1 Linearni prostory nad komplexnimi ¢isly

V této prednasce budeme hledat kofeny polynomi, které se ddle budou moci vyskytovat jako
slozky vektoru nebo matic. Vzhledem k tomu, ze kofeny polynomu (i redlného) mohou byt
obecné komplexni ¢isla, bude potfeba malinko zménit definici linedrniho prostoru. Doposud
jsme predpokladali, ze skaldry v linedrnim prostoru mohou byt jen redlna ¢isla. Nicméné
vse funguje stejné (az na véci okolo skaldrniho soucinu), kdyz za mnozinu skaldru vezmeme
misto redlnych ¢isel ¢isla komplexni. Ackoli v této prednédsce tedy zaménime redlna cisla za
komplexni, budeme se jim snazit v ukazkovych piikladech vyhnout. Nasim typickym linedrnim
prostorem bude nyni C" misto R". Standarni béze (E) = (ey,...,e,) prostoru C" je stejnd
jako pro R", tj. ¢; = (0,...,0,1,0,...,0), kde 1 je na i-té pozici.

2 Vlastni ¢isla a vektory

Necht A: Ly — Ly je linedrni zobrazeni, (B) = (by,...,by,) bdze L1 a (C) = (c1,...,¢m)
baze Ly. Pripomenme, ze matice A linedrniho zobrazeni A vzhledem k bazim (B) a (C) je
definovéna jako matice, jejiz i-ty sloupec je slozen ze soutadnic obrazu i-tého bazového vektoru
b; vzhledem k bazi (C), tj. [A(b;)]c. Navic tato matice spliuje rovnost [A(x)]c = A - [z]p
pro kazdy vektor « € L.

Mégjme ¢tvercovou matici A typu (m,n). Pfipomenme, ze zobrazeni A: C" — C™ defino-
vané A(x) = A - x je linedrni. Navic A je matice tohoto linedrniho zobrazeni vzhledem ke
standardnim bazim C" a C™.

Necht L je linedrni prostor dimenze n a A: L — L je linedrni zobrazeni. Pokud (B) je
uspofddand baze L a A matice A vzhledem (B) a (B), budeme matici A kratce nazyvat
matici linedrniho zobrazeni A vzhledem k bdzi (B). Vsimnéte si, ze A musi byt ¢tvercovd
typu (n,n). V praxi je ¢asto uzitetné, kdyz je tato matice “co nejjednodussi”. Budeme tedy
zkoumat za jakych okolnosti a jak je mozné linedrni zobrazeni A reprezentovat tzv. diagonalni
(tj. “jednoduchou”) matici.

Definice 1 Ctvercovou matici D typu (n,n) nazveme diagonélni, pokud je tvaru:

A O 0 -+ 0
0 X 0 -+ 0
D=|0 0 Az -+ 0],
0O 0 0 - X\
kde A1, ..., A\, € C. Diagondlni matici D znacime krdtce diag(A1, ..., \n).

V&imnéte si, ze kdyz lze linedrni zobrazeni A reprezentovat pomoci diagonalni matice D
vzhledem néjaké bazi (B) = (by,...,by), musi pro kazdé i € {1,...,n} platit A(b;) = A\;b;,
protoze i-ty sloupec matice D je slozen ze souradnic A(b;) v bazi (B). To motivuje nasledujici
definici.

Definice 2 Méjme linedrni zobrazeni A: L — L. Cislo A\ € C se nazjvd vlastnim &fslem
zobrazeni A, pokud existuje nenulovy vektor € L takovy, Ze A(x) = \x. Vektor x se nazjvd
vlastni vektor zobrazeni A pfislusny vlastnimu ¢islu A.



Véta 1 Necht L je linedrni prostor dimenze n € N a (B) = (by,...,by,) jeho bdze. Linedrni
zobrazeni A: L — L lze reprezentovat pomoci diagondlni matice D = diag(A1, ..., \,) vzhle-
dem k bazi (B) prdvé tehdy, kdyz Ai,..., A\, jsou vlastni ¢isla A a by,..., b, jsou jejich
prislusné vlastni vektory.

DUKAZ: (=): Jestlize D je matice A vzhledem K (B), pak i-ty sloupec matice D jsou
soutadnice A(b;) v bazi (B). Takze pro vsechny ¢ € {1,...,n} mame A(b;) = \ib;, tj. \;
je vlastni ¢islo A a b; je jeho piisludny vlastni vektor.

