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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið íàä ïîëåì k i T : V → V � ëiíiéíå
ïåðåòâîðåííÿ.

Îçíà÷åííÿ 1.11.1

Ñêàëÿð λ ïîëÿ k íàçèâà¹òüñÿ âëàñíèì çíà÷åííÿì ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ
T : V → V , ÿêùî iñíó¹ íåíóëüîâèé âåêòîð −→v ∈ V òàêèé, ùî

T (−→v ) = λ−→v . (1)

Êîæåí âåêòîð −→v ∈ V , ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ ðiâíÿííÿ (1) íàçèâà¹òüñÿ
âëàñíèì âåêòîðîì äëÿ âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ. Ìíîæèíà âëàñíèõ âåêòîðiâ
äëÿ âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ íàçèâà¹òüñÿ âëàñíèì ïiäïðîñòîðîì âëàñíîãî
çíà÷åííÿ λ. ßêùî A � n× n-ìàòðèöÿ íàä ïîëåì k, òî âëàñíi çíà÷åííÿ òà
âëàñíi âåêòîðè ìàòðèöi A ¹ âëàñíèìè çíà÷åííÿìè òà âëàñíèìè âåêòîðàìè,
âiäïîâiäíî, ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : kn → kn ïîâ'ÿçàíîãî ç ìàòðèöåþ A.

Íàñòóïíà ëåìà î÷åâèäíà.

Ëåìà 1.11.2

Âëàñíèé ïiäïðîñòið âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ
T : V → V ¹ ÿäðîì ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T − λI : V → V , à îòæå ¹
ïiäïðîñòîðîì âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið íàä ïîëåì k i T : V → V � ëiíiéíå
ïåðåòâîðåííÿ.

Îçíà÷åííÿ 1.11.1

Ñêàëÿð λ ïîëÿ k íàçèâà¹òüñÿ âëàñíèì çíà÷åííÿì ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ
T : V → V , ÿêùî iñíó¹ íåíóëüîâèé âåêòîð −→v ∈ V òàêèé, ùî

T (−→v ) = λ−→v . (1)

Êîæåí âåêòîð −→v ∈ V , ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ ðiâíÿííÿ (1) íàçèâà¹òüñÿ
âëàñíèì âåêòîðîì äëÿ âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ. Ìíîæèíà âëàñíèõ âåêòîðiâ
äëÿ âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ íàçèâà¹òüñÿ âëàñíèì ïiäïðîñòîðîì âëàñíîãî
çíà÷åííÿ λ. ßêùî A � n× n-ìàòðèöÿ íàä ïîëåì k, òî âëàñíi çíà÷åííÿ òà
âëàñíi âåêòîðè ìàòðèöi A ¹ âëàñíèìè çíà÷åííÿìè òà âëàñíèìè âåêòîðàìè,
âiäïîâiäíî, ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : kn → kn ïîâ'ÿçàíîãî ç ìàòðèöåþ A.

Íàñòóïíà ëåìà î÷åâèäíà.

Ëåìà 1.11.2

Âëàñíèé ïiäïðîñòið âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ
T : V → V ¹ ÿäðîì ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T − λI : V → V , à îòæå ¹
ïiäïðîñòîðîì âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið íàä ïîëåì k i T : V → V � ëiíiéíå
ïåðåòâîðåííÿ.

Îçíà÷åííÿ 1.11.1

Ñêàëÿð λ ïîëÿ k íàçèâà¹òüñÿ âëàñíèì çíà÷åííÿì ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ
T : V → V , ÿêùî iñíó¹ íåíóëüîâèé âåêòîð −→v ∈ V òàêèé, ùî

T (−→v ) = λ−→v . (1)

Êîæåí âåêòîð −→v ∈ V , ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ ðiâíÿííÿ (1) íàçèâà¹òüñÿ
âëàñíèì âåêòîðîì äëÿ âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ. Ìíîæèíà âëàñíèõ âåêòîðiâ
äëÿ âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ íàçèâà¹òüñÿ âëàñíèì ïiäïðîñòîðîì âëàñíîãî
çíà÷åííÿ λ. ßêùî A � n× n-ìàòðèöÿ íàä ïîëåì k, òî âëàñíi çíà÷åííÿ òà
âëàñíi âåêòîðè ìàòðèöi A ¹ âëàñíèìè çíà÷åííÿìè òà âëàñíèìè âåêòîðàìè,
âiäïîâiäíî, ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : kn → kn ïîâ'ÿçàíîãî ç ìàòðèöåþ A.

