Rozklady ¢tvercovych matic (lin. transformaci)

(J. Sotola)
1. rozklad a invariantni baze
A bude oznacovat matici, kterou chceme rozlozit.

1. Nalezneme charakteristicky polynom jako det(A — AE).

2. Nalezneme vlastni éisla Aq,...,\; jako kofeny charakteristického poly-
nomu.
Pozn.: I < k, protoze néktera vlastni ¢isla mohou byt vicenasobna.

3. Nalezneme matice By = A— M E,...,Bj=A— \E.

4. Nalezneme minimdlni anulujici polynom.
Matice B; (,bécka“) odpovidaji jednotlivym kofenovym ¢initelim. Umoc-
nime je (vyndsobime se sebou samymi) az na tolikdtou, na kolikdtou je
umocnén piislusny kotenovy ¢initel.
Jednotlivé mocniny ,, bééek“ mezi sebou ndsobime a zjistujeme, zda dosta-
neme nulovou matici. Kombinaci, ktera ji tvofi, odpovida anulujici poly-
nom. Minimalni anulujici polynom je ten, ktery ma nejmensi mocniny.
Napt.: pokud je charakteristicky polynom matice A (typu 6 x 6)

(B=AN*(-1-X)*2-N)
a vlastni ¢isla jsme oznacili Ay = 3, Ay = —1 a A3 = 2, pak zkousime mezi
sebou ndsobit matice By, B?, By, B2, B3 a Bs.
Pokud je matice B?-B3- Bz nulovd a By -B32-Bs, B?-By-Bs ani By - By Bs
nulové nejsou, pak je minimélni polynom
(B3=X)2(=1=X)2(2-N).

5. Nalezneme jadra mocnin ,,bécek* odpovidajicich mocnindm minimélniho
polynomu.
Pokud budu pokracovat v nasem pfedchozim piikladu, budu hledat jadra
matic B?, B3 a Bs.
Jadro matice hleddm jako feseni homogenni soustavy s touto matici.

6. Nalezneme béaze ziskanych jader.

Tyto vektory tvofi tzv. invariantni bazi.

Za parametry dosazujeme linerané nezdvisle kombinace hodnot. Vzdy to-
lik kombinaci, kolik je parametri. Pro kontrolu: dohromady ze vsech matic
musime ziskat tolik vektort, jakd je velikost matice A (v nasem piikladu
6). Déle, dimenze (pocet bazovych vektoru) kazdého jadra musi vyjit to-
lik, jaké je mocnina odpovidajiciho ¢lenu v charakterisktickém polynomu.
V nasem pifpadé musim zfskat 2 vektory z matice B, 3 vektory z matice
B2 a1 z matice B3, dohromady tedy 6.



7. Sestavime matici prechodu T.

Béazové vektory ziskané v predchozim bodu nasklddame do sloupct matice
(vektory ziskané ze stejného ,,bécka“ musime dat vedle sebe) a ziskdme tak
matici pfechodu, kterou budeme znagcit 7.

8. Prfevedeme matici A do invariantni baze.

Nalezneme T~ ! a vysledek ziskame jako

A =T ' A-T.

Jak ma matice po 1. rozkladu vypadat?

V bodech 6 a 7 mame vice spravnych moznosti, proto se vysledné ma-
tice (a invariantni bdze) mohou ligit. Jak tedy poznat, jestli je vysledek
Spravné?
Vyslednd matice se musi ,rozpadnout” do bloku (mensich étvercovych
matic) — kazdy blok bude odpovidat jednomu vlastnimu ¢islu a bude tak
velky, jakd je mocnina odpovidajictho ¢initele v charakteristickém poly-
nomu. Mimo tyto bloky musi byt pouze nuly a v blocich velikosti 1 je
samotné vlastni ¢islo.
V nasem piikladé by tedy matice po prvnim rozkladu mohla vypadat néjak
takto:
ail a2 0 0 0
azi1 a2 0 0 0
0 0 a3z aszs ass
0 as3 aga a4
0 as3 asa ass
0 0 0 0