(«<): Predpokladejme, Aq,..., A\, jsou vlastni ¢isla A a by,...,b, jsou jejich piislusné
vlastni vektory. Pak pro kazdé i € {1,...,n} mdme A(b;) = \;b;. Z toho plyne, Ze souradnice
A(b;) v bazi (B) je vektor samych nul az na i-tou slozku, kterd se rovna \;. Matice A vzhle-
dem k bazi (B) je tedy rovna D = diag(Ay, ..., An). O

Pokud tedy nalezneme bazi L, ktera se sestava z vlastnich vektora A, je mozné reprezen-
tovat A pomoci diagonalni matice vzhledem k této bazi. Ukazeme si, ze za jistych okolnosti
je mozné takovou bazi najit.

Protoze kazdéd ¢tverova matice A typu (n,n) definuje linedrni zobrazeni A: C* — C"
vztahem A(x) = A - @, ma smysl zavést pojem vlastniho éisla a vektoru i pro étvercové
matice.

Definice 3 Necht A je ctvercovd matice typu (n,n). Cislo A € C se nazjvd vlastnim &fslem
matice A, pokud existuje nenulovy vektor @ € L takovy, Ze A - x = Ax. Vektor x se nazjvd
vlastni vektor matice A prislusny vlastnimu ¢islu A.

Nasledujici véta davd do souvislosti vlastni ¢isla a vektory linedrniho zobrazeni a jeho
matice. Pfipomenme, Ze zobrazeni | | g, které ptitrazuje vektoru jeho souradnice v bézi (B), je
izomorfismus. Jeho inverze je zobrazeni ( )p, které soufadnicim piitadi odpovidajici linedrni
kombinaci.

Véta 2 Méjme linedrni zobrazeni A: L — L a jeho matici A vzhledem k bdzi (B). Pak A
ma stejnd vlastnd ¢isla jako A. Navic vektor x je vlastni vektor A prdvé tehdy, kdyz [x]p je
vlastni vektor matice A.

DUKAZ: (=): Predpoklddejme, ze A € C je vlastni ¢islo A a x je ptislusny vlastni vektor, tj.
A(x) = M. Aplikaci zobrazeni [ |p na tuto rovnost dostaneme:

A -[z]p = [A(z)]p = [\z]p = A[z]B,

coz znamend, ze A je vlastni ¢islo A a [x]p je prislusny vlastni vektor.
(«<): Obrécené predpokladejme, ze A € C je vlastni ¢islo A a [x]p je pFislusny vlastni
vektor, tj.
[A®)]p = A - [z]p = Az]p = [Mx|B .

Aplikaci ( )p na tuto rovnost dostaneme A(x) = A. O

7 ptedchozi véty tedy plyne, ze pokud chceme najit vlastni ¢isla a vektory linedrniho
zobrazeni A staci hledat vlastni ¢isla a vektory jeho matice A, tj. vyfesit rovnici A - & =
Ax = AE - x pro neznamé ¢islo A € C a neznamy vektor & € C". Upravou této rovnice
dostaneme (A — AE) - ¢ = o, coz je homogenni soustava linearnich rovnic s parametrem .



Vzhledem k tomu, ze vlastni vektory jsou z definice nenulové, zajimaji nas pouze netrivialni
FeSeni této soustavy. To nastavd pouze v pripadé, ze soustava m& nekoneéné mnoho feSeni,
coz je ekvivalentni tomu, ze matice A — AE je singuldrni. Vyjadfeno pomoci determinantu to
znamend, ze det(A — AE) = 0.

Definice 4 Polynom det(A — AE) v proménné \ se nazgvd charakteristicky polynom matice
A, k-ndsobny koten tohoto polynomu se nazjvd k-nadsobné vlastni ¢islo.

