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9. BOLUM
OZDEGERLER ve OZVEKTORLER

OZDEGER ve OZVEKTOR KAVRAMI

Bazi vektorler bir A, ,,, bicimindeki kare matrisi ile carpildiklar1 zaman
yon degistirir, bazilari ise degistirmezler. Bazi 6zel X vektorleri, AX vektorii ile
ayni1 yonde kalmaktadir. Iste bu vektorlere “6zvektorler” diyecegiz. Skaler ise
0zvektoriin A matrisi ile carpilmasi halinde elde edilen yeni vektériin uzunlu-
gunun, orijinal x vektoriine gére biiytidigi, ki¢ildigi ya da ayn1 kalip kalma-
dig1 bilgisini vermektedir. Ozdeger ve 6zvektorlerin tanimmni su sekilde vere-
cegiz.

9.1. Tanim: T bir lineer dénilisiim, X bir siitun vektori, A € R olmak
uzere;
T(L) = AX
doniisimini saglayan A'ya 6zdeger veya karakteristik deger, X vektoriine 6z-
vektor veya karakteristik vektor adi verilir.

Eger 6zdeger 0 ise, 6zvektor sifir uzayinda tanimhdir. Eger A birim
matris ise, X = X olur. Bu durumda n X 1 boyutlu tiim vektorler 6zvektordir
ve A matrisinin tiim 6zdegerleri A = 1'dir.

Geometrik olarak; karakteristik vektor bir lineer doniisiim altinda dog-
rultusu degismeyen vektorlerdir.

9.1. Teorem: n boyutlu bir reel vektér uzay1Vve T : V — V bir lineer
dontsim olsun. Bir X € V eger 6zvektor ise bu vektore karsihik gelen bir ve
yalniz bir 6zdeger vardir.

Bu teoremin ispati okuyucuya birakilmistir.
9.2. Teorem: n boyutlu bir reel vektor uzay1 Vve T : V - V bir lineer

doniisiim olsun. Bir A € R degerine karsilik gelen birden fazla karakteristik
vektor vardir.
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Bu teoremin ispati okuyucuya birakilmistir.

9.2. Tanim: A ,, matris, I, birim matris ve A € R olmak lizere,
A — Al matrisine karakteristik matrisi denir. Buna gore karakteristik matris;

all a12 aln all 7\‘ a12 aln

a,, a w a a a,,—A a

21 22 2n 21 22 2n
A-pl=| 72 T2 T gy = :

anl an2 e ann anl anZ e ann _}\‘

biciminde olur.

9.3. Tanim: A, ,, matris, I,,,, birim matris ve A € R olmak tizere, veri-
len bir karekteristik matrisin determinantina T donlistimiin karakterisitik po-
linomu nedir?

T(A) =det(A—AD) =0
denkleminde A, bir polinomu olup, bu polinoma T nin karakteristik polinomu
denir.

9.1. Not: Bir A, ,,, kare matrisinin 6zdegerleri det (A— AI) = 0 ile tespit
edilebilir.

32 1
Ornek: A=/0 1 2 |matrisinin ozdegerleri;
01 -1

32 1 10 0] [3-2 2 1

Cozim:A—AI={0 1 2 [-A0 1 0|=| 0 1-1 2
01 -1] oo 1/ |0 1 -1-a

det (A—AD) =0

3-0 2 1 |3-1 2

0 1-2 2 |0 1-A=0

0 1 -1-40 -1-2

GB-MA-A)(-1-2)—23-1) =0

A =3% =V3,A =—V3



www.matematikl.com 3

9.3. Teorem: A, bir kare matris, X bir siitun vektori, A € R olmak

uzere;
(A—ADX=0
dir.
Ispat: A, A'nin bir 6zdegeri ve bu 6zdegere kars: gelen bir vektérde x
olsun.
AX = A\X
AX = (ADX
(A—ADX=0
1 -1 -1
Ornek: A=| 1 3 1 | matrisinin 6zdegerlerini ve bunlara karsi
-3 1 -1

gelen 6zvektorleri bulunuz.

