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Íåõàé P � äåÿêå ïîëå.

A i B � êâàäðàòíi ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P .
Íàãàäà¹ìî, ìàòðèöÿ B íàçèâàþòüñÿ ïîäiáíîþ ìàòðèöi A, ÿêùî iñíó¹ îáî-
ðîòíà ìàòðèöÿ S ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , òàêà ùî B = S−1AS. Ìàòðèöi
ëiíiéíîãî îïåðàòîðà ñêií÷åííîâèìiðíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó â ðiçíèõ áàçè-
ñàõ öüîãî ïðîñòîðó ïîäiáíi îäíà îäíié. Âiäíîøåííÿ ïîäiáíîñòi ìàòðèöü ìà¹
íàñòóïíi âëàñòèâîñòi:

1 A ≃ A äëÿ áóäü-ÿêî¨ êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A;

2 ÿêùî A ≃ B, òî B ≃ A;

3 ÿêùî A ≃ B i B ≃ C, òî A ≃ C.

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Íåõàé A i B äâi êâàäðàòíi ìàòðèöi íàä ïîëåì P íå îáîâ'ÿçêîâî îäíîãî
ïîðÿäêó. Ïîêàçàòè, ùî:

1

(
A 0
0 B

)
≃

(
B 0
0 A

)
;

2 ÿêùî A ≃ A′, òî (
A 0
0 B

)
≃

(
A′ 0
0 B

)
.
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Ñóêóïíiñòü âñiõ êâàäðàòíèõ ìàòðèöü íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè
ïîäiáíèõ ìàòðèöü.
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ñîáîþ. Ðiçíi êëàñè íå ïåðåòèíàþòüñÿ (òîáòî ¨õ ïåðåðiç äîðiâíþ¹ ïîðîæíié
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ìàëüíèõ ôîðì ìàòðèöü ¹ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà (ÍÔÔ). Ïåðåéäåìî
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1 0 . . . 0 −α1

0 1 . . . 0 −α2

...
...

. . .
...

...
0 0 . . . 1 −αs−1


íàçèâà¹òüñÿ ñóïðîâiäíîþ ìàòðèöåþ ìíîãî÷ëåíà f(λ).
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ñîáîþ. Ðiçíi êëàñè íå ïåðåòèíàþòüñÿ (òîáòî ¨õ ïåðåðiç äîðiâíþ¹ ïîðîæíié
ìíîæèíi). ßêùî iç êîæíîãî êëàñó ïîäiáíèõ ìàòðèöü âèáðàòè îäíó ìàòðèöþ,
òî ìè îäåðæèìî ìíîæèíó òàê çâàíèõ íîðìàëüíèõ ôîðì. Êîæíà ìàòðèöÿ
íàä ïîëåì P ïîäiáíà äåÿêié iç óòâîðåíèõ íîðìàëüíèõ ôîðì.

Îäíi¹þ iç íîð-
ìàëüíèõ ôîðì ìàòðèöü ¹ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà (ÍÔÔ). Ïåðåéäåìî
äî ¨¨ âèçíà÷åííÿ.

Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé
f(λ) = λs + αs−1λ

s−1 + · · ·+ α1λ+ α0

� ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ s i êîåôiöi¹íòàìè α0, α1,
. . . , αs−1 iç ïîëÿ P . Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P

0 0 . . . 0 −α0

1 0 . . . 0 −α1

0 1 . . . 0 −α2

...
...

. . .
...

...
0 0 . . . 1 −αs−1


íàçèâà¹òüñÿ ñóïðîâiäíîþ ìàòðèöåþ ìíîãî÷ëåíà f(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóêóïíiñòü âñiõ êâàäðàòíèõ ìàòðèöü íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè
ïîäiáíèõ ìàòðèöü. Â îäíîìó êëàñi çíàõîäÿòüñÿ âñi ìàòðèöi, ÿêi ïîäiáíi ìiæ
ñîáîþ. Ðiçíi êëàñè íå ïåðåòèíàþòüñÿ (òîáòî ¨õ ïåðåðiç äîðiâíþ¹ ïîðîæíié
ìíîæèíi). ßêùî iç êîæíîãî êëàñó ïîäiáíèõ ìàòðèöü âèáðàòè îäíó ìàòðèöþ,
òî ìè îäåðæèìî ìíîæèíó òàê çâàíèõ íîðìàëüíèõ ôîðì. Êîæíà ìàòðèöÿ
íàä ïîëåì P ïîäiáíà äåÿêié iç óòâîðåíèõ íîðìàëüíèõ ôîðì. Îäíi¹þ iç íîð-
ìàëüíèõ ôîðì ìàòðèöü ¹ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà

(ÍÔÔ). Ïåðåéäåìî
äî ¨¨ âèçíà÷åííÿ.

Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé
f(λ) = λs + αs−1λ

s−1 + · · ·+ α1λ+ α0

� ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ s i êîåôiöi¹íòàìè α0, α1,
. . . , αs−1 iç ïîëÿ P . Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P

0 0 . . . 0 −α0

1 0 . . . 0 −α1

0 1 . . . 0 −α2

...
...

. . .
...

...
0 0 . . . 1 −αs−1


íàçèâà¹òüñÿ ñóïðîâiäíîþ ìàòðèöåþ ìíîãî÷ëåíà f(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóêóïíiñòü âñiõ êâàäðàòíèõ ìàòðèöü íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè
ïîäiáíèõ ìàòðèöü. Â îäíîìó êëàñi çíàõîäÿòüñÿ âñi ìàòðèöi, ÿêi ïîäiáíi ìiæ
ñîáîþ. Ðiçíi êëàñè íå ïåðåòèíàþòüñÿ (òîáòî ¨õ ïåðåðiç äîðiâíþ¹ ïîðîæíié
ìíîæèíi). ßêùî iç êîæíîãî êëàñó ïîäiáíèõ ìàòðèöü âèáðàòè îäíó ìàòðèöþ,
òî ìè îäåðæèìî ìíîæèíó òàê çâàíèõ íîðìàëüíèõ ôîðì. Êîæíà ìàòðèöÿ
íàä ïîëåì P ïîäiáíà äåÿêié iç óòâîðåíèõ íîðìàëüíèõ ôîðì. Îäíi¹þ iç íîð-
ìàëüíèõ ôîðì ìàòðèöü ¹ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà (ÍÔÔ). Ïåðåéäåìî
äî ¨¨ âèçíà÷åííÿ.

Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé
f(λ) = λs + αs−1λ

s−1 + · · ·+ α1λ+ α0

� ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ s i êîåôiöi¹íòàìè α0, α1,
. . . , αs−1 iç ïîëÿ P . Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P

0 0 . . . 0 −α0

1 0 . . . 0 −α1

0 1 . . . 0 −α2

...
...

. . .
...

...
0 0 . . . 1 −αs−1


íàçèâà¹òüñÿ ñóïðîâiäíîþ ìàòðèöåþ ìíîãî÷ëåíà f(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóêóïíiñòü âñiõ êâàäðàòíèõ ìàòðèöü íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè
ïîäiáíèõ ìàòðèöü. Â îäíîìó êëàñi çíàõîäÿòüñÿ âñi ìàòðèöi, ÿêi ïîäiáíi ìiæ
ñîáîþ. Ðiçíi êëàñè íå ïåðåòèíàþòüñÿ (òîáòî ¨õ ïåðåðiç äîðiâíþ¹ ïîðîæíié
ìíîæèíi). ßêùî iç êîæíîãî êëàñó ïîäiáíèõ ìàòðèöü âèáðàòè îäíó ìàòðèöþ,
òî ìè îäåðæèìî ìíîæèíó òàê çâàíèõ íîðìàëüíèõ ôîðì. Êîæíà ìàòðèöÿ
íàä ïîëåì P ïîäiáíà äåÿêié iç óòâîðåíèõ íîðìàëüíèõ ôîðì. Îäíi¹þ iç íîð-
ìàëüíèõ ôîðì ìàòðèöü ¹ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà (ÍÔÔ). Ïåðåéäåìî
äî ¨¨ âèçíà÷åííÿ.

Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé
f(λ) = λs + αs−1λ

s−1 + · · ·+ α1λ+ α0

� ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ s i êîåôiöi¹íòàìè α0, α1,
. . . , αs−1 iç ïîëÿ P .

Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P
0 0 . . . 0 −α0

1 0 . . . 0 −α1

0 1 . . . 0 −α2

...
...

. . .
...

