3. VLASTNI GISLA A VLASTNf VEKTORY

3.1. Uvazujme endomorfismus ¢ na realném vektorovém prostoru R? s matici

YK, = (g 2) vzhledem ke kanonické bazi Ks.

(a) Najdéte vSechna vlastni ¢isla a vSechny jim pfislusné vlastni vektory .

(b) rozhodnéte, zda je ¢ diagonalizovatelny,

(c) existuje-li, najdéte ortonormalni bazi R? se standardnim skalarnim souéi-
nem, vi¢i niz ma ¢ diagonalni matici.

(a) Méame zjistit, pro kterd redlna (vlastni) ¢isla A existuje nenulovy (vlastni)
vektor v, aby p(v) = A v. To miZeme ekvivalentné vyjadiit ve tvaru (¢ —Ald)(v) =
0, a v maticovém zépisu pro libovolnou bézi B prostoru R? ve tvaru

([ele = AE)v]E = [(v — Ald)]5[v] = [0]5 = (0,0)".

Hledame tedy vsechna takova A € R, pro néz existuje netrivialni feSeni homogenni
soustavy rovnic se ¢tvercovou matici [(¢ — AId)| 5. To nastava pravé tehdy, kdyz je
matice [p]|p — AE singularni. Spo¢itdme tedy nejprve vlastni ¢isla matice endomor-
fismu vzhledem k néjaké pevné zvolené bazi. Poznamenejme, Ze pfi tom nezalezi
na volbé baze, ale je dulezité, abychom pocitali s matici endomorfismu, tj. s matici
daného homomorfismu vzhledem k stejné bazi v defini¢nim oboru i oboru hodnot.
V nagem piipadé budeme pracovat s matici [¢]xk,-
Uréime charkteristicky polynom matice

det([pl, —AE) = (3 =M (6—-X) —4=X 2 -9\ +14= (A —2)(A—T7).

Vlastni ¢éisla matice [p]k, jsou tedy prévé kofeny charakteristického polynomu,
tedy ¢isla 2 a 7. Dale budeme postupné dosazovat do matice [p]x, — AE vypoctena
vlastni ¢isla a budeme hledat vlastni vektory matice [¢]k,, tedy nenulova FeSeni
homogennich soustav rovnic s maticemi, kterd tvofi pravé soufadnicové vektory
vlastnich vektori endomorfismu ¢:

[@]K22'E—(; i), [so]K27-E—<_24 _21)

Snadno zjistime, ze vSechny nenulové nasobky vektoru (—2,1) jsou vlastnimi vek-
tory matice [¢] k, piislusnymi vlastnimu ¢islu 2 a vSechny nenulové ndsobky vektoru
(1,2) jsou vlastnimi vektory matice [p]k, pFislusnymi vlastnimu ¢&islu 7.

Koneéné mame-li spoéitané souradnice vlastnich vektort [v]g, vzhledem ke ka-
nonické bazi, okamzité vidime, Ze mnozinu vSech vlastnich vektort pfislusnych
vlastnimu éislu 2 tvoii ((—2,1)) — {(0,0)} a mnozinu v8ech vlastnich vektort p¥i-
slusngch vlastnimu ¢éislu 7 tvoti ((1,2)) — {(0,0)}.

(b) Uvazime-li, Ze méme dvé rizné vlastni ¢isla endomorfismu na prostoru di-
menze 2, vime, Ze jde o diagonalizovatelny endomorfismus. Protoze jsme v (a) na-
sli vlastni vektory staéi vzit bazi M = ((—2,1),(1,2)), abychom dostali matici
[e]lm = <(2) 2) vzhledem k béazi M.