Piiklad 1 Necht D = diag(\1,...,\,). Pak det(D — AE) = (A\; — A)--- (A, — A\). Takze
vlastni ¢isla matice D jsou Aq, ..., A,. Vlastni vektory piislusné vlastnimu ¢islu A; jsou vektory
samych nul az na i-tou slozku a;, kterd musi byt nenulova, viz nasledujici rovnost:

0 0 0
D a; == )\z a; == )\,L a;
0 0 0

Piiklad 2 Necht A: C* — C? je linedrni zobrazen{ takové, ze A(1,0) = 3(1,1) a A(0,1) =
%(1, 1). Restrikce zobrazeni A na R? tedy kolmo promitd vektory z R? do linedrniho podpro-
storu ((1,1)). Najdéte vlastni ¢isla a vlastni vektory .A. Matice A vzhledem ke standardni

bézi lze odecist piimo ze zadani:
1/1 1
A=3 <1 1> '

Hledejme jeji vlastni ¢isla a vektory. Charakteristicky polynom A je:

1/2—-Xx  1/2

det(A—)\E):‘ 12 1/2- A

I:(1/2—/\)2—1/4:—)\+)\2:)\(A—1).
Vlastni ¢isla A (a tedy i .A) jsou kofeny tohoto polynomu, tj. 0 a 1. Pro tyto hodnoty bude
mit soustava (A — AE) - = o netrividlni feSeni (to jsou hledané vlastni vektory). Pro A =1
vypada tato soustava takto:

~1/2 12 | 0 ~1/2 1/2 | 0
1/2 —1/2 | 0 0 0 |0
Jejim fesenim je linedrni obal ((1, 1)). Vlastni vektory piislusné vlastnimu ¢éislu 1 jsou nenulové

vektory z mnoziny ((1,1)).
Pro A = 0 vypada tato soustava takto:

12 12 | 0 1/2 12 | 0
12 12 | 0 0 0 |0
Jejim Fesenim je linedrni obal ((—1,1)). Vlastni vektory piislusné vlastnimu ¢islu 1 jsou ne-
nulové vektory z mnoziny ((—1,1)).
Nagli jsme tedy vlastni vektory matice A linedrniho zobrazeni A: C? — C? vzhledem

ke standardn{ bézi. Vlastni vektory zobrazeni A nyni podle Véty 2 odpovidaji vektorum z
C? jejichz soufadnice ve standardni bézi jsou dané vlastnimi vektory matice A. Takze napf.



vlastni vektor (—1,1) matice A odpovida vlastnimu vektoru —1-(1,0) +1-(0,1) = (=1,1)
zobrazeni A. Vidite, ze v tomto pfipadé jsou oba vektory shodné. To je dusledek toho, ze
matice A reprezentuje A vzhledem ke standardni bazi. Podobné vektor (1,1) je zéroven
vlastnim vektorem zobrazeni A.

Jak jsme zminili vySe, pokud najdeme béazi sestavenou z vlastnich vektoru linedrniho
zobrazeni, vime Ze matice tohoto linedarniho zobrazeni vzhledem k této bazi bude diagondlni.
V piipadé zobrazeni A jsme nasli dvojici vlastnich vektora ((1,1), (-1, 1)), ktera tvoii uspora-
danou bazi C2. Oznaéme ji (B). Matice D linedrniho zobrazeni A vzhledem k bézi (B) by
tedy meéla byt diagondlni. Skute¢né tomu tak je, protoze A(1,1) = (1,1) a A(—1,1) = (0,0).
Navic [(1,1)]p = (1,0) a [(0,0)]p = (0,0). Takze

1 0
D= :
(o 0)
Geometricky to odpovida tomu, ze vektory na piimce ((1,1)) zobrazeni A neméni a vektory
lezici na kolmé piimce ((—1,1)) zobrazeni A posild do nulového vektoru.

V pfedchozim piikladé jsme vidéli, ze pokud najdeme mezi vlastnimi vektory linearniho
zobrazeni linedrné nezdvislou mnozinu takovou, aby tvofila bézi, je mozné toto linearni zob-
razeni reprezentovat pomoci diagondlni matice. Bohuzel nékdy se stava, ze téch vlastnich
vektor neni “dost” na to, aby z nich §la vybrat baze, viz nédsledujici piiklad.

Priklad 3 Hledejme vlastni ¢isla a vektory matice

2 4 -3
A=|-1 10 -6
-1 8 -4
Charakteristicky polynom A je
2—A 4 -3
det(A—AXE)=| -1 10-X -6 |=-(A-3>*N-2).
-1 8 —4— )

Maéme tedy dvojnasobné vlastni ¢islo 3 a jednondsobné 2.
Vlastni vektory pfislusné A\ = 3:
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Reseni této soustavy je ((1,1,1)).
Vlastni vektory pfislusné \ = 2:

04 -3 -1 8 —6
L8 6~y g
-1 8 —6

Reseni této soustavy je ((0,3,4)).



