MATRIXOK SAJATERTEKEINEK ES SAJATVEKTORAINAK KISZAMITASA

Bevezetés:
— Jelolés: A matrix sajatértékeit Ay, Ay, As,....stb. betiikkel, mig a Kkiilonb6zé sajatvektorokat x;, X,, X3...sth. modon jeldljiik

— Definicié: A matrix sajatértéke és a hozza tartozo sajatvektora az a szam-vektor paros, amely kielégiti az Ax = Ax egyenletet, azaz
a matrix sajatvektorszorosa egyenlé a sajatérték sajatvektorszorosaval.

1. Definicié alkalmazasaval megoldhaté feladatok

A feladat altalaban a megadott matrixban vagy sajatvektorban szereplé paraméterek kiszamitasat kéri a definicio felasznalasaval.

D

1.példa: Hatarozzuk meg az a és f paraméterek értékét ugy, hogy a megadott x vektor az A matrix egyik sajavektora legyen !
1.LEPES: A megadott adatokat behelyettesitjiik az Ax = Ax képletbe.
— X helyére a megadott sajatvektor, A helyére a hozza tartozé sajatérték kertil
— ha ) értékét nem ismerjiik, akkor ennek helyére nem irunk semmit, ismeretlen marad
— ha tobb ismeretlen A is van, akkor ezeket A, A5, A3,....5tb. jeloléssel kiilonboztetjiik meg

— ha tobb megadott sajatvektor is van, akkor a képletet mindegyik megadott sajatvektor esetén Kkiilon-kiilon (azaz tobbszor)

kell alkalmazni
a 2
1 * 1 = A*
B 1

2.LEPES: Elvégezziik a kijelélt miiveleteket.

2-a+1-1+11 2
21+1pHe | = 1
2B+1-1+1-2

3.LEPES: A bal- és jobboldalon 4116 kifejezéseket soronként egyenl6vé tessziik egymassal.

—
N R =
-

—

2-0+1-1+1-1 2:h —  2qqtl-1+1-1 = 2 — 2042 = 2)
2:1+1-p+1-a = 1A — 21+1p+lfa = 1A — 2+f+te = A
2-B+1-1+1-2 A - 2:p+1-1+12 = 1A — 2B+3 = A
4.LEPES: Megoldjuk a 3.LEPESben kapott egyenletrendszert.
2002 = 2. — 20+2 = 2:(2B+3) — 2042 = 4p+6 — 2-(B+1)+2 =  4p+6
24+ta = L — 24Pta = 2p+3 — a = B+l 2p+4 = 4B+6

263 = A | B = 1| a=pt1 —>[a=0]

2.példa: Hatarozzuk meg az a,B és y paraméterek értékét ugy, hogy a megadott x vektor az A matrix A = -1 sajatértékéhez tartozo
sajavektora legyen !

A=

o
A 2

3
1.LEPES: A megadott adatokat behelyettesitjiik az

2.LEPES: Elvégezziik a kijelolt miiveleteket.

a 4 B orot+1-4+7- o:(-1)
02+ 1-y+7(- 1) = 1-(-1)
o3+1-0+2- ‘(-1

3.LEPES: A bal- és jobboldalon 4116 kifejezéseket soronként egyenl6vé tessziik egymassal.

0ro+1-4+2-B ox(-1) 0otl4+2:fp = o(-1) — o 2pH4 = -g
0241 y+0 (- 1) 1-(-1) - @2+ly+2-(-1) = 1«(-1) — 20+y-2 = -1
o-3+1-a+2-B (-1 0-3+10+2p = 2:«(-1) — dat2p = -2
4.LEPES: Megoldjuk a 3.LEPESben kapott egyenletrendszert.
CRpH4 = -0 — — - 0+2:(20-1)H = -0 — o?3a2=0 — | @;=1és a,=2
20+y:2 = -1 — — — 20+y-2 = -1 — v=1-2a — v=1-2a — | yi=1 és y,=2
4o+2p = -2 — p=-20-1 B=-20-1 — | B1=3 és B,=-5




2. Sajatértékekkel kapcsolatos ismeretek

2a. Matrix sajatértékeinek Kiszamitasa

A matrix sajatértékeinck kiszamitasa a kovetkez6 1épések alapjan torténik:

L.példa
6 1 1

A=| -8 0 4

12 6 2

LLEPES: A matrix f64tléjanak minden elemébél levonunk A-t.