(c) Protoze je matice [¢] k, symetrickd, jde o unitdrné diagonalizovatelnou matici,
tedy vime, ze pozadovana ortonormalni baze existuje. Snando nahlédneme, ze B =
(%(72, 1), %(1, 2)) je ortonormalni baze prostoru R? se standardnim skaldrnim
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- 2 0 (s . .1 . L
soudinem a [p]p = <O 7] Na zavér poznamenejme, ze bazi s pozadovanymi

vlastnostmi existuje prave osm: (i%(—Q, 1), i%(l, 2)) a (i%(l, 2), i%(—Z, l)D)

3.2. Najdéte vSechna vlastni cisla a vSechny vlastni vektory redlné matice A =
1 1

2 1] arozhodnéte, zda je (ortogonédlné) diagonalizovatelna.

1 2

Predné si v§imnéme, Ze je matice A realna symetricka, proto ortogonalné diago-
nalizovatelna, coz ndm usnadni vypocet vlastnich ¢isel a vektord.

Nejprve urc¢ime vlastni ¢isla. Mohli bychom standardné spocitat charakteristicky
polynom det(A — AE) a najit jeho kofeny. V nasem ptipadé je ovSem snadné uhad-

111
nout vlastni ¢islo 1, protoze matice A —1-E= |1 1 1| je zjevné singularni.
11 1

Vyfesime-li homogenni soustavu rovnic s matici A — 1 - E dostaneme vSechny pfi-
slusné vlastni vektory vy, tedy vi € ((—1,1,0),(—1,0,1)) \ {0}. Protoze je A orto-
gonalné diagonalizovatelnd, vime, ze dalsi vlastni vektor musi byt kolmy na vektory
piislugné vlastnimu é&islu 1, tedy musi lezet v podprostoru {(—1,1,0), (—1,0,1))*+ =
((1,1,1)). Proto (1,1,1) musi byt vlastni vektor matice A a spoc¢itdme-li souéin
A-(1,1,1)T = (4,4,4)T, dostavame druhé (a posledni) vlastni &islo 4. Zopakujme, ze
v4 je vlastni vektor pfislusny vlastnimu ¢islu 4, pravé kdyz vy € ((1,1,1))\{0}, tedy,
-2 1 1
Ze ((1,1,1)) je mnozina vSech feseni homogenni soustavy s matici [ 1 -2 1
1 1 =2
Na z4vér poznamenejme, ze spektrum o(A) = {1,1,4} a Ze z nalezenych vlast-
nich ¢isel a dimenzi podprostort vlastnich vektorti (tzv. geometrické ndsobnosti)

miZeme zjistit, Ze charakteristicky polynom matice A je det(A — AE) = —(\ —
1)2(\ —4). O
4 0 2
3.3. Mé&jme matici A= |4 1 1] nad télesem Zs.
2 0 4

(a) Najdéte (nad Zs) vSechna vlastni éisla a vSechny vlastni vektory matice A,
(b) dokazte, Ze je matice A diagonalizovatelna,
(c) najdéte regularni matici P nad Zs, pro niz je P~ AP diagonalni.

(a) Nejprve hleddme nad té&lesem Zjs kofeny polynomu p(A) = det(A — AE) =
4X\3 + 4)X% + 2. Prostym dosazenim, zjistime, Ze p(1) = 0 a p(2) = 0, tedy vlastni
¢isla matice A jsou pravé 1 a 2. Déle fesime homogenni soustavy rovnic s matici
A-1-EA-2-E:

3 0 2 2 0 2
A-1-E=(4 0 1], A—-2-E=1[4 4 1
2 0 3 2 0 2

Ziejmé naptiklad vektory (1,0, 1) a (0, 1,0) tvoii bazi podprostoru vlastnich vektort
prislusnych vlastnimu ¢éslu 1 a vektor (1,3,4) tvofi bazi podprostoru vlastnich
vektoru prislusnych vlastnimu ¢islu 2.
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27./28.4.

(b) Uvazime-li, Ze posloupnost M = ((1,0,1), (0,1,0), (1,3,4)) je baze Zs, vi-
dime, Ze je matice A diagonalizovatelna.