...
0 0 . . . 1 −αs−1


íàçèâà¹òüñÿ ñóïðîâiäíîþ ìàòðèöåþ ìíîãî÷ëåíà f(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóêóïíiñòü âñiõ êâàäðàòíèõ ìàòðèöü íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè
ïîäiáíèõ ìàòðèöü. Â îäíîìó êëàñi çíàõîäÿòüñÿ âñi ìàòðèöi, ÿêi ïîäiáíi ìiæ
ñîáîþ. Ðiçíi êëàñè íå ïåðåòèíàþòüñÿ (òîáòî ¨õ ïåðåðiç äîðiâíþ¹ ïîðîæíié
ìíîæèíi). ßêùî iç êîæíîãî êëàñó ïîäiáíèõ ìàòðèöü âèáðàòè îäíó ìàòðèöþ,
òî ìè îäåðæèìî ìíîæèíó òàê çâàíèõ íîðìàëüíèõ ôîðì. Êîæíà ìàòðèöÿ
íàä ïîëåì P ïîäiáíà äåÿêié iç óòâîðåíèõ íîðìàëüíèõ ôîðì. Îäíi¹þ iç íîð-
ìàëüíèõ ôîðì ìàòðèöü ¹ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà (ÍÔÔ). Ïåðåéäåìî
äî ¨¨ âèçíà÷åííÿ.

Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé
f(λ) = λs + αs−1λ

s−1 + · · ·+ α1λ+ α0

� ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ s i êîåôiöi¹íòàìè α0, α1,
. . . , αs−1 iç ïîëÿ P . Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P

0 0 . . . 0 −α0

1 0 . . . 0 −α1

0 1 . . . 0 −α2

...
...

. . .
...

...
0 0 . . . 1 −αs−1



íàçèâà¹òüñÿ ñóïðîâiäíîþ ìàòðèöåþ ìíîãî÷ëåíà f(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóêóïíiñòü âñiõ êâàäðàòíèõ ìàòðèöü íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè
ïîäiáíèõ ìàòðèöü. Â îäíîìó êëàñi çíàõîäÿòüñÿ âñi ìàòðèöi, ÿêi ïîäiáíi ìiæ
ñîáîþ. Ðiçíi êëàñè íå ïåðåòèíàþòüñÿ (òîáòî ¨õ ïåðåðiç äîðiâíþ¹ ïîðîæíié
ìíîæèíi). ßêùî iç êîæíîãî êëàñó ïîäiáíèõ ìàòðèöü âèáðàòè îäíó ìàòðèöþ,
òî ìè îäåðæèìî ìíîæèíó òàê çâàíèõ íîðìàëüíèõ ôîðì. Êîæíà ìàòðèöÿ
íàä ïîëåì P ïîäiáíà äåÿêié iç óòâîðåíèõ íîðìàëüíèõ ôîðì. Îäíi¹þ iç íîð-
ìàëüíèõ ôîðì ìàòðèöü ¹ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà (ÍÔÔ). Ïåðåéäåìî
äî ¨¨ âèçíà÷åííÿ.

Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé
f(λ) = λs + αs−1λ

s−1 + · · ·+ α1λ+ α0

� ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ s i êîåôiöi¹íòàìè α0, α1,
. . . , αs−1 iç ïîëÿ P . Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P

0 0 . . . 0 −α0

1 0 . . . 0 −α1

0 1 . . . 0 −α2

...
...

. . .
...

...
0 0 . . . 1 −αs−1


íàçèâà¹òüñÿ ñóïðîâiäíîþ ìàòðèöåþ ìíîãî÷ëåíà f(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóïðîâiäíó ìàòðèöÿ ìíîãî÷ëåíà f(λ)

(çâåðòà¹ìî óâàãó ñòàðøèé êîåôiöi¹íò

ìíîãî÷ëåíà f(λ) ïîâèíåí äîðiâíþâàòè 1) áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç f̃(λ).

Îçíà÷åííÿ 2

Íåõàé p(λ) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåí âiä λ iç ñòàðøèì êîåôiöi¹í-

òîì 1 i t � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ñóïðîâiäíà ìàòðèöÿ p̃(λ)t ìíîãî÷ëåíà
p(λ)t íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Ôðîáåíióñà.

Îçíà÷åííÿ 3

Íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà íàçèâà¹òüñÿ ìàòðèöÿ âèãëÿäó
p̃1(λ)t1 0 . . . 0

0 p̃2(λ)t2 . . . 0
...

...
. . .

...

0 0 . . . ˜pk(λ)tk

 , (1)

äå p1(λ), p2(λ), . . . , pk(λ) � íåçâiäíi íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíè iç ñòàðøèìè

êîåôiöi¹íòàìè 1; t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà i p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 ,

. . . , ˜pk(λ)tk � êëiòêè Ôðîáåíióñà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóïðîâiäíó ìàòðèöÿ ìíîãî÷ëåíà f(λ) (çâåðòà¹ìî óâàãó ñòàðøèé êîåôiöi¹íò

ìíîãî÷ëåíà f(λ) ïîâèíåí äîðiâíþâàòè 1)

áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç f̃(λ).

Îçíà÷åííÿ 2

Íåõàé p(λ) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåí âiä λ iç ñòàðøèì êîåôiöi¹í-

òîì 1 i t � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ñóïðîâiäíà ìàòðèöÿ p̃(λ)t ìíîãî÷ëåíà
p(λ)t íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Ôðîáåíióñà.

Îçíà÷åííÿ 3

Íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà íàçèâà¹òüñÿ ìàòðèöÿ âèãëÿäó
p̃1(λ)t1 0 . . . 0

0 p̃2(λ)t2 . . . 0
...

...
. . .

...

0 0 . . . ˜pk(λ)tk

 , (1)

äå p1(λ), p2(λ), . . . , pk(λ) � íåçâiäíi íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíè iç ñòàðøèìè

êîåôiöi¹íòàìè 1; t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà i p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 ,

. . . , ˜pk(λ)tk � êëiòêè Ôðîáåíióñà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóïðîâiäíó ìàòðèöÿ ìíîãî÷ëåíà f(λ) (çâåðòà¹ìî óâàãó ñòàðøèé êîåôiöi¹íò

ìíîãî÷ëåíà f(λ) ïîâèíåí äîðiâíþâàòè 1) áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç f̃(λ).

Îçíà÷åííÿ 2

Íåõàé p(λ) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåí âiä λ iç ñòàðøèì êîåôiöi¹í-

òîì 1 i t � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ñóïðîâiäíà ìàòðèöÿ p̃(λ)t ìíîãî÷ëåíà
p(λ)t íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Ôðîáåíióñà.

Îçíà÷åííÿ 3

Íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà íàçèâà¹òüñÿ ìàòðèöÿ âèãëÿäó
p̃1(λ)t1 0 . . . 0

0 p̃2(λ)t2 . . . 0
...

...
. . .

...

0 0 . . . ˜pk(λ)tk

 , (1)

äå p1(λ), p2(λ), . . . , pk(λ) � íåçâiäíi íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíè iç ñòàðøèìè

êîåôiöi¹íòàìè 1; t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà i p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 ,

. . . , ˜pk(λ)tk � êëiòêè Ôðîáåíióñà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóïðîâiäíó ìàòðèöÿ ìíîãî÷ëåíà f(λ) (çâåðòà¹ìî óâàãó ñòàðøèé êîåôiöi¹íò

ìíîãî÷ëåíà f(λ) ïîâèíåí äîðiâíþâàòè 1) áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç f̃(λ).

Îçíà÷åííÿ 2

Íåõàé p(λ) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåí âiä λ iç ñòàðøèì êîåôiöi¹í-

òîì 1

i t � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ñóïðîâiäíà ìàòðèöÿ p̃(λ)t ìíîãî÷ëåíà
p(λ)t íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Ôðîáåíióñà.

Îçíà÷åííÿ 3

Íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà íàçèâà¹òüñÿ ìàòðèöÿ âèãëÿäó
p̃1(λ)t1 0 . . . 0

0 p̃2(λ)t2 . . . 0
...

...
. . .

...

0 0 . . . ˜pk(λ)tk

 , (1)

äå p1(λ), p2(λ), . . . , pk(λ) � íåçâiäíi íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíè iç ñòàðøèìè

êîåôiöi¹íòàìè 1; t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà i p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 ,

. . . , ˜pk(λ)tk � êëiòêè Ôðîáåíióñà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóïðîâiäíó ìàòðèöÿ ìíîãî÷ëåíà f(λ) (çâåðòà¹ìî óâàãó ñòàðøèé êîåôiöi¹íò

ìíîãî÷ëåíà f(λ) ïîâèíåí äîðiâíþâàòè 1) áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç f̃(λ).

Îçíà÷åííÿ 2

Íåõàé p(λ) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåí âiä λ iç ñòàðøèì êîåôiöi¹í-

òîì 1 i t � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî.

Ñóïðîâiäíà ìàòðèöÿ p̃(λ)t ìíîãî÷ëåíà
p(λ)t íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Ôðîáåíióñà.

Îçíà÷åííÿ 3

Íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà íàçèâà¹òüñÿ ìàòðèöÿ âèãëÿäó
p̃1(λ)t1 0 . . . 0

0 p̃2(λ)t2 . . . 0
...

...
. . .

...

