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XII. Vlastní čísla a vektory
Definice 12.1.
Buď dána čtvercová matice 
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. Pak definujeme charakteristický polynom matice takto: 
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. Vlastní čísla matice jsou kořeny charakteristického polynomu, množina vlastních čísel je spektrum matice, tj. 
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. Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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 je nenulový vektor, který vyhovuje soustavě rovnic: 
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Poznámka:
Je-li 
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 vlastní číslo matice 
[image: image9.wmf]A

, je 
[image: image10.wmf]0

)

det(

)

(

=

-

=

A

I

A

x

x

ch

l

l

, tudíž matice 
[image: image11.wmf]A

I

-

x

l

 je singulární matice, tudíž má soustava 
[image: image12.wmf]0

v

A

I

=

-

)

(

x

l

 též netriviální řešení. Znamená to, že 
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. Je zřejmé, že libovolný násobek vlastního vektoru matice je opět vlastní vektor matice.
Protože polynom může mít vícenásobný kořen, může být též vlastní číslo matice vícenásobné.

Poznamenejme, že najít vlastní čísla matice se v obecném případě nepodaří.

Definice 12.x.

Buď dána čtvercová matice 
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Množina všech řešení homogenní soustavy lineárních rovnic tvoří podprostor (V 6.x.). Položme ještě: 
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Může se také stát, že jednomu vlastnímu číslu přísluší více lineárně nezávislých vlastních vektorů. Později bude dokázáno, že dimenze vlastního podprostoru je nejvýše rovna násobnosti příslušného vlastního čísla.
Věta 12.1.

Buď 
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Důkaz:
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 Vynásobíme-li rovnost zleva maticí 
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Vynásobíme-li původní rovnost postupně vlastními čísly 
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Pokud jisté rovnosti od sebe odečteme, dostaneme:

[image: image35.wmf];
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Předpokládáme, že 
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 a vlastní vektory jsou nenulové, tj. 
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Protože jsme obdrželi 
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Důsledek:
Má-li čtvercová matice 
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Věta 12.2.

Buď 
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 symetrická matice. Pak vlastní vektory příslušné různým vlastním číslům jsou navzájem kolmé (ortogonální) vzhledem ke kanonickému skalárnímu součinu.

Důkaz:

Buď 
[image: image45.wmf])

(

T

M

n

Î

A

, nechť 
[image: image46.wmf]1

v

 je vlastní vektor příslušný vlastnímu číslu 
[image: image47.wmf]T

Î

1

l

, tj. 
[image: image48.wmf]1

1

1

v

Av

l

=

, nechť 
[image: image49.wmf]2

v

 je vlastní vektor příslušný vlastnímu číslu 
[image: image50.wmf]T

Î

2

l

, tj. 
[image: image51.wmf]2

2

2

v

Av

l

=

. Nechť dále 
[image: image52.wmf]2

1

l

l

¹

. Protože je matice symetrická, platí: 
[image: image53.wmf]A

A

=

T

. Protože výraz 
[image: image54.wmf]2

1

Av

v

T

 je skalár (prvek z tělesa 
[image: image55.wmf]T

), platí: 
[image: image56.wmf]1

2

1

2

2

1

2

1

)

(

Av

v

v

A

v

Av

v

Av

v

T

T

T

T

T

T

=

=

=

 vzhledem k symetrii matice. Protože 
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Důsledek:

Má-li symetrická čtvercová matice 
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[image: image64.wmf]N

Î

n

 ortogonálních vlastních vektorů, tj. vlastní vektory tvoří ortogonální bázi prostoru 
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Hledání vlastních čísel matice a vlastních vektorů si ukážeme v následujících příkladech.
Příklad 12.1.
Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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Vlastní čísla jsme zde také mohli určit zkusmo. Z celých čísel přicházejí v úvahu pouze tyto: 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Platí tedy: 
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Příklad 12.2.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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Vlastní čísla jsme zde také mohli určit zkusmo. Z celých čísel přicházejí v úvahu pouze tato: 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
[image: image97.wmf]2

2

=

l

 je např. 
[image: image98.wmf])

1

;

1

(

2

=

v

.

Platí tedy: 
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Příklad 12.3.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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, tj. vyřešíme homogenní soustavu lineárních rovnic:
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Z příkladu je patrné, že vlastní čísla matice s celočíselnými prvky nemusí být celá čísla. Zkusme ještě vlastní čísla a vektory vyjádřit desetinným číslem, což lze jen přibližně.
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Protože v tomto příkladě je matice 
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Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Protože v tomto příkladě je matice 
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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, vlastní číslo je dvojnásobné
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Zde nám vyšlo jedno vlastní číslo násobnosti 2, jeden vlastní vektor.
Zkusme ještě vyřešit soustavu: 
[image: image155.wmf]1

2

1

)

(

v

v

A

I

-

=

-

l

.