(¢) Interpretujeme-li matici A jako matici endomorfismu ¢ zhledem ke kano-

nické bézi a vezmeme-li matici piechodu P = [Id]|pk,, pak vidime, ze P"!AP =
1 0 0

[Id]KSB[QO]Kg [Id]BKg, = [SO]B =0 1 0]. Tedy ZjiStili jsme, Ze P = [Id]BKs =
0 0 2

O

_ o
o = O
I

3.4. Necht v je endomorfismus na vektorové prostoru R3 nad télesem realnych
¢isel dany predpisem ¢(z,y,2) = (v + 2y + 2,22 — y + 2z, —2y).

(a) Najdéte vSechna vlastni ¢isla a vSechny vlastni vektory endomorfismu 1,
(b) existuje-li, najdéte bazi B, vici niz ma endomorfismus ¢» diagonalni matici,
(c) najdéte matici endomorfismt ! a 1)1°* vzhledem ke kanonické bézi,
(d) uréete vlastni &isla a viechny vlastni vektory endomorfismu 1.

1 2 1
(a) Nejprve snadno uréime matici endomorfismu [¢]g, = (2 —1 2| vzhle-
0 -2 0
dem ke kanonické bazi K3 a poté najdeme jeji vlastni ¢isla. Mame tfi rtuzna vlastni
2 2 1
¢isla 0, 1 a —1. Vyfesime-li soustavy s maticemi [¢]x, + 1IE = [2 0 2],
0 -2 1
1 2 1 0 2 1
Wk, —0E= 12 -1 2|, [¥]k,—1E={2 —2 2 |.najdeme pravé vSechny
0 2 0 0 -2 -1

vlastni vektory ((1,0,—1)) \ {0}, ((3,1,—2)) \ {0} a ((—2,1,2)) \ {0}.
(b) Posloupnost B = ((—2,1,2),(1,0,—1),(3,1,—2)) je tvofena vlastnimi vek-
tory prislusnymi riznym vlastnim ¢islim, tudiz jde o lineadrné nezavislou posloup-

1 0 0
nost. Proto je B baze R®a [¢]g= [0 0 0
0 0 -1

(c) Uvédomime-li si, ze [¢"]p = [¥)]"y, uréime snadno matice 1'! a 1)154 vzhledem
k béazi:

10 0 10 0
W'e=WEr=(0 0 0 |=(00 0 |=[s
0 0 (-1 00 —1
1% 0 0 100
WP =[lg*={ 0 0 0 =(0 0 0| =["s,
0 0 (—1)54 00 1
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1 2 1 1 2 1
Tedy okamzité vidime, ze [k, = |2 -1 2| a[pP¥™g, =2 -1 2| =
0 -2 0 0 -2 0
5 -2 5
0 1 0
-4 2 -4
(d) Uéinime-li obdobnou tvahu jako v (c), vidime, Ze matice [¥"]p = [¢]}, a

tedy i endomorfismus " mé vlastni ¢isla A" pro vlastni ¢isla endomorfismu 1,
tedy ® prave vlastni &isla 0, 1. Je-li navic vy vlastni vektor p ¥(vy) = A v, pak
P (va) = A" vy, tedy ((3,1,—2)) \ {0} a ((—2,1,2)) \ {0} jsou vlastni vektory
)® piislugné vlastnimu éslu 1 a ((1,0,—1)) \ {0} jsou vlastni vektory 4® p¥islugné
vlastnimu ¢islu 0. Uvazime-li, Ze s vlastnimi vektory prislusnymi stejnému vlast-
nimu éislu jsou vlastnimi vektory i jejich linedrni kombinace, pak. ((1,0,—1)) U
((3,1,-2),(-2,1,2))\ {0} jsou pravé viechny vlastni vektory endomorfismu ¢8. [

4.5.

3.5. Spocitejte A0, jestlize

4 0 2
(a) A=[4 1 1| nad Zs,
2 0 4
1 2 1
(b) A=1|2 —1 2] nad télesem R,
0 -2 0

(c) A= <1 }) nad télesem Z7.