0 0 . . . ˜pk(λ)tk

 , (1)

äå p1(λ), p2(λ), . . . , pk(λ) � íåçâiäíi íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíè iç ñòàðøèìè

êîåôiöi¹íòàìè 1; t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà i p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 ,

. . . , ˜pk(λ)tk � êëiòêè Ôðîáåíióñà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóïðîâiäíó ìàòðèöÿ ìíîãî÷ëåíà f(λ) (çâåðòà¹ìî óâàãó ñòàðøèé êîåôiöi¹íò

ìíîãî÷ëåíà f(λ) ïîâèíåí äîðiâíþâàòè 1) áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç f̃(λ).

Îçíà÷åííÿ 2

Íåõàé p(λ) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåí âiä λ iç ñòàðøèì êîåôiöi¹í-

òîì 1 i t � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ñóïðîâiäíà ìàòðèöÿ p̃(λ)t

ìíîãî÷ëåíà
p(λ)t íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Ôðîáåíióñà.

Îçíà÷åííÿ 3

Íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà íàçèâà¹òüñÿ ìàòðèöÿ âèãëÿäó
p̃1(λ)t1 0 . . . 0

0 p̃2(λ)t2 . . . 0
...

...
. . .

...

0 0 . . . ˜pk(λ)tk

 , (1)

äå p1(λ), p2(λ), . . . , pk(λ) � íåçâiäíi íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíè iç ñòàðøèìè

êîåôiöi¹íòàìè 1; t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà i p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 ,

. . . , ˜pk(λ)tk � êëiòêè Ôðîáåíióñà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóïðîâiäíó ìàòðèöÿ ìíîãî÷ëåíà f(λ) (çâåðòà¹ìî óâàãó ñòàðøèé êîåôiöi¹íò

ìíîãî÷ëåíà f(λ) ïîâèíåí äîðiâíþâàòè 1) áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç f̃(λ).

Îçíà÷åííÿ 2

Íåõàé p(λ) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåí âiä λ iç ñòàðøèì êîåôiöi¹í-

òîì 1 i t � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ñóïðîâiäíà ìàòðèöÿ p̃(λ)t ìíîãî÷ëåíà
p(λ)t

íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Ôðîáåíióñà.

Îçíà÷åííÿ 3

Íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà íàçèâà¹òüñÿ ìàòðèöÿ âèãëÿäó
p̃1(λ)t1 0 . . . 0

0 p̃2(λ)t2 . . . 0
...

...
. . .

...

0 0 . . . ˜pk(λ)tk

 , (1)

äå p1(λ), p2(λ), . . . , pk(λ) � íåçâiäíi íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíè iç ñòàðøèìè

êîåôiöi¹íòàìè 1; t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà i p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 ,

. . . , ˜pk(λ)tk � êëiòêè Ôðîáåíióñà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóïðîâiäíó ìàòðèöÿ ìíîãî÷ëåíà f(λ) (çâåðòà¹ìî óâàãó ñòàðøèé êîåôiöi¹íò

ìíîãî÷ëåíà f(λ) ïîâèíåí äîðiâíþâàòè 1) áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç f̃(λ).

Îçíà÷åííÿ 2

Íåõàé p(λ) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåí âiä λ iç ñòàðøèì êîåôiöi¹í-

òîì 1 i t � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ñóïðîâiäíà ìàòðèöÿ p̃(λ)t ìíîãî÷ëåíà
p(λ)t íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Ôðîáåíióñà.

Îçíà÷åííÿ 3

Íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà íàçèâà¹òüñÿ ìàòðèöÿ âèãëÿäó
p̃1(λ)t1 0 . . . 0

0 p̃2(λ)t2 . . . 0
...

...
. . .

...

0 0 . . . ˜pk(λ)tk

 , (1)

äå p1(λ), p2(λ), . . . , pk(λ) � íåçâiäíi íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíè iç ñòàðøèìè

êîåôiöi¹íòàìè 1; t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà i p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 ,

. . . , ˜pk(λ)tk � êëiòêè Ôðîáåíióñà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóïðîâiäíó ìàòðèöÿ ìíîãî÷ëåíà f(λ) (çâåðòà¹ìî óâàãó ñòàðøèé êîåôiöi¹íò

ìíîãî÷ëåíà f(λ) ïîâèíåí äîðiâíþâàòè 1) áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç f̃(λ).

Îçíà÷åííÿ 2

Íåõàé p(λ) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåí âiä λ iç ñòàðøèì êîåôiöi¹í-

òîì 1 i t � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ñóïðîâiäíà ìàòðèöÿ p̃(λ)t ìíîãî÷ëåíà
p(λ)t íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Ôðîáåíióñà.

Îçíà÷åííÿ 3

Íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà

íàçèâà¹òüñÿ ìàòðèöÿ âèãëÿäó
p̃1(λ)t1 0 . . . 0

0 p̃2(λ)t2 . . . 0
...

...
. . .

...

0 0 . . . ˜pk(λ)tk

 , (1)

äå p1(λ), p2(λ), . . . , pk(λ) � íåçâiäíi íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíè iç ñòàðøèìè

êîåôiöi¹íòàìè 1; t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà i p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 ,

. . . , ˜pk(λ)tk � êëiòêè Ôðîáåíióñà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóïðîâiäíó ìàòðèöÿ ìíîãî÷ëåíà f(λ) (çâåðòà¹ìî óâàãó ñòàðøèé êîåôiöi¹íò
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Îçíà÷åííÿ 2

Íåõàé p(λ) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåí âiä λ iç ñòàðøèì êîåôiöi¹í-

òîì 1 i t � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ñóïðîâiäíà ìàòðèöÿ p̃(λ)t ìíîãî÷ëåíà
p(λ)t íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Ôðîáåíióñà.
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. . .

...

0 0 . . . ˜pk(λ)tk

 , (1)

äå p1(λ), p2(λ), . . . , pk(λ) � íåçâiäíi íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíè iç ñòàðøèìè

êîåôiöi¹íòàìè 1; t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà i p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 ,

. . . , ˜pk(λ)tk � êëiòêè Ôðîáåíióñà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóïðîâiäíó ìàòðèöÿ ìíîãî÷ëåíà f(λ) (çâåðòà¹ìî óâàãó ñòàðøèé êîåôiöi¹íò

ìíîãî÷ëåíà f(λ) ïîâèíåí äîðiâíþâàòè 1) áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç f̃(λ).

Îçíà÷åííÿ 2

Íåõàé p(λ) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåí âiä λ iç ñòàðøèì êîåôiöi¹í-

òîì 1 i t � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ñóïðîâiäíà ìàòðèöÿ p̃(λ)t ìíîãî÷ëåíà
p(λ)t íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Ôðîáåíióñà.

Îçíà÷åííÿ 3

Íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà íàçèâà¹òüñÿ ìàòðèöÿ âèãëÿäó
p̃1(λ)t1 0 . . . 0

0 p̃2(λ)t2 . . . 0
...

...
. . .

...

0 0 . . . ˜pk(λ)tk

 , (1)

äå p1(λ), p2(λ), . . . , pk(λ) � íåçâiäíi íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíè iç ñòàðøèìè

êîåôiöi¹íòàìè 1;

t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà i p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 ,

. . . , ˜pk(λ)tk � êëiòêè Ôðîáåíióñà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñóïðîâiäíó ìàòðèöÿ ìíîãî÷ëåíà f(λ) (çâåðòà¹ìî óâàãó ñòàðøèé êîåôiöi¹íò

ìíîãî÷ëåíà f(λ) ïîâèíåí äîðiâíþâàòè 1) áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç f̃(λ).

Îçíà÷åííÿ 2

Íåõàé p(λ) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåí âiä λ iç ñòàðøèì êîåôiöi¹í-

òîì 1 i t � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ñóïðîâiäíà ìàòðèöÿ p̃(λ)t ìíîãî÷ëåíà
p(λ)t íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Ôðîáåíióñà.

Îçíà÷åííÿ 3

Íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà íàçèâà¹òüñÿ ìàòðèöÿ âèãëÿäó
p̃1(λ)t1 0 . . . 0

0 p̃2(λ)t2 . . . 0
...

...
. . .

...

0 0 . . . ˜pk(λ)tk

 , (1)

äå p1(λ), p2(λ), . . . , pk(λ) � íåçâiäíi íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíè iç ñòàðøèìè

êîåôiöi¹íòàìè 1; t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà

i p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 ,

. . . , ˜pk(λ)tk � êëiòêè Ôðîáåíióñà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà
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Íåõàé p(λ) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåí âiä λ iç ñòàðøèì êîåôiöi¹í-

òîì 1 i t � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ñóïðîâiäíà ìàòðèöÿ p̃(λ)t ìíîãî÷ëåíà
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 , (1)

äå p1(λ), p2(λ), . . . , pk(λ) � íåçâiäíi íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíè iç ñòàðøèìè

êîåôiöi¹íòàìè 1; t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà i p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 ,

. . . , ˜pk(λ)tk � êëiòêè Ôðîáåíióñà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Òåîðåìà 1

Õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí íîðìàëüíî¨ ôîðìè Ôðîáåíióñà (1)

ç êëiòêàìè

Ôðîáåíióñà p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 , . . . , ˜pk(λ)tk äîðiâíþ¹ äîáóòêó

p1(λ)
t1p2(λ)

t2 · · · pk(λ)tk .