o O O
N O OO OO

nebo takto:
0 0 0

a22 A23 0G24

az2 as3 0G34

a42 a43 ag4 O 0 |’
0 0 0 as5 Aa5.6

0 0 0 0 ag,5 46,6

OO OO N
o O O
o O O

pokud bychom v bodé 7 zvolili jiné poradi bazovych vektora v matici
prechodu. Téchto moznosti je vice, jediné co musime dodrzet je, aby vek-
tory ziskané ze stejného ,bécka“ byly v T vedle sebe. Nenulové hodnoty
se budou lisit v zavislosti na zvolenych hodnotdch parametru v bodé 6.



Jordanuv normadlni tvar matice

2. rozklad si vysvétlime opaéné — nejprve si ukdzeme, co mame ziskat, a to matici
v Jordanové normélnim tvaru.

Matice je v Jordanové normalnim tvaru, kdyz ma na hlavni diagonale vlastni

¢isla a pod ni (nebo nad ni, ale jen jedno z toho) sem tam néjakou tu jednicku
a vsude jinde nuly.
Jednicky pod (nebo nad) hlavni diagondlou navic nemohou byt tam, kde jiz
v prvnim rozkladu byly nuly — tedy nemohou ,,spojovat“ bloky pfislusné ruznym
vlastnim ¢islim. Takze uz nyni vime, ze Jordanuv normélni tvar matice z naseho
piikladu bude vypadat takto:

3 0 O 0 0 O
a1 3 0 0 0 0
0O 0 -1 0 0 0
0 0 a4.3 -1 0 0
0 0 0 as5.4 -1 0
0 0 O 0 0 2
nebo takto:
2 0 0 0 0 O
0 -1 as 3 0 0 0
0 0 -1 a3 4 0 0
0 0 0 -1 0 0 |’
0 0 0 0 3 as.6
0 O 0 0o 0 3

pokud bychom chtéli jednicky nad hlavni diagondlou. Moznosti je opét vice.
Nasim tkolem v 2. rozkladu bude tedy ,,pouze® zjistit, zda prvky as 1, as,3 a a5 4
(nebo ag 3, as 4 a as ) jsou jednicky nebo nuly.

2. rozklad, Jordaniv normalni tvar a Jordanova baze
A bude opét oznacovat matici, kterou chceme rozlozit.

1.-4. Provedeme kroky 1.-4. z 1. rozkladu.

5. Nalezneme jadra mocnin ,,bécek*. V tomto ptipadé vsak budu hledat
jadra mocnin ,,bécek“ mensich nebo rovnych odpovidajicim mocnindm
minim&lniho polynomu.

Pokud budu opét pokracovat v predchozim ptikladu, budu hledat jadra
matic By, B?, By, B3 a Bs.

6. Nalezneme béaze ziskanych jader.

7. Nalezneme Jordanovu bazi.

Nésledujici postup provadime pro kazdé ,bécko“ zvlast.
7 béze jadra nejvyssi mocniny ,bécka® (napf. B3) vezmeme tolik vek-
toril, abychom bézi jadra stejného ,bécka* o jednu mocninu mens{ (tedy



8.-9.

v naem pifpadé By) doplnili do poétu mocniny vyssi (tedy B3). Obsahuje-
li béze jadra B3 vektory v; = (0,0,1,0,0,0), vo = (0,0,0,1,—1,0) a vz =
(0,0,0,1,0,1) a bdze Bz vektory v; = (0,0,1,0,0,0) av5 = (0,0,0,1,0,1)
doplnime jeden vektor. Ten mtzeme libovolné zvolit, pokud bude linedrné
nezavisly. V nasSem piipadé to muze byt jen v, protoze ostatni dva jsou
nejen linedrné zavislé, ale dokonce totozné. Oznaéme ho j; = vy, protoze
to je prvni vektor hledané Jordanovy baze.