Podobné jako v 3.4(c) uvézime, ze P~1A"P = (P~1AP)" pro libovolnou regu-
larni matici P, tedy A" = P(P~1AP)"P~ 1.
(a) Vyuzijeme-li hodnot spoéitanych v 3.3(c), dostavame

120 0 0 -1

1 01 1 01 1 00
A =10 1 3 0 120 o 01 3 =PEP'=(0 1 0
1 0 4 0 0 220 1 0 4 0 0 1
(b) Vyuzijeme-li hodnoty hodnot spoéitané v 3.4 a polozime P = [Id|pk, =
-2 1 3 1 0 0
1 0 1 |,pakPtA"P=[y)Jp=[0 0 0 |, proto
2 -1 -2 0 0 —1
2 1 3 10 o\*/=2 1 3\
A =11 o0 00 0 1 0 1 =
2 -1 -2/ \o 0o -1 2 -1 -2
100 5 -2 5
=P[(0 0o oJ]P'=A2=|0 1 0
0 0 1 4 2 4

5.5.
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5 2 2

3.6. Najdéte realnou ortogonalni matici U, pro niz je U7 |2 5 2| U nad R
2 25

diagonalni.

Nejprve podobné jako v 3.2 uréime vlastni ¢isla jim prislusné vlastni vektory.
Jedno vlastni ¢islo je zfejmé A\ = 3 a vyfesime homogenni soustavu rovnic s matici

2 2 2
A-3E= (2 2 2] adostaneme vlastni vektory v; € ((—1,1,0),(—1,0,1))\{0},
2 2 2

a protoze dalsi vlastni vektor musi byt kolmy na vektory prislusné vlastnimu éislu
3, tj. lezi v podprostoru ((—1,1,0), (—1,0,1))* = ((1,1,1)), je jim naptiklad vektor
(1,1,1). Nyni spoéitame A(1,1,1)T = (9,9,9)7, odkud dostédvéame vlastnimu é&islo
A=09.

Nyni najdeme ortonormalni baze obou podprostort vlastnich vektort. Pro vlastni
¢islo 9 stac¢i normalizovat, abychom dostali vektor %(1, 1,1) a pro A = 3 najdeme
ortonormélni bazi (%(—1, 1,0), %(—1, —1,2)) podprostoru ((—1,1,0),(—1,0,1))
napfiklad Gramovou-Schmidtovou ortogonalizaci. Nyni polozme B = (%(1, 1,1),
%(—1, 1,0), %(—17 —1,2)). Protoze je B ortonorméalni béze, je zfejmé matice pie-
chodu U = [Id] g, ortogonalni a

UTAU =

=5kl

s o5k
shslsie
|
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3.7. Necht je f symetricka bilinearni forma na realném vektorovém prostoru R? s

5 2 2
matici [f]lx, = [2 5 2] vzhledem ke kanonické bézi. Najdéte bazi B, ktera je
2 2 5

ortonormélni vzhledem ke standardnimu skalarnimu soucinu w a polarni vzhledem
k symetrické bilinearni formé f.

Staci ndm vzit ortonormalni bazi B z 3.6, o niz vime, Ze

(f1s = 1Bk, [fk.[1d] K, = UTAU =

S O
S = O

tedy B je polarni baze f. O
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3.8. Najdéte polarni bazi symetrické bilinearni formy g na vektorovém prostoru

R3, ktera je ortonormalni vzhledem ke standardnnimu skaldrnimu souéinu, jestlize
2 1 2

g, = |1 2 2
2 2 5

Postupujeme stejné jako v tlohéach 3.6 a 3.7. Nejprve standardnim zptasobem
najdeme spektrun matice [g]k,, tedy o([g]x;) = {1,1,7}. Pro vlastni ¢islo 1 na-
jdeme podprostor vlastnich vektort V3 = ((1,-1,0),(2,0,—1)) a pro vlastni éislo
7 tvofi podprostor vlastnich vektorda V7 = ((1,1,2)). Zbyva ndm napiiklad po-
moci Grammovy-Schmidtovy ortogonalizace najit ortonormélni bazi V; (tedy na-
priklad (%(1,—1,0)7 L.(1,1,-1)) a normalizovat vektor (1,1,2). Nyni je M =

V3
(%(1, —1,0), %(1, 1,-1), %(1, 1,2)) ortonormalni bazi R3, ktera je zaroven po-
1 0 0
larni vzhledem ke g. Zavérem poznamenejme, ze [glx, = |0 1 0 O
0 0 7
11.5.