[image: image156.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

»

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

-

-

0

;

0

;

0

1

;

1

;

1

1

;

1

;

1

1

;

1

;

1


Soustavě vyhovuje např. vektor 
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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Kořeny polynomu jsme našli „zkusmo“, neboť vzorce na počítání kořenů rovnice 3. stupně nejsou vhodné. Pokud má polynom celočíselné kořeny, přicházejí v úvahu pouze tato čísla: 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
[image: image181.wmf]2

3

-

=

l

 je např. 
[image: image182.wmf])

1

;

1

;

1

(

3

=

v

.


[image: image183.wmf];

2

2

2

1

1

1

2

;

4

;

4

3

;

2

;

3

3

;

4

;

5

3

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

-

-

-

-

=

Av


Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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Kořeny polynomu jsme našli „zkusmo“, neboť vzorce na počítání kořenů rovnice 3. stupně nejsou vhodné. Pokud má polynom celočíselné kořeny, přicházejí v úvahu pouze tato čísla: 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
[image: image197.wmf]1

1

-

=

l

 je např. 
[image: image198.wmf])

1

;

1

;

1

(

1

-

=

v

.


[image: image199.wmf];

1

1

1

1

1

1

1

;

1

;

1

1

;

1

;

1

1

;

1

;

1

1

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

=

Av


Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Protože v tomto příkladě je matice 
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  Tedy vektory 
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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Kořeny polynomu jsme našli „zkusmo“, neboť vzorce na počítání kořenů rovnice 3. stupně nejsou vhodné. Pokud má polynom celočíselné kořeny, přicházejí v úvahu pouze tato čísla: 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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Protože 0 je vlastní číslo matice, znamená to, že matice je singulární, 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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jedno vlastní číslo je dvojnásobné.
Kořeny polynomu jsme našli „zkusmo“, neboť vzorce na počítání kořenů rovnice 3. stupně nejsou vhodné. Pokud má polynom celočíselné kořeny, přicházejí v úvahu pouze tato čísla: 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Protože v tomto příkladě je matice 
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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jedno vlastní číslo je dvojnásobné.
Kořeny polynomu jsme našli „zkusmo“, neboť vzorce na počítání kořenů rovnice 3. stupně nejsou vhodné. Pokud má polynom celočíselné kořeny, přicházejí v úvahu pouze tato čísla: 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
[image: image314.wmf])

(

3

R

A

M

Î

.

[image: image315.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

-

=

3

;

3

;

2

1

;

1

;

1

2

;

3

;

1

A




[image: image316.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

-

-

-

-

+

=

-

3

;

3

;

2

1

;

1

;

1

2

;

3

;

1

l

l

l

l

A

I



[image: image317.wmf]=

-

+

+

-

-

+

+

+

-

-

+

=

-

=

)

3

(

3

)

1

(

3

)

1

(

4

6

6

)

3

)(

1

)(

1

(

)

det(

)

(

l

l

l

l

l

l

l

l

A

I

ch



[image: image318.wmf];

)

1

(

1

3

3

16

4

12

3

3

3

2

3

2

3

-

=

-

+

-

=

-

+

+

+

-

-

=

l

l

l

l

l

l

l

l



[image: image319.wmf]{

}

1

;

1

;

1

)

(

=

A

Sp


jedno vlastní číslo je trojnásobné.

Kořeny polynomu jsme našli „zkusmo“, neboť vzorce na počítání kořenů rovnice 3. stupně nejsou vhodné. Pokud má polynom celočíselné kořeny, přicházejí v úvahu pouze tato čísla: 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Trojnásobnému vlastnímu číslu přísluší pouze jeden vlastní vektor.
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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jedno vlastní číslo je trojnásobné.

Kořeny polynomu jsme našli „zkusmo“, neboť vzorce na počítání kořenů rovnice 3. stupně nejsou vhodné. Pokud má polynom celočíselné kořeny, přicházejí v úvahu pouze tato čísla: 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Trojnásobnému vlastnímu číslu přísluší pouze jeden vlastní vektor.
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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jedno vlastní číslo je trojnásobné.

Kořeny polynomu jsme našli „zkusmo“, neboť vzorce na počítání kořenů rovnice 3. stupně nejsou vhodné. Pokud má polynom celočíselné kořeny, přicházejí v úvahu pouze tato čísla: 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Protože 
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, má podprostor řešení homogenní soustavy rovnic dimenzi 2, tj. existují 2 lineárně nezávislá řešení. Lineárně nezávislé vlastní vektory příslušné k vlastnímu číslu 
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Trojnásobnému vlastnímu číslu přísluší dva (LN) vlastní vektory.
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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jedno vlastní číslo je trojnásobné.

