PISEMKY Z LINEARNI ALGEBRY 2

Uloha 1 (5.3). (cviceni od 9:00): Mé&jme standardni skalarni soucin - na redlném

1 3

S : 1 2 .

linedrnim prostoru R* a necht u = 1y =1ol € R*. Spocitejte [|ul], || v||
2 1

ihel, ktery sviraji vektory u a v, a najdéte bdzi podprostoru viech vektoru prostoru
R*, které jsou kolmé na u a v,
(cviceni od 10:40): Uvazujme standardni skaldrni soucin - na redlném linedrnim

1 -2

prostoru R® a necht u = | -2 |, v = [ 1 | € R3. Spocitejte ||u]], || v]| thel,
1 1

ktery sviraji vektory u a v, a najdéte baze podprostoru viech vektorii prostoru R3,

které jsou kolmé a) nau ab) nauav,

Reseni.
(cviceni od 9:00):
Vypocitdme nejprve podle definice normy a skaldrni soucin:
lul| =V +124+1242=V7, ||v|=V32+22+02+12 =14,
u-v=1-3+1-241-042-1=7.
Oznacime-li @ thel, ktery sviraji vektory u a v, okamzité dostdvame hodnotu
u-v. 7 1
lalllvll  Vi4v7T V2

a proto ¢ = 7. Déle hleddme bézi mnoziny vSech feseni homogenni soustavy rovnic

s maticit
ul (1 1 1 2 1 11 2
vI)]~=\3 2 0 1 01 3 5/°

cosp =

2 3
Vidime, ze pozadovanou baz{ je napiiklad posloupnost ( _13 , _05 ).
0 1

(cviceni od 10:40):
Vypocitdme nejprve podle definice normy a skaldrni soucin:

lull=V1I2+22+12=V6, [v]=V2+12+12= V6,
u-v=1-(-2)+(-2)-1+1-1=-3.
Oznacime-li @ thel, ktery sviraji vektory u a v, snadno spoc¢itdme hodnotu

u-v 1

-3
Tullivi— v6ve 27

1

cosp =
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a tudiz ¢ = %. Nyni hleddme bézi mnoziny vsech feseni homogenni soustavy rovnic
2 -1

s matici (1,—2,1), jiz tvoii posloupnost (| 1],| 0 |), a déle fesime soustavu
0 1

linearnich rovnic s matici
u? (1 =21 1 -2 1
vIi) —\-2 1 1 0o -3 3)°
1

Vidime, ze hledanou jednoprvkovou béazi tvori napiiklad vektor | 1 |. O
1

Uloha 2 (12.3). (cviceni od 9:00): Uvazujme standardni skaldrni soucin na reélném

2 1
vektorovém prostoru R? jeho podprostor U = ([ 1], | 2 | ). Najdéte vektor u € U
1 1
2
aut €U+, aby [ 6 | =u+ut.
-1

(cviceni od 10:40): Uvazujme standardn{ skaldrni soucin na realném aritmetickém
vektorovém prostoru R* a posloupnost vektori:

-1 -1 2
11-1 1 11-1 111 1
0

21 -1

k=2
Il
-
[ )
I
==
-
W
Il
|
-
fing
Il
|
\.('J
I

Ovéite, ze B = (by, by, bs, by) je ortonormdlni baze R*, spotitejte souradnice [c]p,
a urcete ortogondlni projekei vektoru ¢, do podprostoru U = (bz, bs).

Reseni.