4. JORDANUV KANONICKY TVAR

s (5 3 (1 1 (20 . .
4.1. Bud M = ( 3 1), N = <1 3), K = <3 1) matice nad télesem

komplexnich ¢isel.

(a) Spocitejte vlastni ¢isla a vlastni vektory matic M, N a K,
(b) najdéte Jordaniiv kanonicky tvar matic M, N a K,
(c) rozhodnéte, které dvojice matic M, N a K jsou podobné.

(a) Obvyklym zptsobem snadno zjistime, Ze charakteristicky polynom matice
M a N je (A — 2)? a charakteristicky polynom matice K je (A — 2)(\ — 1), proto
oc(M) = {2,2}, o(N) = {2,2} a o(K) = {1,2}. Nyni vyfesime homogeni soustavy

. S 3 3 -1 1 1 0
rovnic s maticemi M —2E = (_3 _3), N-2E = (_1 1) , K—1E = <3 0) a
0 O

K-2E = (3 _2) Tedy mnozina vlastnich vektorta matice M je ((1, —1))\{(0,0)},
mnozina vlastnich vektort matice N je ((1,1))\{(0,0)} a mnozZina vlastnich vektori
matice K je ((0,1)) U {(2,3))\ {(0,0)}.

(b) Vime, Ze Jordantiv kanonicky tvar matice mé na diagondle pravé hodnoty
spektra a nad diagonalou nuly nebo jednicky. Pritom rtzna vlastni ¢isla urcuji
rizné Jordanovy bunky, proto je matice K diagonalizovatelna, a proto podobna

Jordanové matici ((2) ?) Matice M i N mohou byt podobné pouze Jordanovym
- 2 0 2 1 L. . ..
maticim 0 2 nebo 0 2) Podobnost s prvni z nich by ovSem znamenala, Ze je

matice M ¢ N diagonalizovatelnd, zatimco v (a) jsme zjistili, Ze vlastni vektory ani
matice M ani matice N netvofi bazi, tedy matice diagonalizovatelné nejsou. Tedy

je Jordaniv kanonicky tvar matice M i N roven pravé Jordanoveé burice <g ;)
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(¢) Vime, Ze dvé podobné matice maji nutné stejnéd spektra, tedy matice K neni

podobna matici M ani N. Na druhou stranu, dvé matice se stejnym Jordanovym
kanonickym tvarem jsou podobné, tedy M ~ N O

4.2. Najdéte Jordantv kanonicky tvar a zjistéte, zda jsou si podobné, komplexni

-1 3 2 4 3 1
maticcA=|-1 1 1|aB=]-3 -2 -1
-2 3 3 0 0 1

U obou matic snadno zjistime, Ze det(A — AE) = det(B — AE) = —\3 + 3)\? —
3A+1 = (1 — X\)? Obé tedy maji stejné spektrum a musi byt podobné jedné z
nasledujicich matic v Jordanové kanonickém tvaru:

1 0 0 1 1 0 1 1 0

J;=10 1 0], Jo={(0 1 0}, Js={0 1 1

0 0 1 0 0 1 0 0 1
Podobnost s matici J; = E by znamenala, Ze je matice diagonalizovatelna, coz
zjevné ani pro A ani B neplati. Uvédomme si, Zze podprostor vlastnich vektori
matice A ani B musi mit stejnou dimenzi jako podprostor vlastnich vektoru jejich
Joradnova normalnihoo tvaru matice. Tedy matice A —E respektive B —E musi mit
stejnou hodnost jako matice J; — E pro prislusny Jordandv normalni tvar matice.
Protoze h(A — E) = 2 a h(B — E) = 1, je matice A nutné podobnd Jordanové
matici J3 a matice B je podobna Jordanové matici Jo. Z Jordanovy véty potom

plyne, Ze matice Jo a J3 nejsou podobné, proto nejsou podobné ani matice A a
B. |

19.5.