Cozim: A nin karakteristik polinomu,
1-A -1 -1
A-AL|=| 1 3-1 1
-3 1 -1-A
- +30 % +40—-12=0
olup bu denkleminin kokleri 6zdegerlerdir. Bu denklemin kokleri 12 nin ¢ar-

panlarin1 denklemde deneyerek A = 2 ,A = 3 ,A = —2 bulunur. Simdi bu 6zde-
gerlere karsi gelen 6zvektorleri bulalim:

A 6zdegerine karsi gelen x 6zvektori (x,,X,,X3) ise

(A—ADX =0
[1-2 -1 -1 |[x,] [0
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—X; =X, — X3 =0,x;,+%x, + X3=0,-3x; +%x, —3x; =0
homojen denklem sistemi elde edilir. Burada 1. denklem, 2. denklemin —1 ka-
tidir, bu durumda

X; +X, + X3 =0,-3x; +X,—3x;=0
li¢ bilinmeyenli iki denklemden olusan sistemin ¢6ziimii icin x, bilinmeyenini
bilinen kabul edersek, sistemin ¢oziimii

X3 =—X,vex, =0
X, k
bulunur. x; = k alinirsa x; = —kolacagindan x=|x, [=| 0 | bulunur. Boyle-
X3 -k
k
ce, A = 2 6zdegerine karsilik gelen 6zvektorler k # 0 olmak tlizere | 0 | bigi-
-k
mindedir.
k k
Benzer sekilde A = 3 i¢cin | -k | 6zvektorii A = —2 icin | -k | 6zvektori
-k 4k
bulunur.

9.4. Teorem: T: V, — V_ lineer doniisiiminin farkh A, A,, ..., A, 0z-
degerlerine karsilik gelen v;,v,, ..., v, 6zvektorleri lineer bagimsizdir.

Ispat: n iizerinde tiimevarimla yapalim:
n = 1i¢in v; # 0 oldugundan v; lineer bagimsizdir.

n = 2 i¢in v;, v, 6zvektorleri lineer bagimsiz oldugunu gosterelim.

cVi+ eV, =0
olsun. T(c,v; + ¢, v,) = T(0) veya ¢, T(v;) + ¢, T(v,) = 0 ise

T(V)) = 1V, T(V) = A,V
oldugundan

Ci A V] + AV, =0
olur. $imdi c,v; + c,v, = 0 denklemini A, ile ¢arpip bu denklemden ¢ikarta-
lim, ikinci terimler ayni olacagindan

c;(hy —A)v =0
olur. A, # A, ve v; # 0 oldugundan ¢, = 0 olur.c, inbudegeric,v; + c,v, =0
denkleminde yazilinca, v, # 0 oldugundan c, = 0 elde edilir.
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Simdi n — 1 vektor icin dogrulugunu kabul edip n vektor i¢in gostere-
lim. v, V,, ..., v, 6zvektorlerinden ilk (n — 1) tanesinin lineer bagimsiz ve

CVy 6V, + e+ ¢V 6V, = 0 (1)
olsun.

¢ TV + ¢ T(Vy) + -+ ¢ TV ) + ¢, T(V) = 0 (2)
vei=1,2,...,ni¢in T(V,) = A;V, oldugundan

C1AqVE +CRpVy + o+ Gy Ry 1V g F GAg Yy = 0
olur. $imdi (1) denklemini A, ile ¢arpip (2) denkleminden ¢ikartalim, son te-
rimler ayni olacagindan,
¢ (v = A)Vit (= A)Vo 4+ ey (g = Ag)Vy 1 =0
elde edilir. \7_1’, v, ,V; vektorleri lineer bagimsiz oldugundan butiin katsayilar
sifir, yani
M —Ap) = (A —Ay) == (Ao —Ay) =0
olur. Diger taraftan A; (i= 1,2, ..., n) ler farkh olduklarindan
CL=C==¢,=0
cikar.c; (i=1,2,...,n— 1) ler (1) de yerine yazilinca
c, v, =0
elde edilir. v, # 0 oldugundan c, = 0 bulunur ve time varim tamamlanr.

Sonu¢ olarak, farklh A %A, ..,A, 0Ozdegerlerine karsiik gelen
V1, V,, .., v, Ozvektorlerilineer bagimsiz olurlar.

BiR MATRIiSIN KOSEGENLESTIRILMESI

9.4. Tanim: V sonlu boyutlu bir vektor uzay1 ve T: V — V bir lineer
dontlisiim olsun. V'nin 6yle bir tabani olsun ki, T’'nin bu tabana gére A matrisi
kosegen matris olsun. Bu durumda T ye kdsegenlestirilebilir denir.