(cviceni od 9:00):
2 1 2

Oznacme nejprveu; = [ 1] ,us = [ 2] av=| 6 |.Hleddme takové skalary
1 1 -1

z,y € R, aby byla linearni kombinace ut = v —zu; —y vo kolm4 na oba vektory

u; a us, coz vede k soustavé rovnic s matici

up;-u;  ug-us u -v)y (6 5 9 1 -1 —4
<112-111 us - uy ‘ ul-v>_<5 6 ‘ 13>N<0 11 ‘ 33)'
2 3 1
Vidime ze y =3 az = -1, protou = —-1lu;+3vo =— 1| + |6] = |5] a
1 3 2
2 1 1
utl=v—u=|6]|-1|5]=1|1
-1 2 -3
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(cviceni od 10:40):

Nejprve primocafe spocteme

b;-b; = % =1 pro v8echna 7 a

b;-b; = % = 0 pro vSechna 7 < j,

tedy B je ortonormdlni posloupnost, a tudiz i baze R*. Déle spo¢itdme Fourierovy

koeficienty vektoru ¢ vzhledem k bazi B:

bl'C 0

_ b2'C _ 1
[C]B_ bg'c B —2
b4'C -1

Nyni zbyva urcit ortogonalni projekci pomoci druhé a tteti slozky soutadnicového
vektoru jako

-1 3

1 — 1
u:1b2—2b3:§ 1 = 3

—
|

Uloha 3 (19.3). (cviceni od 9:00): Najdéte ortonormalni bézi podprostoru U =

2 1 1
0 1 2 S, 4 , (o i
( lol |1 ) linedrnfho prostoru R* standardnim skaldrnim soucinem.
1 1 0
1 1 1
(cviceni od 10:40): Najdéte QR rozklad redlné matice A= |1 1 -1
2 1 1

Reseni.

(cviceni od 9:00):

Nejprve najdeme bazi U, snadno nahlédneme, ze posloupnost (uj,us,uz) =
1 2 1

1 0 2

( ol 11111 ) je béze, z niz ortonormdln{ bézi vytvorime pomoci Gramovy-
1 1 0
Schmidtovy ortogonalizace:
1
1
~ _ . _ 1
1. Protoze || vy || = V3, je vi = 7o
1
2. Déle spocitame skalarni souéin v, -uy = v/3 a pouzijeme druhy krok al-
2 1 1 1
. 0 vi |l -1 -1
I _ V3 _ L= 1 4
goritmu vy = 1 slol = e tedy vo v REE nebot
1 1 0 0

Ivhll=V3.
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3. Nyni nejprve spocitame skaldrni souciny vy -uz = V3avsuz=0a poté

1 1 0 0

zjistime, 7e v = o2 [ I I B S proto v = - 1

s 1 0 I PTVE 1

0 1 -1 -1
1 1 0

Nasli jsme ortonormdlni bazi (- b IR Rl U ) prostoru U.

valo]’ve |l 1 |’v3 | 1
1 0 -1

(cviceni od 10:40):

Oznacime-li si ay, as, ag sloupce matice A, pak potiebujeme vytvofit Gramovou-
Schmidtovou ortogonalizaci ortonormalni bazi (qi, g2, q3). Hledané matice roz-
kladu bude tvofit matice Q = (q1|qz|qs) a horni trojihelnikovou matici R = (r;;),
kterou urci ddaje ziskané Gramovou-Schmidtovou ortogonalizaci r;; = q; - a; pro
i <jary=|d||- Tedy pocitdme:

1
L r11:||a1||:\/éaq1:% 1
2
2. Déle spocitame 11 -a; = —= a pouzijeme druhy krok algoritmu
1 1 1
g=(1]-3(1 ) tedy a2 = llabll = zaa= | 1
1 2 -1
3. Konec¢né r13 = q1 - 7 a Troz = = —% a tudiz dostavame
1 1
Q= | -1 % + 1 ) ( a déle gz = % —1 ], nebot
1 0

T3z = [|q3]| =

Spocitali jsme, ze A = Q-R pro Q =

Shsl-S-
SILS-S-

Uloha 4 (26.3). (cviceni od 9:00): Najdéte matici ortogonélni projekce redlného
vektorového prostoru R? se standardnim skaldrnim souéinem na pifmku ((_31>)

vzhledem ke kanonickym bazim.
-1
2 ‘s
a vektor v = 1 najdéte
2 1
metodou nejmensich ¢tvercu priblizné feseni soustavy rovnic Ax = v.

