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Wyznacznik macierzy

To pewna liczba (lub ogdlniej wartos$¢) przypisywana macierzy kwadratowej A
i oznaczana symbolem det(A) lub | A].
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Wyznacznik macierzy

To pewna liczba (lub ogdlniej warto$¢) przypisywana macierzy kwadratowej A
i oznaczana symbolem det(A) lub | A].

Wartos$¢ ta jest otrzymywana przez odpowiednie przemnozenie i dodawanie wartosci macierzy.
(wyznacznik macierzy nalezy traktowaé jako funkcje nie samej macierzy, a jej wspétczynnikéw)
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Wyznacznik macierzy
To pewna liczba (lub ogdlniej warto$¢) przypisywana macierzy kwadratowej A
i oznaczana symbolem det(A) lub | A].

Wartos$¢ ta jest otrzymywana przez odpowiednie przemnozenie i dodawanie wartosci macierzy.
(wyznacznik macierzy nalezy traktowaé jako funkcje nie samej macierzy, a jej wspétczynnikéw)
W ogdlno$ci mozemy wprowadzi¢ definicje permutacyjna, rekurencyjng badz aksjomatyczna
wyznacznika macierzy.
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Wyznaczniki macierzy wymiaréw 1 x 112 x 2
>
Dla A = [an] : det(A) = aii.
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Wyznaczniki macierzy wymiaréw 1 x 112 x 2
>
Dla A = [an] : det(A) = aii.

a a
Dla A = 1 12 : det(A) = Qa11a22 — a210Q12.
a1 a2
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Wyznaczniki macierzy wymiaréw 3 X 3
>

air a2 a3
Dla A = a21 Qa22 Q93
azp az2 ass

det(A) = 11022033 + Q12423031 + 13021032 — 13022031 — (11023032 — A12021033.
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Przyktady

0 1 1
det[|-2 1 0||=040+(-2)—2-0-2=—6
2 1 -1
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Wektory i wartosci wtasne

~#Wartos¢ wtasna i wektor wtasny macierzy

Definicja
Niech A bedzie macierza kwadratowg n x n. Méwimy, ze A € C jest wartoscig wlasng
macierzy A, jesli istnieje taki niezerowy wektor n-elementowy |v), ze

Alv) = X|v).
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~#Wartos¢ wtasna i wektor wtasny macierzy

Definicja
Niech A bedzie macierza kwadratowg n x n. Méwimy, ze A € C jest wartoscig wlasng
macierzy A, jesli istnieje taki niezerowy wektor n-elementowy |v), ze

Alv) = X|v).

Wektor |v) jest wtedy nazywany wektorem wfasnym odpowiadajgcym wartosci wtasnej \.
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Uwaga

Réwnanie

Alv) = A,

réwnowazne réwaniu
(A=), |v) =0.

posiada nietrywialne rozwigzanie |v) # 0 wtedy i tylko wtedy, gdy

det (A — \I,,) = 0.
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Réwanie charakterystyczne i wielomian charakterystyczny macierzy A
Réwanie
det (A — A\I,,) =0

nazywamy réwnaniem charakterystycznym macierzy A, za$
W(A) =det(A— \,)

wielomianem charakterystycznym macierzy A.
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Przyktad

Rozwazmy macierz

;3
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Przyktad

Rozwazmy macierz

Mamy

1ITiS PAN ask.iitis.pl




Wektory i wartosci wtasne

~#Whketory i wartosci wtasne — przyktad

Przyktad

Rozwazmy macierz

;3
(b )= 5%

gdzie wyznacznik tej macierzy to

Mamy

(6—X)(5—X) —2%3=A—11\+ 24,
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Przyktad

Rozwazmy macierz

;3
(b )= 5%

gdzie wyznacznik tej macierzy to

Mamy

(6 =X (5—A) —2%3 =A% — 11\ + 24,

a zatem warto$ci wiasne rozwazanej macierzy to A =3 i A = 8.
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Wektory i wartosci wtasne

~#Wektory i wartosci wtasne — przyktad

Dla wartosci wtasnej A = 3 wyliczamy odpowiadajacy jej wektor wiasny

6— A 3 z1| |3 3| |z1| _ |3w1+ 32
2 5—X\ T2 o 2 2 xT9 - 2(171+2(E2 ’
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~#Wektory i wartosci wtasne — przyktad

Dla wartosci wtasnej A = 3 wyliczamy odpowiadajacy jej wektor wiasny

6— A\ 3 Ty 3 3| |z . 3x1 + 3o
2 5—X x| |2 2| |xa| |2z +2z2]|

Po przyréwnaniu obu wspétrzednych do zera otrzymujemy np. 1 =1 i 29 = —1,
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~#Wektory i wartosci wtasne — przyktad

Dla wartosci wtasnej A = 3 wyliczamy odpowiadajacy jej wektor wiasny

6— A\ 3 Ty 3 3| |z . 3x1 + 3o
2 5= Al |29 T2 2 xro o 2x1 + 2xo |
Po przyréwnaniu obu wspétrzednych do zera otrzymujemy np. 21 = 1 i 22 = —1, a zatem
wektor wtasny odpowiadajacy wartosci wtasnej A = 3 to

)
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Wektory i wartosci wtasne

~#Wektory i wartosci wtasne macierzy hermitowskich

Definicja
Macierz kwadratowa, ktéra jest rowna macierzy bedacej jej sprzezeniem hermitowskim,
tj.

A=A

nazywamy macierzg hermitowska.
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Wektory i wartosci wtasne

~#Wektory i wartosci wtasne macierzy hermitowskich

Uwaga

> Macierz hermitowska ma rzeczywiste warto$ci wtasne.
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~*Wektory i wartosci wtasne macierzy hermitowskich

Uwaga

> Macierz hermitowska ma rzeczywiste wartosci wtasne.

» Dowolng macierz hermitowska A mozemy zapisaé w postaci A — [/Al/T, gdzie A jest
macierzg diagonalna, ktéra na przekatnej ma wartosci wtasne macierzy A, tj.

A O 0

0 X 0
A= ‘o ,

0 ... .0

0 0 An

oraz U jest pewna macierza unitarng (o tym samym wymiarze co macierz A).
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