4.3. Najdéte regularni matici P nad té€lesem komplexnich ¢isel, pro niz plati, ze
) 3 2 1
-1 _
PG )=
" . - .. 5 3 o
Vyuzijeme tidaje, které jsme o matici M = 3 1 zjistili v 4.1.
Ozna¢me ¢ endomorfismus na prostoru C? s matici [¢]x, = M vzhledem ke

kanonické béazi. Podobné jako u tloh tykajicich se diagonalizovatelnosti mtzeme
problém pievést na otédzku nalezeni baze B = (v1,vy) viéi niz bude mit matice

. C . 2 1 . [
endomorfismu ¢ Jordantiv kanonicky tvar, tj [¢]p = <0 2). To ovSem znamen4,

Ze p(v1) = 2vy a p(va) = vi +2vs. Odtud okamzité vidime, Ze vektor v; je pravé

vlastnim vektorem matice M, zvolme napiiklad vektor (1, —1) a druhy vektor v

dostaneme jako Feseni nehomogenni soustavy rovnic (M — 2E) vl = v{ s matici

(_33 _33 _11) Vidime, Ze soustavu fesi naptiklad vektor (%,0), nasli jsme
1
tak hledanou matici P = [Id]pk, = (_11 8) 0

20.5.
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1 1 2 -2 3 2
4.4. Mé&jme komplexni maticeG=| 1 -2 1 |, H=|-1 0 1
-1 -2 =2 -2 3 2

(a) Najdéte Jordantv kanonicky tvar matic G a H,
(b) spocitejte G0,
(c) existuje-li, najdéte piirozené n, pro které H™ = 0.

(a) Opét nejprve spocitdme charakteristické polynomy det(G —AE) = —(A+1)3
a det(H — AE) = —)\3, tedy 0(G) = {—1,-1,—1} a o(H) = {0,0,0}. Nyni stejné
jako v 4.2 vyuzijeme pozorovani, Ze pro dvé podobné matice h(A—\E) = h(B—\E)
A a B plati, ze h(A — AE) = h(B — AE) pro kazda skalar A, specialné pro vlastni
¢isla. Protoze h(G + E) = 2 a h(H) = 2, dostavame

-1 1 0 010
G~|l0 -1 1|, H~|0 0 1
0 0 -1 000

(b) Zname-li Jordantiv normélni tvar J matice G a spoc¢itame-li regularni matici
P, pro kterou G = PJP~! G5 = PJ°°P~!, zbyde ndm proto urcit J°°.

Matici P spoc¢itame stejnym zpusobem jako v 4.3. Tedy hledame nejdiiv vlastni
vektor vy, tj. vyresime homogenni soustavu rovnic s matici G + E a poté resime
nehomogenni soustavy rovnic (G + E) vl =vI a (G + E) vl = vl (A+E)v3=v2,
tedy postupné hleddme feseni soustav s maticemi:

2 1 2 0 2 1 2 1 2 1 2 i
1 -1 1 o], 1 -1 1 0,1-11%
-1 -2 -1 0 -1 -2 -1 -1 -1 -2 -1 0
Spocitali jsme, ze naptiklad v = (1,0, —1), vo = %(17 12, 0)avsg = %(2, —1,0). Tyto
1 L 2
vektory sepiSeme do matice prechodu P = | 0 % % od kanonické bazi k bazi
-1 0 O
0O 0 -1
(v1,va,v3) a obvyklym zplisobem uréime inverzni matici P~1 = [1 2 1
3 -3 3
—1)% _(510) (50)
Déle uré¢ime podobné jako v 3.5(c) hodnotu J*° = 0 (-1)°0 —(*)
0 0 (—1)>
Koneéné zbyva dopoéitat G50 = PJOP 1 =
1 & 2\ /1 —-50 1225\ /0 0O —1 3576  —3725 3575
(o I 2){o 1 so|(1 2 1]=[ 50 51 50
-1 0 0 0 O 1 3 -3 3 —3625 3775 3624
(c) Uvazujeme stejné jako v (b), tedy uvédomime si, Ze existuje reguldrni matice
01 0\" 01 0\°
Q,prokterou H*=Q |0 0 1| Q7! stadi nahlédnout,ze |0 0 1| #0a
0 0 0 0 0 O
01 0
0 0 1] =0, tedy hledané minimalni n = 3. (I
0 0 O
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2 -2 -1
4.5. Je-li p endomorfismus na C? s matici [p]x, = [1 3 1 | vzhledem ke
1 2 4