(cviceni od 10:40): Pro redlnou matici A =

[SCRSEN

1
0
1

[\V)
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Reseni.
(cviceni od 9:00):
: s 1
Nejprve vezmeme ortonormdlni bazi B = (\/% (_31> ,\/% <3>) prostoru R?,

jejiz prvni vektor generuje pravé pifmku ( <_31> ), Protoze vime, 7e [P]E = ((1) 8) ,

zbyvé spotitat spocitdme matici [P]> = [Id]% [P]E[Id]5>. Pii vipoctu pouzijeme
fakt, 7e je matice piechodu [Id]5? je ortogondlni, tedy

P = g g = o (20 5) (0 o) s (35 -

_1 (9 3
T\-3 1)

(cvigeni od 10:40):
Nejprve spoéitdme Grammovu matici nové soustavy

exiae o (15 8 0
(AA|AV)—<8 . ‘ 0)

a tu je trividlni vyftesit:
15 8 0y (1 0 0
8 6 0 0 1 0/’

Zjistili jsme, ze hledané ptiblizné feseni je pravé (Z) = (8) O

Uloha 5 (2.4.). (cvicenif od 9:00): Spoéitejte viechna vlastni ¢sla a viechny vlastni
vektory linedrniho operétoru ¢ na redlném vektorovém prostoru R? s matici [¢]x, =

(i g) vzhledem ke kanonické bazi K-> a najdéte bazi B a matici [¢]g, aby byla

[¢] s diagondlni.
(cviceni od 10:40): Najdéte vsechna vlastni éisla a vsechny vlastn{ vektory realné
. 4 1
matice A = <3 6
D =R 'AR.
Reseni.
(cviceni od 9:00):
Abychom nasli vlastni ¢isla linedrntho operdtoru , spocitime nejprve charakte-
risticky polynom jeho matice

det([p]k, — ML) = det <IZA 5EA> =N -6A-T=A+1)A-T7).

) a urcete regularni matici R a diagonalni matici D spliiujici

Vlastni ¢isla matice [¢]k, jsou kofeny charakteristického polynomu, tedy
Ae{-1,7}.
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Nyni dosadime do matice [¢]x, — AI; nalezend vlastni ¢isla a fesime homogennich
soustav rovnic s maticemi, ktera tvoii pravé souradnicové vektory vlastnich vektoru

operatoru :
2 3 —6 3
[@]Kz+1'12:<4 6)’ [‘P]Kz—7'12:<4 —2)'

Snadno najdeme vSechna feSeni obou soustav, kterd jsou pravé mnozinou

(F)ui3)

véech vlastnich vektoru ¢. Protoze z vlastnich vektoru muzeme sestavit bazi B =

(<_23> , (;)), dostavame piimocaie odpovéd na druhou otdzku, protoze [¢]lB

-1 0 (.
< 0 7) vzhledem k bézi B.

(cviceni od 10:40):
Vlastni ¢isla spocitdme jako koreny charakteristického polynomu matice
4— )\ 1

A—A12)2d6t< 3 6— \

)=A2—10A—21=(A—3)(A—7),

tedy vidime, ze X € {3,7}.
Abychom nasli vlastni vektory, musime vyfesit homogenni soustavy rovnic s

maticemi
1 1 -3 1
acan= (P D) acrno(P L)

Obvyklym zptsobem soustavy vyfesime a spocitdme tak mnozinu vSech vlastnich

vektoru
(T)oi(3):

Definujeme-li linedrni operétor ¢ podminkou [¢]k, = A, vime, Ze pro bédzi C =

(<_11> , (;)) slouzenou z vlastnich vektoru méme D := [¢]¢ = <g g) Protoze
[W]e = [Id]g2 (]R3 [1d]%, , staci polozit R := [Id]§, = <_11 é), abychom dostali
3 0\ A~ o1