Kořeny polynomu jsme našli „zkusmo“, neboť vzorce na počítání kořenů rovnice 3. stupně nejsou vhodné. Pokud má polynom celočíselné kořeny, přicházejí v úvahu pouze tato čísla: 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Protože 
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, má podprostor řešení homogenní soustavy rovnic dimenzi 2, tj. existují 2 lineárně nezávislá řešení. Lineárně nezávislé vlastní vektory příslušné k vlastnímu číslu 
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Trojnásobnému vlastnímu číslu přísluší dva lineárně nezávislé vlastní vektory.
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Také se může stát, že čtvercová matice s reálnými prvky (nad 
[image: image370.wmf]R

) má imaginární vlastní čísla. Charakteristický polynom má reálné koeficienty, tj. 
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 vlastní vektor matice příslušný k vlastnímu číslu 
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Známe-li tedy komplexní vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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, nemusíme již počítat vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Ukážeme si to v následujících příkladech, ale napřed dokážeme následující důležitou větu.
Věta 12.x.

Buď dána symetrická čtvercová matice nad tělesem reálných čísel, tj. 
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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, tj. vyřešíme homogenní soustavu lineárních rovnic:
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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Jeden kořen polynomu jsme našli „zkusmo“, neboť vzorce na počítání kořenů rovnice 3. stupně nejsou vhodné. Pokud má polynom celočíselné kořeny, přicházejí v úvahu pouze tato čísla: 
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Další 2 kořeny najdeme pomocí známého vzorce pro kvadratické rovnice.
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Matice má tedy 1 vlastní číslo reálné, 2 imaginární.
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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, tj. vyřešíme homogenní soustavu lineárních rovnic:
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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Charakteristický polynom spočítáme nejlépe rozvojem determinantu podle 1. sloupce (V 6.x.).
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2 vlastní čísla jsou dvojnásobná.
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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, tj. vyřešíme homogenní soustavu lineárních rovnic:
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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, tj. vyřešíme homogenní soustavu lineárních rovnic:
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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Charakteristický polynom spočítáme nejlépe rozvojem determinantu podle 1. řádku (V 6.x.). Již to nebudeme rozpisovat, neboť výpočet je zdlouhavý.
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jedno vlastní číslo je čtyřnásobné.
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektory příslušný k vlastnímu číslu 
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. Čtyřnásobnému vlastnímu číslu přísluší pouze dva lineárně nezávislé vlastní vektory.
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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jedno vlastní číslo je čtyřnásobné.
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektory příslušný k vlastnímu číslu 
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. Čtyřnásobnému vlastnímu číslu přísluší pouze dva lineárně nezávislé vlastní vektory.
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Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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Počítáme nad tělesem 
[image: image498.wmf]ñ

á

=

5

5

Z

Z

, tj. modulo 5 (viz Algebra).


[image: image499.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

=

3

;

2

4

;

1

A




[image: image500.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

-

-

=

-

2

;

3

1

;

4

3

;

2

4

;

1

l

l

l

l

l

A

I



[image: image501.wmf]);

1

(

3

3

3

)

2

)(

4

(

)

det(

)

(

2

2

+

=

+

=

-

+

+

=

-

+

+

=

-

=

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

A

I

ch



[image: image502.wmf]{

}

4

;

0

)

(

=

A

Sp



[image: image503.wmf];

1

;

3

1

;

3

4

;

2

;

3

1

;

4

2

1

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

-

=

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

-

=

-

A

I

A

I

A

A

I

l

l


Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Protože matice má jedno vlastní číslo rovno 0, je singulární.
Příklad 12.x.

Určeme charakteristický polynom, vlastní čísla a vlastní vektory matice 
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Počítáme nad tělesem 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Nyní najdeme vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Vlastní vektor příslušný k vlastnímu číslu 
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Dodatek I

Těleso komplexních čísel 
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Toto je maticová reprezentace komplexních čísel.
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Zobrazení 
[image: image539.wmf](

)

)

(

,

,

:

2

R

C

M

®

×

+

j

 je prostý homomorfismus.