T'nin kosegenlestirilebilmesi demek, 6zvektorlerden olusan V’nin bir
tabanini bulmak ve bu tabana gére donisiim matrisini olusturmaktir. Bu koé-
segen matris,

B =P AP
ile verilir. Buradaki P matrisi, standart tabandan 6zvektorlerin olusturdugu
tabana gec¢is matrisidir. Bu durumda P matrisi kisaca, siitunlari lineer bagimsiz
Ozvektorler olan matristir. P nin stitunlari lineer bagimsiz oldugu icin P matrisi
bir regiiler matristir. Boylece V, n-boyutlu bir vektér uzayi olmak tizere

T: VoV
lineer doniisiimiiniin (A matrisinin) kosegenlestirilebilmesi icin asagida isle m-
ler uygulanir:

(1) T lineer donisimiin matris gosterimi A'nin karakteristik polinomu
yazilir.
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T = |A—All

(i) TA) =1A—-All =0
karakteristik polinomun kokleri bulunur. Bu kékler A'nin 6zdegerleridir. Bu-
lunan 6zdegerler gercel degilse, A matrisi kosegenlestirilemez.

(iii) A'nin her bir A 6zdegerine karsi gelen 6zvektorleri bulunur.
(A—ADX=0

(iv) Bu 6zvektorler n-boyutlu bir vektdr uzayi igin taban olusturuyorsa
A matrisi kosegenlestirilebilir.

(v) Kosegen matris asagidaki sekillerden biri ile bulunur.

a) Lineer donilisim A matrisi ile verilmisse, standart tabana gére don -
sim matrisi A olan lineer dontlisiim yazilir. Bu déniisiimiin, 6zvektorlerin olus-
turdugu tabana gore matrisi aranan kdsegen matristir.

b) Siitunlar1 6zvektorler olan matris P olmak lizere
B =P AP
matrisi kdsegen matristir. B'nin kdsegen elemanlarina 6zdegerler karsilik ge-
lir.

1 -1 -1
Ornek: Yukarida A=| 1 3 1 | oérnegini incelemistik. Simdi bu
-3 1 -1

matrisinin bir kdsegen matrise benzer olup olmadigini veya kosegenlestirilip
kosegenlestirilemeyecegini arastiralim.

Bu matrisin kdsegenlestirilebilmesi i¢in e,, e,, e; standart tabanina gore
temsil ettigi T lineer doniislimiiniin 6zvektorlerinden olusan bir tabaninin b u-
lunmasidir. Bu 6rnekte bu matrisin 6zdegerleri A; = 2,A, = 3,A; = —2 bu-
lunmustu. Bu 6zdegerlere karsilik gelen 6zvektorler de k # 0 icin

x; = (k 0,-Kk) ,x, = (k =k, —k) ,x; = (k —k 4k)
bicimindeydi.

Burada k = 1 icin,

A = 2 0zdegerine karsihk x; = (1,0, —1) 6zvektori
A = 3 6zdegerine karsilik x, = (1,—1,—1) 6zvektort
A = —2 6zdegerine karsiik x; = (1,—1,4) 6zvektori
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bulunur. E = {x; = (k, 0,—k),x, = (1,—1,-1),x; = (1,—1,4)} kiimesi R3 icin
bir taban teskil eder. Simdi, standart tabana gore matris gosterimi A olan T
lineer doéniisiimiinin E = {(1,0,-1),(1,—1,-1),(1,—1,4) } tabanina gore
matrisini bulalim:
T: R:>R3
T(x,y,z)=xX—y—2zx+3y+z—-3x+y—12)
olur (Bu dontlistimiin nasil elde edildigini hatirlayiniz).
T(1,0,-1)=(1-0+1,1+3:-0+(-1),-3-1+0—-(-1))
=(2,0,—-2)
(2,0,—-2) =a(1,0,—-1) +b(1,-1,-1) + c(1,-1,4)
(2,0,—2)=(a+b+c,-b—c,—a—b +40)
a=2,b=0,c=0
Bu degerler aranan matrisin 1. siitunudur.

Benzer sekilde;
T(1,-1,-1)=(3,-3,-3) =a(1,0,—-1) +b(1,-1,-1) + c(1,—1,4)
(3,-3,-3)=(@a+b+c¢c,—b—-c,—a—b+4)
a=0b=3,c=0
bulunur. Bu degerler matrisin 2. stitunudur. Benzer sekilde;
T(1,-1,4)=(1+1-41-3+4,-3-1—-4)=(-2,2,-8)
(=2,2,-8) =a(1,0,—-1) +b(1,—-1,-1) + c(1,—-1,4)
a=0b=0,c=-2
bulunur. Bu degerler de matrisin 3. siitunudur. Bulunan degerlerle matrisi
olusturursak,

2 0 0
0 3 0
0 0 -2

kosegen matrisi elde edilir. Sonuc¢ olarak, verilen A matrisi kosegenlestirilebi-
lir bir matristir.

