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Charakteristická (vlastní) čísla 𝜆
a charakteristické (vlastní) vektory X

⟶
matice A

jsou taková čı́sla a vektory, pro která platı́:

A • X⟶ = 𝜆 ⋅ X⟶

kde vektor neznámých X
⟶ je sloupcový vektor.

Charakteristická matice k matici A

(A− 𝜆 ⋅ E)
kde E je jednotková matice.

Charakteristická rovnice matice A

det (A− 𝜆 ⋅ E) = 0 nebo 0 = |A− 𝜆 ⋅ E|

Charakteristický vektor matice A příslušný charakteristickému číslu 𝜆

je řešenı́m soustavy zapsané maticově (A− 𝜆 ⋅ E | 0)

1. Určete vlastní čísla a vlastní vektory matice

A = ቌ
1 1 1
2 1 −1
0 −1 1

ቍ

Charakteristická rovnice matice A

0 = ቮ
1 − 𝜆 1 1
2 1 − 𝜆 −1
0 −1 1 − 𝜆

ቮ
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Stanovení hodnoty determinantu úpravou na schodovitý tvar

ቮ
1 − 𝜆 1 1
2 1 − 𝜆 −1
0 −1 1 − 𝜆

ቮ
2

𝜆−1
↩ = ተ

1 − 𝜆 1 1
0 −𝜆2+2𝜆+1

𝜆−1
2

𝜆−1 − 1
0 −1 1 − 𝜆

ተ 1−𝜆
𝜆2−2𝜆−1

↩
=

= ተ
ተ

1 − 𝜆 1 1
0 −𝜆2+2𝜆+1

𝜆−1
2

𝜆−1 − 1

0 0 −𝜆3+3𝜆2−4
𝜆2−2𝜆−1

ተ
ተ = (1 − 𝜆) ⋅ −𝜆

2 + 2𝜆 + 1
𝜆 − 1 ⋅ −𝜆

3 + 3𝜆2 − 4
𝜆2 − 2𝜆 − 1 = −𝜆3 + 3𝜆2 − 4

Stanovení hodnoty determinantu pomocí Sarrusova pravidla

ቮ
1 − 𝜆 1 1
2 1 − 𝜆 −1
0 −1 1 − 𝜆

ቮ = ൣ(1 − 𝜆)3 + 0 − 2൧ − [0 + (1 − 𝜆) + 2(1 − 𝜆)] =

= (1 − 3𝜆 + 3𝜆2 − 𝜆3 − 2) − (3 − 3𝜆) = −𝜆3 + 3𝜆2 − 4

Kořeny charakteristické rovnice

𝜆3 − 3𝜆2 + 4 = 0 kandidáti na kořen ±1;±2;±4 rozklad (𝜆 + 1) ⋅ (𝜆 − 2)2

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆1 = −1

ቌ
2 1 1 0
2 2 −1 0
0 −1 2 0

ቍ
(−1)
↩∼ ቌ

2 1 1 0
0 1 −2 0
0 −1 2 0

ቍ (1)
↩
∼ ቌ

2 1 1 0
0 1 −2 0
0 0 0 0

ቍ ⇒ X
⟶ = ቌ

−3𝑡
4𝑡
2𝑡

ቍ např→ ቌ
−3
4
2
ቍ

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆2;3 = 2

ቌ
−1 1 1 0
2 −1 −1 0
0 −1 −1 0

ቍ
(2)
↩∼ ቌ

−1 1 1 0
0 1 1 0
0 −1 −1 0

ቍ (1)
↩

∼ ቌ
−1 1 1 0
0 1 1 0
0 0 0 0

ቍ ⇒ X
⟶ = ቌ

0
−𝑝
𝑝
ቍ např→ ቌ

0
−1
1
ቍ
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2. Určete vlastní čísla a vlastní vektory matice

A = ቆ 1 2
0 1 ቇ

Charakteristická rovnice matice A

0 = ቤ 1 − 𝜆 2
0 1 − 𝜆 ቤ = (1 − 𝜆)2

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆1;2 = 1

ቆ 0 2 0
0 0 0ቇ ⟹ X

⟶ = ቆ 𝑡
0 ቇ např→ ቆ 1

0 ቇ

3. Určete vlastní čísla a vlastní vektory matice

A = ቆ 1 2
2 1 ቇ

Charakteristická rovnice matice A

0 = ቤ 1 − 𝜆 2
2 1 − 𝜆 ቤ = (1 − 𝜆)2 − 4 = 𝜆2 − 2𝜆 − 3 = (𝜆 + 1)(𝜆 − 3)

