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De�nícia
Jordanov blok ve©kosti k prislúchajúci £íslu λ je matica typu k × k
tvaru

Jk(λ) =



λ 1 0 . . . . . . 0
0 λ 1 0 . . . 0
...

. . .
. . .

. . .
. . .

...
0 . . . 0 λ 1 0
0 . . . . . . 0 λ 1
0 . . . . . . . . . 0 λ



Jordanov normálny tvar



Jordanov normálny tvar Jordanov normálny tvar

Jordanov normálny tvar

Veta (Jordanov normálny tvar)

Pre kaºdú maticu A nad C existuje blokovo diagonálna matica J,
ktorej diagonálne bloky sú Jordanove bloky taká, ºe A je podobná
s maticou J.
Matica J sa nazýva Jordanov normálny tvar matice A.
Navy²e platí, ºe matica J je jednozna£ne ur£ená aº na poradie
Jordanových blokov na diagonále.
�alej platí, ºe dve matice A a B sú podobné práve vtedy, ke¤ majú
rovnaký Jordanov tvar (aº na poradie Jordanových blokov).
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A ∼


Jk1(λ1) 0 . . . . . . 0

0 Jk2(λ2) 0 . . . 0
...

. . .
. . .

. . .
...

0 . . . 0 Jkj (λj−1) 0
0 . . . . . . 0 Jkj (λj)


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PAP−1 = Jn(λ) ⇔ PA = Jn(λ)P


α⃗1

α⃗2

...
α⃗n−1

α⃗n

A =


λ 1 0 . . . 0

0 λ 1
. . .

...
...

. . .
. . .

. . . 0
0 . . . 0 λ 1
0 . . . . . . 0 λ




α⃗1

α⃗2

...
α⃗n−1

α⃗n

 (1)


α⃗1A
α⃗2A
...

α⃗n−1A
α⃗nA

 =


λα⃗1 + α2

λα⃗2 + α3

...
λα⃗n−1 + αn

λα⃗n

 (2)
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α⃗nA = λα⃗n

α⃗n−1A = λα⃗n−1 + αn

α⃗n−1(A− λI ) = α⃗n

(A− λI )T α⃗T
n−1 = α⃗T

n
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α⃗nA = λα⃗n

α⃗n−1A = λα⃗n−1 + α⃗n

...

α⃗1 = λα⃗1 + α⃗2
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Ve©kosti blokov

Po£et blokov (pre vlastnú hodnotu λ) ve©kosti aspo¬ k je
h((A− λI )k−1)− h((A− λI )k).

N =



0 1 0 . . . . . . 0
0 0 1 0 0
...

. . .
. . .

. . .
...

0 0 1 0
0 0 1
0 . . . . . . . . . . . . 0


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N =


0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
0 0 0 0

 N2 =


0 0 1 0
0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0


N3 =


0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

 N4 =


0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0


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A =


6 1 −3 2 5
−1 2 1 −3 0
1 0 1 3 0
−1 0 1 3 −2
−2 0 2 2 −2


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chA(x) =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
6− x 1 −3 2 5
−1 2− x 1 −3 0
1 0 1− x 3 0
−1 0 1 3− x −2
−2 0 2 2 −2− x

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= (2− x)5
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(A−2I )T =


4 −1 1 −1 −2
1 0 0 0 0
−3 1 −1 1 2
2 −3 3 1 2
5 0 0 −2 −4

 ∼ · · · ∼


1 0 0 0 0
0 1 −1 0 0
0 0 0 1 2
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0


2 lineárne nezávislé vlastné vektory ⇒ 2 bloky

[(0, 1, 1, 0, 0), (0, 0, 0, 2,−1)]
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J =


2 1 0 0 0
0 2 1 0 0
0 0 2 0 0
0 0 0 2 1
0 0 0 0 2


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po£et blokov = n − h(A− λI )

po£et blokov ≥ 2 = h(A− λI )− h((A− λI )2)

po£et blokov ≥ k = h((A− λI )k−1)− h((A− λI )k)
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A− 2I =


4 1 −3 2 5
−1 0 1 −3 0
1 0 −1 3 0
−1 0 1 1 −2
−2 0 2 2 −4



(A− 2I )2 =


0 4 4 8 −4
0 −1 −1 −2 1
0 1 1 2 −1
0 −1 −1 −2 1
0 −2 −2 −4 2


(A− 2I )3 = 0
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Mocniny Jordanových blokov

N =


0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
0 0 0 0

 N2 =


0 0 1 0
0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0


N3 =


0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

 N4 =


0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0



Jordanov normálny tvar



Jordanov normálny tvar Príklad výpo£tu Jordanovho normálneho tvaru

Mocniny Jordanových blokov

J =


λ 1 0 0
0 λ 1 0
0 0 λ 1
0 0 0 λ

 J2 =


λ2 2λ 1 0
0 λ2 2λ 1
0 0 λ2 2λ
0 0 0 λ2


J3 =


λ3 3λ2 3λ 1
0 λ3 3λ2 3λ
0 0 λ3 3λ2

0 0 0 λ3

 J4 =


λ4 4λ3 6λ2 4λ
0 λ4 4λ3 6λ2

0 0 λ4 4λ3

0 0 0 λ4


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Mocniny Jordanových blokov

J =


λ 1 0 0
0 λ 1 0
0 0 λ 1
0 0 0 λ


J = (λI + N)

Jn = (λI + N)n

=
n∑

k=0

(
n

k

)
λn−k INk

= λnI + nλn−1N +

(
n

2

)
λn−2N2 + . . .
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