Íàñòóïíà ëåìà î÷åâèäíà.

Ëåìà 1.11.2

Âëàñíèé ïiäïðîñòið âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ
T : V → V ¹ ÿäðîì ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T − λI : V → V , à îòæå ¹
ïiäïðîñòîðîì âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið íàä ïîëåì k i T : V → V � ëiíiéíå
ïåðåòâîðåííÿ.

Îçíà÷åííÿ 1.11.1

Ñêàëÿð λ ïîëÿ k íàçèâà¹òüñÿ âëàñíèì çíà÷åííÿì ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ
T : V → V , ÿêùî iñíó¹ íåíóëüîâèé âåêòîð −→v ∈ V òàêèé, ùî

T (−→v ) = λ−→v . (1)

Êîæåí âåêòîð −→v ∈ V , ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ ðiâíÿííÿ (1) íàçèâà¹òüñÿ
âëàñíèì âåêòîðîì äëÿ âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ. Ìíîæèíà âëàñíèõ âåêòîðiâ
äëÿ âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ íàçèâà¹òüñÿ âëàñíèì ïiäïðîñòîðîì âëàñíîãî
çíà÷åííÿ λ. ßêùî A � n× n-ìàòðèöÿ íàä ïîëåì k, òî âëàñíi çíà÷åííÿ òà
âëàñíi âåêòîðè ìàòðèöi A ¹ âëàñíèìè çíà÷åííÿìè òà âëàñíèìè âåêòîðàìè,
âiäïîâiäíî, ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : kn → kn ïîâ'ÿçàíîãî ç ìàòðèöåþ A.

Íàñòóïíà ëåìà î÷åâèäíà.

Ëåìà 1.11.2

Âëàñíèé ïiäïðîñòið âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ
T : V → V ¹ ÿäðîì ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T − λI : V → V , à îòæå ¹
ïiäïðîñòîðîì âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið íàä ïîëåì k i T : V → V � ëiíiéíå
ïåðåòâîðåííÿ.

Îçíà÷åííÿ 1.11.1

Ñêàëÿð λ ïîëÿ k íàçèâà¹òüñÿ âëàñíèì çíà÷åííÿì ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ
T : V → V , ÿêùî iñíó¹ íåíóëüîâèé âåêòîð −→v ∈ V òàêèé, ùî

T (−→v ) = λ−→v . (1)

Êîæåí âåêòîð −→v ∈ V , ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ ðiâíÿííÿ (1) íàçèâà¹òüñÿ
âëàñíèì âåêòîðîì äëÿ âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ. Ìíîæèíà âëàñíèõ âåêòîðiâ
äëÿ âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ íàçèâà¹òüñÿ âëàñíèì ïiäïðîñòîðîì âëàñíîãî
çíà÷åííÿ λ. ßêùî A � n× n-ìàòðèöÿ íàä ïîëåì k, òî âëàñíi çíà÷åííÿ òà
âëàñíi âåêòîðè ìàòðèöi A ¹ âëàñíèìè çíà÷åííÿìè òà âëàñíèìè âåêòîðàìè,
âiäïîâiäíî, ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : kn → kn ïîâ'ÿçàíîãî ç ìàòðèöåþ A.

Íàñòóïíà ëåìà î÷åâèäíà.