Podobny postup nyn{ zopakujeme s mocninami o jedna nizs{ (tedy Bs a
BY). Jddro By ma v bazi 2 vektory (v} avh), jddro BY ma bézi prazdnou, je
tedy potieba doplnit vektory 2. Prvni z nich ale uz musi byt jo = By -j; =
(0,—3,0,—1,0,1), druhy muzeme zvolit libovolné (linedrné nezdvisle) —
tieba j3 = v]. (Pokud bychom uz méli vice vektoru z Jordanovy béze,
museli bychom nejdifv pouzit je stejné jako j;.)

Jakmile dosahneme mocniny 0, skon¢ime. Celkové musime z kazdého ,,bécka“
ziskat tolik vektort Jordanovy béze, na kolikdtou je umocnén piislusny
¢len v charakteristickém polynomu. Tedy 3 z Bo, 2 zB; a 1 z Bs.

Sestavime matici pfechodu T'.

Vektory Jordanovy baze naskldddme do sloupcu matice (vektory ziskané ze
stejného ,,bécka* a vektory ziskané vynasobenim béckem z jinych vektoru
musime dat vedle sebe) a ziskdme tak matici pfechodu, kterou budeme
znacit T

Prevedeme matici A do Jordanovy béaze.

Nalezneme T~ ! a vysledek ziskdme jako

AjnT = T 1. A.T.

Misto kroku 8. a 9., které jsou pomérné ¢asové narotné muzeme Jordanav
normdlni tvar matice ,,uhddnout* z toho, jak jsme ziskali Jordanovu
bézi. Vektorum, které jsou ,,spojeny“ nasobenim ,, béckem“odpovidd jeden
blok, ostatnim dalsi. V nasem ptipadé se blok pfislusny vlastnimu ¢islu -1
rozpadne na dva, jeden velikosti 2 pro j; a jo (protoze jo = By-j1) a jeden
velikosti 1, pro js.

Tuto skutecnost muzeme zachytit v ndsledujicim diagramu:

J J
By | nebo jednodusseji: |
J2 3 o o

Na zékladé tohoto muzeme tedy fict, ze Jordantv normalni tvar nasi ma-
tice by vypadal takto (stéle zbyvéd doplnit ag1):

3.0 0 0 0 0
azi 3 0 0 0 0
0 0 -1 0 0 0
0 0 1 -1 0 0
0 0 0 0 -10
0O 0 0 0 0 2



Reseny piiklad
Bud matice

3 1 0 0 0 0
1 3 0 1 1 -1

A— -1 -1 -1 3 6 -3

0 0 0 -1 -1 O
0 0 0 0 -1 0
1 1 0 -3 —4 2

Ukazme si jeji 1. 1 2. rozklad.

1. Nejprve potfebujeme nalézt charakteristicky polynom. Determinant bu-
deme pocitat Laplaceovym rozvojem:

3—-A 1 0 0 0 0
1 3—-A 0 1 1 -1
_01 _01 _10_ A _13_ ) _61 _03 = |podle 5. Fadku| =
0 0 0 0 —-1-A 0
1 1 0 -3 —4 2—A
3—-A 1 0 0 0
1 3—A 0 1 -1
—(-1-N| -1 -1 —1-x 3 ~3 | = |podle 4. Fadku| =
0 0 0 —1-A 0
1 1 0 -3 2—-A
3—A 1 0 0
el 1o3=x 0 1] B
=(-1-2X) 1 1 _1-1 3 | = |[podle 3. sloupce| =
1 1 0 2-A
3—-A 1 0
=(-1-XN?*| 1 3-X —1 |=|Sarrusovo pravidlo| =
1 1 2—-A

(=1=X)3((3=N)22-N) =1+ (3=X) = (2= X)) = (=1-N>(B=N)?(2-N)

=0

2. Charakteristicky polynom ndm jiz vySel rozlozeny na kofenové ¢initele
(v8imnéte si, Ze jsme nerozndsobovali, byt to bylo dilo §fastné ndhody).
Takze muzeme snadno urcit vlastni ¢isla:

/\123, )\gz—la/\3:2.

