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NILAI EIGEN DAN VEKTOR EIGEN

v" Nilai eigen menyatakan nilai karakteristik dari sebuah matriks orde n x n,
yang apabila dikalikan dengan sebuah matriks orde n x n menghasilkan

vektor lain yang merupakan kelipatan vektor itu sendiri.

v’ Jika A adalah matriks orde n x n, maka vektor tak nol x dinamakan vektor

eigen (eigenvector) dari A jika Ax adalah kelipatan skalar dari x; yakni
Ax = Ax

v' Skalar A dinamakan nilai eigen (eigenvalue) dari A dan x dinamakan

vektor eigen yang bersesuaian dengan A




NILAI EIGEN DAN VEKTOR EIGEN

Definisi:
Apabila 4 adalah matriks orde n x n, maka vektor tak nol x di dalam R” disebut

vektor eigen (eigenvector) dari A jika Ax adalah kelipatan skalar dari x; yaitu:

=

Dimana skalar A merupakan nilai eigen (eigenvalue) dari A dan x disebut

vektor eigen (eigenvector) yang bersesuian dengan A

CONTOH 1

Vektor x = [;] adalah vektor eigen dari matriks A = [g _01] yang bersesuaian

dengan nilai eigen A = 3 karena:
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NILAI EIGEN

v" Untuk mendapatkan nilai eigen dari matriks 4 orde n x n, maka:

Ax = Ax

Ax = Alx
Alx —Ax =0
(Al-A)x=0

v Agar A menjadi nilai eigen dari matriks 4, maka x harus merupakan vektor tak
nol.

v" SPL diatas akan memiliki penyelesaian jika dan hanya jika koefisien matriks
(Al —A) mempunyai determinan nol.

TEOREMA NILAI EIGEN

Apabila 4 merupakan matriks orde n x n, maka A adalah nilai eigen dari

matriks A4 jika dan hanya jika memenuhi persamaan berikut:

[ det(Al — A) = 0 ]

Persamaan tersebut dinamakan persamaan karakteristik dari matrik A4




CONTOH 2

Hitunglah nilai eigen dari matriks A = [g 0 ]

: det(Al —A) = 0

.1 0] 3 o0 A-3 0|=
’“_A_’l[o 1]_[8 —1] |—8 p+l =0
1 O]_[3 0] 1-3)A+1)—-(-8:-0)=0
0 Al I8 -1 A-3)1+1)-0=0
_[~A-3 O—O] 1-3)1+1)=0
0—-8 A1+1
_[A-3 0 _ _
| -8 /1+1] A=3 A=t
CONTOH 3 o 1 o
Hitunglah nilai eigen dari matriks A =10 0 1‘
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det(A — A) = 0
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CONTOH 3

A -1 0 A -1 0|1 -1
det(l—A)={0 12 -1|=|0 2 -1|0 2
-4 17 2-8l -4 17 a1-8l-4 17
= [(AX A% (A—8)) +((=1) X (=1) X (—4))+(0 x 0 x 17)] —
[(—4 X A% 0) +(17 X (—1) X A) +((1 — 8) X 0 x (=1))]
= [(A2(A—8))— 4+ 0] — [0 —17A + 0]
= [(A% — 82%) — 4] — [-171]
=23 —812—4+174
=23 - 812 +171— 4 :
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VEKTOR EIGEN

v" Vektor-vektor nilai eigen dari matriks A4 orde n x n yang terhubung dengan

nilai eigen A merupakan vektor tak nol x yang memenuhi persamaan:

Ax = Ax

v" Vektor eigen x merupakan vektor yang berada dalan ruang solusi:

(Al —A)x =0

v" Dimana ruang solusi merupakan suatu ruang eigen dari matriks A4 yang

terhubung dengan nilai eigen 4

1

CONTOH 4
-3 1 -1
Hitunglah nilai eigen dan vektor eigen dari matriks A =]-7 5 -1
-6 6 -2