6-. 1 1
-8 [0 4
12 6 [2-A

2.LEPES: Kiszamitjuk a kapott matrix determinansit (1asd ,Determininsok kiszAmit#sa és tulajdonsigai” cimii fejezetet).

Mivel a matrix az 1.példaban 3x3-as, a determinanst Sarrus szaballyal szamitjuk.

6 1 1
8 - 4
12 6 2

6-DE)2-h) 48 -48

det = ((6-M)(-h)(2-1)+48+(-48)) — (K120 24(6=0) - (B@N))) = (6-M)(-M)(2-1) — CI2AF144240716+81) — (-1*+8)>-12)) - (128228 -

23+8)2-12)-128+28) = -13+8)2+16)-128

3.LEPES: A 2.LEPESben kapott M.
A példa adataival: -A*+8)*+16A-128 .

4.LEPES: Megoldjuk a 3.LEPESben kapott egyenletet, ekkor eredményiil a matrix _
2A3+8)2+161-128 = 0 — szorzatta alakitunk — -2*(A-8)+16(A-8) = 0 — (A-8)(16-A7) = 0 — (A-8) = 0 vagy (16-0}) = 0 — M=8
vagy I vagy

Az 1.példdban megadott matrixnak tehat _e van.

2.példa
301 -1

A=| 0 2 0

-1 -1 3

Hatarozzuk meg a 2.példaban megadott matrix sajatértékeit az 1-4.LEPESek végrehajtasaval:

3. 1 -1 3 1 -1 3-A 1
0 (24 0 - 0 22 0 0 2-A
-1 -1 (3 -1 1 3 -1 -1
G-MEVHEH 0 0
det = (3=D)CHEN)+0+0) - (@00 = G-HEVHE-Y) — EF) = 2 V(*=61+9) - @) = 2-1)(A-61+9-1) = (2-1)(A-61+8)
2-))(32-61+8 — (2-0) = 0 vagy (A-6)+8) = 0 — A; = 2 vagy A, = 2 vagy A; = 4 — mivel ez tulajdonképpen csak K
— vagy (a A=2 sajatértéket tobbszoros sajatértéknek nevezziik, mert a megoldas soran ezt

tobbszor is megkaptuk)

A 2.példaban megadott matrixnak tehat _e van.

egjegyzés: Egy ,,n” sort tartalmazé matrixnak (nxn-es matrix) legfeljebb ,,»” darab kiilonbozo sajatértéke lehet.




2b. A sajatértékek tulajdonsagai

1.szabdly: Ha egy matrix determindnsa nulla, akkor legalabb egy sajatértéke is nulla. Az allitds megfordithaté, azaz ha egy matrix
sajatértékeinek egyike nulla, akkor a matrix determindnsa is nulla (Ekkor a matrix szinguldris, a rangja biztosan kisebb a rendjénél, azaz
nem létezik invrze).

2.szabaly: Diagonalis matrix (olyan matrix, amelyben a féatlon Kiviili 6sszes elem nulla) sajatértékei a _

3.szabaly: Ha egy matrixnak létezik inverze (azaz egyetlen sajatértéke sem nulla), akkor az inverz matrix sajatértékei ¢ppen a matrix
sajatértékeinek reciprokai (Ha az A matrix sajatértéke 2, akkor az inverzének, A matrixnak a sajatértéke 1/4).

Példa: Ha egy A matrix sajatéréke A = 2, akkor az invezének, az A” matrixnak a sajatértéke 1/A =1/2

4.szabdly: Ha egy matrix dsszes elemét tetszéleges o szammal szorozzuk, akkor a matrix sajatértékei a-szorosiara valtoznak (Ha az A
matrix sajatértéke A, akkor a-szorosanak, a*A matrixnak a sajatértéke a*21).

