Cviceni k prednasce NMAG112 Linearni algebra 2

Zadani
Verze ze dne 10. bfezna 2022

5 Vlastni ¢isla a vlastni vektory
Cile cviceni:

e Pocitat vlastni ¢isla matic i linearnich operatorii a jejich algebraickou nasobnost,

e umét najit vSechny vlastni vektory.

Resené priklady:

Uloha 5.1. Symbolem K, ozna¢me kanonickou bazi na prostoru R2. Necht f: R? — R? je linearni
operator na prostoru R? s matici

W ne=(r 1) o =3 )

V obou pripadech ovétte, ze je operator f izomorfismus. Déle najdéte vSechna vlastni ¢isla a vSechny
vlastni vektory operatorti f a 1.

Uloha 5.2. Necht f je linearni operator na podprostoru V. = LO{(1,0,1)7, (2, —1,0)T} prostoru R?,
pro ktery plati
f((17 07 1)T> = (97 _47 1)T a f((27 _17 0)T> = (_37 27 1)T

Spocitejte vSechna vlastni ¢isla a vSechny jim prislusné vlastni vektory operatoru f.

Uloha 5.3. Ozna¢me p ortogonélni projekci redlného vektorového prostoru R® se standardnim skalar-
nim soucinem na rovinu U = LO{(1,2,3)7,(1,0,1)T}. Na p budeme pohliZet jako na linedrni operator
na prostoru R3.

(a) Najdéte vSechna vlastni ¢isla a vSechny vlastni vektory p,

(b) Urcete v8echna vlastni ¢isla a vSechny vlastni vektory matice [p] g;

Uloha 5.4. Najdéte nad télesem komplexnich ¢isel charakteristické polynomy, vSechna vlastni ¢isla
vcetné algebraické nasobnosti a vSechny vlastni vektory matic

(a) A:(_21 ;),(m B:(_12 _11),(0) C— % ::f §

Uloha 5.5. Pro matici
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nad télesem Zs najdéte vsechna vlastni ¢isla, jejich algebraické nasobnosti a vSechny vlastni vektory.
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Dalsi zakladni piiklady k pocitani:

Uloha 5.6. Urcete vSechna vlastni &isla a vektory linearniho operatoru D na prostoru vsech realnych
polynomu v proménné x, ktery polynomu p prifazuje jeho prvni derivaci p'.

Uloha 5.7. Urcete vlastni ¢isla (i s algebraickymi nasobnostmi) a vlastni vektory linedrniho operatoru
f na redlném vektorovém R3, jestlize

I T9 — X3 X1 T1 — T9 — XT3 X1 T1 — T9 — T3
(a) fla]|=|—-v1+203—23],(Db) fla] = 219 + T3 () fla| = Ty + T3
I3 —2.’131 + T2 + T3 T3 x3 I3 T3

Uloha 5.8. Urcete koeficienty u A*, A\* a konstantni koeficient charakteristického polynomu realné
matice
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Uloha 5.9. Matice linearniho operatoru na Z3 vhledem k bazi B je A. Urcete vlastni ¢isla (i s alge-
braickymi nadsobnostmi) a pfislusné vlastni vektory operatoru f, jestlize

111 1 0 1
A=[2 1 0| a B= 1. 21,1
10 2 2 1 0

Uloha 5.10. Jaky je vztah mezi mnozinami vlastnich ¢isel étvercové matice A a matice A”? Najdéte
alesponl jeden nenulovy vlastni vektor libovolné permutacni matice. Najdéte vSechna vlastni ¢isla a
vSechny vlastni vektory horni trojihelnikové matice, jejiz diagonalni elementy jsou vsSechny nulové a
elementy nad diagonalou vSechny nenulové.

Uloha 5.11. Necht u € R? je nenulovy vektor. Najdéte viechna vlastni &isla a vlastni vektory linearniho
operatoru s,: R?* — R? definovaného pomoci vektorového soucinu jako su(v) :=ux v .



