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1) Klatka Jordana odpowiadajaca wartoéci wlasnej A\ nazywamy macierz Jyj € Mjxi(K), ktéra na
przekatnej gtownej ma warto$¢ witasna A, nad przekatna gléwna znajduja sie 1, a na pozostalych
pozycjach 0, na przyktad dla k = 4:

Ina =

)

SO O >
OO >
S > = O
> o O

2) Macierz kwadratowa J € M, (K) jest macierza w postaci Jordana, jesli

J1
Jo 0

JK

gdzie dla i = 1,..., K macierz J; jest klatka Jordana, tzn.
Vie{l,...,K}3INeK 3d; eN: J; =g,
gdzie Zfil d; = n.

3) Dla dowolnego endomorfizmu f : V' — V istnieje baza przestrzeni V, w ktérej macierz f przyjmuje
postaé Jordana.
Dowolna macierz kwadratowa jest podobna do macierzy w postaci Jordana.

4) Schemat sprowadzania macierzy endomorfizmu f do postaci Jordana (nieformalnie):

1. Wyznaczamy wielomian charakterystyczny oraz wartosci wtasne.

2. Dla kazdej z wartoséci wlasnych A € A(f) wyznaczamy jej podprzestrzen wlasna V).
dim V), to liczba klatek Jordana odpowiadajacych danej warto$ci wtasnej,

3. Dla kazdej wartosci wlasnej A € A(f) oraz dla kazdego wektora wlasnego v z bazy prze-
strzeni V), wyznaczamy ciag wektoréw gtéwnych odpowiadajacy wektorowi v, tzn. ciag w postaci
v, oM, ... v®) dla pewnego k € N (zgodnie z twierdzeniem o konstrukcji bazy zlozonej z wekto-
réw gltéwnych).
Liczba wektoréw gtéwnych odpowiadajacych danemu wektorowi wlasnemu to wymiar klatki
Jordana odpowiadajacej temu wektorowi wlasnemu.

4. Baza Bj, w ktérej macierz endomorfizmu f ma postaé¢ Jordana sktada sie ze wszystkich powsta-
tych w powyzszy sposob ciagéw wektoréw gléownych.

5. Przy konstrukcji macierzy w postaci Jordana nalezy zwroci¢ uwage na to, by kolejnoé¢ klatek w
macierzy byla zgodna z kolejnoécia ciagéw wektordéw gtownych w bazie Bj.

5) Macierz J = M¢(B) nazywamy macierza Jordana endomorfizmu f.

6) Jesli A = My (B) jest macierzg f w dowolnej bazie B, to J = M;(Bj) jest postacia Jordana macierzy
A. W szczegélnosci macierze J i A sg podobne: J = P~1. A- P dla P = Pg_,p/. Jezeli macierz A jest
diagonalizowalna, to posta¢ Jordana pokrywa sie¢ z postacia diagonalna tej macierzy.
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Zadanie 1. Wyznacz posta¢ Jordana dla macierzy:
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Zadanie 2. Niech A = :1 8 é 8 bedzie macierzg endomorfizmu f: R* — R* w bazie ka-
-1 -1 1 5

nonicznej. Podaj baze, w ktérej macierz J odwzorowania f ma posta¢ Jordana. Wypisz macierz J
oraz nieosobliwg macierz P taka, ze J = P~YAP. Czy f jest automorfizmem? Odpowiedz uzasadnij
w oparciu o wartosci wtasne f.

2 -1 2 -1
Zadanie 3. Niech A = 8 (1) ; _é bedzie macierza endomorfizmu f: Rlz]; — R[z]3 w ba-
o 1 -2 3

zie kanonicznej (1, x, 22, 2%). Podaj baze, w ktérej macierz J odwzorowania f ma posta¢ Jordana.
Wypisz te macierz J oraz nieosobliwg macierz P taka, ze J = P71AP. Czy f jest automorfizmem?

Zadanie 4. Niech B = (e, e9,€3,¢4) bedzie baza przestrzeni V nad cialem C. Odwzorowanie
1 1 -1 2
. . 0 2 -1 2 . . . .
f:V — V ma w bazie B macierz A = 0 -1 2 0l Wiedzac, ze wielomian charakterystyczny
0O 0 01

macierzy A ma posta¢ x(\) = (A — 1)3(\ — 3), wyznacz baz¢ By zlozong z wektoréw gtéwnych, w
ktorej macierz odwzorowania f ma posta¢ Jordana. Wypisz te macierz J oraz nieosobliwg macierz
P taka, ze J = P71AP.

1 1 0 1
Zadanie 5. Niech A = 8 _(1) § 1 bedzie macierza endomorfizmu f: V — V w bazie B =
0 0 -1 0

(e1, €2, e3,€4). Podaj baze, w ktérej macierz J odwzorowania f ma posta¢ Jordana. Wypisz te macierz
J oraz nieosobliwg macierz P taka, ze PJP~! = A. ZnajdZ baze obrazu endomorfizmu f.

Zadanie 6. Niech f: Mayys(R) — Myyo(R) bedzie endomorfizmem takim, ze:

f a b B —2a+b+d a—2c—d
c d la4+b—3c—d —-2a—b+3c+d |’

Wyznacz macierz A odwzorowania f w bazie kanonicznej

se=([5 oL [6 s} [2 56 8)

Wiedzac, ze wielomian charakterystyczny f ma postaé¢ x(A) = (A + 1)4, wyznacz baze w Mayo(R)
ztozong z wektorow gltownych, w ktorej macierz odwzorowania f ma posta¢ Jordana. Wypisz te
macierz J oraz nieosobliwg macierz P taka, ze J = P~'AP. Czy f jest monomorfizmem? Odpowiedz
uzasadnij.