Vidime, ze mezi ((1,1,1)) U((0, 3,4)) lze najit maximalné dvouprvkou linedrné nezavislou
mnozinu, napi. {(1,1,1),(0,3,4)}. To znamen4, ze linedrni zobrazeni A: C3> — C? definované
vztahem A(x) = A - x nelze reprezentovat diagonalni matici. Skutecné, kdyby to slo, pak by
existovala béze (B) = (b1, be, b3) takové, ze A - b; = \;b; pro néjakd \; € C a i € {1,2,3}.
To by ale znamenalo, ze {b1,ba,bs} je tiiprvkova lin. nezavisld mnozina vlastnich vektoru
matice A. Takovd ale neexistuje, jak jsem zjistili vyse.

Nasledujici véta nam dava dostateénou podminku k tomu, aby bylo mozné mezi vlastnimi
vektory linearniho zobrazeni nalézt bazi.

Véta 3 Pro jakoukoliv mnoZinu navzdjem riznych vlastnich cisel linedrniho zobrazeni (ma-
tice) je mnozina prislusnijch vlastnich vektori linedrné nezavisld.

DUKAZ: Indukei podle poétu vlastnich éfsel. Necht A: L — L je linedrn{ zobrazeni. MnoZina
obsahujici jeden vlastni vektor A je LN, protoze vlastni vektor je z definice nenulovy. Pfedpo-
kladejme, Ze véta plati jakoukoliv mnozinu k rtuznych vlastnich &fsel A. Necht Aq,..., Apy1
jsou navzajem ruznd vlastni ¢isla A a @1, . . ., g1 piislusné vlastni vektory. Abychom ukazali,
ze {x1,...,xk1} je LN, musime ukdzat, ze jediné feseni nésledujici rovnice jsou samé nuly:

Q11 + -+ Qp® + Q1T = 0. (1)
Aplikaci A na obé strany (1) dostaneme:
atA(x1) + - + o A(xg) + a1 A(xp41) = A(o) = 0.
Protoze x; jsou vlastni vektory A muzeme piepsat predchozi rovnost na:
QIANIT] + -+ OpAR TR + Qg1 A 1TR 11 = O (2)
Déle vynasobeni obou stran (1) ¢islem A\gy; dostaneme:
QAR 121 + -+ A 1Tk + Q1 A4 1 TRyl = O. (3)
Odeétenim rovnice (2) od (3) obdrzime:

al(/\k+1 — )\1)331 + -+ Oék()\k+1 — /\k)a:k + Oy (/\kJrl — )\k+1) Tp41 = O. (4)
—_—
=0

Protoze {x1,...,xr} je LN z naseho predpokladu a A\; # Agyq pro i € {1,...,k}, musi
platit a3 = --- = ag = 0. Dosazenim zpét do rovnice (1) dostaneme oj41xx+1 = 0. Protoze
Tr11 # 0, musi platit ag1 = 0.

Pro matice funguje stejny dukaz, stac¢i si uvédomit, ze kazda ¢tvercovd matice A typu
(n,n) definuje linedrni zobrazeni A: C" — C™ pfedpisem A(x) = A - x. g

Dusledek 1 Necht A: L — L je linedrni zobrazend jehoz vlastni éisla M1, . .., Ay, jsou navzdjem
ruznd. Pak diagondlni matice D = diag(A1, ..., \,) je matice linedrniho zobrazeni A vzhledem
k bazi (x1,...,xy,), kde x; je libovolny vlastni vektor prislusny vlastnimu éislu \;.



Piiklad 4 Necht L je linedrni prostor redlnych polynomi stupné nejvyse dva a A: L — L
linedrni zobrazeni definované vztahem A(ag+a1z+a22?) = (200 —a1 —az) —a1z+(2a1 +az)z?.
Rozhodnéte, jestli existuje baze vuci, které méa A diagondlni matici.

Matice zobrazeni A vzhledem k bazi (1, z,z?) je

2 -1 -1
A=[0 -1 O
0o 2 1
Najdeme vlastni ¢isla A:
2—A -1 -1
det(A—XE)=| 0 1= 0 [=2-N(-1=-XN)(1-=-XN).
0 2 1—A

Vlastni ¢isla tedy jsou 1, —1, 2. Protoze vSechna vlastni ¢isla jsou navzdjem ruzna, je diagonalni
matice D = diag(1,—1,2) matici linedrniho zobrazeni A vzhledem k bézi (B) sestavené z
vlastnich vektort piislusnych postupné vlastnim ¢éislim 1, —1, 2. Najdeme tuto bazi.