Kosegenlestirilebilmenin diger bir yolu da, 6zvektorleri siitun vektori
olarak alan matris P olmak tizere,

B =P !AP
matrislerinin ¢arpimudir.
1 1 1
P={0 -1 -1
-1 -1 4

olur. P! ters matrisi ise
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-5 -5 0
Plzé 1 5 1
-1 0 -1

seklinde bulunur. Kontrol ediniz.
-5 -5 01 -1 -1]1 1 1
le 1 5 11 3 1(0 -1 -1
5_—1 0 -1)|-3 1 -1]-1 -1 4
-5 -5 01 1 1]
le 1 5 10 -1 -1
5_—1 0 -1]-1 -1 4|
-10 0 0] [2 0 O
B=l 0 -15 0|=/0 3 O
> 0 0 10| |0 0 -2
kosegen matris elde edilir; yani B = P1AP dir.

Sonug¢ olarak, T'nin déniisim matrisinin kosegenlestirilebilmesi icin
06zdegerlere karsilik bulunan 6zvektorlerin bir taban olusturmasidir. Buradan
asagidaki teoremi ifade edebiliriz.

9.5. Teorem: Bir A = (a;)px, kare matrisinin karakteristik polinomu-
nun n tane koki farklh ve gercel ise A matrisi kosegenlestirilebilir.

Bu teoremin ispati okuyucuya birakilmistir.

. 1
Ornek: A={0 J matrisinin kosegenlestirilemeyecegini gosteriniz.

C6zlm: A matrisinin karakteristik polinomu,
1-» 5
‘ 0 1-x
olup, (1—=2A)?2 =0,A, = A, = 1 6zdegeri bulunur. Bu 6zdegere karsilik gelen
6zvektort bulalm:
(A-ADX=0

HNEH
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X, =0
A =1 6zdegerine karsi gelen 6zvektor x; # 0,x, = 0 olmak tizere (x,,0) sek-
lindedir. Buna gore, R? nin 6zvektorlerden olusan bir tabani bulunamaz. O
halde verilen A matrisi kosegenlestirilemez.

1 2 3
Ornek: A={0 1 0| matrisinin 6zdeger ve 6zvektdrlerini bulunuz
2 1 2

miimkiinse kdsegenlestiriniz.

Cozum:
1-A 2 3
A-AL|=[ 0 1-1 0
2 1 2-A
A-MD[A-A)ND2-A)-0]+2(0-3(1—-A))=0
aA-2»VA+1)ARr-4)=0
bulunur. Buradan;
AMA=1LA=-1A=4
0zdegerleri bulunur. Bu 6zdegerlere karsi gelen 6zvektorleri bulalim:

A, = ligin
0 2 3|x,| |0
(A-AL)=|0 0 Ojx,|=|0
2 1 1|x;] |0
2%, +3x3 =0ve2x;, +x, +x; =0
sistemini x, e goére ¢ozersek ; x, = —6X;, X3 = 4x; bulunur. Buna gore
X = (x4,—6X4,4X,); X, = liginx = (1,—6,4) olur.

A = — licin 6zdegerine karsi gelen 6zvektor:
2 2 3|x,| |0
(A-AL)=|0 2 Ofx,|=|0
2 1 3|x;| |0
2x; +2x, +3x3 =0,2x, =0ve 2x, +X, + 3x;, =0
sisteminin x,'e gore ¢ozimu x, = 0, x; = —%Xl olur.x; = 3i¢inx = (3,0,—-2)

bulunur.

A = 4 6zdegerine karsi gelen 6zvektor;
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-3 2 37x,] [o
(A-AL)=| 0 -3 0 [x,|=|0
2 1 -2|x,]| |0

—3%x; + 2%, +3x3; =0, —3x, = 0ve 2x; + X, —2x; =0
sisteminin x;'e gore ¢ozimi x, = X, = x; = 0 olur.

X, = licin x = (1,0,1) bulunur. Boylece 6zvektorler
(1,-6,4),(3,0,-2),(1,0,1)

olarak bulunur. Bu vektorler lineer bagimsizdir ve R® icin bir taban teskil
ederler. Buna gore A matrisi kdsegenlestirilebilir. A matrisinin standart tabana
gore temsil ettigi lineer dontlisiim

T: R® >R3

T(xy,z) = (x+2y+3z,y,2x+y + 2z)
dir.