(Oznacen{ jsem zvolil tak, aby bylo shodné s ozna¢nim z ndvodu.)



0O 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0
1 0 0 1 1 -1 1 4 0 1 1 -1
-1 -1 -4 3 6 -3 -1 -1 0 3 6 -3
- B 0 0 0 -4 -1 0|10 0 0 0 -1 o0
0 0 0 0 —-4 0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 -3 —4 -1 1 1 0 -3 -4 3
1 1 0 0 0 o0
1 1 0 1 1 -1
-1 -1 -3 3 6 -3
Bs 0 0 0 -3 -1 0
0 0 0 0 =3 0
1 1 0 -3 —4 0

. Nyni budeme nésobit mezi sebou matice By, B?, By, B2, B3 a B3 (protoze
¢len s A\ = 3 je v charakteristickém polynomu umocnén na druhou, ¢len
S Ag na tieti a ¢len s A3 na prvou.

4 4 0 4 4 —4
0 0O 0 O 0 0
-4 —4 0 —4 32 4
Cr=Bi-By-Bs=| 4 o o ¢ —12 0|70
0 0 0 O 0 0
4 4 0 4 -8 -4
0 0 0 O 0 0
0 0 0 O 0 0
o p o 0000 —144 0
Co=Br-BoBs=Bi-Ci=14 o g g 45 o7
0 0 0 O 0 0
0 0 0 O 48 0
16 16 0 16 16 —16
0 0 0 0 0 0
Ch op?op o m 16 —16 0 —16 —16 16
C3=DB,-B; B3 =DBy-C; 0 0o 0 0 0 0 £0
0 0 0 0 0 0
16 16 0 16 16 —16
0O 0 0 0 0 O
00 0 0 0 O
0O 0 0 0 0 O
B%'Bg'Bssz'CQ -C3 = 00000 0 =0
0O 0 0 0 0 O
0O 0 0 0 0 O
Takze minimaln{ polynom je (3 — A\)2(—1 — A\)?(2 — \) a d4l nds budou

zajimat pouze matice B}, B3 a Bj.
Vsimnéte si také, ze a¢ obecné nasobeni matic neni komutativni, tak
ndsoben{ ,bécek“ je! (Zkuste pfijit na to proc.)



5. Nalezeneme jadra matic B?, B5 a Bs.

0
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0 0 2

Resenim je tedy =1 = t,20 = s,23 = —t,x4 = 0,25 = 0 a zg = t pro
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Resenfm je tedy 1 = —t,xo = t,x3 = 0,24 = 0,25 = 0 a x¢ = 0 pro
teR.

6. Sestavme jednotlivé vektory a zvolme vhodné parametry.
Pro vektor (t,s,—t,0,0,t) ziskany z B zvolime parametry t = 1,5 =0 a
t =0,s = 1 a ziskdme vektory invariantni béze: v; = (1,0,—1,0,0,1) a
vy = (0,1,0,0,0,0).
Pro vektor (0,0,7,t — s,s,t) ziskany z B2 zvolime parametry t = 1,5 =
0,r=0;t=0,s=—-1,r=0at=0,s=0,r =1 a ziskame vektory invari-
antni baze: vs = (0,0,0,1,0,1), v4 = (0,0,0,1,—1,0), vs = (0,0, 1,0,0,0).
A koneé¢né pro vektor (—t,t,0,0,0,0) ziskany z Bs zvolime parametr ¢t =
—1 a ziskdme posledn{ vektor invariantni béze vg = (1,—1,0,0,0,0).
Invariantni bézi tedy tvoii vektory (1,0,-1,0,0,1), (0,1,0,0,0,0), (0,0,
0,1,0,1), (0,0,0,1,~1,0), (0,0,1,0,0,0), (1,—1,0,0,0,0).