Vlastni vektory pfislusné A\ = 1:

1 -1 —1 L1
0 =2 01~{y 1 o
0 2 0

Vlastni vektory piislusné A = 1 jsou tedy nenulové vektory z ((1,0,1)).
Pro A = —1 mame:

3 -1 —1 3 -1 —1
00 0)~{y 1 4
0 2 2

—1

Vlastni vektory piislusné A = —1 jsou tedy nenulové vektory z ((0,—1,1)).

Pro A = 2 mame:

0 -1 -1 01 1
0 =3 01~1{g 1 ¢
0 2 -1

Vlastni vektory piislusné A = 2 jsou tedy nenulové vektory z ((1,0,0)).

Nasli jsme vlastni vektory matice A. Vlastni vektory zobrazeni A ziskdame tak, ze pouzijeme
vlastni vektory (1,0, 1), (0,—1,1),(1,0,0) matice A jako souiadnice v bazi (1, z,z?). Hledan4
béaze (B) = (bl, bQ, bg) tedy je

by = 1-140-2+1-22=1+ 22,
by = 0-1—1-3:—1—1-3:2:—:U+x2,
by = 1-140-2+0-22=1.

Ovéite si, ze skuteéné platf A(1+22) = 1-(1+22), A(—r+2%) = —1-(—z+2?) a A(1) = 2-1.



3 Podobné matice

Necht L je linedrn{ prostor dimenze n, A: L — L je linedrni zobrazeni a A matice A vzhledem
k néjaké bazi (B). Reknéme, ze A je mozné reprezentovat také jinou matici A’ vzhledem k
néjaké bazi (C'). Jaky je vztah mezi témito maticemi?

Ptipomertime, ze matice A splituje pro viechny x € L rovnost [A(z)]p = A - [x]|. Necht
I je matice identického zobrazeni vzhledem k bazim (C) a (B) (tj. I je matice pfechodu od
baze (B) k bazi (C)). Pak I - [z]c = [x]p. Dosazenim do [A(x)]p = A - [z]|p, dostaneme
I-[A(x)]c = A-1-[x]c. Vyndsobenim I7! zleva zjistime, ze [A(x)]c =171 - A -1-[z]c. To
znamend, ze A’ = I71.A-1. Skuteéng, i-ty sloupec matice A’ je roven [A(c;)]c = I A-I-[¢i] o,
kde ¢; je i-ty vektor baze (C). Protoze soufadnice ¢; v bazi (C) je vektor samych nul az na
i-tou slozku, kterd je rovna jedné, je sou¢in I - A - I [¢;]c roven i-tému sloupci matice
I"' A1

Vzhledem k tomu, Ze matice pfechodu je regularni matice a kazdd reguldrni matice
predstavuje néjakou matici pfechodu, mé smysl zavést nasledujici definici.

Definice 5 Necht A a B jsou c¢tvercové matice stejného typu. Pak matice A je podobna
matici B, pokud existuje requldrni matice P takovd, Ze plati P-B =A-P, 1. B=P~1.A.P.

Vsimnéte si, ze kazd4 matice je podobnd sama sobé, protoze E je reguldrni matice a E- A =
A - E. Déle, pokud je A podobna B, je také B podobna A. Skutetné, pokud P-B = A -P
pro néjakou regularni matici, pak P~ - A =B -P~!.

Véta 4 Dvé podobné matice A a B maji stejné charakteristické polynomy, tj. stejnd vlastni
cisla.

DUKAZ: Protoze A a B jsou podobné, existuje reguldrni matice P takové, ze B=P~ 1. A-P.
7 toho plyne nasledujici rovnost:

det(B—AE)=det(P™'-A-P—- AP ' .E-P)=det(P"!- (A -)\E)-P) =
= det(P7!) - det(A — AE) - det(P) = det(A — \E).

Posledni rovnost plyne z faktu, ze 1 = det(E) = det(P - P~!) = det(P) - det(P~1), tj.
det(P~1) = 1/ det(P). O

Pouzitim vysledku z predchozi ¢asti o linedrnich zobrazeni dostaneme nésledujici vétu.

