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Sarnased maatriksid

Definitsioon
Oeldakse, et ruutmaartriks A on sarnane sama jarku
ruutmaatriksiga B, kui leidub niisugune regulaarmaatriks P, et

B =P 1AP.



Sarnased maatriksid

Definitsioon
Oeldakse, et ruutmaartriks A on sarnane sama jarku
ruutmaatriksiga B, kui leidub niisugune regulaarmaatriks P, et

B =P lAP.
Definitsioon

Ruutmaartriksit A nimetatakse diagonaliseeritavaks, kui
maatriks A on sarnane mone diagonaalmaatriksiga D, so

D =P lAP.



Lause
Olgu A n—jarku ruutmaatriks, siis jargmised tingimused on
ekvivalentsed:

a) Maatriks A on diagonaliseeritav.
b) Maatriksil A on n—lineaarselt s6ltumatut omavektorit.

Toestus.
a) = b), so eeldame, et maatriks A on diagonaliseeritav.
Jarelikult leidub regulaarmaatriks P, nii, et

D=P'AP =  PD=AP.
Tahistame maatriksi P veeruvektoreid vastavalt p1, p», . .., Pn.

AP =A(p1 P2 ... Pn)=(AP1 AP ... ApPn)

—

PD = (MP1 A2P2 ... AnPhn)



Vordusest AP = PD jareldub, et

Ap1 = M1P1, APz = A2P2, ..., APn = AnPn.

Kuna maatriks P on regulaarne, siis selle veeruvektorid
P1, P2, .., Pn ON lineaarselt sdltumatud ja need vektorid on
maatriksi A omavektorid.

Seega a) = b) on tbestatud.
Tdestame b) = a).

Olgu maatriksil A n— lineaarselt s6ltumatut omavektorit
P1,P2,- .., Pn, Mis vastavad omavaartustele A1, Ao, ..., An.



Moodustame maatriksi

P=(P1 P2 ... Pn)

ja diagonaalmaatriksi

A O ... 0
D— O X ... O
0O 0 ... X\
Arvutame
AP =A(P1 P2 ... Pn)=(AP1 APz ... Apn) =

—

:()‘151 APy ... )\npn):PD.



Kuna maatriksi P veeruvektorid on lineaarselt sdltumatud, siis
det(P) # 0 ja maatriksil P eksisteerib poérdmaatriks P 1.
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Siis vordusest AP = PD saame, et D = P~ 1AP, so maatriks A
on sarnane diagonaalmaatriksiga D ehk diagonaliseeritav.
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det(P) # 0 ja maatriksil P eksisteerib poérdmaatriks P 1.

Siis vordusest AP = PD saame, et D = P~ 1AP, so maatriks A
on sarnane diagonaalmaatriksiga D ehk diagonaliseeritav.
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Kuna maatriksi P veeruvektorid on lineaarselt sdltumatud, siis
det(P) # 0 ja maatriksil P eksisteerib poérdmaatriks P 1.

Siis vordusest AP = PD saame, et D = P~ 1AP, so maatriks A
on sarnane diagonaalmaatriksiga D ehk diagonaliseeritav.

Seega b) = a) on tbestatud.
Tdestatud lausest jareldub, et maatriks A on diagonaliseeritav

parajasti siis, kui maatriksi omavaartuste algebralised ja
geomeetrilised kordsused on vdrdsed.



Viimase lause tdestus annb voimaluse maatriksi P
konstrueerimiseks.

Naide
Leida maatriks P, mis teisendab maatriksi A diagonaalkujule,
kui

5 -19 13
A=13 -9 5
3 -7 3

Lahendus. Eelnevalt teame, et selle maatriksi omavaartused
ja nendele vastavad omavektorid on:

1 -1
)\lziljp_i: 1 ) )\ZZ*ij_é: 1 )
1 2



Leiame maatriksi P péérdmaatriksi

-1 5 -3
Pl1=(0 -1 1
1 -3 2



Leiame maatriksi P péérdmaatriksi

Arvutame

-1
PlAP<o

1

Pt =

5
-1
-3

-3
1
2

-1
0
1

)

5
3
3

5 -3
-1 1
-3 2

-19 13
-9 5
-7 3

)



P'AP=D =A=PDP .

Diagonaalmaatriksi korral

X0 o...00

pk_ |0 X ... 0

0 0 ... X



PIAP=D =A=pPDP L

Diagonaalmaatriksi korral

X0 o...00
pk_ |0 X ... 0
0 0 ... X

A?2 = (PDP~1)(PDP~1) = PD(P~P)DP~! = PDEDP ! = PD?P 1.
Matemaatilise induktsiooniga saab tbestada, et

A¥ = pDkp~1,



Naide
Arvutada A9, kui A = 4 2
' 15 7 /)

Lahendus. Leiame maatriksi A karakteristlikust vorrandist
det(A — AE) = X\ — 3\ + 2 = 0 omavaartused \; = 1ja \y = 2
ning nendele vastavad omavektorid on

. (2 (1 L p_(2 1
10 0.1 (2 -1\(1 O 3 1\
AT =PDTP _<—5 3)(0 210)\5 2)~

_ (—5114 -2046
- \15345 6139 /°
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