(0 7) =D =R 'AR. O
0 2 1

Uloha 6 (9.4.). (cviceni od 9:00): Uvazujme redlnou matici A = [2 3 2
2 1 1

Spocitejte vSechna vlastni ¢isla a véechny vlastni vektory matic A a A* a roz-

hodnéte, zda jsou matice diagonalizovatelné.
(cviteni od 10:40): Je-li ¢ linedrni operdtor na vektorovém prostoru ZZ nad
01

2
télesem Zs s maticl [¢]g, = [3 1 2| vzhledem ke kanonické bazi Kj, ovéite,
2 10
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ze je o bijekce a najdéte viechna vlastni ¢isla a vsechny vlastni vektory operatoru
¢ a ¢! arozhodnéte, zda jsou operatory diagonalizovatelné.

Reseni.

(cviceni od 9:00):

Nejprve urcime charakteristicky polynom matice A:

- 2 1
det(A —Ag)=det | 2 3—-2AX 2 =AM —4A-5)=-2AA-5)(A+1),
2 1 1-A

tedy vidime, Ze vlastni ¢isla jsou pravéA € {0, —1,5}. Pro nalezeni vlastnich vektoru
fesime homogenni soustavy rovnic s maticemi

02 1 121 -5 2 1
A=(2 3 2|, A+1- L=(2 4 2], A-5T;,=(2 -2 2
2 1 1 2 1 2 2 1 —4

Obvyklym zpusobem soustavy vyfe§ime a spocitdme tak mnozinu vSech vlastnich
vektoru

1 1 1
K=(2 Dhu( o hu(z2]
—4 -1 1

Protoze A*v = A v pro kazdé vlastni ¢islo A a jemu piislusny vlastni vektor v,
jsou {0, 1,625} viechna vlastni ¢fsla matice A* a mnozina vlastnich vektori zistava
stejnd jako u matice A, tedy K. Protoze mame v obou piipadech tfi ruzna vlastni
¢isla, jednd se o diagonalizovatelné matice.

(cviceni od 10:40):
Nejprve uréime charakteristicky polynom Abychom nagli vlastni ¢isla linedrniho
operatoru ¢, spocitame nejprve charakteristicky polynom jeho matice

- 1 2
det([plr, —AIz) =det | 3 1-X 2 | =(1-XN(\+1).
2 1 -A

Dosazenim za A vSech hodnot télesa Zs zjistime, ze vlastni ¢isla tvoii pravé hod-
noty {1,2,3}. Nyni dosadime do matice [¢]x, — A\I» nalezend vlastni ¢isla a fesime
homogennich soustav rovnic s maticemi,

4 1 2 31 2 2 1 2
[(p]K3_1'I3 =13 0 2|, [(p]K3 -2L=(3 4 2|, [(p]K3 -3I=1(3 3 2
2 1 4 2 1 3 2 1 2
Nalezené soutadnicové vektory jsou pravé vSechny vlastni vektory operdtoru ¢:
1 4 1
K=([4)pu{lo])yu(l2]).
1 1 3

Mame spocitano, ze nula neni vlastni ¢islo, proto je jadro operatoru nulové a tudiz
je ¢ bujektivn9. Protoze Ap~'(v) = ¢~ (Av) = v pro kazdé vlastni &fslo A a jemu
pifslusny vlastn{ vektor v, jsou {171,271 371} = {1,3,2} opét vsechna vlastn{
¢isla matice linedrntho operatoru ¢~! a také mnozina vlastnich vektort zistava
stejnd, t.j. K. Jelikoz mame v obou piipadech t#i ruzna vlastni ¢isla, jednd se o
diagonalizovatelné operatory. O
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Uloha 7 (16.4.). (cviceni od 9:00): Je-li ¢ linearn{ operétor na vektorovém prostoru

5 0 0
Z3 s matici [cp]ﬁi =13 2 0] vzhledem ke kanonické bdzi K3, najdéte vsechny
6 1 1

invariantni podprostory linedrnich operatori ¢ a (2.
(cviteni od 10:40): Bud ¢ linedrni operdtor na racionalnim vektorovém prostoru

1 1 1 2 1 -1
Q? dany obrazy (|2 ]|)=(2]|,o(|1])=[2])ae([2])=[-2]. Najdete
3 3 0 0 0 0

véechny invariantni podprostory linedrnich operatort ¢ a ',

Reseni.

