Reseni druhé sady uloh

Ad 1. Jsou to tvary majici fetézce typt {5},{4,1},{3,2},{3,1,1},{2,2,1},{2,1,1,1} {1,1,1,1,1}.
A tedy Jordanovy tvary matic jsou

01000 01000 01000 01000
00100 00100 00100 00100
ooo1o],Jooot1of|,J]ooooo]|,[oo0oo000],
00001 00000 00001 00000
00000 00000 00000 00000
01000 01000 00000
00000 00000 00000
oo0oo010f,J]ooooo|,l]ooooo
00000 00000 00000
00000 00000 00000

Ad 2. Derivace snizuje stupen polynomu, konstanty je nulova (je vidét, ze

n—1

je nilpotentni). V bazi (1, x, %, el h, ‘% bude matice tohoto zobrazeni
mit tvar Jordanovy buiky stupné n-+1.

Ad 3. Podobné jako u 2. Béze stejna, jen preusporadané pro sudé a liché
mocniny (zobrazeni ma dva maximélni fetézce). Jordanuv tvar tedy bude
tvofen blokové diagonalni matici s dvéma Jordanovymi buiitkami radua k.

Ad 4. Ozna¢me matici ze zadani A. Spoc¢teme, 7e A2 = 0, z ¢ehoZ plyne,
7e Tetézce maji délku 2. Dale plati dim Ker A = 4 — h(A) = 2, tedy Tetézce
jsou dva. Celkem tedy matice vychazi

0100
0000
0 0 01
0000
Ad 5. Ozna¢me matici ze zadani A. Matice ma jediné (trojnasobné)
3 6 —15
vlastni ¢islo A = —1. Necht A, =A—Xld=| 1 2 -5 |. Vidime, Ze
1 2 =5

dim Ker Ay =3 — h(A_;) =3 —1 = 2. Tedy maximélni fetézce jsou dva,



pfi¢emz (pouze, kvili dimenzi) jeden musi byt délky dva. Z éehoz

-1 1 0
Ja = 0 -1 0
0 0 -1
Ad 6. Obdobnym postupem jako u 5. dojdeme k vysledku. Opét trojna-
0o -3 3 3 9 —18
sobné vlastni ¢islo, zde A\ =1. Ay =| -2 -7 13 |, A2=|1 3 —6 |, A=
-1 -4 7 1 3 —6

0 . Existuje tedy jeden fetézec délky 3 a Jordaniv tvar je

11
Ja=1| 0 1
0 0

— = O

Ad 7. Predné vidime, ze Tr A = Tr B a det A = det B. Tedy podobnost
neni vyloucena. DokaZeme ji nalezenim U. Vypoctem dojdeme k
4 -1

4 0 -4 -1
U€<(01)7(1 O)>
1 2

Ad 8. Jak znamo, pfi umochovani Jordanovy buiiky se posunuje fada
jednicek smérem k pravému hornimu rohu a tedy

napi. U =

0
0

1
Jit = 0

Pro tuto matici existuji retézce
e, — e — 0

62—>O

ep—1 — 0



kde e; je prvek kanonické baze. Tedy Jordaniv tvar se bude skladat z
jedné bunky stupné 2 a k-2 bunék stupné 1.

Ad 9. U prostoru dimenze mensi nez 4 miizeme ur¢it tvar maximalnich
fetézeu (a tedy i Ja) pouze ze znalosti dim Ker A (vypo¢teno jako dimenze
prostoru - hodnost matice), nebot u dimenze 2 existuji pouze moznosti

1
v; — 0
vy — vy — 0 nebo }
podobné u dimenze 3 existuji moznosti

I—0

1 1 Uq

1 1 1 vy — vy — 0 2
vz — vy — vy — 0 vi — 0

3 2 1 ) 2 ) 1
vy — 0

V dimenzi 4 existuje jiz pét typi maximalnich fetézctl, pricemz dvakrat
je dim Ker A = 2, a a7 podle dimenze Ker A? tyto situace rozlisime (podobné
i v dimenzi 5 nam sta¢i pro rozliSeni tyto dvé hodnosti). Pokud tedy bude
tvar maximalnich fetézcu stejny u A i B, pak jsou obé podobné stejnému
Jordanovu tvaru a tedy i navzdjem.

Ad 10. Zprvu je vidét, ze matice nemize byt zaroven regularni a nilpo-
tentni: nechf A je regularni a nilpotentni. Pak 3A~' A 3k € N : AF = 0.
Poté ale AF . (A~1)F = 0, coz je spor. Tedy pokud je matice nilpotentni,

. . 11y, .
pak je singuldrni. Naopak napf¥. matice ( 00 > je singularni, ale neni

nilpotentni, tedy opacnéa implikace neplati.