Példa: Ha egy A matrix sajatéréke A = 2, akkor a 3-szorosanak a 3*A matrixnak a sajatértéke 3*A=3%*2=6

5.szabaly: Ha egy matrixot k-adik hatvanyra emeliink, akkor a sajatértékei is k-adik hatvanyra emelkednek (Ha az A matrix sajatértéke
A, akkor k-adik hatvanyanak, A* matrixnak a sajatértéke 1).

Példa: Ha egy A matrix sajatéréke A = 2, akkor a 3-adik hatvanyanak, az A® matrixnak a sajatértéke A* =2 =8

6.szabaly: Ha egy matrix féatléjanak minden eleméhez ugyanazt a szamot adjuk hozza (azaz a matrixhoz hozzaadjuk a matrixszal azonos
méretli egységmatrix a-szorosat), akkor a kapott matrix (A + ol matrix) sajatértékei az A matrix sajatértékeinél a-val nagyobbak (ha o
negativ, akkor kisebbek).

Példa: Adjunk hozza az A matrix féatléjanak minden eleméhez o-t, ekkor:

6 1 1 6ta 1 1

A= 8.0 4 — Atol=B= -8 0o 4
12 6 [ 2 12 6 20

Sajatérték: o Sajatérték: A+a

7.szabaly: Ha 3-6.szabdlyok alapjin eléallitott matrixokat adunk &ssze, akkor a sajatértékek is dsszeadédnak (Ha az A matrix
sajatértéke A, akkor az a*A" + p*A™" + yI matrix sajatértéke a*r* + p*(1/A) + )

Példa: Ha egy A matrix sajatéréke A =2, akkor a 3*A’ + 4*A™ + 5*I matrix sajatértéke 3*1° + 4*(1/0) + 5=3*2 + 4*(1/2) + 5=31

3. Sajatvektorokkal kapcsolatos ismeretek

3a. Matrix sajatvektorainak Kiszamitasa

A matrix sajatvektorainak kiszamitasahoz ismerniink kell a sajatértékeket, ezért eloszor ezeket kell meghatiroznunk.

Lpélda
6 1 1
A=| 8 0 4
12 6 2

Ennek a matrixnak a sajatértékeit mar kordbban kiszamitottuk. A harom kiilonb6z6 sajatérték: A, =8, , =4 ,0;=-4

Miutan a sajatértékek rendelkezésre allnak, a sajatvektorok kiszamitasa a kovetkezo 1épések alapjan torténik:

1.LEPES: Kivalasztjuk a kiszamitott sajatértékek koziil az egyiket. A példaban valasszuk az elsd sajatértéket: A, =

2.LEPES: A matrix f6atléjanak minden elemébél levonjuk az 1.LEPESben kivélasztott sajatértéket.

6-8 1
-8 0 8 -8 4
12 12 6 -6



3.LEPES: Indulé tablazatot készitiink a kovetkez6 szempontok figyelembevételével:

x-ek | b X, X x| b
P 2 1 10
&LEEESben 0 apéldaban szereplé adatokkal pedig: 8 -8 4]0

kapott matrix | ~ 12 6 6|0

— a tablazat tetejére eldszor annyi x-et frunk (x;, X3 X3...5th.), amennyi a vizsgalt matrix sorainak szama (a példaban a
matrixnak 3 sora van, tehat x;, x,, x3) , majd a legfelsé sor végére mindig b betiit irunk (fliggéleges vonallal elvalasztva az x-
ektol).

— a tablazatba az x-ek ala bemasoljuk a 2.LEPES végrehajtisa utin kapott matrixot, a tablazat jobb szélére a b ald minden
egyes sorba nullat irunk.