7. Vektory invariantni bédze dame do sloupcu matice prechodu:

1 00 0 0 1
0 10 0 0 —1
-1 00 0 1 0
=109 01 1 0 o
0 00 -1 0 0
1 01 0 0 0
8. Nalezneme T 1:
1 00 0 0 1]1 00000
0 10 0 0 —-1/01 000 0
-1 00 0 1 0|00 1000
0 01 1 0 0/00O0T1GO0TUO0]/|"
0 00 -1 0 0]0O0O0TGO0T10
1 01 0 0 01/000TO0TCO0:1
10000 1|1 000 0 0
01000 -1/0 100 0 0
00110 0|0 0071 0 0
“looo10 0|0 00°0-101]"
00001 1]1 010 0 0
00100 —-1/-1000 0 1
10000 1]1 000 0 0
01000 -1/0100 0 0
00110 0[00O0T1 0 0
“looo0o10 0/00O0O0CO0C-1 0|
000071 1]/1 010 0 0
00000 1]1 0071 1 -1




100 00 0|0 OO0 -1 -1 1
01 00 O0O0|1 1 0 1 1 -1
001 00 0|0 O0O0 1 1 0
0001 0O0|0O0O0 0O -1 0
0 00O0OT1O0|0O0T1 -1 -1 1
00000 1|1 00 1 1 -1
A nyni uz staci jen ,obnasobit“ puvodni matici.
31 0 0 0 O
03 0 0 0 0
1 4. |00 -1 1 0 0
A=T-AT=15 06 o —1 0 0
00 0 -3 -1 0
0 0 0 0 0 2

Podivejme se nyni na 2. rozklad téze matice A.

1.-4. Z 1. rozkladu jsme jiz ziskali charakteristicky polynom (3—X)2(—1-X)3(2—
A), vlastni éisla \y = 3, Ao = —1 a A3 = 2, matice By, By a Bs, viz vyse
a minimaln{ polynom (3 — X\)?(—1— \)2(2 — \).

5. Minimdln{ polynom nédm ifk4, Ze budeme potfebovat jadra matic BY, By,
B?, B, By, B3, BY a Bs.
Jadra matic B?, B a Bz jsme spocitali jiz u prvniho rozkladu. Jsou to po
fadé vektory tohoto tvaru (¢, s, —t,0,0,t), (0,0,r,t—s, s,t), (—t,¢,0,0,0,0).
Rovnéz jadra matic na nultou neni tézké ziskat, je to vzdy pouze vektor
(0,0,0,0,0,0), takové jaddro mé prézdnou bézi. Zbyva ndm tedy nalézt
pouze jadra matic By a Bs.

0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 -1
1 0o o0 1 1 -1 01 0 0 0 0
|1 -1 -4 3 6 -3/ fo-1 4 4 7 -4
10 0o 0 -4 -1 0 0 0 0 -4 -1 0
0 0 0 0 -4 0 0 0 0 0 1 0
1 1 0 -3 —4 -1 01 0 -4 -5 0

10 0 1 0 -1 1 0000 -1

01 0 0 0 0 01 000 O

00 —4 4 0 —4 00100 1

“loo 0o -4 0 ol ]loo0oo0 10 O

00 0 0 1 0 000O0T1 0

00 0 -4 0 0 00000 O

Resenim je tedy o1 = t,290 = 0,23 = —t, 24 = 0,25 = 0,26 = t pro ¢t € R.



Jadro Bs:

4 1 0 0 0 0 1 4 0 1 1 -1
1 4 0 1 1 -1 0 —15 0 —4 —4 4
— |-t -1 0 3 6 3| [0 3 0 4 7T -
0 0 0 0 -1 0 O 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 O 0 -3 0 -4 -5 4
1 1 0 -3 -4 3 O 0 0 0 0 O
1 40 1 0 -1 10000 O
030 4 0 -4 01000 O
00 0 16 0 —16 00010 —1
“looo0o 0o 1 o | ]looo0oo01 0
000 0 0 0 00000 O
000 0 0 0 00000 O

Resenim je tedy 21 = 0,29 = 0,23 = 5,24 = t,25 = 0,26 = ¢, pro s,t € R.