(cviceni od 9:00):

Nejprve poznamenejme, ze {o} a Z3 jsou invariantni podprostory obou endo-
morfismil ¢ i 2. Zbyva najit véechny invariantni podprostory dimenze 1 a 2.

Snadno pfimo z (trojihelnikové) matice zjistime, Ze ¢ mé vlastn{ ¢isla 1,2, 5,
tedy se jednd o diagonalizovatelny endomorfismus. Obvyklym zpusobem spocitdme
vlastni vektory:

0 0 1
(qopudrpud{if])
1 1 0
Tedy ¢ ma pravé 3 invariantni pfimky a pravé 3 invariantni roviny:
0 0 1 0 0 0 1 1 0
qop, e, P, ol QL)) rf.{op-
1 1 0 1 1 1 0 0 1

Protoze 22 = 5% = 4 a 12 = 1 m4 linedrni operator p? pouze dvé vlastni ¢isla.
Vlastni ¢islo 4 ma ovSem geometrickou ndsobnost 2, proto podprostor vlastnich

0 1
vektoru pro néj tvori ([ 1], 1]).
1 0

Proto mé ¢? invariantni pifmky (je jich 9)

—

0 0
({0]) a (v),kde ve(|1],]1])\{o}.
1 1

(==}

a invariantni roviny (opét je jich 9) ¢? jsou:

0 1 0 0 1
({1],11]y a (|0],v),kde ve([1],]1])\{o}.
1 0 1 0

(cviceni od 10:40):
Nejprve poznamenejme, ze {o} a Z3 jsou invariantni podprostory obou endo-
morfismil ¢ a 1%, Zbyva najit véechny invariantni podprostory dimenze 1 a 2.
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1 1 1
Nejprve si hned z definice ¢ vsimnéme, ze bdze B= (2], 1], 2 ]) sestava
3 0 0
1 0 O 1 0 0
z vlastnich vektoria [p]5 = [0 2 0 |.Proto[p!®]8 = [0 2% 0].Odtud
0 0 -1 0 0 1
vidime, ze 1,2,—1 jsou vlastni éisla endomorfismu ¢ a 1,2'9 jsou vlastni cisla

endomorfismu ¢'%° Tedy ¢ mé pravé 3 invariantni pifmky a pravé 3 invariantni
roviny:

1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gz, a2z, 210 (2, qz).(2)p.
3 0 0 3 0 0 0 0 3
Protoze vlastni ¢islo 1 linedrni operdtor ¢'% m4 geometrickou ndsobnost 2, je
1 1 1
mnozina vsech vlastnich vektori ¢'% tvaru ([ 2], 2 ]|Yu{|1])\ {o}.
0 3 0

Tudiz m4 !0 nekoneéné invariantnich pifmek
1

1
([1]Y a (v),kde ve(|2
0 0

N =

)\ {o}.

w

a nekonecné invariantnich rovin

1 1 1
({2]1,12]) a (|1],v), kde V€<(
0

O N =

1
| 2 )\ {o}
0/ \3 3

Uloha 8 (23.4). (cviceni od 9:00): Najdéte Jordantv kanonicky tvar komplexni
. -2 . . . - _
matice A = <2 7 >, spoéitejte regularni komplexni matici P, aby P~' AP byla
Jordanova a sou¢in P~! AP uréete.
(cviceni od 10:40): Najdéte Jordantv kanonicky tvar komplexni matice B =
2 o , .. _
<_32 _1>, uréete reguldrni komplexni matici P, aby P~'BP byla Jordanova.