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆1 = −1

ቆ2 2 0
2 2 0ቇ

(−1)
↩ ∼ ቆ2 2 0

0 0 0ቇ ⟹ X
⟶ = ቆ 𝑢

−𝑢 ቇ např→ ቆ 1
−1 ቇ

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆2 = 3

ቆ−2 2 0
2 −2 0ቇ

(1)
↩ ∼ ቆ−2 2 0

0 0 0ቇ ⟹ X
⟶ = ቆ 𝑤

𝑤 ቇ např→ ቆ 1
1 ቇ
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4. Určete vlastní čísla a vlastní vektory matice

A = ቌ
1 1 2
0 2 2
−1 1 3

ቍ

Charakteristická rovnice matice A

0 = ቮ
1 − 𝜆 1 2
0 2 − 𝜆 2
−1 1 3 − 𝜆

ቮ = [(1 − 𝜆)(2 − 𝜆)(3 − 𝜆) − 2 + 0] − [−2(2 − 𝜆) + 2(1 − 𝜆) + 0] =

= −𝜆3 + 6𝜆2 − 11𝜆 + 6 = −(𝜆 − 1)(𝜆 − 2)(𝜆 − 3) kandidáti :± 1;±2;±3;±6

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆1 = 1

ቌ
0 1 2 0
0 1 2 0
−1 1 2 0

ቍ ∼ ቌ
−1 1 2 0
0 1 2 0
0 1 2 0

ቍ (−1)
↩

∼ ቌ
−1 1 2 0
0 1 2 0
0 0 0 0

ቍ ⇒ X
⟶ = ቌ

0
−2𝑝
𝑝

ቍ např→ ቌ
0
−2
1
ቍ

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆2 = 2

ቌ
−1 1 2 0
0 0 2 0
−1 1 1 0

ቍ ∼ ቌ
−1 1 2 0
−1 1 1 0
0 0 2 0

ቍ
(−1)
↩ ∼ ቌ

−1 1 2 0
0 0 −1 0
0 0 2 0

ቍ (2)
↩

∼

∼ ቌ
−1 1 2 0
0 0 −1 0
0 0 0 0

ቍ ⟹ X
⟶ = ቌ

𝑞
𝑞
0
ቍ např→ ቌ

1
1
0
ቍ

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆3 = 3

ቌ
−2 1 2 0
0 −1 2 0
−1 1 0 0

ቍ ∼ ቌ
−1 1 0 0
0 −1 2 0
−2 1 2 0

ቍ
(−2)
↙ ∼ ቌ

−1 1 0 0
0 −1 2 0
0 −1 2 0

ቍ (−1)
↩

∼

∼ ቌ
−1 1 0 0
0 −1 2 0
0 0 0 0

ቍ ⟹ X
⟶ = ቌ

2𝑟
2𝑟
𝑟

ቍ např→ ቌ
2
2
1
ቍ
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5. Určete vlastní čísla a vlastní vektory matice

A = ቆ 3 1
3 5 ቇ

Charakteristická rovnice matice A

0 = ቤ 3 − 𝜆 1
3 5 − 𝜆 ቤ = (3 − 𝜆)(5 − 𝜆) − 3 = 𝜆2 − 8𝜆 + 12 = (𝜆 − 2)(𝜆 − 6)

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆1 = 2

ቆ 1 1 0
3 3 0ቇ

(−3)
↩ ∼ ቆ 1 1 0

0 0 0ቇ ⟹ X
⟶ = ቆ 𝑟

−𝑟 ቇ např→ ቆ 1
−1 ቇ

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆2 = 6

ቆ −3 1 0
3 −1 0ቇ

(1)
↩ ∼ ቆ −3 1 0

0 0 0ቇ ⟹ X
⟶ = ቆ 𝑠

3𝑠 ቇ např→ ቆ 1
3 ቇ

6. Určete vlastní čísla a vlastní vektory matice

A = ቆ −2 3
4 −1 ቇ

Charakteristická rovnice matice A

0 = ቤ −2 − 𝜆 3
4 −1 − 𝜆 ቤ = (−2 − 𝜆)(−1 − 𝜆) − 12 = 𝜆2 + 3𝜆 − 10 = (𝜆 + 5)(𝜆 − 2)