T'nin {(1,—-6,4),(3,0,—2),(1,0,1) } tabanma gore donlisim matrisini
bulalim: Bunun i¢in tabandaki her vektérin T altindaki goriintiistiniin yine
tabana gore koordinatlarini bulmaliyiz.

T(1,-6,4)=(1+2.(—6)+3-4,-6,2-1—-6+2-4)=(1,-6,4)

(1,-6,4) = a(1,—-6,4) +b(3,0,—2) + c (1,0,1)
buradan agik olarak a = 1,b = 0, ¢ = 0 bulunur. Bu degerler matrisin 1. siitu-
nudur.

T(3,0,-2)=B+2-0+4+3(—2),0,2-34+0+2-(-2))=(-3,0,2)

(=3,0,2) = a(1,-6,4) +b(3,0,—-2) + c(1,0,1)
burada a=0,b = —1,c =0 oldugu hemen goriiliir. Bu degerler matrisin 2.
stutunudur.

T(1,0,1)=(1+2-0+3-1,0,2:-14+0+2-1)=(4,0,4)

(4,0,4) =a(1,-6,4) +b(3,0,2) + c(1,0,1)
buradaa = 0,b = 0, c = 4 oldugu agiktir. Bu degerlerde matrisin 3. siitunudur.

Buna gore,
1 0 O
A=0 -1 0
0O 0 4

bulunur. Bu késegen matrisin kdsegen lizerindeki 6gelerinin 6zdegerler old u-
guna dikkat edelim.

Simdi ikinci bir yol olarak,
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T'nin 6zvektdrlerinden olusan {(1,—6,4),(—3,0,2),(1,0,1)} tabanina
gore kosegen matrisini daha kisa yoldan bulalim (Ozvektérler siitunlari olus-
turuyor):

1 3 1
P=|-6
0 -2 1
olmak lizere
B =P AP

kosegen matristir. P~ ters matrisi bulunarak ¢arpma islemi yapilirsa
‘0 -5 o1 2 31 3 1

B=—|6 -3 -6|0 1 0|-6 0 O

12 14 182 1 2| 4 -2 4

30 O 0 1 0 0

B=—|0 -30 -6|=|0 -1 0

0 0 120f (0O O 4

elde edilir.

3.4.0rnek: T: R® - R3

T(x,y,z) = (x+ 2y + 3z, —y + 27, 27)
lineer dontsimiiniin 6zdeger ve 6zvektorlerini bulunuz. Miimkiinse doniisiim
matrisini kdsegenlestiriniz.

Cozim: T(x,y,z) = A(x,y,Z)
(x+ 2y + 3z, —y + 2z, 2z) = (Ax ,Ay ,Az)
[(1=M)x+2y+ 3z (—1— VDy+2z(2-21)z] =(0,0,0)

1-2)x+2y+3z2=0
(—1-N)y+2z=0 (1)
2-M)z=0
T’nin karakteristik polinomu,
1-A 2 3
A-ALl=| 0 -1-1 2 [=(1-2)(-1-A)(2-2)=0
0 0 2—X\
olup, A = 1,A = —1,A = 2 6zdegerleri bulunur.

Simdi bu 6zdegerlere karsilik gelen 6zvektorleri bulalim:

A =1icin (1) den,
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2y+3y=0,-2y+2z=0
buradanz =0,y =0,x # 0,x € R olur. Buna gére x = 1 icin (1,0, 0) 6zvektoriu
elde edilir.

A= —1igin (1) den,
2y +2y+32=0,22=0,32=0
buradan, z = 0,x,y € R olmak lizere, x =y =1 i¢in (1,1,0) 6zvektori elde
edilir.

A= 2icin (1) den,
—Xx+2y+3y=0,—-3y+22=00-z2=0
. . . . 13 2 Y G .
sistemin z ye gore ¢oziimil X = —=-zy = 32 olur. z = 3 icin ¢ozlimlerinden
biri (13, 2, 3) 6zvektoridiir.

Buradan, (1, 0, 0) (1, 1, 0) (13, 2, 3) 6zvektorleri lineer bagimsiz oldugu
icin R3 icin bir taban teskil eder. Bu nedenle déniisiim matrisi kosegenlestiri-
lebilir. Buna gore;

1 1 13 1 2 3

P=|0 1 2|, A=|0 -1 2

0 0 3 0 0 2
1 0 0
B=P'AP=(0 -1 0
0 0 2

oldugunu goriiniiz.