Reseni.

(cviceni od 9:00):

Nejprve spocitdme charakteristicky polynom matice A a zjistime, ze det(A —
AL) = A2 — 10\ + 25 = (X — 5)2. Protoze je navic hodnost matice A — 5I, rovna 1,
ma vlastni ¢islo 5 algebraickou nasobnost 2 a geometrickou nasobnost 1. To nutné
znamend, ze Jordaniv kanonicky tvar matice A ma na diagondle vlastni ¢islo 5
geometrické nasobnosti 1, tedy Jordaniv kanonicky tvar predstavuje pravé matice

= (3 )
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. . . . L e -1
Nyni nejprve hledame vlastni vektor matice A, jimz je napiiklad v, = ( 1 >,

. -2 -2 e
ktery fesi homogenni soustavu s matici A — 5I, = ( 9 9 ) a poté pocitdme
, . (=2 =2 -1 o s o
nehomogenni soustavu rovnic s matici 9 9 1) kterou tesi napiiklad

L

vektor vy = <6> Spocitali jsme Jordanuv tetizek vy, vs, proto je hledand matice

_ 1
napiiklad tvaru P = [Id]g;) = < 11 8) Koneéné ze zpusobu, jak jsme matici P
ziskali, okamzité plyne rovnost P~1AP = <(5) é)

(cviceni od 10:40):

Spocitdme-li charakteristicky polynom det(B — ALy) = A2 —2X+ 1 = (A — 1)?
matice B, vidime, ze 1 je jediné vlastni ¢islo A algebraické ndsobnosti 2. Protoze
matice B neni diagondlni, jedna se o vlastni ¢islo geometrické nasobnosti 1. To
znamend, ze Jordanuv kanonicky tvar matice A ma na diagondle vlastni ¢islo 1

S . L - . 11
geometrické ndsobnosti 1, a proto je jim pravé matice <0 >
Nyni nejprve hleddme vlastni vektor matice, ktery fesi homogenni soustavu s

matici B — 1I, = (_22 _22> B, jimz je napiiklad v, = <_22>, a poté pocitdme
2 ‘ -2

9 _9 9 > . Druhy hledany bazicky

nehomogenni soustavu rovnic s matici (

vektor je tudiz napiiklad vektor vo = <_

1 .. c .
0 ) . Spocitali jsme Jordanuv Fetizek vy, vy,

proto je hledan matice napiiklad tvaru P = [Id]g}';) = (}2 _01> O

Uloha 9 (30.4). (cviceni od 9:00): Najdéte Jordantv kanonicky tvar matice A =
4 0 0
3 4 0] nad télesem Zs , rozhodnéte, zda jsou matice A a A~! podobné a
2 11

spocitejte A100,
1
(cviceni od 10:40): Je-li B = | 4
4

zda a) existuje takové prirozené n, ze
Reseni.
(cviceni od 9:00):
Vidime, 7e charakteristicky polynom matice A je (A —4)?(\ — 1), proto je Jor-
dantav kanonicky tvar matice A jedna z matic
4 0 0

4 10
Ji=(0 4 0| nebo Jy=[0 4 0
0 0 1 0 01
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Zjistime-li, ze rank(A — 4I3) = 2 = rank(J» — 41I3), pak nutné Jordanuv kanonicky
tvar matice A tvoif pravé matice Js. Protoze 41 = 4, m4 matice A~! stejnd vlastni
Cisla ve stejné algebraické a geometrické nasobnosti, proto je Jordaniv kanonicky
tvar matice A~! opét matice Jo, tudiz jsou matice A a A~! podobné.

Kone¢né spocitejme nejprve

4100 (100)499 ¢ 100
JlOO_ 0 ilOO 0 =10 1 0
1oo =

0 0 1100 00 1

Protoze existuje regularni matice P, pro niz
A =PJ,P ! =PLP ' =15,

je matice A%pravé jednotkova.

