Sajatértékek és sajatvektorok kiszamitasa

Az A € IR™"™ matrix sajatértékének nevezziik a A szamot, ha létezik olyan x # 0 vektor,
amelyre Az = Ax. Ekkor x a A\-hoz tartozo sajatvektora A-nak. Egy A szam pontosan
akkor sajatértéke A-nak, ha det(A—AI) = 0. A det(A— AI) polinomot A karakterisztikus
polinomjanak nevezziik.

A Matlabban az A matrix karakterisztikus polinomjat
poly(A)
adja meg. Ez egy n + 1 elemii vektor formajaban a polinom egyiitthatoit tartalmazza. A
roots(v) parancs megadja a zérushelyeit annak a polinomnak, amelynek az egyiitthatoi
a v vektor elemei. Igy tehat
roots (poly(A))
megadja A sajatértékeit. A masik, egyszeriibb lehetéség a sajatértékek kiszamitasara:
eig(A)
(Ritka matrixok esetén az eigs parancsot hasznaljuk.) A
[V D] = eig(A)
sor befrasara nemcsak a sajatértékeket, hanem a sajatvektorokat is megkapjuk. A sa-
jatvektorok a V métrix oszlopai, a sajatértékek pedig a D diagonélis matrix féatlojaban

lévs szamok. Pl.

»A=1[32-2; -3-13;120];
»[V D] = eig(A)

vV =
-0.5774 0.7071 0.0000
0.5774 0.0000 0.7071
-0.5774 0.7071 0.7071
D =
-1.0000 0 O
0 1.0000 O



0 0 2.0000

A sajatvektorok normalizalva vannak. Ha ezt nem szeretnénk, akkor

» [V,D]=eig(A, ’nobalance’)

a sajatértékeket olyan formaban adja meg, mintha csak papiron szamoltuk volna ki:

vV =
-1.0000 1.0000 0.0000
1.0000 0.0000 1.0000
-1.0000 1.0000 1.0000

D =
-1.0000 0 O
0 1.0000 O
0 0 2.0000

A sajatértékeket vektorban is eltarolhatjuk:
» evalues=diag(D)

Linearis algebrabol ismert a diagonalizalhatdo matrix fogalma: olyan négyzetes A mét-
rix, amely felithato CDC™1 alakban, ahol a D métrix diagonélis, C pedig invertalhato.
(Ezzel az alakkal konnyen hatvanyra emelhetd, invertalhato, polinomba vagy hatvéany-
sorba helyettesithetd a matrix. .. ) Ismeretes, hogy egy n-szer n-es matrix pontosan akkor
diagonalizalhato, ha létezik n db linearisan fiiggetlen sajatvektora. Ezt eldonthetjiik ugy,
hogy megvizsgaljuk az eig paranccsal kapott V méatrix rangjat. Amennyiben ez a rang n,
a matrix diagonalizalhato, és A = VDV~ ahol V és D az eig paranccsal kapott méatri-
xok. (EmlékeztetGiil: vagy A matrix inverzének kiszamitasara hasznalhat6 a Matlabban
az inv(A) utasitas is, de V¥D*inv (V) helyett inkdbb V*D/V javasolhat6, mert gyorsabban
végrehajtodik.)

A sajatértékek és sajatvektorok szemléltetésére a Matlabban talalhaté egy eigshow
nevil beépitett fiiggvény. Beirdsara megjelenik egy ablak. A fels§ meniisor felkinél egy
sor 2-szer 2-es matrixot, és az itt a kivalasztott matrix sajatértékeit és sajatvektorait
tanulmanyozhatjuk. Az abran elGszor az x irdnyu egységvektor és annak képe (Ax) jelenik

meg. Az egérrel kijelolhets tetszoleges vektor (z6ld), amelynek a képe kirajzolodik (kék).



Ha sikeriil egy egyenesbe hoznunk a két szakaszt, akkor sajatvektort talaltunk. Lathatjuk,
hogy a kiilonb6z6 irdnyu sajatvektorok képe ellipszist rajzol ki. Ax hossza adja meg a
megfelel sajatértéket. Valamikor nem sikeriil az egy egyenesbe hozas: ez azt jelenti, hogy

nincs valos sajatérték.