Ëåìà 1.11.2

Âëàñíèé ïiäïðîñòið âëàñíîãî çíà÷åííÿ λ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ
T : V → V ¹ ÿäðîì ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T − λI : V → V , à îòæå ¹
ïiäïðîñòîðîì âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Îçíà÷åííÿ 1.11.3

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V , ÿêå ìîæíà
çîáðàçèòè äiàãîíàëüíîþ ìàòðèöåþ ñòîñîâíî äåÿêîãî áàçèñó ïðîñòîðó V
áóäåìî íàçèâàòè äiàãîíàëiçîâàíèì, àáî çâåäåíèì äî äiàãîíàëüíîãî

âèãëÿäó, àáî ïðîñòî äiàãîíàëiçîâíèì. n× n-ìàòðèöÿ íàçèâà¹òüñÿ
äiàãîíàëiçîâíîþ, ÿêùî âiäïîâiäíå ¨¨ ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ íà kn ¹
äiàãîíàëiçîâíå.

Î÷åâèäíî, ùî ñïðàâäæó¹òüñÿ òàêà òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.11.4

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ¹ äiàãîíàëiçîâíèì
òîäi i ëèøå òîäi, êîëè âåêòîðíèé ïðîñòið V ìà¹ áàçèñ ç âëàñíèõ âåêòîðiâ
ïåðåòâîðåííÿ T . Òîäi äiàãîíàëüíi åëåìåíòè ìàòðèöi ñòîñîâíî áàçèñó, ÿêèé
äiàãîíàëiçó¹ ïåðåòâîðåííÿ T , ¹ éîãî âëàñíèìè çíà÷åííÿìè.

Òåîðåìà 1.11.5

Íåõàé T : V → V � ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V . ßêùî
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v m � íåíóëüîâi âëàñíi âåêòîðè ïåðåòâîðåííÿ T , ÿêi

âiäïîâiäàþòü ðiçíèì âëàñíèì çíà÷åííÿì λ1, λ2, . . . , λm, òî âåêòîðè
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v m ëiíiéíî íåçàëåæíi.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Îçíà÷åííÿ 1.11.3

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V , ÿêå ìîæíà
çîáðàçèòè äiàãîíàëüíîþ ìàòðèöåþ ñòîñîâíî äåÿêîãî áàçèñó ïðîñòîðó V
áóäåìî íàçèâàòè äiàãîíàëiçîâàíèì, àáî çâåäåíèì äî äiàãîíàëüíîãî

âèãëÿäó, àáî ïðîñòî äiàãîíàëiçîâíèì. n× n-ìàòðèöÿ íàçèâà¹òüñÿ
äiàãîíàëiçîâíîþ, ÿêùî âiäïîâiäíå ¨¨ ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ íà kn ¹
äiàãîíàëiçîâíå.

Î÷åâèäíî, ùî ñïðàâäæó¹òüñÿ òàêà òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.11.4

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ¹ äiàãîíàëiçîâíèì
òîäi i ëèøå òîäi, êîëè âåêòîðíèé ïðîñòið V ìà¹ áàçèñ ç âëàñíèõ âåêòîðiâ
ïåðåòâîðåííÿ T . Òîäi äiàãîíàëüíi åëåìåíòè ìàòðèöi ñòîñîâíî áàçèñó, ÿêèé
äiàãîíàëiçó¹ ïåðåòâîðåííÿ T , ¹ éîãî âëàñíèìè çíà÷åííÿìè.

Òåîðåìà 1.11.5

Íåõàé T : V → V � ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V . ßêùî
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v m � íåíóëüîâi âëàñíi âåêòîðè ïåðåòâîðåííÿ T , ÿêi

âiäïîâiäàþòü ðiçíèì âëàñíèì çíà÷åííÿì λ1, λ2, . . . , λm, òî âåêòîðè
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v m ëiíiéíî íåçàëåæíi.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Îçíà÷åííÿ 1.11.3

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V , ÿêå ìîæíà
çîáðàçèòè äiàãîíàëüíîþ ìàòðèöåþ ñòîñîâíî äåÿêîãî áàçèñó ïðîñòîðó V
áóäåìî íàçèâàòè äiàãîíàëiçîâàíèì, àáî çâåäåíèì äî äiàãîíàëüíîãî

âèãëÿäó, àáî ïðîñòî äiàãîíàëiçîâíèì. n× n-ìàòðèöÿ íàçèâà¹òüñÿ
äiàãîíàëiçîâíîþ, ÿêùî âiäïîâiäíå ¨¨ ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ íà kn ¹
äiàãîíàëiçîâíå.