. Stejné jako jadra samotna i baze jader B?, B2 a Bs jsme jiz spoéitali
u 1. rozkladu. Pro pfehlednost je tu opiSeme.

Pro B? to byly vektory v; = (1,0,—1,0,0,1) a v2 = (0,1,0,0,0,0).

Pro B2 to byly vektory vs = (0,0,0,1,0,1), v4 = (0,0,0,1,—1,0) a vs =
(0,0,1,0,0,0).

A pro Bjs to byl vektor vg = (1,—1,0,0,0,0).

Zbyva tedy dopocitat baze jader matic B; a Bs, nulté mocniny matic
maji, jak uz jsme zjistili o krok diive, bazi prazdnou.

Pro vektor (¢,0,—t,0,0,t) ziskany z B; zvolime parametr ¢ = 1 a ziskdme
tak vektor v] = (1,0,—1,0,0,1).

Pro vektor (0,0, s, t,0,t) ziskany z By zvolime parametry t = 1,s =0at =
0,s =1 a ziskdme tak vektory v5 = (0,0,0,1,0,1) a v§ = (0,0,1,0,0,0).

. Tento krok je tieba délat pro kazdé ,bécko“ zvlast. Zaénéme tedy tieba
matici By (a jejimi mocninami). Vezmeme béze jader B a By (dvé nejvyssi
mocniny s ohledem na minimdlni polynom). V bazi (jadra) B? jsou dva
vektory — v a ve, zatimco v bazi By pouze jediny — v]. Proto vezmeme
jeden vektor z baze B?, ktery je linedrné nezavisly s v} a oznaéfme ho 7y,
protoze to je 1. vektor hledané Jordanovy baze. V nasem piipadé vyhovuje
pouze vy, protoze vy je nejen linedrné zdvisly s v], ale dokonce totozny.
Plat{ tedy j; = v2 = (0,1,0,0,0,0).

Vezméme nyn{ matice By a BY, prvni ma jeden bazovy vektor (v]) a
druhd zadny. Je tedy potieba doplnit jeden vektor. Nyni ale musime dat
prednost vektoru B - j; pred samotnym v}. Doplnény vektor oznacime jo,
jednd se o druhy vektor Jordanovy béaze. Ziskdvame tedy jo = By - j1 =
(1,0,—1,0,0,1). Shodou okolnosti vysel samotny v}, ale obecné muze vyjit
libovolny s nim linedrné zavisly vektor.

Pokracujme s matici By. Vezméme obdobné béze B3 a By. V bézi B2 jsou
vektory tii a v bazi By dva. Doplnénim béaze By tedy ziskdme pouze jeden
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vektor Jordanovy baze, ozna¢me ho js. Podobné jako u By, muzeme i tady
doplnit pouze vektor vy, protoze vs i vs jsou s vektory v} a vj linedrné
zdvislé. Ziskavdme tedy j3 = vq = (0,0,0,1,—1,0).

Dale vezmeme niz${ mocniny Bs, a to By a BY. By ma dva bézové vektory
a BY 7adny, ziskame tedy dva vektory (js a js) Jordanovy baze. Nejprve
musime opét doplnit vektor j4 = By - j3 = (0,0,—3,1,0,1). Vsimnéte si,
7e js je linedrné zavisly (ve trojici) s bazovymi vektory By — vh a vj, ale
ve dvojici je s libovolnym z nich nezavisly.

Zbyva nam doplnit jesté jeden vektor, nyni to mize byt libovolny z v} a vf,
protoze kazdy z nich je (sdm), jak uz bylo Feceno, s j4 linedrné nezdvisly.
Zvolem si proto ,jednodussi“ z nich — j5 = v = (0,0, 1,0,0,0).