kanonické bazi K3, najdéte bazi, vici niz ma ¢ Jordanovu matici.

Nejprve musime uréit spektrum o(¢) = {3, 3, 3}. Definujme f = ¢ —3Id. Ur¢ime
jadra Ker f a Ker f2. Nejprve spoc¢itdme matice

-1 -2 -1 -2 0 -2
[f]Ks = [@]Kg —3F = 1 0 1 7[f2]K3 = [f]iﬁ = 0 0 0
1 2 1 2 0 2
a | f3] K = | fﬁ@ = 0. Déale najdeme feseni homogennich soustav rovnic s da-

nymi maticemi, coz budou pravé jadra endomorfismt f, f2 a f2. Tedy Ker f3 =
C3, Ker f2 = ((0,1,0),(1,0,—1)) a Ker f = {(1,0,—1)). Zvolime vektor dopliiku
Ker f? v prostoru Ker f3, napiiklad (1,0, 0). Kone¢né spoc¢itame vektory f(1,0,0) =
(-1,1,1) a f2(1,0,0) (—2,0,2) a polozime B = ((-2,0,2),(-1,1,1),(1,0,0)).

Potom [¢]|p = O

o O Ww
w ol

1
3
0

Dalsi ulohy
(1) Najdéte vSechna vlastni ¢isla a vSechny jim p¥islusné vlastni vektory endo-
morfismu ¢ na realném vektorovém prostoru R* a a rozhodnéte, zda je ¢
diagonalizovatelny jestlize

3 4 2 7 3 4 2 7

0 2 1 1 0 2 0 1
(a) [@]K:L - 0 0 2 3 ’ (b) [@}KAL - 0 0 2 3 )

0 0 0 4 0 0 0 4

3 4 4 4 3 4 0 0

4 2 4 4 4 2 0 0
(C) [SD}K4 = 4 4 2 4| (d) [(JD]K4 - 0 0 2 4]

4 4 4 4 0 0 4 4

(e) p=1d, (f) »=0.

(2) Najdéte vSechna vlastni ¢isla a vSechny vlastni vektory redlné matice A =
0 3 3 3
3 0 3 3 « . . . . (
33 0 3|2 rozhodnéte, zda je matice diagonalizovatelna
33 3 0
(3) Najdéte nad télesem ZrvSechna vlastni ¢isla a vSechny vlastni vektory ma-
3 4 4
tice A= |2 3 1] a existuje-li, najdéte regularni matici P, pro niz je
3 3 2

P~ 'AP diagonilni.
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(4) Méjme komplexni matice G =

(a) Najdéte Jordantv kanonicky tvar matic G a H,
(b) spocitejte G° a H5,
(c¢) najdéte Jordaniv kanonicky tvar matic GH a HG.
(5) Najdéte polarni bazi symetrické bilinedrni formy f na vektorovém prostoru
R", kterd je ortonormélni vzhledem ke standardnnimu skalarnimu soucinu,

jestlize
1 1 2
(a’)n:?’a[g]Ks: 12 2 )
2 2 4
011
(by n=3alglxk,=(1 0 1],
111

(c) n=8ag(e;e;)=1+dy,
(d) n=4ag(e;e;)=i+].



