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Priklad 1:
Pieved'te matici na Jordantv normdln{ tvar (rozklad A = RJR™!):

210 2
02 0 —2
A=1002 9
000 2

Reseni: matice mé jedniné vlastni ¢islo A = 2 s algebraickou nasobnosti 4, vlastni
vektory jsou nenulové feSeni soustavy rovnic s matici
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dimenze Ker(A — AI) je rovna 2, takze matice A mé k vlastnimu ¢islu dva LNZ
vlastni vektory, volime napt. z; = (0,0, 1,0)" a zy = (1,0,0,0)T

Pro sestaveni regularni marice R potifebujeme jesté najit dalsi 2 zobecnéné
vlastni vektory. Ty hleddme tak, Ze misto soustavy (A — Al)x = 0 dosadime za
pravou stranu vlastni vektor (pfipadné v dalsim kroku pak zobecnény vlastni
vektor), tedy fesime soustavu s rozsifenou matici (pro )

010 2 0
000 =20
000 2 1
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kterda nemé feceni (viz. druhy a tieti fadek). Z toho odvodime, ze tomuto vlastnimu
vektoru bude odpovidat Jordanova bunka velikosti 1.



Pro druhy vlastni vektor zo tim paddem musime dopocitat dva zobecnéné
vlastni vektory a druha Jordanovu buiiku bude mit velikost 3. Po¢itame podobné
jako v predchozim ptipadé, pravou stranu zvolime x5
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mnozina fesenf je affinf podprostor dimenze 2, pfesnéji vektory ve tvaru (p, 1, ¢, 0)7,
my za x3 zvolime p = ¢ = —1 a tak 3 = (—1,1,—1,0)T

déale vezmenme x3 jako pravou stranu jiz mnohokrat reSené soustavy a po-
kracujeme
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010 2 -1
000 —2 1 0100 0
000 2 —1 N<0002—1)
000 0 0

s (pro dalsf vypocet peknym) fesenim x4 = (0,0,0, —3)"
Nyn{ mtZeme sestavit matice J a R a poté dopocitat R~?
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Priklad 2:
Pieved'te matici na Jordantv normdln{ tvar (rozklad A = RJR™!):

0100 -1
000O0 O
A=]1 0001 -1
0000 1
0000 O

Reseni: Vlastni ¢islo A = 0 s algebraickou ndsobnosti 5.

hodnost matice A je rovna 3, takze dim(KerA) = 2 a mame dva LNZ vlastni
vektory

Kdybychom chtéli k vlastnimu vekoru x; dopocitat zobecnény vl. vektor x,,
znamenalo by to fesit rovnici

(A — )\[)LEQ =T
coz lze nahlédnout (po upraveé) jako hledéni feseni rovnice
(A= Ay = (A—AD)ay =0

tedy zy € Ker((A — XI)?) \ Ker(A — M) atd. pro dals{ vektory v fetizku zo-
becnénych vlastnich vektoru.



Pro nés pripad s A = 0 spocteme
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Je patrné, ze dim(KerA?) = 4 a dim(KerA3) = 5, takze bude existovat jeden
LNZ vektor v KerA? \ KerA?, napt. z3 = (0,0,0,0,1)". Ten by mél splitovat
Axs = my, tedy dopotteme z, = (—1,0,—1,1,0)T a z; = Azy = (0,0,1,0,0)T
(coz je vlastni vektor matice A). Tim jsme vyftesili jednu J. bunku velikosti 3.

Druha bunka bude mit velikost 2 a opét ji budeme pocitat od konce tetizku,
tedy zobecnéngho vl. vektoru y,. Pro ten musi platit yo € KerA?\ KerA a je LNZ
S T, volim napfi. y» = (0,1,0,0,0) a dopocteme y; = Ay, = (1,0,0,0,0)T (opét
vl. vektor A).

Nyn{ miZeme sestavit matice R a J a dopo¢itat inverzni matici R~*
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R=]1001 -10
000 1 O
000 0 1

(sloupce jsou po fadé yq,ys, 1, T2, T3)
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Priklad 3:
Pieved'te matici na Jordantv normdln{ tvar (rozklad A = RJR™!):

1 1 1
A= 0O 1 0
-1 0 3
Regeni
1 00
J = 0 2 1
0 0 2
2 10
R = -1 0 0
1 1 1
0 -1 0
Rt = 1 2 0
-1 -2 1




Priklad 4:
Symetrickou matici diagonalizujte ve tvaru A = QAQ”:

1 11
A=11 11
1 11

Reseni: Postup je stejny jako pii bézné diagonalizaci matic (redlnd symetrickd
matice mé redlna vl. ¢éisla a je diagonalizovatelnd), pouze baze slozena z vlastnic
vektoru musi byt ortonormalni.

Pro matici A dostaneme vlastni ¢isla A\j o = 0 a A3 = 3. Takze

0 0O
A=10 0 0
0 0 3
Vlastnimu ¢islu 0 odpovidaji napt. vl. vektory z; = (1,0,—1)7 a z, =

(0,1,—1)T, vl. &slu 3 odpovidd vlastni vektor z3 = (1,1,1)T. Vsimneme si, 7e
vektor x3 je kolmy na w1, xo, takze ho staci znormovat. Na vektory xq, xs je ale
treba pouzit G-S ortogonalizaci:

r; = (1,0,—1)7

1
2z = —(1,0,—1)T
! ﬂ( )

ry = (0,1,-1)T

Yo = XTo — <ZL’2,21>21 =...= 5(-1,2, —]_)T
1
2z = —(=1,2,-1)7
2 \/6< )
3 = (1,1,1)7

23 = —=
VG



Ptriklad 5:
Pomoci Gerschgorinovych disku ukazte, ze matice ma alespon dvé ruzna vlastni
¢isla (aniz byste je pocitali):

10 =2 0
0 12 0 -4
A= -1 0 -1 O
0O 5 0 O

Resend: Ay = 10,0 = 2, A3 = V3, M = —V/3

ca=an =1, 1 =|a|+|as| + |aa] =2
Co = ago =12, 15 = |an| + |ag3| + |ax| =4
cg =ass = —1, 13=asi|+ |as| + |ass =1
ca=as =0, 714=|an|+|asw|+ |as] =5




Priklad 6:
Aplikujte vétu o deflaci nejvétsiho vl. ¢isla na matici:

1 21 2
21 21
A= 1 21 2
21 21

Reseni: Matice A ma vlastni éisla 6, 0 (dvojnasobné) a —2. V1. ¢fslu A\; = 6
odpovidd vl. vektor z; = (1,1,1,1)%, znormujeme ho na z, = %(1, 1,1,1)T.
Deflaci dostaneme matici

1 21 2 1
21 21 1 1
! . T: o L - —
21 21 1
-1 1 -1 1
11 -1 1 -1
2l -1 1 -1 1

Matice A’ mé vl. ¢isla 0 (trojndsobné) a —2 a stejné vl. vektory jako matice A.