— Az indul6 tablazatban a DAZI§ egyelre iires, azaz a tablazat egyes sorainak elejére semmit nem irunk

4.LEPES: Bazistranszforméaciok sorozatat hajtjuk végre az indulé tablazattél kezdédéen addig, amig olyan tiblazatot nem kapunk,
amelyben mar nem tudunk generalé elemet valasztani. (A lépések azonosak a ,Linearis egyenletrendszerek megoldasa
bazistranszformaciéval” cimii fejezet ,,1.Paramétert nem tartalmazé eset” cimii alfejezet 2A-2E.LEPESében leirtakkal, a részletes
levezetés és magyarazat ott olvashato)

Az _, ahol mar nem tudunk generald elemet valasztani az alabbi:

lxr x» x5 |b| | x x5 |b
2[1]1]0]|x][-2 170
8 -8 4|0 24 12 | 0
12 6 -6 |0 24 | -12 | 0

5. LEPES: Az utolsé tablazatrol leolvassuk a feladat megoldasat, azaz az ismeretlenek (x;, x; Xx;...sth.) értékeit. (A 1épések
azonosak a ,,Linedris egyenletrendszerek megoldasa bazistranszformacioval” cimii fejezet ,,1.Paramétert nem tartalmazo eset”
cimii alfejezet 4. LEPES/1.esetnél szereplé 4A-4E.LEPESekben leirtakkal, a részletes levezetés és magyarazat ott olvashato)

| x; | b

- W
1 Inl IBE Haml IR~ T
= B oey 2 g [][] []

6. LEPES: Ertékelés: Az 5.LEPESben kapott vektor nem més, mint az 1L.LEPESben Kkivilasztott sajitértékhez tartozd
sajatvektor. A vektor eltti paraméteres szorzészamot (o, B, v...stb) egyelére figyelmen kiviil hagyhatjuk. Ha az 5.LEPESben
kapott eredményben tobb paraméter (a, B, y...stb) is talalhatd, akkor az 1.LEPESben kivalasztott sajatértékhez tobb kiilonbozé
sajatvektor is tartozik (annyi sajatvektor, ahany paramétert tartalmaz az 5.LEPES eredménye).

Az x=(130;2) vektor a A=8 sajatértékhez tartozo sajatvektor. (Mivel az 5.LEPES eredménye csak egyetlen paramétert a-t
tartalmaz, a A=8 sajatértékhez csak ez az egyetlen sajatvektor tartozik)

7. LEPES: Az 1-6.LEPEScket megismételjiik a kiilonbozo sajatértékekkel kiilon-kiilon. (A példaban az 1-6.LEPESeket még
kétszer kell megismételniink, mert a 2=8 sajatértéken kiviil még két masik sajatérték is van, mégpedig A=4 és A=-4)

| x x xs|b| [x x5|b

6-4 2 11 21 J1]o][x[2 170

=4 — -8 -4 ]H 4 4 |—> |8 4 4]0 0 80
12 12 6 -2 12 6 20 0[-8]0

Xy 1
X, = -l — X = 2a — X = X = 20 = o -2
x; = O Md x; = Ouw X3 0a 0

Az x=(13-2;0) vektor a 1=4 sajatértékhez tartozo sajatvektor.



X1 X |b| X |b

6-(-4) 1 1 10 1 1 10 [ 1 | 1 0|x;| 10 1 0

M=-4 — 8 04 4 = [-s 4 4 |> |8 4 4]0 48 0|0
12 6 12 6 6 12 6 6|0 48]0 |0

|x3|

ik f***[ﬂ[ﬂ‘[ﬂ*m*
1INl IGN Mol IRN: N
M T mmm

X2
Az _ vektor a 1=-4 sajatértékhez tartoz6 sajatvektor.

-IX3 -

2.példa
3 1 -1
A= 0 2 0
-1 -1 3

Ennek a matrixnak a sajatértékeit mar korabban kiszamitottuk. A két kiillonb6z6 sajatérték: L, =2 és A, =4.