Ornek: T : R? —» R?
T(xy) = (x,—2x +y)
lineer doniisiim matrisini miimkiinse kdsegenlestiriniz.

Cozim: T(x,y) = A(x,y)
(x,—2x +y) = (Ax,Ady)
[(1=2)x,—-2x+ (1 —=2A)y] = (0,0)

1-2)x=0
—2y+(1-Vy= 0}
Karakteristik polinom,
1-» 0
-2 1-A

(1)

=(1-1)°=0
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dir. A = 1 degerine karsilik gelen 6zvektor (1) den

0x=0, —2x+0-y=0
sistemin ¢oziimiinden x = 0 bulunur. Ozvektorler (0,y),y # 0 seklindedir.
Buradan, R? nin bir tabani olusturulamaz. Dolayisiyla doniisiim matrisi kose-
genlestirilemez.

Simetrik matrislerin (A = AT) késegenlestirilmede &zelligi vardir. Bu-
nunla ilgili teoremi verelim.

9.6. Teorem: A = (a;;),,«,, bir simetrik matris ise késegenlestirilebilir.

Bu teoremin ispati okuyucuya birakilmistir.

9.1. Sonug:

i) Simetrik bir matrisin karakteristik polinomunun biitiin kokleri reel
sayidir.

ii) Simetrik matrisin farkli 6zdegerlerine karsilik gelen 6zvektorleri or-
togonaldir (diktir).

iii) Bir P matrisi vardir ki P~*AP matrisi kosegen matristir. A matrisinin
ozdegerleri kosegen matrisin esas kosegeninin 6geleridir.

3 0 3
3.7.0rnek: A=|0 6 0| matrisini késegenlestiriniz.
3 03

Coziim: A'nin karakteristik polinomu,
3-A 0 3
A=AL|=| 0 6-1 0
3 0 3-A
—“A[(6—-2)%=0
A, = 0ve A, =A; = 6 6zdegerleri bulunur.

Simdi bu 6zdegerlere karsilik gelen 6zvektorleri belirleyelim;

A =0 igin;
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3 0 3[x] [0
06 0fyl|=|0
30 3[z]| |0

3x+3z=0,6y=0ve3x+3z=0
buradany = 0,x = —z bulunur. Buna gére z = —1 icin A = 0 6zdegerine karsi-
ik gelen 6zvektor (1,0,—1) olur.

A, = 6 icin

3x+3z=0,ve3x+3z=0
buradan x = z bulunur. Buna goére, z =1 ve z = 3 i¢in sirasiyla (1,0,1) ve
(3,1, 3) vektorleri A = 6 6zdegerine karsilik gelen 6zvektorler olarak alinabi-
lir.

A = 6 0zdegeri karakteristik polinomun iki kath kékiidiir. Bu nedenle
iki tane lineer bagimsiz 6zvektor elde edilir. Genel olarak 2, k kath kok ise k
tane lineer bagimsiz 6zvektor bulunur. Simdi késegen matrisini bulalim.

1 1 3
P={0 0 1
-1 1 3
olmak lzere
-1 0 1
41
P'==|-1 6 -1
2
0o -2 0
-1 0 13 0 3|1 1 3 0 0O
P'AP==({-1 6 -1|0 6 0]|0 6 1|=|0 6 0
0 -2 03 0 3|-1 1 3 0 0 6

olur. //

Ozdeger ve 6zvektorlerin bazi ézelliklerini verilim:

i) A bir Ust licgen (alt liggen) matris ise A nin 6zdegerleri esas kosegen
lizerindeki elemanlardir.

ii) A ve AT matrisleri ayn1 6zdegerlere sahiptir.
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iii) Bir A kare matris i¢cin A1 = 0 olacak sekilde bir q tamsayis1 buluna-
biliyorsa A ya nilpotent matris denir. A nilpotent matris ise bu durumda bir
tek 6zdegeri vardir bu da 0’dur.

iv) A nin determinantinin degeri, karakteristik polinonunun biitiin kdk-
lerinin ¢arpimina esittir.

v) A matrisinin regiiler olmamasi i¢in gerekli ve yeterli kosul A = 0 n
A’'nin bir 6zdegeri olmasidir.

vii) A bir késegenlestirilebilen matris ise AT ve A" matrisleri de kose-
genlestirilebilir (n € N).
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