Î÷åâèäíî, ùî ñïðàâäæó¹òüñÿ òàêà òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.11.4

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ¹ äiàãîíàëiçîâíèì
òîäi i ëèøå òîäi, êîëè âåêòîðíèé ïðîñòið V ìà¹ áàçèñ ç âëàñíèõ âåêòîðiâ
ïåðåòâîðåííÿ T . Òîäi äiàãîíàëüíi åëåìåíòè ìàòðèöi ñòîñîâíî áàçèñó, ÿêèé
äiàãîíàëiçó¹ ïåðåòâîðåííÿ T , ¹ éîãî âëàñíèìè çíà÷åííÿìè.

Òåîðåìà 1.11.5

Íåõàé T : V → V � ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V . ßêùî
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v m � íåíóëüîâi âëàñíi âåêòîðè ïåðåòâîðåííÿ T , ÿêi

âiäïîâiäàþòü ðiçíèì âëàñíèì çíà÷åííÿì λ1, λ2, . . . , λm, òî âåêòîðè
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v m ëiíiéíî íåçàëåæíi.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Îçíà÷åííÿ 1.11.3

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V , ÿêå ìîæíà
çîáðàçèòè äiàãîíàëüíîþ ìàòðèöåþ ñòîñîâíî äåÿêîãî áàçèñó ïðîñòîðó V
áóäåìî íàçèâàòè äiàãîíàëiçîâàíèì, àáî çâåäåíèì äî äiàãîíàëüíîãî

âèãëÿäó, àáî ïðîñòî äiàãîíàëiçîâíèì. n× n-ìàòðèöÿ íàçèâà¹òüñÿ
äiàãîíàëiçîâíîþ, ÿêùî âiäïîâiäíå ¨¨ ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ íà kn ¹
äiàãîíàëiçîâíå.

Î÷åâèäíî, ùî ñïðàâäæó¹òüñÿ òàêà òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.11.4

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ¹ äiàãîíàëiçîâíèì
òîäi i ëèøå òîäi, êîëè âåêòîðíèé ïðîñòið V ìà¹ áàçèñ ç âëàñíèõ âåêòîðiâ
ïåðåòâîðåííÿ T . Òîäi äiàãîíàëüíi åëåìåíòè ìàòðèöi ñòîñîâíî áàçèñó, ÿêèé
äiàãîíàëiçó¹ ïåðåòâîðåííÿ T , ¹ éîãî âëàñíèìè çíà÷åííÿìè.

Òåîðåìà 1.11.5

Íåõàé T : V → V � ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V . ßêùî
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v m � íåíóëüîâi âëàñíi âåêòîðè ïåðåòâîðåííÿ T , ÿêi

âiäïîâiäàþòü ðiçíèì âëàñíèì çíà÷åííÿì λ1, λ2, . . . , λm, òî âåêòîðè
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v m ëiíiéíî íåçàëåæíi.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Îçíà÷åííÿ 1.11.3

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V , ÿêå ìîæíà
çîáðàçèòè äiàãîíàëüíîþ ìàòðèöåþ ñòîñîâíî äåÿêîãî áàçèñó ïðîñòîðó V
áóäåìî íàçèâàòè äiàãîíàëiçîâàíèì, àáî çâåäåíèì äî äiàãîíàëüíîãî

âèãëÿäó, àáî ïðîñòî äiàãîíàëiçîâíèì. n× n-ìàòðèöÿ íàçèâà¹òüñÿ
äiàãîíàëiçîâíîþ, ÿêùî âiäïîâiäíå ¨¨ ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ íà kn ¹
äiàãîíàëiçîâíå.

