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Náplň cvičeńı

1 Vlastńı č́ısla a vlastńı vektory
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Vlastńı č́ısla a vlastńı vektory

Vlastńı č́ısla a vlastńı vektory

Vlastńım vektorem lineárńıho zobrazeńı ϕ : V → V s matićı A rozuḿıme
takový nenulový vektor ~u ∈ V , pro který plat́ı

ϕ(~u) = A · ~u = λ · ~u.

Reálné č́ıslo λ z p̌redchoźıho vztahu se nazývá vlastńı č́ıslo odpov́ıdaj́ıćı
vlastńımu vektoru ~u.

Poznámka:

Vlastńım vektor̊um se také ř́ıká “invariantńı směry” či “invariantńı
vektory”.

Je-li ~u vlastńı vektor, pak i vektor α · ~u (α ∈ R) je vlastńı.

Vlastńı vektory odpov́ıdaj́ıćı jedné vlastńı hodnotě λ tvǒŕı vektorový
podprostor.
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Vlastńı č́ısla a vlastńı vektory – postup nalezeńı

Uprav́ıme vztah z definice vlastńıho vektoru:

A · ~u = λ · ~u
A · ~u = λ · E · ~u (E: jednotková matice)

(A− λ · E ) · ~u = ~o

Postup nalezeńı vlastńıch č́ısel a vektor̊u

1 Najdeme determinant matice A− λ · E , z něhož nám vyjde rovnice
s neznámou λ, kterou vy̌reš́ıme.

2 Do systému (A− λ · E ) · ~u = ~o dosad́ıme vypoč́ıtané hodnoty λ
a nalezneme vlastńı vektory jako množinu řešeńı systému.
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Vlastńı č́ısla a vlastńı vektory – p̌ŕıklady

Př́ıklad 1

Lineárńı transformace ϕ vektorového prostoru R2 je dána matićı A ve
standardńı bázi. Nalezněte vlastńı č́ısla a jim odpov́ıdaj́ıćı vlastńı vektory
lineárńı transformace ϕ.

a) A =

(
2 6
6 −3

)
b) A =

(
1 5
2 4

)
c) A =

(
5 10
4 −1

)
d) A =

(
2 1
0 2

)
e) A =

(
0 −1
−1 0

)
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Výsledky p̌ŕıkladu 1

a) Pro λ1 = 6 : ~n1 = (3, 2), pro λ2 = −7 : ~n2 = (−2, 3);

b) pro λ1 = 6 : ~n1 = (1, 1), pro λ2 = −1 : ~n2 = (−5, 2);

c) pro λ1 = 9 : ~n1 = (5, 2), pro λ2 = −5 : ~n2 = (−1, 1);

d) pro λ = 2 : ~n = (1, 0);

e) pro λ1 = 1 : ~n1 = (−1, 1), pro λ2 = −1 : ~n2 = (1, 1).
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Vlastńı č́ısla a vlastńı vektory – p̌ŕıklady

Př́ıklad 2

Lineárńı transformace ϕ vektorového prostoru R3 je dána matićı A ve
standardńı bázi. Nalezněte vlastńı č́ısla a jim odpov́ıdaj́ıćı vlastńı vektory
lineárńı transformace ϕ.

a) A =

 2 1 1
−1 2 −1
1 −1 2


b) A =

 2 5 −1
−1 −3 0
2 3 −2


c) A =

 2 −1 2
5 −3 3
−1 0 −2
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Vlastńı č́ısla a vektory – pokračováńı p̌ŕıkladu 2

d) A =

 2 −1 −1
0 −1 0
0 2 1


e) A =

 1 −1 0
0 1 −4
−1 0 4



Výsledky:

a) Pro λ1 = 1 : ~n1 = (−1, 0, 1), pro λ2 = 2 : ~n2 = (−1,−1, 1),
pro λ3 = 3 : ~n3 = (0,−1, 1);

b) pro λ = −1 : ~n = (2,−1, 1);

c) pro λ = −1 : ~n = (−1,−1, 1);

d) pro λ1 = 2 : ~n1 = (1, 0, 0), pro λ2 = −1 : ~n2 = (0,−1, 1),
pro λ3 = 1 : ~n3 = (1, 0, 1);

e) pro λ1 = 0 : ~n1 = (4, 4, 1), pro λ2 = 3 : ~n2 = (1,−2, 1).
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Př́ıklad 3

Viz video “Matice p̌rechodu a zobrazeńı motivačně” na webové stránce
www.isibalo.com/matematika/linearni-algebra/

matice-prechodu-a-zobrazeni-motivacne.

Zadáńı:
Určete matici AS zobrazeńı ϕ (ve standardńı bázi), které p̌rekloṕı vektory
prostoru R2 podle p̌ŕımky p : x − 2y = 0.

Nápověda: Zkuste naj́ıt jinou bázi α, vhodněǰśı než standardńı, pro ńıž
bude snadné určit matici zobrazeńı Aα, které p̌rekláṕı vektory podle
zadané p̌ŕımky. Pomoćı matic p̌rechodu a jejich kombinaćı s Aα potom
snadno dostaneme matici AS .

Řešeńı: p̌ri zvolené bázi α = ((2; 1), (−1; 2)) je matice

AS =
1

5
·
(

3 4
4 −3

)
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Př́ıklad 4

Nalezněte vlastńı č́ısla a vlastńı vektory lineárńı transformace ϕ prostoru
R2 zadané matićı

AS =

(
5 3
3 5

)
ve standardńı bázi. Následně ově̌rte, že body [x , y ] jednotkové kružnice (tj.
vektory (x , y)) se pomoćı zobrazeńı ϕ zobraźı na body elipsy, jej́ıž délky
poloos budou rovny vlastńım č́ısl̊um.

Viz animace cv10 pr4.ggb ve studijńıch materiálech a složce Seminá̌re.
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