Òåîðåìà 2

Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïîëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi

Ôðîáåíióñà.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . Ðîçãëÿíåìî äåÿêèé
ëiíiéíèé ïðîñòið L ðîçìiðíîñòi n íàä ïîëåì P (íàïðèêëàä n-âèìiðíèé âå-
êòîðíèé ïðîñòið Pn). Íåõàé a1, a2, . . . , an � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L.
Ðîçãëÿíåìî ëiíiéíèé îïåðàòîð φ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L òàêèé, ùî ìàòðèöÿ
öüîãî îïåðàòîðà ó áàçèñi a1, a2, . . . , an ñïiâïàäàëà á ç ìàòðèöåþ A. Ðîçêëà-
äåìî ëiíiéíèé ïðîñòið L ç îïåðàòîðîì φ ó ïðÿìó ñóìó ïðèìàðíèõ öèêëi÷íèõ
ïiäïðîñòîðiâ:

L = C(b1)⊕ C(b2)⊕ · · · ⊕ C(bs),

ïîðîäæåíèõ âiäïîâiäíî äåÿêèìè âåêòîðàìè b1, b2, . . . , bs.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Òåîðåìà 1

Õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí íîðìàëüíî¨ ôîðìè Ôðîáåíióñà (1) ç êëiòêàìè

Ôðîáåíióñà p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 , . . . , ˜pk(λ)tk

äîðiâíþ¹ äîáóòêó

p1(λ)
t1p2(λ)

t2 · · · pk(λ)tk .

Òåîðåìà 2

Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïîëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi

Ôðîáåíióñà.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . Ðîçãëÿíåìî äåÿêèé
ëiíiéíèé ïðîñòið L ðîçìiðíîñòi n íàä ïîëåì P (íàïðèêëàä n-âèìiðíèé âå-
êòîðíèé ïðîñòið Pn). Íåõàé a1, a2, . . . , an � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L.
Ðîçãëÿíåìî ëiíiéíèé îïåðàòîð φ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L òàêèé, ùî ìàòðèöÿ
öüîãî îïåðàòîðà ó áàçèñi a1, a2, . . . , an ñïiâïàäàëà á ç ìàòðèöåþ A. Ðîçêëà-
äåìî ëiíiéíèé ïðîñòið L ç îïåðàòîðîì φ ó ïðÿìó ñóìó ïðèìàðíèõ öèêëi÷íèõ
ïiäïðîñòîðiâ:

L = C(b1)⊕ C(b2)⊕ · · · ⊕ C(bs),

ïîðîäæåíèõ âiäïîâiäíî äåÿêèìè âåêòîðàìè b1, b2, . . . , bs.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà
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Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïîëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi

Ôðîáåíióñà.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . Ðîçãëÿíåìî äåÿêèé
ëiíiéíèé ïðîñòið L ðîçìiðíîñòi n íàä ïîëåì P (íàïðèêëàä n-âèìiðíèé âå-
êòîðíèé ïðîñòið Pn). Íåõàé a1, a2, . . . , an � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L.
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Òåîðåìà 2

Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïîëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi

Ôðîáåíióñà.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . Ðîçãëÿíåìî äåÿêèé
ëiíiéíèé ïðîñòið L ðîçìiðíîñòi n íàä ïîëåì P (íàïðèêëàä n-âèìiðíèé âå-
êòîðíèé ïðîñòið Pn). Íåõàé a1, a2, . . . , an � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L.
Ðîçãëÿíåìî ëiíiéíèé îïåðàòîð φ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L òàêèé, ùî ìàòðèöÿ
öüîãî îïåðàòîðà ó áàçèñi a1, a2, . . . , an ñïiâïàäàëà á ç ìàòðèöåþ A. Ðîçêëà-
äåìî ëiíiéíèé ïðîñòið L ç îïåðàòîðîì φ

ó ïðÿìó ñóìó ïðèìàðíèõ öèêëi÷íèõ
ïiäïðîñòîðiâ:

L = C(b1)⊕ C(b2)⊕ · · · ⊕ C(bs),

ïîðîäæåíèõ âiäïîâiäíî äåÿêèìè âåêòîðàìè b1, b2, . . . , bs.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Òåîðåìà 1

Õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí íîðìàëüíî¨ ôîðìè Ôðîáåíióñà (1) ç êëiòêàìè

Ôðîáåíióñà p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 , . . . , ˜pk(λ)tk äîðiâíþ¹ äîáóòêó

p1(λ)
t1p2(λ)

t2 · · · pk(λ)tk .

Òåîðåìà 2

Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïîëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi

Ôðîáåíióñà.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . Ðîçãëÿíåìî äåÿêèé
ëiíiéíèé ïðîñòið L ðîçìiðíîñòi n íàä ïîëåì P (íàïðèêëàä n-âèìiðíèé âå-
êòîðíèé ïðîñòið Pn). Íåõàé a1, a2, . . . , an � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L.
Ðîçãëÿíåìî ëiíiéíèé îïåðàòîð φ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L òàêèé, ùî ìàòðèöÿ
öüîãî îïåðàòîðà ó áàçèñi a1, a2, . . . , an ñïiâïàäàëà á ç ìàòðèöåþ A. Ðîçêëà-
äåìî ëiíiéíèé ïðîñòið L ç îïåðàòîðîì φ ó ïðÿìó ñóìó ïðèìàðíèõ öèêëi÷íèõ
ïiäïðîñòîðiâ:

L = C(b1)⊕ C(b2)⊕ · · · ⊕ C(bs),

ïîðîäæåíèõ âiäïîâiäíî äåÿêèìè âåêòîðàìè b1, b2, . . . , bs.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Òåîðåìà 1

Õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí íîðìàëüíî¨ ôîðìè Ôðîáåíióñà (1) ç êëiòêàìè

Ôðîáåíióñà p̃1(λ)t1 , p̃2(λ)t2 , . . . , ˜pk(λ)tk äîðiâíþ¹ äîáóòêó

p1(λ)
t1p2(λ)

t2 · · · pk(λ)tk .

Òåîðåìà 2

Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïîëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi

Ôðîáåíióñà.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . Ðîçãëÿíåìî äåÿêèé
ëiíiéíèé ïðîñòið L ðîçìiðíîñòi n íàä ïîëåì P (íàïðèêëàä n-âèìiðíèé âå-
êòîðíèé ïðîñòið Pn). Íåõàé a1, a2, . . . , an � áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L.
Ðîçãëÿíåìî ëiíiéíèé îïåðàòîð φ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L òàêèé, ùî ìàòðèöÿ
öüîãî îïåðàòîðà ó áàçèñi a1, a2, . . . , an ñïiâïàäàëà á ç ìàòðèöåþ A. Ðîçêëà-
äåìî ëiíiéíèé ïðîñòið L ç îïåðàòîðîì φ ó ïðÿìó ñóìó ïðèìàðíèõ öèêëi÷íèõ
ïiäïðîñòîðiâ:

L = C(b1)⊕ C(b2)⊕ · · · ⊕ C(bs),

ïîðîäæåíèõ âiäïîâiäíî äåÿêèìè âåêòîðàìè b1, b2, . . . , bs.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Äîâåäåííÿ.

Âèáåðåìî íîâèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L,

ïðîâiâøè öåé áàçèñ ÷åðåç áà-
çèñè öèêëi÷íèõ ïiäïðîñòîðiâ C(b1), C(b2), . . . , C(bs):

b1, φ(b1), . . . , φ
k1−1(b1),

b2, φ(b2), . . . , φ
k2−1(b2),

...

bs, φ(bs), . . . , φ
ks−1(bs).

Äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φC(bi), ÿêèé ¹
îáìåæåííÿì ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φ íà öèêëi÷íèé ïðîñòið C(bi), ¹ êëiòêîþ
Ôðîáåíióñà. Òîìó ìàòðèöÿ îïåðàòîðà φ ó íîâîìó áàçèñi ¹ íîðìàëüíîþ ôîð-
ìîþ Ôðîáåíióñà.

Òåîðåìà 3

Íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà äåÿêié iíøié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðî-

áåíióñà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíàêîâèõ êëiòîê Ôðî-

áåíióñà, ðîçòàøîâàíèõ ìîæëèâî ïî ðiçíîìó âçäîâæ äiàãîíàëåé.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Äîâåäåííÿ.

Âèáåðåìî íîâèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, ïðîâiâøè öåé áàçèñ ÷åðåç áà-
çèñè öèêëi÷íèõ ïiäïðîñòîðiâ C(b1), C(b2), . . . , C(bs):

b1, φ(b1), . . . , φ
k1−1(b1),

b2, φ(b2), . . . , φ
k2−1(b2),

...

bs, φ(bs), . . . , φ
ks−1(bs).

Äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φC(bi), ÿêèé ¹
îáìåæåííÿì ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φ íà öèêëi÷íèé ïðîñòið C(bi), ¹ êëiòêîþ
Ôðîáåíióñà. Òîìó ìàòðèöÿ îïåðàòîðà φ ó íîâîìó áàçèñi ¹ íîðìàëüíîþ ôîð-
ìîþ Ôðîáåíióñà.

Òåîðåìà 3

Íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà äåÿêié iíøié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðî-

áåíióñà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíàêîâèõ êëiòîê Ôðî-

áåíióñà, ðîçòàøîâàíèõ ìîæëèâî ïî ðiçíîìó âçäîâæ äiàãîíàëåé.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Äîâåäåííÿ.

Âèáåðåìî íîâèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, ïðîâiâøè öåé áàçèñ ÷åðåç áà-
çèñè öèêëi÷íèõ ïiäïðîñòîðiâ C(b1), C(b2), . . . , C(bs):

b1, φ(b1), . . . , φ
k1−1(b1),

b2, φ(b2), . . . , φ
k2−1(b2),

...

bs, φ(bs), . . . , φ
ks−1(bs).

Äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φC(bi), ÿêèé ¹
îáìåæåííÿì ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φ íà öèêëi÷íèé ïðîñòið C(bi), ¹ êëiòêîþ
Ôðîáåíióñà. Òîìó ìàòðèöÿ îïåðàòîðà φ ó íîâîìó áàçèñi ¹ íîðìàëüíîþ ôîð-
ìîþ Ôðîáåíióñà.

Òåîðåìà 3

Íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà äåÿêié iíøié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðî-

áåíióñà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíàêîâèõ êëiòîê Ôðî-

áåíióñà, ðîçòàøîâàíèõ ìîæëèâî ïî ðiçíîìó âçäîâæ äiàãîíàëåé.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Äîâåäåííÿ.

Âèáåðåìî íîâèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, ïðîâiâøè öåé áàçèñ ÷åðåç áà-
çèñè öèêëi÷íèõ ïiäïðîñòîðiâ C(b1), C(b2), . . . , C(bs):

b1, φ(b1), . . . , φ
k1−1(b1),

b2, φ(b2), . . . , φ
k2−1(b2),

...

bs, φ(bs), . . . , φ
ks−1(bs).

Äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , s}

ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φC(bi), ÿêèé ¹
îáìåæåííÿì ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φ íà öèêëi÷íèé ïðîñòið C(bi), ¹ êëiòêîþ
Ôðîáåíióñà. Òîìó ìàòðèöÿ îïåðàòîðà φ ó íîâîìó áàçèñi ¹ íîðìàëüíîþ ôîð-
ìîþ Ôðîáåíióñà.

Òåîðåìà 3

Íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà äåÿêié iíøié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðî-

áåíióñà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíàêîâèõ êëiòîê Ôðî-

áåíióñà, ðîçòàøîâàíèõ ìîæëèâî ïî ðiçíîìó âçäîâæ äiàãîíàëåé.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Äîâåäåííÿ.

Âèáåðåìî íîâèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, ïðîâiâøè öåé áàçèñ ÷åðåç áà-
çèñè öèêëi÷íèõ ïiäïðîñòîðiâ C(b1), C(b2), . . . , C(bs):

b1, φ(b1), . . . , φ
k1−1(b1),

b2, φ(b2), . . . , φ
k2−1(b2),

...

bs, φ(bs), . . . , φ
ks−1(bs).

Äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φC(bi),

ÿêèé ¹
îáìåæåííÿì ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φ íà öèêëi÷íèé ïðîñòið C(bi), ¹ êëiòêîþ
Ôðîáåíióñà. Òîìó ìàòðèöÿ îïåðàòîðà φ ó íîâîìó áàçèñi ¹ íîðìàëüíîþ ôîð-
ìîþ Ôðîáåíióñà.

Òåîðåìà 3

Íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà äåÿêié iíøié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðî-

áåíióñà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíàêîâèõ êëiòîê Ôðî-

áåíióñà, ðîçòàøîâàíèõ ìîæëèâî ïî ðiçíîìó âçäîâæ äiàãîíàëåé.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Äîâåäåííÿ.

Âèáåðåìî íîâèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, ïðîâiâøè öåé áàçèñ ÷åðåç áà-
çèñè öèêëi÷íèõ ïiäïðîñòîðiâ C(b1), C(b2), . . . , C(bs):

b1, φ(b1), . . . , φ
k1−1(b1),

b2, φ(b2), . . . , φ
k2−1(b2),

...

bs, φ(bs), . . . , φ
ks−1(bs).

Äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φC(bi), ÿêèé ¹
îáìåæåííÿì ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φ íà öèêëi÷íèé ïðîñòið C(bi), ¹ êëiòêîþ
Ôðîáåíióñà.

Òîìó ìàòðèöÿ îïåðàòîðà φ ó íîâîìó áàçèñi ¹ íîðìàëüíîþ ôîð-
ìîþ Ôðîáåíióñà.

Òåîðåìà 3

Íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà äåÿêié iíøié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðî-

áåíióñà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíàêîâèõ êëiòîê Ôðî-

áåíióñà, ðîçòàøîâàíèõ ìîæëèâî ïî ðiçíîìó âçäîâæ äiàãîíàëåé.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Äîâåäåííÿ.

Âèáåðåìî íîâèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, ïðîâiâøè öåé áàçèñ ÷åðåç áà-
çèñè öèêëi÷íèõ ïiäïðîñòîðiâ C(b1), C(b2), . . . , C(bs):

b1, φ(b1), . . . , φ
k1−1(b1),

b2, φ(b2), . . . , φ
k2−1(b2),

...

bs, φ(bs), . . . , φ
ks−1(bs).

Äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φC(bi), ÿêèé ¹
îáìåæåííÿì ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φ íà öèêëi÷íèé ïðîñòið C(bi), ¹ êëiòêîþ
Ôðîáåíióñà. Òîìó ìàòðèöÿ îïåðàòîðà φ ó íîâîìó áàçèñi ¹ íîðìàëüíîþ ôîð-
ìîþ Ôðîáåíióñà.

Òåîðåìà 3

Íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà äåÿêié iíøié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðî-

áåíióñà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíàêîâèõ êëiòîê Ôðî-

áåíióñà, ðîçòàøîâàíèõ ìîæëèâî ïî ðiçíîìó âçäîâæ äiàãîíàëåé.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Äîâåäåííÿ.

Âèáåðåìî íîâèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, ïðîâiâøè öåé áàçèñ ÷åðåç áà-
çèñè öèêëi÷íèõ ïiäïðîñòîðiâ C(b1), C(b2), . . . , C(bs):

b1, φ(b1), . . . , φ
k1−1(b1),

b2, φ(b2), . . . , φ
k2−1(b2),

...

bs, φ(bs), . . . , φ
ks−1(bs).

Äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φC(bi), ÿêèé ¹
îáìåæåííÿì ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φ íà öèêëi÷íèé ïðîñòið C(bi), ¹ êëiòêîþ
Ôðîáåíióñà. Òîìó ìàòðèöÿ îïåðàòîðà φ ó íîâîìó áàçèñi ¹ íîðìàëüíîþ ôîð-
ìîþ Ôðîáåíióñà.

Òåîðåìà 3

Íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà äåÿêié iíøié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðî-

áåíióñà

òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíàêîâèõ êëiòîê Ôðî-

áåíióñà, ðîçòàøîâàíèõ ìîæëèâî ïî ðiçíîìó âçäîâæ äiàãîíàëåé.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Äîâåäåííÿ.

Âèáåðåìî íîâèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, ïðîâiâøè öåé áàçèñ ÷åðåç áà-
çèñè öèêëi÷íèõ ïiäïðîñòîðiâ C(b1), C(b2), . . . , C(bs):

b1, φ(b1), . . . , φ
k1−1(b1),

b2, φ(b2), . . . , φ
k2−1(b2),

...

bs, φ(bs), . . . , φ
ks−1(bs).

Äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φC(bi), ÿêèé ¹
îáìåæåííÿì ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φ íà öèêëi÷íèé ïðîñòið C(bi), ¹ êëiòêîþ
Ôðîáåíióñà. Òîìó ìàòðèöÿ îïåðàòîðà φ ó íîâîìó áàçèñi ¹ íîðìàëüíîþ ôîð-
ìîþ Ôðîáåíióñà.

Òåîðåìà 3

Íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà äåÿêié iíøié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðî-

áåíióñà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè

âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíàêîâèõ êëiòîê Ôðî-

áåíióñà, ðîçòàøîâàíèõ ìîæëèâî ïî ðiçíîìó âçäîâæ äiàãîíàëåé.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Äîâåäåííÿ.

Âèáåðåìî íîâèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, ïðîâiâøè öåé áàçèñ ÷åðåç áà-
çèñè öèêëi÷íèõ ïiäïðîñòîðiâ C(b1), C(b2), . . . , C(bs):

b1, φ(b1), . . . , φ
k1−1(b1),

b2, φ(b2), . . . , φ
k2−1(b2),

...

bs, φ(bs), . . . , φ
ks−1(bs).

Äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φC(bi), ÿêèé ¹
îáìåæåííÿì ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φ íà öèêëi÷íèé ïðîñòið C(bi), ¹ êëiòêîþ
Ôðîáåíióñà. Òîìó ìàòðèöÿ îïåðàòîðà φ ó íîâîìó áàçèñi ¹ íîðìàëüíîþ ôîð-
ìîþ Ôðîáåíióñà.

Òåîðåìà 3

Íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà äåÿêié iíøié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðî-

áåíióñà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíàêîâèõ êëiòîê Ôðî-

áåíióñà,

ðîçòàøîâàíèõ ìîæëèâî ïî ðiçíîìó âçäîâæ äiàãîíàëåé.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Äîâåäåííÿ.

Âèáåðåìî íîâèé áàçèñ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó L, ïðîâiâøè öåé áàçèñ ÷åðåç áà-
çèñè öèêëi÷íèõ ïiäïðîñòîðiâ C(b1), C(b2), . . . , C(bs):

b1, φ(b1), . . . , φ
k1−1(b1),

b2, φ(b2), . . . , φ
k2−1(b2),

...

bs, φ(bs), . . . , φ
ks−1(bs).

Äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φC(bi), ÿêèé ¹
îáìåæåííÿì ëiíiéíîãî îïåðàòîðà φ íà öèêëi÷íèé ïðîñòið C(bi), ¹ êëiòêîþ
Ôðîáåíióñà. Òîìó ìàòðèöÿ îïåðàòîðà φ ó íîâîìó áàçèñi ¹ íîðìàëüíîþ ôîð-
ìîþ Ôðîáåíióñà.

Òåîðåìà 3

Íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà äåÿêié iíøié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðî-

áåíióñà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíàêîâèõ êëiòîê Ôðî-

áåíióñà, ðîçòàøîâàíèõ ìîæëèâî ïî ðiçíîìó âçäîâæ äiàãîíàëåé.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Òåîðåìà 4

Äâi êâàäðàòíi ìàòðèöi íàä ïîëåì P ïîäiáíi îäíà îäíié òîäi i òiëüêè òîäi,

êîëè íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà öèõ ìàòðèöü ñïiâïàäàþòü ç òî÷íiñòþ äî

ïîðÿäêó ñëiäóâàííÿ êëiòîê Ôðîáåíióñà âçäîâæ äiàãîíàëåé öèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Òåîðåìà 4

Äâi êâàäðàòíi ìàòðèöi íàä ïîëåì P ïîäiáíi îäíà îäíié òîäi i òiëüêè òîäi,

êîëè íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà öèõ ìàòðèöü ñïiâïàäàþòü ç òî÷íiñòþ äî

ïîðÿäêó ñëiäóâàííÿ êëiòîê Ôðîáåíióñà âçäîâæ äiàãîíàëåé öèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Îçíà÷åííÿ 4

Íåõàé α� äåÿêèé åëåìåíò ïîëÿ P .

Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P âèãëÿäó:
α 1 . . . 0 0
0 α . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . α 1
0 0 . . . 0 α

 (2)

íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Æîðäíà.

Êëiòêó Æîðäàíà ïîðÿäêó s ç åëåìåíòîì α íà äiàãîíàëi, òîáòî ìàòðèöþ
âèãëÿäó (2), áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç Js(α).

Îçíà÷åííÿ 5

Íåõàé k, s1, s2, . . . , sk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà; α1, α2, . . . αk � äåÿêi
åëåìåíòè ïîëÿ P (íå îáîâ'ÿçêîâî âñi ïîïàðíî ðiçíi ÿê s1, s2, . . . , sk, òàê i
α1, α2, . . . αk). Ìàòðèöÿ âèãëÿäó

Js1(α1) 0 . . . 0
0 Js2(α2) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jsk (αk)


íàçèâà¹òüñÿ íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Æîðäàíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Îçíà÷åííÿ 4

Íåõàé α� äåÿêèé åëåìåíò ïîëÿ P . Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P âèãëÿäó:


α 1 . . . 0 0
0 α . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . α 1
0 0 . . . 0 α

 (2)

íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Æîðäíà.

Êëiòêó Æîðäàíà ïîðÿäêó s ç åëåìåíòîì α íà äiàãîíàëi, òîáòî ìàòðèöþ
âèãëÿäó (2), áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç Js(α).

Îçíà÷åííÿ 5

Íåõàé k, s1, s2, . . . , sk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà; α1, α2, . . . αk � äåÿêi
åëåìåíòè ïîëÿ P (íå îáîâ'ÿçêîâî âñi ïîïàðíî ðiçíi ÿê s1, s2, . . . , sk, òàê i
α1, α2, . . . αk). Ìàòðèöÿ âèãëÿäó

Js1(α1) 0 . . . 0
0 Js2(α2) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jsk (αk)


íàçèâà¹òüñÿ íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Æîðäàíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Îçíà÷åííÿ 4

Íåõàé α� äåÿêèé åëåìåíò ïîëÿ P . Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P âèãëÿäó:
α 1 . . . 0 0
0 α . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . α 1
0 0 . . . 0 α

 (2)

íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Æîðäíà.

Êëiòêó Æîðäàíà ïîðÿäêó s ç åëåìåíòîì α íà äiàãîíàëi, òîáòî ìàòðèöþ
âèãëÿäó (2), áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç Js(α).

Îçíà÷åííÿ 5

Íåõàé k, s1, s2, . . . , sk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà; α1, α2, . . . αk � äåÿêi
åëåìåíòè ïîëÿ P (íå îáîâ'ÿçêîâî âñi ïîïàðíî ðiçíi ÿê s1, s2, . . . , sk, òàê i
α1, α2, . . . αk). Ìàòðèöÿ âèãëÿäó

Js1(α1) 0 . . . 0
0 Js2(α2) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jsk (αk)


íàçèâà¹òüñÿ íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Æîðäàíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Îçíà÷åííÿ 4

Íåõàé α� äåÿêèé åëåìåíò ïîëÿ P . Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P âèãëÿäó:
α 1 . . . 0 0
0 α . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . α 1
0 0 . . . 0 α

 (2)

íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Æîðäíà.

Êëiòêó Æîðäàíà ïîðÿäêó s ç åëåìåíòîì α íà äiàãîíàëi, òîáòî ìàòðèöþ
âèãëÿäó (2), áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç Js(α).

Îçíà÷åííÿ 5

Íåõàé k, s1, s2, . . . , sk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà; α1, α2, . . . αk � äåÿêi
åëåìåíòè ïîëÿ P (íå îáîâ'ÿçêîâî âñi ïîïàðíî ðiçíi ÿê s1, s2, . . . , sk, òàê i
α1, α2, . . . αk). Ìàòðèöÿ âèãëÿäó

Js1(α1) 0 . . . 0
0 Js2(α2) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jsk (αk)


íàçèâà¹òüñÿ íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Æîðäàíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Îçíà÷åííÿ 4

Íåõàé α� äåÿêèé åëåìåíò ïîëÿ P . Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P âèãëÿäó:
α 1 . . . 0 0
0 α . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . α 1
0 0 . . . 0 α

 (2)

íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Æîðäíà.

Êëiòêó Æîðäàíà ïîðÿäêó s ç åëåìåíòîì α íà äiàãîíàëi, òîáòî ìàòðèöþ
âèãëÿäó (2), áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç Js(α).

Îçíà÷åííÿ 5

Íåõàé k, s1, s2, . . . , sk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà;

α1, α2, . . . αk � äåÿêi
åëåìåíòè ïîëÿ P (íå îáîâ'ÿçêîâî âñi ïîïàðíî ðiçíi ÿê s1, s2, . . . , sk, òàê i
α1, α2, . . . αk). Ìàòðèöÿ âèãëÿäó

Js1(α1) 0 . . . 0
0 Js2(α2) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jsk (αk)


íàçèâà¹òüñÿ íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Æîðäàíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Îçíà÷åííÿ 4

Íåõàé α� äåÿêèé åëåìåíò ïîëÿ P . Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P âèãëÿäó:
α 1 . . . 0 0
0 α . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . α 1
0 0 . . . 0 α

 (2)

íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Æîðäíà.

Êëiòêó Æîðäàíà ïîðÿäêó s ç åëåìåíòîì α íà äiàãîíàëi, òîáòî ìàòðèöþ
âèãëÿäó (2), áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç Js(α).

Îçíà÷åííÿ 5

Íåõàé k, s1, s2, . . . , sk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà; α1, α2, . . . αk � äåÿêi
åëåìåíòè ïîëÿ P

(íå îáîâ'ÿçêîâî âñi ïîïàðíî ðiçíi ÿê s1, s2, . . . , sk, òàê i
α1, α2, . . . αk). Ìàòðèöÿ âèãëÿäó

Js1(α1) 0 . . . 0
0 Js2(α2) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jsk (αk)


íàçèâà¹òüñÿ íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Æîðäàíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Îçíà÷åííÿ 4

Íåõàé α� äåÿêèé åëåìåíò ïîëÿ P . Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P âèãëÿäó:
α 1 . . . 0 0
0 α . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . α 1
0 0 . . . 0 α

 (2)

íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Æîðäíà.