(cviceni od 10:40):
Potiebujeme spocitat charakteristicky polynom matice B:
1-A 1 3
det(B — MI3) = det 4 2-Xx 3 =
4 4 2-A

=(1-=N2=N2+2+34+20 -1+ (2+4) A —-2) = =\
Protoze mé matice B vlastni ¢islo nula algebraické nasobnosti 3, je nutné nilpo-
tentni, tedy existuje ¢fslo piirozené n, ze B™ = 0. Navic vime, ze uré¢ité B® = 0,
tedy rovnéz B1%0 = 0. O

3 3 3
Uloha 10 (7.5). (cviceni od 9:00): Ukaite, e je realnd matice A = (3 3 3
3 3 3
unitarné diagonalizovatelnd, najdéte realnou ortogonalni matici U, pro niz je UT AU
diagonalni a soucin UT AU urcete.
T —2x+y+z
(cviceni od 10:40): Uvazujme endomorfismus ¢ | y | = | ¢ —2y+ 2 | naredlném
z T+y—2z
vektorovém prostoru R? se standardnim skaldrnim sou¢inem. Najdéte takovou or-
tonormaln{ bézi B, aby byla matice [¢]5 diagonalni a tuto matici najdéte.
Reseni.
(cvigeni od 9:00):
Matice A je zjevné symetrickd, proto normélni a tedy unitarné diagonalizova-
telnd. Matice je navic singularni, proto je O jeji vlastni ¢islo. Vidime, ze je vek-

1

tor [ 1| kolmy na dvoudimenziondlni podprostor vlastnich vektoru piislugnych
1

vlastnimu ¢islu 0, tedy se jedné o vlastni vektor piislusny vlastnimu ¢islu

1
(3,3,3)- [1] =0.
1
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Snadno také najdeme kolmé vlastni vektory piislusné vlastnimu ¢islu 0 nejprve na-

1
jdeme jeden nenulovy vektor kolmy na vektor | 1 ], tedy jedno netrividlni feseni
1
1
homogenni soustavy s matici (1 1 1), jimz je naptiiklad vektor | —1 ] a poté
0
hleddme nenulovy vektor kolmy na nalezené dva vlastni vektory, tedy jedno ne-
i e , . 1 1\ ., .. o
trividlni feSeni homogenni soustavy s matici (1 1 0) , jimz je napiiklad vektor
1
1
-2
Nyni zbyva nalezené ortogondlni vlastni vektory normovat a sestavit do sloupcu
1 1
¥R
matice U = ? 7 73 . Nakonec (samozfejmé bez pocitdni) uréime dia-
v 0%
gonalni matici s vlastnimi ¢isly na diagonéle
1 1 1 1 1 1
o [T 5 BVEAN(F 5 w00
UAU:\*EWO 3 3 3 5 vz vel=1000
11 =2/\3 3 3/ \L o =2 0 00
V6 V6 V6 V3 V6
(cviceni od 10:40):
-2 1 1
Nejprve uréime matici [(p]ﬁz =1 -2 1 |,pronizsnadnonajdeme vlastni
1 1 -2

1
¢isla 0 a —3. Nejprve najdeme normovany vlastni vektor % 1 | ptislusny vlastnimu

¢islu 0. Podprostor vlastnich vektoru piislusny vlastnimu ¢islu —3, tedy prostor

111
Ker[1 1 1| jezfejmé dvoudimenziondlni, budeme tedy hledat dva kolmé nor-
111

1
mované vlastni vektory. Nejprve snadno najdeme jeden, napiiklad vektor % -1

1
a poté druhy, napiiklad % 1 | jako feSeni homogenni soustavy rovnic s matici

<1 1 1). Nasli jsme ortonormalni bazi

1 -1 0
1 1 1
1 1 1
B:( [~ -1 [ 1 )a
V3 1) V2 o 6\-2
0 O 0
proniz [p]BE =10 -3 0 O