Î÷åâèäíî, ùî ñïðàâäæó¹òüñÿ òàêà òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.11.4
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òîäi i ëèøå òîäi, êîëè âåêòîðíèé ïðîñòið V ìà¹ áàçèñ ç âëàñíèõ âåêòîðiâ
ïåðåòâîðåííÿ T . Òîäi äiàãîíàëüíi åëåìåíòè ìàòðèöi ñòîñîâíî áàçèñó, ÿêèé
äiàãîíàëiçó¹ ïåðåòâîðåííÿ T , ¹ éîãî âëàñíèìè çíà÷åííÿìè.
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Íåõàé T : V → V � ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V . ßêùî
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v m � íåíóëüîâi âëàñíi âåêòîðè ïåðåòâîðåííÿ T , ÿêi

âiäïîâiäàþòü ðiçíèì âëàñíèì çíà÷åííÿì λ1, λ2, . . . , λm, òî âåêòîðè
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v m ëiíiéíî íåçàëåæíi.
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Òåîðåìà 1.11.5
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Äîâåäåííÿ. Äîâåäåìî òåîðåìó iíäóêöi¹þ ïî m. Âèïàäîê m = 1
î÷åâèäíèé. Äîâåäåìî, ùî ç òîãî, ùî òâåðäæåííÿ òåîðåìè ïðàâèëüíå äëÿ
m− 1 âèïëèâà¹, ùî âîíî âiðíå i äëÿ m. Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ m âëàñíèõ
âåêòîðiâ −→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v m âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü

a1
−→v 1 + a2

−→v 2 + · · ·+ am
−→v m =

−→
0 , (2)

äëÿ äåÿêèõ a1, a2, . . . , am ∈ k. Ïîäiÿâøè ïåðåòâîðåííÿì íà îáèäâi ÷àñòèíè
ðiâíîñòi (2), îòðèìó¹ìî

−→
0 = T (

−→
0 ) = T (a1

−→v 1 + a2
−→v 2 + · · ·+ am

−→v m) =

= a1 T (
−→v 1) + a2 T (

−→v 2) + · · ·+ am T (−→v m) =

= a1 λ1
−→v 1 + a2 λ2

−→v 2 + · · ·+ am λm
−→v m.

(3)

Ç ðiâíîñòi (2) ìà¹ìî, ùî

am
−→v m = −(a1

−→v 1 + a2
−→v 2 + · · ·+ am−1

−→v m−1)

i ïiäñòàâèâøè öå çíà÷åííÿ ó ðiâíiñòü (3), îòðèìó¹ìî

−→
0 = a1 λ1

−→v 1 + a2 λ2
−→v 2 + · · ·+ am−1 λm−1

−→v m−1−
− λm(a1

−→v 1 + a2
−→v 2 + · · ·+ am−1

−→v m−1) =

= a1 (λ1 − λm)−→v 1 + a2 (λ2 − λm)−→v 2 + · · ·+ am−1 (λm−1 − λm)−→v m−1
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−→v2, . . . ,

−→vm ëiíiéíî íåçàëåæíi. ■

Íàñëiäîê 1.11.6

Íåõàé V � n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið. ßêùî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ
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òiëüêè òîäi, êîëè ïåðåòâîðåííÿ T − λI âèðîäæåíå.
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Íåõàé V � n-âèìiðíèé âåêòîðíèé ïðîñòið. ßêùî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ
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ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü.
Ñïðàâäæó¹òüñÿ òàêà òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.11.7
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Ïðèêëàä 1.11.11

Ïðîàíàëiçóâàòè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : R2 → R2, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ìàòðèöåþ

A =

(
1 3
1 −1

)
â òåðìiíàõ âëàñíèõ çíà÷åíü, âëàñíèõ âåêòîðiâ i âëàñíèõ ïðîñòîðiâ.

