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EGENVERDIER OG EGENVEKTORER

FORELESNING V11



DEFINISJON

Ei kvadratisk matrise A er diagonal hvis
1 0 O

A 0 12 0 Null på hver plass som ikke
Å ligger på hoveddiagonalen

HVORFOR BRY OSS

Det er lett å finne potenser av diagonale matriser
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DEFINISJON

Ei kvadratisk matrise A er diagonal hvis
1 0 O

A 0 12 0 Null på hver plass som ikke

ligger på hoveddiagonalen

MERK

Hvis A er som i definisjonen med 7 ER eller fiEG så er

Aé 1 E

for hver standard basisvektor ei ER eller éi Ed

EKSEMPEL

A ÅÅ AE Å 1 tier



DEFINISJON HUSK FRA MA 201

La A være ei nin matrise av reelle tall

En ikke null rektor x ̅ ER er en egenvektor
for A hvis det finnes en 1 ER slik at
A x ̅ 7x ̅

En slik skalar 1 kalles en egenverdi for A

EKSEMPEL FORTS

La

Da er AT Tiet for i 1.2.3 så

é Ez og én er egenvektorer for A og
1 _12 og 13 er egenverdier for A



VÅRT OPPSETT

er et endeligdimensjonalt vektorrom over F

og f V V er en lineær operator

HUSK

Valg av ordna basis β for
VEF og f er gitt ved venstre multiplikasjon

med matrisa If ftp

VÅRT MÅL

Finn en ordna basis β for V som er slik

at matrisa f β er diagonal Diagonaliser f



DEFINISJON

La fiV V være en lineær operator på et

vektorrom V over F

En skalar JEF er en egenverdi for f hvis det

finnes en 5 5 EV slik at

f i 75

En slik ikke null rektor w̅ kalles en egenvektor
for f tilhørende egenverdien 7



SPESIELT

La A være ei reell non matrise La videre
x ̅ ER og 1 EIR

Da har vi

x ̅ er en egenvektor for matrisa A

egenvektor for operatoren LA
MAIZOI forstand Som definert over

ITenegenierd for matrisa A

7 er en egenverdi for operatoren LA

Husk LA P R
w̅ At



FINT FAKTUM

La fiV V være en lineær operator på et

vektorrom V over F med dim V n 00

La BEV være en ordna basis

Som definert over

Vektoren TEV er en egenvektor for operatoren f
tilhørende egenverdien 7 EF

I MAIZOI forstand

Vektoren w̅ EF er en egenvektor for matrisa f β
tilhørende egenverdien AEF

BEVIS
IEEE.SI

natEsfli7t f β i Flt β IT
β 7 w̅ β



EKSEMPEL

La f p R være rotasjon om origo med 900 mot klokka

fli

T er

Da er f en lineær operator Det er klart at f i
ikke er et skalarmultiplum av i med mindre i 0

Altså f i ti t i to så f har ingen egenverdi er

og ingen egenvektorer



EKSEMPEL

La D REX IRIX være gitt ved derivasjon Dlp p

Hvis p EIRIN er en egenvektor for D så er

D p p Xp for en 1 ER

Dette impliserer deg p o altså p ER

Altså den eneste egenverdien for D er tallet o

og egenvektorene er nøyaktig de ikke null konstante

polynomene



KARAKTERISTISK POLYNOM



KONSTRUKSJON

La A være ei non matrise over F Det

karakteristiske polynomet til A er

charpol A det Inn A EFIx

EKSEMPEL

Hvis A 9 så blir

charpollA det EE 9 D det 2
3

OBSERVASJON MOTIVASJON

Røttene til polynomet charpollA er egenverdiene til A
HEF rot i charpollA det 1 Inn A 0

1 Inn Ali o har en IEEE
L ikke triviell løsning



MERK

La A være ei nn matrise

µ
AT w̅

i AT 5 AT T J

Inn A 5 5 A Inn w̅ 5

det Inn A det A Inn

Dette er ikke noe å bekymre seg for
det Inn A L 1 det A Inn

så de to polynomene har de samme røttene



DEFINISJON

La V være et endeligdimensjonalt vektorrom og la

f V V være en linear operator Det karakteristiske

polynomet til f er

charpol f charpol f β
hvor β er en hvilkensomhelst ordna basis for V

Vi får det samme
EGENSKAPER

Polynomet charpollf er veldefin
resultatet uansett
hvilken ordna basis
β vi velger å brukeIkommer som samarbeidsoppgave

Røttene til charpollt er egenverdiene til f
deg charpollt dim V Det følger at f har

høyst dim V egenverdier
I charpol f har din koeffisient lik 1

charpol f er monisk



EKSEMPEL

La f P Å være rotasjon om origo med 90 mot klokka

fli f y g så hvis vi

lar β E E blir5 i
If L og dermed

charpol f det
2
1

Altså det karakteristiske

polynomet til f har ingen røtter

Da er f en lineær operator Det er klart at f i
ikke er et skalarmultiplum av w̅ med mindre 5 0

Altså f i 15 i to så f har ingen egenverdier
og ingen egenvektorer



EKSEMPEL

La tid å være gitt ved f g g Vi

får charpol f 1 så f har egenverdiene
I i og 72 i

I en samarbeidsoppgave finner vi tilhørende egenvektorer


