.Psa=3%-| 4 —4 4| Pg=| 0 -2 —4
-2 1 2 1 3 6

(1,2,1)0 = (4,-2,3)5,(~1,0,3)5 = (5, —12,17),

/18
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Zména matice linedrniho zobrazeni p¥i zméné baze —
priklady

Linedrni zobrazeni ¢ : U — V je zaddno matici As ve standardnich bdzich
U, V. Pro zadané baze « prostoru U a 3 prostoru V urfete matice

As.ayAB,S, A

2 1
1. ¢ :R2 5 R3 As = 0o 1 |,
1
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Zména matice linedrniho zobrazeni p¥i zméné baze —
priklady

Linedrni zobrazeni ¢ : U — V je zaddno matici As ve standardnich bazich
U, V. Pro zadané baze a prostoru U a 3 prostoru V uréete matice
As.a,As,s,Ag.a-

3. 0 :R3 5 R2 Ag =

B =((1,0); (4,1)).
Vysledky: na dal$im slajdu.

), a=1((1,1,1);(1,0,4); (1,4,0)),
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Vysledky Pfikladu 2

4
1L Asa=| 2
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0
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|
PN R R
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XS

ONN ~NjoN

-3 -1 1 1 3
1 . Ags = 5 0 |, Aga 5 —-10
3 -2 0 2 4
2 3 4 5 12

22| 1| 11 -5 19

2 1 |"7As T 32 16 |
11 3 2 2

3 2

-5 -3

3 1

1 1

15 1 -3 —4
44>A5’5:<0 1 1>
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Zména matice linearni transformace p¥i zméné baze —
priklady

Priklad 3

Linedrni transformace ¢ : R3 — R3 je zaddna matici As ve standardni bazi
prostoru R3. Pro bazi

a=((1,1,1);(1,1,0);(1,2,0))

prostoru R3 urtete matice As oy Aa,ss Aa,a-

1 1 2 1 2 1
LAs=[2 -1 2], 2 A= 2 3 1|,
4 1 4 7 -1 1
1 -1 3
33As=( 2 1 -1
4 1
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Vysledky Pfikladu 3

4 2 3 4 1 4
LAsa=|310 | Aus=| -4 2 -2
9 5 6 1 -2 0
9 5 6
Ava=| -4 -2 0
-1 -1 -3
4 3 5 7 -1 1
2 Asa=|6 58 |, Aus=| -7 2 0|
76 5 1 1 0
7 6 5
Ava=| -5 -5 -3
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Vysledky Pfikladu 3

3 0 -1 4 2 1
3. Asq = 2 3 4 Ans = -4 -5 6
7 6 8 1 2 —4
7 6 8
Ava = -3 -9 -14
-1 3 5
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Vlastni ¢isla a vlastni vektory

Vlastni &isla a vlastni vektory

Vlastnim vektorem linedrniho zobrazeni ¢ : V — V' s matici A rozumime
takovy nenulovy vektor & € V/, pro ktery plati

(@) =A-G=\-0.

Redlné &islo A z pfedchoziho vztahu se nazyva vlastni &islo odpovidajici
vlastnimu vektoru .
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Vlastni ¢isla a vlastni vektory

Vlastni &isla a vlastni vektory

Vlastnim vektorem linedrniho zobrazeni ¢ : V — V' s matici A rozumime
takovy nenulovy vektor & € V/, pro ktery plati

(@) =A-G=\-0.

Redlné &islo A z pfedchoziho vztahu se nazyva vlastni &islo odpovidajici
vlastnimu vektoru .

Poznamka:

m Vlastnim vektoriim se také ¥ika “invariantni smé&ry” &i “invariantni
vektory"” .

m Je-li & vlastni vektor, pak i vektor a - i (o € R) je vlastni.

m Vlastni vektory odpovidajici jedné vlastni hodnot& A tvo¥i vektorovy
podprostor.
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Vlastni ¢isla a vlastni vektory — postup nalezeni

Upravime vztah z definice vlastniho vektoru:

Ad = X0
A-d = X-E-ud (E:jednotkovd matice)
(A-X-E)-d = 0

14. 12. 2021
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Vlastni ¢isla a vlastni vektory — postup nalezeni

Upravime vztah z definice vlastniho vektoru:

u
U
u

o > >

<y

CE-d

(E: jednotkovad matice)

Postup nalezeni vlastnich &isel a vektort

Najdeme determinant matice A — X\ - E, z néhoZ nam vyjde rovnice

s neznamou A, kterou vyresime.

Do systému (A — A - E) - & = 0 dosadime vypo&itané hodnoty A
a nalezneme vlastni vektory jako mnoZinu ¥eseni systému.
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Vlastni ¢isla a vlastni vektory — p¥iklady

Priklad 4

Linedrni transformace ¢ vektorového prostoru R? je ddna matici A ve
standardni bazi. Naleznéte vlastni &isla a jim odpovidajici vlastni vektory
linedrni transformace .

a)A:<§ 63)
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Vysledky prikladu 4

a) ProAd1 =6: n =(3,2), pro \p =—7: m=(-2,3);
b) pro A1 =6: np =(1,1), pro Ao = —1: ny = (-5,2);
c) proAd1 =9: n =(5,2), pro Ao = =5: m=(-1,1);
d) pro A = = (1,0);

e) prod;=1: n=(-1,1), pro \p =—-1: m=(1,1)
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Vlastni ¢isla a vlastni vektory — p¥iklady

Linearni transformace ¢ vektorového prostoru R3 je dana matici A ve
standardni bazi. Naleznéte vlastni &isla a jim odpovidajici vlastni vektory
linedrni transformace .

2 1 1
a) A= -1 2 -1
1 -1 2
2 5 -1
b) A= -1 =3 0
2 3 -2
2 -1 2
A= 5 -3 3
1 0 -2
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Vlastni Cisla a vektory — pokracovani prikladu 5

2 -1 -1
d)A=[0 -1 0

0 2 1

1 -1 0
e) A= o 1 -4

1 0 4
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Vlastni ¢isla a vektory — pokracovani prikladu 5

2 -1 -1
d) A= 0 -1 0
0 2 1
1 -1 0
e) A= o 1 -4
1 0 4
Vysledky:
a) Prod1=1: n =(-1,0,1), pro o =2: ny=(-1,-1,1),
pro A3 =3: n3 =(0,—1,1);
b) pro A= —-1: n=(2,-1,1);
c)pror=-1: n=(-1,-1,1);
d) pro A1 =2: n; =(1,0,0), pro Ao = —1: ny =(0,-1,1),
pro \3=1: n3=(1,0,1);
e) proA;1 =0: n = (4,4,1), pro \p =3: m =(1,-2,1)
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