Êëiòêó Æîðäàíà ïîðÿäêó s ç åëåìåíòîì α íà äiàãîíàëi, òîáòî ìàòðèöþ
âèãëÿäó (2), áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç Js(α).

Îçíà÷åííÿ 5

Íåõàé k, s1, s2, . . . , sk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà; α1, α2, . . . αk � äåÿêi
åëåìåíòè ïîëÿ P (íå îáîâ'ÿçêîâî âñi ïîïàðíî ðiçíi ÿê s1, s2, . . . , sk,

òàê i
α1, α2, . . . αk). Ìàòðèöÿ âèãëÿäó

Js1(α1) 0 . . . 0
0 Js2(α2) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jsk (αk)


íàçèâà¹òüñÿ íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Æîðäàíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Îçíà÷åííÿ 4

Íåõàé α� äåÿêèé åëåìåíò ïîëÿ P . Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P âèãëÿäó:
α 1 . . . 0 0
0 α . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . α 1
0 0 . . . 0 α

 (2)

íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Æîðäíà.

Êëiòêó Æîðäàíà ïîðÿäêó s ç åëåìåíòîì α íà äiàãîíàëi, òîáòî ìàòðèöþ
âèãëÿäó (2), áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç Js(α).

Îçíà÷åííÿ 5

Íåõàé k, s1, s2, . . . , sk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà; α1, α2, . . . αk � äåÿêi
åëåìåíòè ïîëÿ P (íå îáîâ'ÿçêîâî âñi ïîïàðíî ðiçíi ÿê s1, s2, . . . , sk, òàê i
α1, α2, . . . αk).

Ìàòðèöÿ âèãëÿäó
Js1(α1) 0 . . . 0

0 Js2(α2) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jsk (αk)


íàçèâà¹òüñÿ íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Æîðäàíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Îçíà÷åííÿ 4

Íåõàé α� äåÿêèé åëåìåíò ïîëÿ P . Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P âèãëÿäó:
α 1 . . . 0 0
0 α . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . α 1
0 0 . . . 0 α

 (2)

íàçèâà¹òüñÿ êëiòêîþ Æîðäíà.

Êëiòêó Æîðäàíà ïîðÿäêó s ç åëåìåíòîì α íà äiàãîíàëi, òîáòî ìàòðèöþ
âèãëÿäó (2), áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç Js(α).

Îçíà÷åííÿ 5

Íåõàé k, s1, s2, . . . , sk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà; α1, α2, . . . αk � äåÿêi
åëåìåíòè ïîëÿ P (íå îáîâ'ÿçêîâî âñi ïîïàðíî ðiçíi ÿê s1, s2, . . . , sk, òàê i
α1, α2, . . . αk). Ìàòðèöÿ âèãëÿäó

Js1(α1) 0 . . . 0
0 Js2(α2) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jsk (αk)



íàçèâà¹òüñÿ íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Æîðäàíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Îçíà÷åííÿ 4

Íåõàé α� äåÿêèé åëåìåíò ïîëÿ P . Ìàòðèöÿ ïîðÿäêó s íàä ïîëåì P âèãëÿäó:
α 1 . . . 0 0
0 α . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . α 1
0 0 . . . 0 α

 (2)
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Äîâåäåííÿ.

Öå îçíà÷à¹, ùî L = C(a1),

òîáòî L ¹ ïðèìàðíèì öèêëi÷íèì ïðîñòî-
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ïðîâiäíà ìàòðèöÿ f̃(λ) ìíîãî÷ëåíà (λ−α)s, òàê ñàìî ÿê i Æîðæàíîâà êëiòêà
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Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêà íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà íàä ïîëåì P ïîäiáíà íàä öèì ïîëåì

äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðîáåíióñà.

Íàâïàêè, ÿêùî íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè,

çâ'ÿçàíi ç äàíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà, ¹ ëiíiéíèìè ìíîãî÷ëåíàìè íàä ïîëåì

P , òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Íàñëiäîê 2

ßêùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A íàä ïîëåì P ðîç-

êëàäà¹òüñÿ íàä öèì ïîëåì â äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ, òî ìàòðèöÿ A
ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Òåîðåìè äëÿ íîðìàëüíèõ ôîðì Ôðîáåíióñà ìàþòü àíàëîãè äëÿ íîðìàëüíèõ
ôîðì Æîðäàíà.

Òåîðåìà 6 (îñíîâíà òåîðåìà ïðî íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà)

Íåõàé P � àëãåáðà¨÷íî çàìêíåíå ïîëå. Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïî-

ëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà. Äâi ìàòðèöi íàä ïîëåì P
ïîäiáíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ¨õíi íîðìàëüíi ôîðìè Æîðäàíà ñïiâïàäàþòü

ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ðîçòàøóâàííÿ êëiòîê Æîðäàíà âçäîâæ äiàãîíàëåé

öèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêà íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà íàä ïîëåì P ïîäiáíà íàä öèì ïîëåì

äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðîáåíióñà. Íàâïàêè, ÿêùî íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè,

çâ'ÿçàíi ç äàíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà,

¹ ëiíiéíèìè ìíîãî÷ëåíàìè íàä ïîëåì

P , òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Íàñëiäîê 2

ßêùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A íàä ïîëåì P ðîç-

êëàäà¹òüñÿ íàä öèì ïîëåì â äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ, òî ìàòðèöÿ A
ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Òåîðåìè äëÿ íîðìàëüíèõ ôîðì Ôðîáåíióñà ìàþòü àíàëîãè äëÿ íîðìàëüíèõ
ôîðì Æîðäàíà.

Òåîðåìà 6 (îñíîâíà òåîðåìà ïðî íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà)

Íåõàé P � àëãåáðà¨÷íî çàìêíåíå ïîëå. Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïî-

ëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà. Äâi ìàòðèöi íàä ïîëåì P
ïîäiáíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ¨õíi íîðìàëüíi ôîðìè Æîðäàíà ñïiâïàäàþòü

ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ðîçòàøóâàííÿ êëiòîê Æîðäàíà âçäîâæ äiàãîíàëåé

öèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêà íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà íàä ïîëåì P ïîäiáíà íàä öèì ïîëåì

äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðîáåíióñà. Íàâïàêè, ÿêùî íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè,

çâ'ÿçàíi ç äàíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà, ¹ ëiíiéíèìè ìíîãî÷ëåíàìè íàä ïîëåì

P ,

òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Íàñëiäîê 2

ßêùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A íàä ïîëåì P ðîç-

êëàäà¹òüñÿ íàä öèì ïîëåì â äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ, òî ìàòðèöÿ A
ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Òåîðåìè äëÿ íîðìàëüíèõ ôîðì Ôðîáåíióñà ìàþòü àíàëîãè äëÿ íîðìàëüíèõ
ôîðì Æîðäàíà.

Òåîðåìà 6 (îñíîâíà òåîðåìà ïðî íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà)

Íåõàé P � àëãåáðà¨÷íî çàìêíåíå ïîëå. Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïî-

ëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà. Äâi ìàòðèöi íàä ïîëåì P
ïîäiáíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ¨õíi íîðìàëüíi ôîðìè Æîðäàíà ñïiâïàäàþòü

ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ðîçòàøóâàííÿ êëiòîê Æîðäàíà âçäîâæ äiàãîíàëåé

öèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêà íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà íàä ïîëåì P ïîäiáíà íàä öèì ïîëåì

äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðîáåíióñà. Íàâïàêè, ÿêùî íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè,

çâ'ÿçàíi ç äàíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà, ¹ ëiíiéíèìè ìíîãî÷ëåíàìè íàä ïîëåì

P , òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Íàñëiäîê 2

ßêùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A íàä ïîëåì P ðîç-

êëàäà¹òüñÿ íàä öèì ïîëåì â äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ, òî ìàòðèöÿ A
ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Òåîðåìè äëÿ íîðìàëüíèõ ôîðì Ôðîáåíióñà ìàþòü àíàëîãè äëÿ íîðìàëüíèõ
ôîðì Æîðäàíà.

Òåîðåìà 6 (îñíîâíà òåîðåìà ïðî íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà)

Íåõàé P � àëãåáðà¨÷íî çàìêíåíå ïîëå. Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïî-

ëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà. Äâi ìàòðèöi íàä ïîëåì P
ïîäiáíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ¨õíi íîðìàëüíi ôîðìè Æîðäàíà ñïiâïàäàþòü

ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ðîçòàøóâàííÿ êëiòîê Æîðäàíà âçäîâæ äiàãîíàëåé

öèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêà íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà íàä ïîëåì P ïîäiáíà íàä öèì ïîëåì

äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðîáåíióñà. Íàâïàêè, ÿêùî íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè,

çâ'ÿçàíi ç äàíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà, ¹ ëiíiéíèìè ìíîãî÷ëåíàìè íàä ïîëåì

P , òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Íàñëiäîê 2

ßêùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A íàä ïîëåì P ðîç-

êëàäà¹òüñÿ íàä öèì ïîëåì â äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ,

òî ìàòðèöÿ A
ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Òåîðåìè äëÿ íîðìàëüíèõ ôîðì Ôðîáåíióñà ìàþòü àíàëîãè äëÿ íîðìàëüíèõ
ôîðì Æîðäàíà.

