13. cviceni, Jordanuv kanonicky tvar II, jaro 2024
Verze z 20.6. 2024 s nékolika opravami ve vysledcich.

Priklad. 1. Najdéte JordanGv kanonicky tvar J matice

6 -3 —1 1
2 2 —1 0
A=1g 4 4 3
4 -2 -2 3

Soucasné najdéte reguldrni matici P takovou, ze .J = P~1AP.
Reseni. Vypolet charakteristického polynomuje je pracn&jsi. MaZete fadkovymi dpravami
dostat 0 na pozicich A3, a Ay a udélat Laplacedv rozvoj. Vyjde (A — 3)(\ — 4)3. Vlastni

vektor k 3 je u = (1,1,1,1)7, vlastni vektor k 4 je v = (1,0, 2,0)”. Proto

Retézec délky tfi k vlastnimu vektoru 4 je v, w = (1,1,0,2)7, z = (1,0,1,0)”. Matice P
ma ve sloupcich vektory u, v, w, z. O

Priklad. 2. Najdéte Jordantuv kanonicky tvar J matice

6 -9 5 4
7 —13 8 7T
G=1lg 17 11 8
1 -2 1 3

Soucasné najdéte regularni matici Q takovou, ze J = Q1GQ.

Reseni. Vypocet charakteristického polynomuje je pracnéjsi. Od 1. sloupce odetteme a 4
sloupec a udéldme Laplacetv rozvoj podle 1. slouce. Char. polynom vyjde (A — 1)(\ — 2)3.
Vlastni vektork 1 jeu = (3,6, 7,1)%, vlastni vektory k 2 jsou a(1,1,1,0)T +b(-1,0,0, 1)T.
Proto

100 0
0210
J_002O
000 2

Retézec délky 2 k vlastnimu vektoru 2 za¢ind vlastnim vektorem pro b = 0, tedy v =
(1,1,1,0)7, a pokratuje vektorem w = (—2,—1,0,0)7. Hledanou bazi vytvofiime z vek-
tord u, v.w, z = (—1,0,0, 1)T. Tyto vektory uréuji sloupce matice Q. O

Priklad. 3. Najdéte JordanGv kanonicky tvar J matice

0 1 —1 1
12 -1 1
K=1|_119 1 ¢

-1 1 0 1



2

Soucasné najdéte reguldrni matici R takovou, ze J = R™'KR.

Reseni. Char. polynom je (A — 1)*. Vlastni vektory k 1 jsou a(1,1,0,0)” 4 b(0,0,1,1)7.
Proto JKT ma dvé buiiky, jsou dvé moznosti. Rovnice (K — E) = u ma feSeni pro kazdy
vlastni vektor. Proto je kazdy vlastni vektor zacdtkem néjakého tetézce délky 2. Proto musi
byt

1 100
0100
J = 0 011
0 001
Hledanou bézi vytvoiime z fetézci u; = (1,1,0,0,)7,us = (0,0,0,1)T av; = (0,0,1,1)7, vy =
(0,1,1,0). Tyto vektory uréuji sloupce matice R. O

Priklad. 4. Najdéte JordanGv kanonicky tvar J matice

4 3 2 =3
6 9 4 =8
-3 -4 -1 4
9 9 6 =8

N =

Soucasné najdéte reguldrni matici P takovou, ze J = P~INP.

Ndvod. VyuZijte toho, ze charakteristicky polynom je (1 — \)%. O
Reseni. Char. polynom je (A — 1)*. Vlastni vektory k 1 jsou a(0, 1,0, 1)” 4+ b(—2,0,3,0)7.
Proto JKT ma4 dvé buriky, jsou opét dvé moznosti. Tentokrat ma rovnice (K — E) = u feSeni
pouze pro vlastni vektory s a + 6b = (. Proto nemohou existovat dva linedrné nezavislé
retézce délky 2. Tedy musi byt

OO =

J:

O~ = O
_ o O O

SO = =

0

Retézec délky 3 hledejme pro vlastni vektor s a = 6, b = —1, u; = (2,6, —3,6)”. ReSeni
rovnice (N—E)z = uj jex = (—1,1,1,0)7+(-28, o, 38.a)". Refeni rovnice (N —E)y =
x existuje pro 3 + o + 6 = 0. Volime tedy a = —3, § = 0. Dostavame fetézec délky tii
up = (2,6,-3,6,)7,us = (=1,-2,1,-3) ug = (—1,0,1,0)7. K nim do bdze doplnime
vy = (0,1,0,1)T. Tyto vektory uréuji sloupce matice P. O

Priklad. 5. Pomoci Jordanova kanonického tvaru najdéte feSeni soustavy linearnich dife-
rencidlnich rovnic

' (t) = Az(t), x(0)=

W DN

2 -1 -1
A=10 2 -1
1 2 5



Ndvod. Matice A = PJP~!, kde

310 0 -1 2 001
J=|03 1|, P=|-1 1 —-1|, P'=1[1 2 2
00 3 1 0 0 111

Reseni soustavy je

1t t2)2 1
zt)y=e*P- [0 1 ¢t |-P' |2
00 1 3

Dalsi dlohy na procviceni

Priklad. 1. [Kad ourek, Domadci dlohy ke cviceni 12, piiklad 3]
Najdéte Jordantv kanonicky tvar J matice

6 2 -1 0
-3 2 1 1
¢= 5 5 1 2
o 3 -2 3

Soucasné najdéte reguldrni matici R takovou, ze J = R~'CR. Ndpovéda: Vlastni &islo 3
algebraické ndsobnosti 4.

Priklad. 2. [Kad’ ourek, Doméci tlohy ke cviceni 12, priklad 2]
Najdéte Jordantv kanonicky tvar J matice

—3 4 2 0
-4 5 11
B=1_,4 30
4 4 21

Soucasné najdéte reguldrni matici ) takovou, Ze J = Q! BQ. Ndpovéda: Vlastni &islo 3
algebraické ndsobnosti 1 a vlastni Cislo 1 algebbraické ndsobnosti 3 .

Priklad. 3. [Kad ourek, Doméci tlohy ke cviceni 12, priklad 4]
Najdéte Jordantv kanonicky tvar J matice

2 2 1 2
-1 1 2 3
D=1_1 9 9 4

1 -2 -3 =5

Soucasné najdéte regularni matici S takovou, ze J = S~!DS. Ndpovéda: Vlastni &islo —1
algebraické ndsobnosti 4.
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Priklad. 4. [Kad ourek, Domadci dlohy ke cviceni 12, piiklad 5]
Najdéte Jordantv kanonicky tvar J matice

0 1 0 1
0o 2 1 1
= 4 =2 4 0
-4 2 =2 2

Soucasné najdéte reguldrni matici T takovou, ze J = T 'F'T. Ndpovéda: Vlastni &islo 2
algebraické ndsobnosti 4.

Priklad. 5. Najdéte JordanGv kanonicky tvar J matice

13 5 4 2
0 -1 00
L=1_30 12 9 5
~12 6 4 1

Soucasné najdéte reguldrni matici P takovou, ze J = P~1LP.