A sajatvektorok Kkiszamitasa az 1-7.LEPESek végrehajtasaval a kovetkezoképp torténik:

|xi % x;|b

1 1 -1 1|1]-1]0
M=2 - 0 0 0 0 — 0 0 01O
-1 -1 -1 1 -1 -1 10

|x1 x3|

— ‘mmz—j[ﬂa

[ ]-[ - = =W |- [~ |- I-E-®8 | - ~ - -840 -

wnti? - B - = B

Az _ vektor és az vektor a =2 sajatértékhez tartozo sajatvektorok. (Mivel az 5.LEPES eredménye két
paramétert a-t és B-t tartalmaz, a A=2 sajatértékhez két sajatvektor tartozik)
|x1 X2 x3|é| X1 x3|é
4101 -1 Al1]a]0|x|[-1 1]0
=4 — 0 0O 2 0 |[— |0 -2 010 2 210
-1 S G | 41 -1 10| [2]-2]0

|x3|

b b
e~ IR - (O (O (] -
1 15l IBR DR D
LR I I |

Az _ vektor a 1=4 sajatértékhez tartozo sajatvektor.




Osszefoglalva az 1. és 2.példa eredményeit:

Sajatérték Sajatértékhez tartozo sajatvektor Ertelmezés
: M i 8 X_=(1;0;2) A matrixnak harom Kkiilonb6zo sajatértéke és harom
= Ay =4 x=(15-2;0) kiilonb6z6 sajatvektora van
£ M=-4 x=(0;-1;1)
"-; M=2 ):(i((i);'-ll _;{))) A matrixnak két kiilonboz6 sajatértéke és hirom
— — 9 9 T8 B .. r”r o
= =4 x=(-1;031) kiillonb6z6 sajatvektora van

3b. A sajatvektorok tulajdonsagai

1.szabaly: Egy sajatvektor tetszdleges szamszorosa (nullaszoros nem lehet!) is sajatvektor lesz, mégpedig ugyanahhoz a sajtértékhez
tartozo (tehat nem Kkiilonb6z6) sajatvektor. (Ha x sajatvektor, akkor ax is sajatvektor, de a#0)

Példa: Az x=(1;0;2) vektor a A=8 sajatértékhez tartozo sajatvektor (1.példa), igy az ax=(1a;0a;2a) vektor is a A=8 sajatértékhez
tartozo sajatvektor lesz (ahol a€R\{0})

2.szabaly: Ha egy sajatértékhez tobb Kkiilonbozé sajatvektor tartozik, akkor ezek tetszoleges linearis kombinacioja is sajatvektor lesz,
mégpedig ugyanahhoz a sajtertekhez tartozo (tchat nem kiilonbo6z6) sajatvektor. (Ha x és y és z vektorok sajatvektorok, akkor ax+fy+yz

is sajatvektor, de a’+p*+y’#0, azaz a, B, y egyszerre nem lehet nulla)

Példa: Az x=(1;-1;0) és az y=(0;1;1) vektorok a A=2 sajatértékhez tartozo6 sajatvektorok (2.példa), igy az ax+py=(1a;-1a;0a)+(
0B;1B;1B)=(10+0B;-1a-+1p;0a-+1B)=(as-a-+p;B) vektor is a A=8 sajatértékhez tartozé sajatvektor lesz (ahol o*+B*#0)

4. Matrix diagonalizacidja

1.szabaly: Egy nxn-es (,,n” sort tartalmazd) matrix csak akkor diagonalizalhato, ha 1étezik ,,n” darab Kkiilonb6zé (linearisan fiiggetlen)
sajatvektora.

2.szabaly: Ha egy nxn-es matrixnak ,,n” darab kiilonb6zo sajatértéke van, akkor biztosan létezik ,,n” darab Kiilonbozé (linearisan
fiiggetlen) sajatvektora is, tehat diagonalizalhato.

3.szabaly: Ha egy matrix diagonalizalhat6, akkor teljesiil a kovetkezé 6sszefliggés: P'*A*P = D.

— Az A matrix a megadott matrix
— A P matrix oszlopai az A matrix kiilonb6z6 sajatvektorai vagy ezek tetszdleges (nem nulla!) szamszorosai
— A P mitrix a P matrix inverze

— A D matrix olyan nxn-es diagonalis matrix, melynek féatléjaban talalhatoak az A matrix sajatértékei

4a. Matrix diagonalizalhatéosaganak eldontése

Allapitsuk meg, hogy az 1.példaban és a 2.példaban megadott matrixok diagonalizz’tlhat()ak e!