- L

A 0 0] [-3 1 -1
0 4 0|—[-7 5 -1

0 0 Al -6 6 -2

Al—A=

A=(=3) 0-1 0—-(-1) 1+3 -1 1
=10-(-7) 4=5 0—-(-D|=] 7 21-5 1
0—(=6) 0—6 A—(-2) 6 -6 A+2
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CONTOH 4

A+3 -1 1 |A+3 -1
7 A=5 1 7 A—=5
6 -6 A+21 6 -6

A+3 -1 1
det(Al—A)=| 7 1-5 1
6 -6 A+2

=[A+3)A-5UA+2)+((-1D)-1-6)+(1-7-(=6))] -

[(6:-(A=5) -D+((=6)-1-(A+3)+((1+2) -7 (=1)]
=[(A2 =24 — 15)(A 4+ 2) — 6 — 42] — [(64 — 30) +(—61 — 18) +(—71 — 14)]
= [A3+4212 — 212 — 41 — 151 — 30 — 48] — [-71 — 62]
=213—194—-78+ 71+ 62

=A3—121-16 = (2 + 41+ (A —4) = A1+ 2)2(A — 4)
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CONTOH 4

Vektor eigen
det(Al —A) =0

207 — =
1+2)*(1—-4)=0 Misalkan vektor eigen x adalah:

(1+2)?=0 1-4)=0 xll
x = |X2
A==2 A=4 Xs
(AI-A)x=0
A+3 -1 1 X1
7 A=5 1 X21=0
6 -6 A+211%3
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CONTOH 4

A==2 [1 11 0] By X 1
7 =7 1[0
- . |
A+3 -1 1 X1 ;—'
7 A-5 1 X2l =0
6 -6 A+2l1x3 1 -1 119 B, — B,
6 -6 —2+21lx3 .
1 -1 11[* 0O O } 0
7 =7 1”352‘=0 0 - 0
6 —6 011X3 1 -1 ol o
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CONTOH 4
0 0 1fo
1
0 0 =|0o0
Ox; +0x; + 1x3 =0 0 0 1] o (7) 0
1 1
OX1+0xZ+—X3=O 0 0 —| X2 =0
7 7 X
1 -1 0
1X1—1x2+0x3=0
vektor eigen yang
x 0 X =t bersesuaian dengan
3= 1=
1 X3—0 1
7%3 =0 X =t A=-2adalah: t]|1
7 x1=x2 0
xl—xzzo X3 =
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CONTOH 4 X
A=4 -1 1] 0
-1 1{ 0| By —B;
A+3 -1 1 7[*1] N
7 A=5 1 X2l =0
6 —6 A+ 2/1x3] 0 0|0 )
-1 1|0 ngg
443 -1 1 7[*1] —6 610
7 4 -5 1 X21=0
6 —6 4+ 211x3] —.—
0] 0 0 0 00
— x
A -1 1| o[ B-B P |6 0 ofo
7 =1 1]||*2|=0 1
6 —6 61Llxs - 10 1 -1 110
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CONTOH 4
0 0 00
6x, =0 6 0 O0]0
1 -1 110
o O”xll
0l[x2]=0
—x;+x3=0
X1 — X + X3 11 L
0—x2+x3=0
X2 = X3
‘-— 0 vektor eigen yang bersesuaian dengan
x1:
x; =0 0
X, =t A=4adalah: t|1
Xy = X3 1
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SYARAT NILAI EIGEN DAN VEKTOR EIGEN

Jika A adalah matriks orde n x n, maka:

1. A adalah nilai eigen dari matriks A4
2. ) adalah solusi dari persamaan karakteristik det(Al —A) =0
3. Sistem persamaan (A —A)x =0 mempunyai solusi taktrivial

4. Terdapat sebuah vektor x yang tak nol sehingga Ax = Ax

19

10



