Cviceni 10 — priklad 4 (z pfednasky)

Naleznéte vlastni ¢isla a vlastni vektory linedrni transformace ¢ prostoru R?
zadané matici
5 3
Ac =

ve standardni bazi. Nésledné ovéite, ze body [z,y] jednotkové kruznice (tj.
vektory (x,y)) se pomoci zobrazeni ¢ zobrazi na body elipsy, jejiz délky po-
loos budou rovny vlastnim ¢isltm.

Reseni

Nalezeni vlastnich ¢isel a vlastnich vektort

Standardnim zptisobem najdeme vlastni ¢isla a vlastni vektory zobrazeni ¢.
|As—M-E| = (5—=X)*—9 = 25—10-A+\?—9 = \*—10A+16 = (A\—2)-(A\—8) =0
Vlastni ¢isla: Ay = 2, Ay = 8.

Vlastni vektory: Najdeme fesSeni systému Ag — A - £ = 0 dosazenim \; = 2
a Ay = 8 misto .

1A =2: @y, =(—1,1).
2. Ao =8: iy, = (1,1).

Vime, Ze nasobky vlastnich vektorti se zobrazi na nasobky sama sebe. Napfi-
klad

A= (33 )0(3)- (G5 - (7)o
an-(33)-(1)- (31 - (3) ~weanr

Vektory jednotkové kruznice

Podivejme se ted na jednotkovou kruznici a vektory, které ji tvori. Urcité
zname vektory ¢; = (1,0) a e3 = (0,1), pfipadné vektory k nim opacné:

fi= (—1,0), resp. fo = (0,—1). Ty v8ak nejsou nasobky vlastnich vektori,
takze se nezobrazi na své nasobky. Pomoci matice Ag je zobrazime takto:

§0(17 0) = (57 3)7 90(_17 0) = (_57 _3>7 90(07 1) = (37 5)7 90(07 _1) = (_37 _5>'

Nés zajimaji také vektory, které jsou nasobky vlastnich vektort. Podivejme se
na vektor w3 lezici na primce y = x, ktery je jisté nasobkem vlastniho vektoru
iy, = (1,1) (viz Obrazek 1). Jeho soufadnice (xg,yo) 1ze urcit pomoci dvou



Obrazek 1: Jednotkova kruznice a vektory uj, u3, nasobky vektort ), , @,
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fakti: velikost vektoru us je 1, thel, ktery svird s osou x, je o = 45°. Plati
tedy, ze
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Je zfejmé, ze uy = ( °2) a z toho u} = (=%

Linearni zobrazeni jednotkové kruznice

Zobrazime-li oba vektory pomoci ¢, pfejdou na své vlastni nasobky. Protoze
U3 je nasobkem 1), a u; nasobkem u)y,, je zfejmé, ze

puy) = A-up=2- (—\/75, ?) = (—V2,V2),

o) = ro-ii—5- (Y2 Y2 _ (13, 1v3)
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Uvazujeme-li vektory v; = (‘/75,—‘/75),@ = (—?,—\/75) po fadé opacné

k vektorim u3, u3, tak se také zobrazi na své \; ndsobky (i = 1,2). Tedy

o) = Aedi =2 (2 ) (V5 -va)

o(13) = AQ-Uzzs-(—*/g,—g):(—4%—4@).

Podobné jsou na tom i dalsi vektory @ = (cos «, sin av) urcujici jednotkovou
kruznici, tj. vektory velikosti 1 vychézejici z pocatku pod thlem «, ktery
sviraji s osou x. Zobrazi se na elipsu c¢, jejiz stied je v poc¢atku, hlavni poloosa
lezici na pfimce y = x ma velikost 8, vedlejsi poloosa lezici na pfimce

y = —x velikost 2. Hlavni poloosa je totozna s vektorem i3 = (4v/2,4v/2)
velikosti 8, vedlejsi poloosa odpovida vektoru u; = (—v/2,v/2) velikosti 2.
Déle viz Obrazek 2, na némz jsou zobrazeny vektory

fiul = (i) = (—v2,V2),
fin2 = () = (4v/2,4V?2),
fiel = p(é) = (5,3),
fie2 = o(é) = (3,5)

Obrazek 2: Elipsa ¢, vysledek zobrazeni jednotkové kruznice
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