Ðîçâ'ÿçîê. Íàì íåîáõiäíî ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

|λI −A| =
∣∣∣∣λ− 1 3

1 λ− (−1)

∣∣∣∣ = (λ− 1)(λ+ 1)− 3 = λ2 − 4 = 0

ñòîñîâíî çìiííî¨ λ. Ðîçâ'ÿçêàìè öüîãî ðiâíÿííÿ ¹ λ = 2 i λ = −2, ÿêi ¹
âëàñíèìè çíà÷åííÿìè ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T . Äàëi, äëÿ çíàõîäæåííÿ
âëàñíèõ âåêòîðiâ, íàì ïîòðiáíî ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ(

x y
)
A = λ

(
x y

)
,

òîáòî ñèñòåìó ðiâíÿíü

(1− λ)x+ y = 0,

3x− (1 + λ)y = 0.
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Ïðèêëàä 1.11.11
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Ïðèêëàä 1.11.11

Ïðîàíàëiçóâàòè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : R2 → R2, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ìàòðèöåþ
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ñòîñîâíî çìiííî¨ λ. Ðîçâ'ÿçêàìè öüîãî ðiâíÿííÿ ¹ λ = 2 i λ = −2, ÿêi ¹
âëàñíèìè çíà÷åííÿìè ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T . Äàëi, äëÿ çíàõîäæåííÿ
âëàñíèõ âåêòîðiâ, íàì ïîòðiáíî ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ(
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Ïðèêëàä 1.11.11

Ïðîàíàëiçóâàòè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : R2 → R2, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ìàòðèöåþ
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Ïðèêëàä 1.11.11

Ïðîàíàëiçóâàòè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : R2 → R2, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ìàòðèöåþ
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Ïðîàíàëiçóâàòè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : R2 → R2, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ìàòðèöåþ

A =

(
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)
â òåðìiíàõ âëàñíèõ çíà÷åíü, âëàñíèõ âåêòîðiâ i âëàñíèõ ïðîñòîðiâ.
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Ïðîàíàëiçóâàòè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : R2 → R2, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ìàòðèöåþ

A =
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â òåðìiíàõ âëàñíèõ çíà÷åíü, âëàñíèõ âåêòîðiâ i âëàñíèõ ïðîñòîðiâ.
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ìàòðèöåþ
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Ïðèêëàä 1.11.11

Ïðîàíàëiçóâàòè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : R2 → R2, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ìàòðèöåþ

A =

(
1 3
1 −1

)
â òåðìiíàõ âëàñíèõ çíà÷åíü, âëàñíèõ âåêòîðiâ i âëàñíèõ ïðîñòîðiâ.

Ðîçâ'ÿçîê. Íàì íåîáõiäíî ðîçâ'ÿçàòè ðiâíÿííÿ

|λI −A| =
∣∣∣∣λ− 1 3

1 λ− (−1)

∣∣∣∣ = (λ− 1)(λ+ 1)− 3 = λ2 − 4 = 0

ñòîñîâíî çìiííî¨ λ. Ðîçâ'ÿçêàìè öüîãî ðiâíÿííÿ ¹ λ = 2 i λ = −2, ÿêi ¹
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x y
)
A = λ

(
x y

)
,

òîáòî ñèñòåìó ðiâíÿíü
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A =

(
0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.
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ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,
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ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A =

(
0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.
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ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A =

(
0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A =

(
0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ
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)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ
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)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ
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0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ
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)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ
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Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ
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Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A =

(
0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A =

(
0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A =

(
0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A =

(
0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A =

(
0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A =

(
0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A =

(
0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A =

(
0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A =

(
0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

ßêùî λ = 2, òî ìà¹ìî ñèñòåìó
−x+ y = 0,

3x− 3y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ x = y. Iíøèìè ñëîâàìè, âåêòîð (1, 1) ¹ âëàñíèì
âåêòîðîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = 2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. Àíàëîãi÷íî, ó âèïàäêó λ = −2
ìà¹ìî ñèñòåìó

3x+ y = 0,

3x+ y = 0,

ðîçâ'ÿçêàìè ÿêî¨ ¹ −3x = y. Îòæå, âåêòîð (1,−3) ¹ âëàñíèì âåêòîðîì,
ÿêèé âiäïîâiäà¹ âëàñíîìó çíà÷åííþ λ = −2, ¹ i áàçèñîì âëàñíîãî
ïiäïðîñòîðó äëÿ öüîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ. ■
Ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè òåîðåìó 1.11.10, ùîá ïîêàçàòè, ùî íå êîæíå
ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ¹
äiàãîíàëiçîâíèì (çâîäèòüñÿ äî äiàãîíàëüíîãî âèãëÿäó). Íàïðèêëàä,
ðîçãëÿíåìî ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, ÿêå çîáðàæà¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A =

(
0 −1
1 0

)
.