Zbyva ndm posledni , bécko* a posledni vektor Jordanovy béze. Baze Bj
(nebereme vyss{ mocninu, protoze nenf ani v minimdlnim polynomu) mé
jen jeden vektor — vg. Béze BY nemé zadny vektor, chceme a muzeme
doplnit jen jeden vektor — jg = vg = (1,—1,0,0,0,0).

8. Vektory ji,...,je naskladdme do sloupcu matice piechodu.
0 1 0o 0 0 1
10 0 0 0 -1
0 -1 0 -3 1 0
T= 0 0 1 1 0 0
0o 0 -1 0 0 O
0 1 0 1 0 0

9. Nelezneme T 1.

01 0 0 0 1|1 00000

1 0 0 0 0 —-1/0 10000

0 -1 0 -3 1 0/00 1000

00 1 1 0 o0]looo0100]|"~

00 -1 0 0 0]/00O0O0T1O0

01 0 1 0 0/000TO0O0:1
100 0 0 —-1]0 100 0 0
010 0 0 1|1 000 0 0
001 0 0 0|0 000 —-10
“looo0o -31 1]1 010 0 01"
000 1 0 0|0 0071 1 0
000 1 0 —-1/-1000 0 1
10000 —-1/0 10 0 0 0
01000 1|1 00 0 0 0
00100 0|0 00 0 —10
“looo1o0 ol0 00 1 1 0|~
000071 1|1 01 3 3 0
00000 —-1/-100 -1 -1 1
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8.-9.

1 00 0 0 Ol1 1 0 1 1 -1

010 0O0OO|O0O0O0O -1 -1 1

001 00 0|0 OO O -1 0

0 001 0 0|0 O0O0 1 1 0

0 0001 0|0 01 2 2 1

0 000 O T1|1 00 1 1 -1

A nyni uz jen staci ,obnasobit“ptuvodni matici A

3 0 0 0 0 0
1 3 0 0 0 0
1 4 |00 =1 0 0 0
Apne =T AT =10 1 1 ¢ o
0 0 O 0 -1 0
0 0 O 0 0 2

Misto pocitani inverzni matice prechodu a nasledné podobnostni transfor-
mace matice A (,obndsobeni®) lze pouzit nasledujici trik.

Vsimneme si, jak jsme ziskali Jordanovu bézi. Vektor j; jsme si zvolili (za
dodrzen{ urc¢itych podminek), vektor jo jsme dostali jako By - j1. Vektor
j3 jsme si opét zvolili a j4 dostali jako Bs-nasobek j3 podboné jako tomu
bylo u js. Vektory js a jg jsme si opét zvolili.

Toto muzeme zapsat do diagramu, s nékolika sloupci, kde na vrchu sloupce
budou vzdy zvolené bazové vektory a od nich povedou Sipky dolt k jejich
B-nésobkum (v nasem pifpadé By nebo Bs). N4s diagram by tedy vypadal
takto:

J J3
By~ | By |
J2 Ja Js Je
coz muzeme zjednodusit, kdyz vynechdme ndsobeni , bécky“ a misto ,,jétek“napiSseme
jen tecky.
[ ] [}
ol
[ ] [ ] L) [ ]

Tento diagram nédm iiké, z v Ay budou nejprve dva bloky velikosti 2
(dve tecky ve sloupecku) a pak dva bloky velikosti 1. Je tfeba si také
dét pozor, kterym vlasntim &fslim které bloky nélezi (at vime, co je na
diagondle). Prvni sloupecek piislusi matici By a tedy vlastnimu éislu A; =
3, druhé dva nélezi By a Ay = —1 a tfeti nalezi Bs a A3 = 2.

Nyni uz staci sestavit matici.

30 0 0 0 0
13 0 0 0 0
Ao o0 -1 0 0 0
INT=10 0 1 -1 0 0
00 0 0 -1 0
00 0 0 0 2
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