Linearni algebra 2 — cviceni 9
Jordanuv normalni tvar 18. 4. 2023

Priklad 1:
Preved'te matici na Jordanuv norméln{ tvar (rozklad A = RJR™1):

210 2
0 20 -2
A= 00 2 2
000 2

Reseni: matice ma jedniné vlastni ¢islo A = 2 s algebraickou ndsobnosti 4, vlastni
vektory jsou nenulova feseni soustavy rovnic s matici
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dimenze Ker(A — AI) je rovna 2, takze matice A mé k vlastnimu ¢islu dva LNZ
vlastni vektory, volime napt. x; = (0,0,1,0)T a 25 = (1,0,0,0)7

Pro sestaveni reguldrni marice R potfebujeme jesté najit dalsi 2 zobecnéné
vlastni vektory. Ty hleddame tak, ze misto soustavy (A — Al)x = 0 dosadime za
pravou stranu vlastni vektor (ptipadné v dalsim kroku pak zobecnény vlastni
vektor), tedy fesime soustavu s rozsifenou matici (pro )

010 2 0
000 —-20
000 2 1
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kterd nemd feceni (viz. druhy a tieti fadek). Z toho odvodime, ze tomuto vlast-
nimu vektoru bude odpovidat Jordanova bunka velikosti 1.

Pro druhy vlastni vektor z, tim padem musime dopocitat dva zobecnéné
vlastni vektory a druha Jordanovu bunku bude mit velikost 3. Po¢itame podobné
jako v predchozim ptipadé, pravou stranu zvolime x5
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mnozina feseni soustavy je affini podprostor dimenze 2, presnéji vektory ve tvaru
(p,1,4,0)T, my za x3 zvolime p = ¢ = —1 a tak x3 = (—1,1,—1,0)T
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déale vezmenme x3 jako pravou stranu jiz mnohokrat reSené soustavy a po-
kracujeme
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s (pro dalsi vypocet peknym) fesenim z4 = (0, 0,0, —%)T
Nyni mizeme sestavit matice J a R a poté dopocitat R~}

2.0 0 0
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Priklad 2:
Pieved'te matici na Jordantv normdlni tvar (rozklad A = RJR™!):

1100 -1
0100 O
A=1001 1 -1
0001 1
0000 1

Resend: Vlastni ¢islo A = 1 s algebraickou ndsobnosti 5.

hodnost matice A — A\l = A — I je rovna 3, takze dim(Ker(A — 1)) = 2 a
mame dva LNZ vlastni vektory

Kdybychom chtéli k vlastnimu vekoru x; dopocitat zobecnény vl. vektor xs,
znamenalo by to fesit rovnici

(A — )\[)LEQ = X
coz lze nahlédnout (po upraveé) jako hledéni feseni rovnice
(A= Ay = (A—ADay =0

tedy zy € Ker((A — X)?) \ Ker(A — M) atd. pro dals{ vektory v fetizku zo-
becnénych vlastnich vektorii. Navic lze snadno nahlédnout, ze Ker((A — AI)*) C
Ker((A— M)k,

Pro nas pripad s A = 1 spocteme
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Je patrné, ze dim(Ker(A — I)?) = 4 a dim(Ker(A — I)?) = 5, takze bude
existovat jeden LNZ vektor v Ker(A —1I)3\ Ker(A—1I)? napt. z3 = (0,0,0,0,1)T.
Ten by mél spliovat (A — I)x3 = x9, tedy dopocteme xy = (—1,0,—1,1,0)" a
11 = (A—=1)xy = (0,0,1,0,0)T (coz je vlastni vektor matice A). Tim jsme vytesili
jednu J. bunku velikosti 3.



Druha burka bude mit velikost 2 a opét ji budeme pocitat od konce tetizku,
tedy zobecnéndho vl. vektoru y,. Pro ten musi platit y, € Ker(A—1)*\Ker(A—1)
a je LNZ s x5, volime napf. yo = (0,1,0,0,0)" a dopocteme 3, = (A — Iy, =
(1,0,0,0,0)T (opét vl. vektor A).

Nyni miiZzeme sestavit matice R a J a dopoéitat inverzni matici R~*
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(sloupce jsou po fadé yy, ys, 1, T2, T3)
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