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Los matrisekvationen
AXB~!'=A+B"

om
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Egenvarden

Begreppet egenvarde och egenvektor ar viktiga verktyg i
mangahanda tekniska sammanhang, dar begrepp som

m svangningsfrekvenser i vibrerande system,
m huvudspanningsriktningar i elastiska material

ar exempel pa egenvardesproblem.
Langst bak i dagens stordior finns ett mekaniskt exempel.
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Definition

Antag att A ar en kvadratisk matris. Om det reella talet A och vektorn
x uppfyller
Ax = Ax ,

dar x # 0, kallas x respektive A en egenvektor respektive ett
egenvarde till A.

Mangden av alla egenvéarden kallas spektrum.
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Koppling till matrisalgebra

Med andra ord: A &r ett egenvarde till A om och endast om
ekvationssystemet
(A=XDhx=0 (1

har icke-triviala I6sningar.

Mangden av alla I6sningar till (1) utgér nollrummet till matrisen
A — X\ 1. Detta rum kallas ibland egenrummet till A.
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Den karakteristiska ekvationen

Exempel Lat

()

Bestam egenvéarden och egenvektorer till A.
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Anmarkning

Egenvardeskriteriet kan alternativt uttryckas: Ett reellt tal A ar ett
egenvarde till den kvadratiska matrisen A om och endast om A ar rot

till den karakteristiska ekvationen

det(A— A1) =0

Polynomet det(A — A1) kallas det karakteristiska polynomet.
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Avslutande exempel

Bestam egenvardena och egenvektorerna till matrisen

5 4 =2
A=14 5 2
-2 2 8
M =00 = A3 =9).
2 1 1
vy =1 =21, Vi, =S 0 +t]1
1 -2
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Las och I6s pa egen hand

Berdkna
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Lésningsforslag-tjuvkika inte

Vi bestammer egenvardena och egenvektorerna till matrisen A. Efter
en stunds raknande far vi:

m\=-2,v= (12)
m\=3v= (?)
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Vi konstaterar att vektorn x = _g) kan skrivas som en

linjarkombination av egenvektorerna:
1 2
X =2vy —4v, 2(_2> —4 <1)

Ax = A(2vy — 4v,) =
=2Av, — 4Av, =
= 2/\]V1 — 4/\2V2

Darfor galler:
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Repetera processen:

Adx = ... =28y, —4\dy, =
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Anmarkning Exemplet visar pa en svaghet: Denna lésningsmetod
fungerar endast om x kan skrivas som en linjarkombination av
egenvektorerna.
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Overkurs |: Symmetriska matriser

For symmetriska matriser (dvs A = A7) med reella egenvarden finns
viktiga tillampningar. Om man bildar matrisen P, dar kolonnerna
bestar av egenvektorerna till A, galler

AP = PD,
dér D = diag(\, A2, . .., A,) &r en diagonalmatris, innehallande A:s
egenvarden.
Eftersom P &r ortogonal, betyder det att P~' = P7. Detta leder till den

viktiga relationen
PTAP = D.
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Overkurs Il: Egenvardesproblem i mekaniken

Betrakta vidstdende fijader- 31 2]42
mass-system bestdende av 2
massor och 3 fjadrar.

Rorelseekvationerna (rérelse i horisontell led):

mx] + (k] + kz)xl —kyxp, =0
mxs + (ky + ki)x2 — kox; =0
Dividera med m

ki + k k
2+ P =
m m
ko ki + ky
—x - X =X
m m
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Linjart ekvationssystem

_ ki+tk ko -
k _ kitk ..
" X2 X2

. ik
Satta:— 8= 1; 2 x= m
2

{6 _aﬁ} x=%x eller Ax=x

o
. |8«
dar A= [a ﬂ}
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Egenvardesproblem

Eftersom systemet &r odampat, anséatter vi féljande I6sning:
x =ve, varav X = —w’x
Detta ar inget annat an ett egenvardesproblem:

Ax = \x, dar\ = —uw’
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