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆1 = −5

ቆ 3 3 0
4 4 0ቇ

ቀ−4
3ቁ
↩

∼ ቆ 3 3 0
0 0 0ቇ ⟹ X

⟶ = ቆ 𝑝
−𝑝 ቇ např→ ቆ 1

−1 ቇ

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆2 = 2

ቆ −4 3 0
4 −3 0ቇ

(1)
↩ ∼ ቆ −4 3 0

0 0 0ቇ ⟹ X
⟶ = ቆ 3𝑞

4𝑞 ቇ např→ ቆ 3
4 ቇ
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7. Určete vlastní čísla a vlastní vektory matice

A = ቌ
3 5 3
−4 −9 −6
6 15 10

ቍ

Charakteristická rovnice matice A

0 = ቮ
3 − 𝜆 5 3
−4 −9 − 𝜆 −6
6 15 10 − 𝜆

ቮ = [(3 − 𝜆)(−9 − 𝜆)(10 − 𝜆) − 180 − 180]−

−[18(−9 − 𝜆) − 90(3 − 𝜆) − 20(10 − 𝜆)] = −𝜆3 + 4𝜆2 − 5𝜆 + 2 =
= −(𝜆 − 1)2(𝜆 − 2) kandidáti :± 1;±2

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆1;2 = 1

ቌ
2 5 3 0
−4 −10 −6 0
6 15 9 0

ቍ
(2)(−3)
↩↙ ∼ ቌ

2 5 3 0
0 0 0 0
0 0 0 0

ቍ ⇒ X
⟶ = ቌ

−5𝑢 − 3𝑤
2𝑢
2𝑤

ቍ např→ ቌ
−5
2
0
ቍ a ቌ

−3
0
2
ቍ

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆3 = 2

ቌ
1 5 3 0
−4 −11 −6 0
6 15 8 0

ቍ
(4)(−6)
↩↙ ∼ ቌ

−1 5 3 0
0 9 6 0
0 −15 −10 0

ቍቀ53ቁ
↩

∼ ቌ
−1 5 3 0
0 9 6 0
0 0 0 0

ቍ ⟹ X
⟶ = ቌ

𝑣
−2𝑣
3𝑣

ቍ

napřı́klad ቌ
1
−2
3
ቍ
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8. Určete vlastní čísla a vlastní vektory matice

A = ቌ
−2 8 6
−4 10 6
4 −8 −4

ቍ

Charakteristická rovnice matice A

0 = ቮ
−2 − 𝜆 8 6
−4 10 − 𝜆 6
4 −8 −4 − 𝜆

ቮ = [(−2 − 𝜆)(10 − 𝜆)(−4 − 𝜆) + 192 + 192]−

−[24(10 − 𝜆) − 48(−2 − 𝜆) − 32(−4 − 𝜆)] = −𝜆3 + 4𝜆2 − 4𝜆 =
= −𝜆(𝜆2 − 4𝜆 + 4) = −𝜆(𝜆 − 2)2

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆1 = 0

ቌ
−2 8 6 0
−4 10 6 0
4 −8 −4 0

ቍ
(−2)(2)
↩↙ ∼ ቌ

−2 8 6 0
0 −6 −6 0
0 8 8 0

ቍቀ86ቁ
↩

∼ ቌ
−2 8 6 0
0 −6 −6 0
0 0 0 0

ቍ ⇒ X
⟶ = ቌ

−𝑝
−𝑝
𝑝
ቍ

napřı́klad ቌ
−1
−1
1
ቍ

Charakteristický vektor matice A příslušný charakter. číslu 𝜆2;3 = 2

ቌ
−4 8 6 0
−4 8 6 0
4 −8 −6 0

ቍ
(−1)(1)
↩↙ ∼ ቌ

−4 8 6 0
0 0 0 0
0 0 0 0

ቍ ⟹ X
⟶ = ቌ

2𝑞 + 3𝑟
𝑞
2𝑟

ቍ např→ ቌ
2
1
0
ቍ a ቌ

3
0
2
ቍ
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