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Sajatérték, sajatvektor szamitas

Az alabbi feladatok az 1. hazi feladat megoldasahoz sziikséges 2x2-es szimmetrikus mdtri-
zok sajatérték-sajatvektor feladataihoz késziltek

EMLEKEZTETO

Azt mondjuk, hogy a A szam az A matrix sajtértéke, ha létezik olyan nem nulla x
vektor, melyre Ax = Ax teljestil. Az ilyen x vektorokat az A matrix sajatvektorainak
nevezzik. (Forrds: Wettl, Linearis algebra)

A fenti Ax = Ax egyenletet rendezziik at az aldbbi médon (E az egységmatrix)
(A—)XE)x =0.

Ez egy un. linedris egyenletrendszer x-re nézve, amelynek akkor lesz zérusvektortél
kiillonb6z6 megoldasa, ha
det(A — AE) = 0.

Kiirva a fenti 6sszefiiggést, amelyet karakterisztikus egyenletnek neveziink,

A Agg 1 0]\ [Au—2A A |
det([Am A22]_)\[0 1D‘| An Anm—2 "0

Kifejtve a fenti determinanst:
AN — (Apg + Ag) A + (A1 Agg — AjpAyy) = 0.

A fenti egyenletet megoldva a két sajatérték A\; és Ay kiszdmolhatd, melyeknél mindig
A1 jeloli a legnagyobb sajatértéket. Fontos tudni, hogy szimmetrikus martixok esetén a
sajatértékek mindig valdsak és a sajatvektorok merolegesek egymasra. Emiatt a foma-
sodrendii nyomatékokhoz tartozo féiranyok meghatarozasahoz elegendo egy sajatvektort
megadni (a masik f6irdny erre merdleges lesz).

Egy sajatértékhez végtelen sok sajatvektor rendelhets. Szamunkra azonban elegendé
egy sajatértéket megadni, amely egyértelmiien kijeloli majd a foéiranyt. Ahhoz, hogy
megadjunk egy Ai-hez tartozd e; sajatvektort helyettesitsiik vissza Ai-et a sajatérték

egyenletbe, azaz
(A — )\1E)e1 =0.

A11 -\ A12 €1 —0
A21 A22 — M| |e2 '

A fenti egyenlet végtelen sok megoldasa lesz, ezért legyen e; = 1. Ekkor elvégezve a
szorzast

Ez matrixos alakban

(All — )\1) + A12€2 = 0.
A21 + (A22 — )\1)62 = 0.

Az egyenletek barmelyikébél ey szamithaté. Igy tehat az eq sajatvektor:

e = = .
€9 €9
Ebbdl az 1-es f6tengely vizszintessel bezart szoge o szamithatd, mint
€2
tga = — = es.
€1

azaz
« = arctg es.

Készitette: Berezvai Szaboles 1
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FELADATOK

1. Szamitsuk ki az alabbi matrix sajat értékeit és sajatvektorait!

3 2
A=l
Irjuk fel a karakterisztikus egyenletet!

det(A —AE) = "7 7 1=

‘3 -2
A determinanst kifejtve az alabbi adodik
B=N(6-X)—2-2=0,

A —9\N+14=0.

A masodfoku egyenlet megoldasat kovetden:
)\1 = 7, )\2 = 2.
Az e, sajatvektor meghatarozasahoz helyettesitsiik vissza Aj-et:
3 — )\1 2 €1 -0
2 6 — )\1 €9

Felhasznélva azt a feltevésiinket, hogy e; = 2, az egyenletrendszer az aldabbi alakra

egyszertsodik
3—7 2 1y |—-4 2(|1] 0
2 6—7 €9 N 2 -1 €9 -

—4+262:0
2—62:0

Elvégezve a szorzast

adodik. Lathato, hogy barmelyik egyenlet megoldva ey = 2. Tehat az e; sajatvektorra

=[]

Mivel az e sajatvektor (amely Ay = 2-hoz tartozik) meréleges eq-re, ezért

0 — —2
Az 1-es sajatvektor vizszintessel bezart szogére

t —2—2
a=—-=
g 1 )

melybdl
a = arctg(2) = 63,44°.

Készitette: Berezvai Szabolcs 2
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2. Gyakorl6 feladatok — Hatarozzatok meg az alabbi 2x2-es szimmetrikus martrixok sa-

jatértékeit, sajatvektorait és az 1-es sajatvektor vizszintessel bezart szogét!

2 1
a) A= K 2]
Megoldas: \y =3, do=1,e1 = (151), ea = (—1;1), « = 45°
10 -3
Megoldas: A\ =11, Ao =1, e; = (1;-1/3), 3 =
[4 4
c) A= 4 4]
Megoldas: Ay =8, Ao =0, e1 = (1;1), ea = (—1;1), a« = 45°
(52 —04
D A=04 55 ]
Megoldas: Ay =6, Ao =5, e; = (1;-2), e2 = (2;1), @« = —63,44°
9 6
e) A= 6 4]

Megoldas: A\ =13, Ay =0, e1 = (1;2/3), e2 = (—2/3;1), « = —33,69°

(1/3;1), a = —18,44°

Készitette: Berezvai Szabolcs