Õàðàêòåðèñòè÷íèì ìíîãî÷ëåíîì öi¹¨ ìàòðèöi ¹ λ2 + 1, ÿêèé, î÷åâèäíî,
íåìà¹ äiéñíèõ êîðåíiâ. Çâè÷àéíî, íàä êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè êîæåí
ïîëiíîì ìà¹ êîðiíü, à îòæå, ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ íàä êîìïëåêñíèìè
âåêòîðíèìè ïðîñòîðàìè çàâæäè ìàþòü âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0
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ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)
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Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■
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ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ ïåðåëi÷ó¹ äâi âëàñòèâîñòi õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìíîãî÷ëåíà, ÿêi iíîäi ñòàþòü ó íàãîäi, îñîáëèâî ó äâîâèìiðíîìó âèïàäêó,
êîëè âîíè ïîâíiñòþ õàðàêòåðèçóþòü õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí.

Òâåðäæåííÿ 1.11.12

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ i
p(λ) = λn + an−1λ

n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

� ¨¨ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí. Òîäi:

(1) an−1 = − tr(A);

(2) a0 = (−1)n det(A);

(3) ÿêùî n = 2, òî
p(λ) = λ2 − (tr(A)λ+ det(A)).

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ,
ùî

p(λ) = (λ− a11) · (λ− a22) · . . . · (λ− ann)

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä çìiííî¨ λ ñòåïåíÿ n. Ç öi¹¨ ðiâíîñòi òà îçíà÷åííÿ ñëiäó
ìàòðèöi âèïëèâà¹ ðiâíiñòü (1). Ùîá äîâåñòè ðiâíiñòü (2), ïðîñòî
ïiäñòàâèìî 0 çàìiñòü λ ó ôîðìóëó (4)

det(λIn −A). (4)

Òâåðäæåííÿ (3) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òâåðäæåíü (1) i (2). ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè

Îñü ôóíäàìåíòàëüíà òåîðåìà ïðî äiàãîíàëiçàöiþ ïåðåòâîðåíü.

Òåîðåìà 1.11.13

Íåõàé T : V → V � ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .
Ïðèïóñòèìî, ùî λ1, λ2, . . . , λm � ðiçíi âëàñíi çíà÷åííÿ ëiíiéíîãî
ïåðåòâîðåííÿ T i d1, d2, . . . , dm � âèìiðè âiäïîâiäíèõ âëàñíèõ
ïiäïðîñòîðiâ. Íåõàé p(λ) � õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí ïåðåòâîðåííÿ T .
Òîäi ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T äiàãîíàëiçîâíå òîäi i ëèøå òîäi, êîëè

p(λ) = (λ− λ1)
d1 · (λ− λ2)

d2 · . . . · (λ− λm)dm .

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 1.11.13 áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.11.4 i
1.11.10.
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ïåðåòâîðåííÿ T i d1, d2, . . . , dm � âèìiðè âiäïîâiäíèõ âëàñíèõ
ïiäïðîñòîðiâ. Íåõàé p(λ) � õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí ïåðåòâîðåííÿ T .
Òîäi ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T äiàãîíàëiçîâíå òîäi i ëèøå òîäi, êîëè

p(λ) = (λ− λ1)
d1 · (λ− λ2)

d2 · . . . · (λ− λm)dm .

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 1.11.13 áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç òåîðåì 1.11.4 i
1.11.10.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 22



Âëàñíi çíà÷åííÿ òà âëàñíi âåêòîðè
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Äÿêóþ çà óâàãó!

Äÿêóþ çà óâàãó!
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