Veéta 5 Necht A je ¢tvercovd matice typu (n,m) a A1,..., \, € C. Pak A je podobnd di-
agondlni matici D = diag(\1,...,A,) prdvé tehdy, kdyz M\1,...,\, jsou vlastni éisla A a
existuje bdze (B) = (by,...,by,) linedrniho prostoru C", kde b; je vlastni vektor matice A
prislusny vlastnimu cislu A;.

Navic pokud A je podobnd D, pak A = P -D P, kde i-ty sloupec matice P je roven
vlastnimu vektoru b;.

DUKAZ: Necht A: C* — C" je linedrn{ zobrazeni definované vztahem A(x) = A - x. Pak A
je matice A vzhledem ke standardni bézi.

(=): Pokud je A podobna D, pak D = P~!. AP pro néjakou regularni matici P. Protoze
sloupce matice P tvori LN posloupnost, je tato posloupnost usporadana baze C™. Oznacme ji
(B) = (b1,...,by), tj. b; je i-ty sloupec P. Necht (E) = (e1,...,e,) je standardn{ bdze C™.



Pak muzeme matici P chapat jako matici identického zobrazeni vzhledem k (B) a (E), tj.
] = P - [x]p pro x € C". Uvédomte si, ze pro & € C" se zobrazeni [ | chové jako identita,
tj. ¢ = [x] .

Ukézeme, ze matice D je matice linedrniho zobrazeni A vzhledem k bazi (B). Protoze i-ty
sloupec matice D muzeme vyjadrit jako D - [b;] g, dostaneme:

D [bilp=P ' A-P-lbjlg=P ' A-[b]p=P ' A b=
=P 1 A(b) =P [A(b)]E = [A(b)],

coz znamend, ze D je skuteéné matice linedrniho zobrazeni A vzhledem k bézi (B). Podle
Véty 1 to znamena, ze A1,..., A, jsou vlastni ¢isla A a by,...,b, prislusné vlastni vektory.
Protoze vlastni ¢isla a vektory A a A jsou shodné, jsme hotovi.

(«<): Pfedpoklddejme, ze A1, . .., A, jsou vlastni ¢isla A a piislusné vlastni vektory by, ..., by,
tvoii bézi (B). Pak podle véty 1 matice D = diag(A1,...,\,) je matice linedrniho zobrazeni
A vzhledem k bézi (B). Pak [A(x)]g = D - [z]p pro € C". Necht P je matice jejiz sloupce
jsou by, ..., b,. Pak P je matice identického zobrazeni vzhledem k bdzim (B) a (E). Pouzitim
téchto faktt dostaneme:

A-ei = [Aez]E = P[Aez]B = P[A(ez)]B = PD[BZ]B = PDP_l[el]E = P-D-P_l-ei,

coZ znamena, Ze i-ty sloupec matice A je stejny jako i-ty sloupec matice P -D-P~!. Protoze
vyse uvedend rovnost plati pro viechny i € {1,...,n}, musi platit A =P -D-P~L tj. A je
podobna D. O

Z véty 3 potom plyne nésledujici dostacujici podminka pro matici, aby byla podobna
diagonalni matici.

Diusledek 2 Necht A je ¢tvercovd matice typu (n,n) jejiz vlastni éisla My, . . ., A, jsou navzdjem
riznd. Pak A je podobnd diagondlni matici D = diag(\1,...,A\n), tj. A =P -D- P71 kde
sloupce P jsou vlastni vektory prislusné postupné vlastnim éislum A1, ..., Ap.

Piiklad 5 V piikladu 1 jsme méli linearni zobrazeni A s matici

1/1 1
A:2<1 1)'

Zjistili jsme, ze vlastni ¢isla A jsou 1,0 a jejich ptislusné vlastni vektory (1,1) a (—1,1). Podle
véty 5 je tedy matice A podobna diagondlni matici

10
o= (5 o)

aA=P-D- P! kde sloupce P jsou sestaveny z vlastnich vektorii, tj.

P=(; )



Piiklad 6 V piikladu 4 jsme méli linedrni zobrazeni A s matici

2 -1 -1
A=(0 —1 0
0 2 1

Zjistili jsme, ze vlastni ¢isla A jsou 1, —1, 2 a jejich piislusné vlastni vektory (1,0, 1), (0,—1,1), (1,0,0).
Podle véty 5 je tedy matice A podobnéa diagondlni matici

1 00
D=|0 -1 0],
0 0 2
aA=P-D- P! kdesloupce P jsou sestaveny z vlastnich vektori, tj.

1 0 1
P=(0 -1 0
1 10