1.példa eld
6 1 1 -1
A= 8 0 4 =
12 6 2 -1 -1

1.LEPES: Kiszamitjuk a matrix sajatértékeit (lasd ,,2a. Matrix sajatértékeinek kiszamitisa” cimii fejezetet).

1.példaban szereplo matrix sajatértékei: L, =8 és A, =4 és ;= -4
2.példaban szereplé matrix sajatértékei: A, =2 és 2, =4
2.LEPES: Megnézziik, hogy a matrixnak hany Kiilonb6zé sajatértéke van.

l.eset: a matrixnak ,,n” darab Kkiilonb6zo6 sajatértéke van (ahol ,,n” a matrix sorainak szama).
Ertékelés: A matrix diagonalizalhat6 (tovabbi szamitas csak akkor sziikséges, ha mést is kérdez a feladat).
Az 1.példdban szerepld matrix esetén n =3 és a Kiilonbozo sajatértékek szama is 3, tehat diagonalizalhaté.

2.eset: a matrixnak nincs ,#” darab kiilonbo6zé sajatértéke (ahol ,,n” a matrix sorainak szima).

Ertékelés: A matrix lehet, hogy diagonalizalhaté (ennek eldontéséhez ki kell szamitani a sajatvektorokat is), a 3.LEPES
kovetkezik.

A 2.példiban szerepld matrix esetén n =3, de a kiilonbozé sajatértékek szima csak 2, tehat kovetkezik a 3.LEPES.

3.LEPES: Kiszamitjuk a métrix sajatvektorait (14sd ,,3a. Matrix sajatvektorainak kiszamitasa” cimii fejezetet).

Ha a feladatban csak a diagonalizalhatésagrol kell donteniink (mast nem kérdez) ¢s a diagonalizalhatésag mar a 2.LEPESben
kideriilt (lasd 2.LEPES/1.eset), akkor nem kell sajatvektorokat szamitani.

2.példaban szerepld matrix sajatektorai: x;=(1;-1;0) és x,=(0;1;1) és x3=(-1;0;1)



4.LEPES: Megnézziik, hogy a matrixnak hany kiilonbozé sajatvektora van.

l.eset: a matrixnak ,,n” darab Kkiilonbozo6 sajatvektora van (ahol ,,n” a matrix sorainak szama).

Ertékelés: A matrix diagonalizalhaté (tovabbi szamitas csak akkor sziikséges, ha mést is kérdez a feladat).
Az 2.példdban szerepld matrix esetén n =3 és a Kiilonbozo sajatvektorok szama is 3, tehat diagonalizalhaté.

2.eset: a matrixnak nincs ,#” darab kiilonb6zé sajatvektora (ahol ,,n” a matrix sorainak szama).

Ertékelés: A matrix nem diagonalizalhaté (tovabbi szamitasokra nincs sziikség).

4b. Matrix diagonalizalt alakjanak megadasa

Hatarozzuk meg az 1.példaban és a 2.példaban megadott matrixok esetén a D , P és g'l matrixokat !

611 1-1
A=| -8 0 4 20
12 6 2 -1-1

1.LEPES: Eldéntjiik, hogy a megadott matrix diagonalizalhaté e (lisd ,,4a. Matrix_diagonalizalhatésiginak eldontése” cimii
fejezetet). Ha a matrix nem diagonalizalhat6, akkor tovabbi teendd nincs a feladatmegoldas itt befejezédik.

Az 1.példdban és a 2.példdban megadott mindkét matrix diagonalizalhato.