[image: image540.wmf];

;

0

;

1

;

1

;

0

)

(

;

;

1

;

0

;

0

;

1

)

1

(

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

i

j

j



[image: image541.wmf]);

(

)

1

(

;

1

;

0

;

0

;

1

;

0

;

1

;

1

;

0

;

0

;

1

;

1

;

0

))

(

(

2

2

i

i

j

j

j

=

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=


Charakteristický polynom matice 
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Vlastní čísla matice jsou: 
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Vlastní vektor příslušný vlastnímu číslu 
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Dodatek II
Budeme zkoumat, kde kvadratická forma nabývá extrému. Buď dána čtvercová symetrická matice 
[image: image552.wmf])
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Zajímá nás, na kterém normovaném vektoru forma nabývá extrému, nebo-li hledáme extrém funkce: 
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Již víme, že symetrická matice nad tělesem reálných čísel má všechna vlastní čísla reálná a vlastní vektory příslušné různým vlastním číslům jsou ortogonální vzhledem ke kanonickému skalárnímu součinu (V 12.x.). Předpokládejme, že matice 
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 má všechna vlastní čísla jednoduchá. Seřaďme vlastní čísla matice podle velikosti, nechť je např. 
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Zvolme nenulový vektor 
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Při volbě 
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Hodnota funkce 
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Položme: 
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Pak můžeme matici 
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 vyjádřit také takto:
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Buď 
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Nechť 
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Je-li speciálně 
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Vlastní čísla matice 
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Věta 12.x.:
Buď dána matice 
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Dle jedné věty z Algebry (Alg. V 7.x.) je: 
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Speciálně je: 
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Porovnáním vztahů dostaneme: 
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Speciálně je také: 
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Pro koeficient u 
[image: image611.wmf]"
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Porovnáním vztahů dostaneme: 
[image: image613.wmf];
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□
Poznámka:
Pokud charakteristický polynom nemá všechny kořeny v tělese 
[image: image614.wmf]T

, má je ve vhodném nadtělese 
[image: image615.wmf]T

U

É

 (viz Alg.). Předchozí věta by se dala ještě zobecnit.
Dodatek III
Najít vlastní čísla a vlastní vektory matice je v obecném případě obtížné. Většinou ani neumíme najít kořeny polynomu vyššího stupně. V některých případech ale lze najít vlastní číslo a vlastní vektor iterační metodou, kterou si ukážeme.
Předpokládejme, že matice 
[image: image616.wmf]A

 (nad 
[image: image617.wmf]R

) má všechna vlastní čísla jednoduchá reálná, jedno je „výrazně dominantní“, tj. má největší absolutní hodnotu. Nechť je např. 
[image: image618.wmf];
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 Zvolme nyní vektor 
[image: image619.wmf]0
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 jako počáteční aproximaci. Pak ho lze vyjádřit ve tvaru: 
[image: image620.wmf];
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 kde 
[image: image621.wmf]j
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 jsou vlastní vektory příslušné jednotlivým vlastním číslům. Předpokládejme, že 
[image: image622.wmf];
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Platí toto: 
[image: image625.wmf];
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)

(

)

;

;

2

1

1

1

1

1

1

0

1

1

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

=

=

=

=

å

å

å

=

=

=

n

j

j

m

j

m

n

j

j

m

j

m

n

j

j

m

j

j

m

m

j

m

j

j

m

j

j

c

c

c

c

v

v

v

v

x

A

x

v

v

A

l

l

l

l

l

l

l

l


Dále platí: 
[image: image627.wmf];
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 neboť předpokládáme, že vlastní číslo 
[image: image628.wmf]1
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 je „výrazně dominantní“, tedy také 
[image: image629.wmf](
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. Máme tedy: 
[image: image630.wmf];
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Je-li 
[image: image631.wmf]m

 „dost velké“, je přibližně: 
[image: image632.wmf];
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[image: image633.wmf];
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Platí: 
[image: image634.wmf];
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Nejlépe je volit vektor 
[image: image635.wmf]y

 tak, aby součin 
[image: image636.wmf]m

T

x
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 byl roven největší složce vektoru 
[image: image637.wmf]m

x

 (v absolutní hodnotě), tj. příslušný jednotkový vektor. Časem se pozice největší složky „ustálí“, podíl se také „ustálí“ na největším vlastním čísle. Také je výhodné získaný vektor napřed „normovat“, tj. vydělit složkou s největší absolutní hodnotou.
Je-li matice 
[image: image638.wmf]A

 navíc symetrická, můžeme pokračovat tak, že vytvoříme matici: 
[image: image639.wmf]T
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, kde 
[image: image640.wmf]w

 je normovaný vlastní vektor příslušný k 
[image: image641.wmf]1

l

. Za vlastní vektor vezmeme jistou iteraci. Číslo s největší absolutní hodnotou matice 
[image: image642.wmf]J

A

 je 
[image: image643.wmf]2

l

. Tak můžeme postup zopakovat, ale zaokrouhlovací chyby mohou výsledek zkreslit.
Použité zdroje:

1) Bican L.: Lineární algebra a geometrie

2) Bečvář J.: Vektorové prostory

3) Ralston A.: Základy numerické matematiky
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