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rysunek 1



Na rysunku 1 pokazany jest schemat pierwszego, wstepnego, etapu oblicza-
nia postaci Jordana i bazy Jordana pewnej macierzy A rozmiaru 35 X
35. Opis dotyczy sytuacji, gdy cialo wspolczynnikéw jest algebraicznie
domkniete. Rozpatrujemy uproszczona dodatkowo sytuacje, gdy wartosci
wlasne macierzy A sa wszystkie rowne 0. Oczywiscie realnie rzecz biorac
przyktad tak duzy jest nie do policzenia recznie. Co wida¢ na rysunku?
Widac¢ duza tabelke, skladajaca sie z kolejnych wierszy, coraz krotszych
(nieostro), wyréwnanych do lewej strony. W kratkach nic nie jest wpisane,
zeby nie komplikowaé rysunku. Ale tak naprawde, to w kratkach powinny

by¢ wpisane elementy bazy kolejnych przestrzeni
V' = kerf".

Te bazy budujemy stopniowo, od dotu. Tak wiec w pierwszym wierszu
wpisujemy baze przestrzeni V1, czyli po prostu baze jadra przeksztalcenia
fa. W drugim wierszu dopisujemy pewna niezbedna liczbe wektorow,
zeby te dotychczasowe wektory (z gotowego juz wiersza pierwszego) razem
7z tymi nowymi daly baze przestrzeni V2. I tak dalej. To sa w zasadzie
rutynowe czynnosci, chociaz moga by¢ bardzo ucigzliwe. Trzeba tylko
umie¢ mnozy¢ macierze i umie¢ rozwigzywacé uktady rownan liniowych.

W opisanej sytuacji czynnosci te prowadza nieuchronnie do sytuacji, w
ktérej postepowanie sie urywa. poniewaz za ktoryms razem V" okazuje sie
rowne calej przestrzeni V. Na naszym rysunku mamy 35 kratek diagramu.
Gdybysmy przeprowadzili konkretne obliczenia, to w tych kratkach bytyby
wpisane wektory — w pierwszej linijce wektory bazy przestrzeni V1, w

pierwszej i drugiej lacznie wektory bazy przestrzeni V?2 itd.



Tabelka ta, pozwala od razu ustali¢ ile jest klatek Jordana réznych roz-
miaréw w szukanej postaci Jordana. Klatek wymiaru ¢ x ¢ jet mianowicie
tyle, ile kolumn wysokosci ¢ w tabelce. W tym przypadku:

1. Jedna klatka 9 x 9,

2. Jedna klatka 7 x 7,

3. Cztery klatki 4 x 4,

3. Trzy klatki 1 x 1.

Niestety skonstruowana baza nie jest jeszcze ta, o ktora chodzi — cho-
ciaz wiemy juz ile jest klatek poszczegolnych rozmiaréw. Trzeba wykonac
jeszcze nastepujaca prace. Patrzymy na lewa gérna kratke tabeli. Ponizej
wypisujemy obrazy wektora z tej kratki (v), to znaczy f(v), f2(V) itd.
Otatni niezerowy wektor jaki otrzymamy (a otrzymamy ich akurat tyle co
wyskos$¢ kolumny) jest wektorem wtasnym. Te wektory, czytane w kole-
jnoéci od dotu do géry sa wektorami bazy Jordana, odpowiedzialnymi za
pierwsza, klatke Jordana.

PULAPKA. Niestety w tym miejscu pojawia sie¢ pewnien drobny klopot:
musimy zmodydifkowaé¢ zawartos¢ tabeli na prawo od pierwszej kolumny.
Chcemy teraz zastosowac to samo postepowanie do najwyzej potozonego
elementu z drugiej kolumny, ale najpierw bedzie trzeba poprawi¢ uzyskana,
tabele, zeby wektory umieszczone w poczatkowych ¢ wierszach znowu
stanowily baze przestrzeni V' — to sie moglo popsué¢. Poprawka polega na
ewentualnym zastapieniu w kazdym wierszu ponizej: jednego z wektorow,
wektorem z poprzedniej pierwszej kolumny (tak aby wektory w wierszu
zrobity sie liniowo niezalezne). Kiedy to zrobimy, mozemy juz zapomnieé
o pierwszej kolumnie i traktowac to co jest na prawo od niej tak, jakby to

byla cala nowa tabelka.



Po prawej stronie rysunku 1 pokazane sa obszary tabeli zawierajace bazy
kolejnych przestrzeni V" — to jest zrobione po to, zeby nikt nie pomyslat,
ze baza przestrzeni V7 jest zlozona z samycgh tylko wektoréw z i-tej linijki,
nie w sktad tej bazy wchodza wektory ze wszystkich linijek, od najnizsze]
do -tej od dotu.