2.LEPES: Meghatarozzuk a D matrixot, melynek jellemzoi:

— Az A matrixszal azonos méretii (a példaban 3x3-as)

— A foatloban az A matrix sajatértékei szerepelnek tetszoleges sorrendben (a Itiibbsziirﬁs sajzitérték|et |tiibbsziir kell

szerepeltetni)

1.példaban szereplé matrix sajatértékei: ., =8 és b, =4 és Ay = -4

2.példaban szereplé matrix sajatértékei: |k. = 2| (ez |2-szeres sajz’ttérték], tehat |2-szer kell szerepeltetni|) ésh, =4

— Mivel diagonalis matrix, a foatlon kiviili 6sszes elem nulla

.példa

o REE ]

3.LEPES: Meghatarozzuk a P matrixot, melynek jellemzéi:

_~o o

— Az A matrixszal azonos méretii (a példaban 3x3-as)

— Oszlopai az A matrix sajatvektorai (a sajatvektor tetszéleges szamszorosa is lehet, de nullaszorosa nem)
1.példdban szereplé matrix sajatvektorai: x;=(1;052) és X,=(15-250) és x3=(0;-1;1)
2.példaban szerepld matrix sajatvektorai: x;=(1;-1;0) és - és x3=(-1;051)

— A P matrixban olyan sorrendben kell szerepeltetni a sajatvektorokat, amilyen sorrendben szerepelnek a hozzajuk tartozo
sajatértékek a D matrixban. Ha a D matrix foatlojaban szerepld sajatértékek sorrendjét megvaltoztatjuk, akkor ugyanilyen
modon kell valtoztatni a P matrixban a sajatvektorok sorrendjét (az dsszetartozé sajatérték-sajatvektor parokat azonos szin

jeloli)

2. élda
-1
1

4.LEPES: Meghatarozzuk a _ot, amely nem mas, mint a P matrix inverze. (a szamitas 1épései azonosak a ,,Matrix rangja
és inverze” cimil fejezet ,,2. Matrix inverzének meghatérozésa” cimi alfejezetében leirtakkal)

E
= -2
0

2.példa

la-]

Il

1

—
— -
— O

=

2.példa




4c. Matrixok hatvanvozasa a diagonalizalt alak felhasznalasaval

Hatarozzuk meg az 1.példdban és a 2.példaban megadott matrixok 5. hatvanyat, az A’ matrixot !

eld 2.példa

1 -1

A= -8 0 4 2 0
12 6 2 -1 -1 3

1.LEPES: Meghatirozzuk a D , P és P! matrixokat (lasd ,,4b. Matrix diagonalizat alakjanak megadasa” cimii alfejezetet).

1 0 12 1/4 1/4
2 -1 P'= 12 -1/4 -1/4
0 1 -1 12 12

[

1.példa: = P= 0
2
1 0 -1 12 -12 12
2.példa: = P= 11 0 Pl= 12 12 112
0 1 1 12 -12 112

2.LEPES: Meghatérozzuk a D mitrix annyiadik hatvanyat, ahanyadik hatvanyra kell emelniink az A métrixot. Diagonalis matrixot
ugy hatvanyozunk, hogy a f64tlé minden elemét a megfelel6 hatvanyra emeljiik.

1.példa
5
5_ 5 ] 5_ [
()

3.LEPES: Behelyettesitink az A* = P*D**P™ képletbe. (A példaban k = 5).

1 1 0 * 3 * 12 14 1/4
Lpélda: A’=P*D’*p' = 0 -2 -1 s 12 -1/4 -1/4
2 0 1 (-4)° 112 12
0 -1 * 3 * 12 -12 12
2.példa: A’ =P*Dip = 11 0 s 12 12 12
0 1 1 3 12 -12 12

4.LEPES: Elvégezziik a matrixok szorzasat.

5 12 1/4 1/4 5 12 -12 12
1.példa s 1/2 -1/4  -1/4 2.példa 5 12 12 12
S -12 12 S1an 12 1.2
1 1 0| 8 4 0 |1689 7936 7936 0 -1|2° 0 -4|528 49 -496
0 22 -1| 0 24 -2048 0 1024 101 028 28 0 0 32 0
2 0 1 ]28 0 -4°[33792 16896 15872 0o 1 1|0 2° -496 -496 528
1.példa 2.példa
16896 7936 7936 528 496 -496
A’= -2048 0 1024 A’= 0 32 0

33792 16896 15872 -496 -496 528