Òåîðåìà 6 (îñíîâíà òåîðåìà ïðî íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà)

Íåõàé P � àëãåáðà¨÷íî çàìêíåíå ïîëå. Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïî-

ëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà. Äâi ìàòðèöi íàä ïîëåì P
ïîäiáíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ¨õíi íîðìàëüíi ôîðìè Æîðäàíà ñïiâïàäàþòü

ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ðîçòàøóâàííÿ êëiòîê Æîðäàíà âçäîâæ äiàãîíàëåé

öèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêà íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà íàä ïîëåì P ïîäiáíà íàä öèì ïîëåì

äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðîáåíióñà. Íàâïàêè, ÿêùî íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè,

çâ'ÿçàíi ç äàíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà, ¹ ëiíiéíèìè ìíîãî÷ëåíàìè íàä ïîëåì

P , òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Íàñëiäîê 2

ßêùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A íàä ïîëåì P ðîç-

êëàäà¹òüñÿ íàä öèì ïîëåì â äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ, òî ìàòðèöÿ A
ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Òåîðåìè äëÿ íîðìàëüíèõ ôîðì Ôðîáåíióñà ìàþòü àíàëîãè äëÿ íîðìàëüíèõ
ôîðì Æîðäàíà.

Òåîðåìà 6 (îñíîâíà òåîðåìà ïðî íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà)

Íåõàé P � àëãåáðà¨÷íî çàìêíåíå ïîëå. Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïî-

ëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà. Äâi ìàòðèöi íàä ïîëåì P
ïîäiáíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ¨õíi íîðìàëüíi ôîðìè Æîðäàíà ñïiâïàäàþòü

ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ðîçòàøóâàííÿ êëiòîê Æîðäàíà âçäîâæ äiàãîíàëåé

öèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêà íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà íàä ïîëåì P ïîäiáíà íàä öèì ïîëåì

äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðîáåíióñà. Íàâïàêè, ÿêùî íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè,

çâ'ÿçàíi ç äàíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà, ¹ ëiíiéíèìè ìíîãî÷ëåíàìè íàä ïîëåì

P , òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Íàñëiäîê 2

ßêùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A íàä ïîëåì P ðîç-

êëàäà¹òüñÿ íàä öèì ïîëåì â äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ, òî ìàòðèöÿ A
ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Òåîðåìè äëÿ íîðìàëüíèõ ôîðì Ôðîáåíióñà ìàþòü àíàëîãè äëÿ íîðìàëüíèõ
ôîðì Æîðäàíà.

Òåîðåìà 6 (îñíîâíà òåîðåìà ïðî íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà)

Íåõàé P � àëãåáðà¨÷íî çàìêíåíå ïîëå. Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïî-

ëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà. Äâi ìàòðèöi íàä ïîëåì P
ïîäiáíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ¨õíi íîðìàëüíi ôîðìè Æîðäàíà ñïiâïàäàþòü

ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ðîçòàøóâàííÿ êëiòîê Æîðäàíà âçäîâæ äiàãîíàëåé

öèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêà íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà íàä ïîëåì P ïîäiáíà íàä öèì ïîëåì

äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðîáåíióñà. Íàâïàêè, ÿêùî íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè,

çâ'ÿçàíi ç äàíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà, ¹ ëiíiéíèìè ìíîãî÷ëåíàìè íàä ïîëåì

P , òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Íàñëiäîê 2

ßêùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A íàä ïîëåì P ðîç-

êëàäà¹òüñÿ íàä öèì ïîëåì â äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ, òî ìàòðèöÿ A
ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Òåîðåìè äëÿ íîðìàëüíèõ ôîðì Ôðîáåíióñà ìàþòü àíàëîãè äëÿ íîðìàëüíèõ
ôîðì Æîðäàíà.

Òåîðåìà 6 (îñíîâíà òåîðåìà ïðî íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà)

Íåõàé P � àëãåáðà¨÷íî çàìêíåíå ïîëå.

Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïî-

ëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà. Äâi ìàòðèöi íàä ïîëåì P
ïîäiáíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ¨õíi íîðìàëüíi ôîðìè Æîðäàíà ñïiâïàäàþòü

ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ðîçòàøóâàííÿ êëiòîê Æîðäàíà âçäîâæ äiàãîíàëåé

öèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêà íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà íàä ïîëåì P ïîäiáíà íàä öèì ïîëåì

äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðîáåíióñà. Íàâïàêè, ÿêùî íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè,

çâ'ÿçàíi ç äàíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà, ¹ ëiíiéíèìè ìíîãî÷ëåíàìè íàä ïîëåì

P , òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Íàñëiäîê 2

ßêùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A íàä ïîëåì P ðîç-

êëàäà¹òüñÿ íàä öèì ïîëåì â äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ, òî ìàòðèöÿ A
ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Òåîðåìè äëÿ íîðìàëüíèõ ôîðì Ôðîáåíióñà ìàþòü àíàëîãè äëÿ íîðìàëüíèõ
ôîðì Æîðäàíà.

Òåîðåìà 6 (îñíîâíà òåîðåìà ïðî íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà)

Íåõàé P � àëãåáðà¨÷íî çàìêíåíå ïîëå. Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïî-

ëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Äâi ìàòðèöi íàä ïîëåì P
ïîäiáíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ¨õíi íîðìàëüíi ôîðìè Æîðäàíà ñïiâïàäàþòü

ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ðîçòàøóâàííÿ êëiòîê Æîðäàíà âçäîâæ äiàãîíàëåé

öèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêà íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà íàä ïîëåì P ïîäiáíà íàä öèì ïîëåì

äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðîáåíióñà. Íàâïàêè, ÿêùî íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè,

çâ'ÿçàíi ç äàíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà, ¹ ëiíiéíèìè ìíîãî÷ëåíàìè íàä ïîëåì

P , òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Íàñëiäîê 2

ßêùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A íàä ïîëåì P ðîç-

êëàäà¹òüñÿ íàä öèì ïîëåì â äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ, òî ìàòðèöÿ A
ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Òåîðåìè äëÿ íîðìàëüíèõ ôîðì Ôðîáåíióñà ìàþòü àíàëîãè äëÿ íîðìàëüíèõ
ôîðì Æîðäàíà.

Òåîðåìà 6 (îñíîâíà òåîðåìà ïðî íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà)

Íåõàé P � àëãåáðà¨÷íî çàìêíåíå ïîëå. Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïî-

ëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà. Äâi ìàòðèöi íàä ïîëåì P
ïîäiáíi òîäi i òiëüêè òîäi,

êîëè ¨õíi íîðìàëüíi ôîðìè Æîðäàíà ñïiâïàäàþòü

ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ðîçòàøóâàííÿ êëiòîê Æîðäàíà âçäîâæ äiàãîíàëåé

öèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêà íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà íàä ïîëåì P ïîäiáíà íàä öèì ïîëåì

äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Ôðîáåíióñà. Íàâïàêè, ÿêùî íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè,

çâ'ÿçàíi ç äàíîþ ôîðìîþ Ôðîáåíióñà, ¹ ëiíiéíèìè ìíîãî÷ëåíàìè íàä ïîëåì

P , òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Ôðîáåíióñà ïîäiáíà íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Íàñëiäîê 2

ßêùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi A íàä ïîëåì P ðîç-

êëàäà¹òüñÿ íàä öèì ïîëåì â äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ, òî ìàòðèöÿ A
ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà.

Òåîðåìè äëÿ íîðìàëüíèõ ôîðì Ôðîáåíióñà ìàþòü àíàëîãè äëÿ íîðìàëüíèõ
ôîðì Æîðäàíà.

Òåîðåìà 6 (îñíîâíà òåîðåìà ïðî íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà)

Íåõàé P � àëãåáðà¨÷íî çàìêíåíå ïîëå. Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä ïî-

ëåì P ïîäiáíà äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà. Äâi ìàòðèöi íàä ïîëåì P
ïîäiáíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ¨õíi íîðìàëüíi ôîðìè Æîðäàíà ñïiâïàäàþòü

ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ðîçòàøóâàííÿ êëiòîê Æîðäàíà âçäîâæ äiàãîíàëåé

öèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Âiäøóêàííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà.
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i n > 1. Ïðèïóñòèìî,
ùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí |A − λE| ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íàä
ïîëåì P ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

|A− λE| = ±(λ− α1)
t1 · · · (λ− αk)

tk ,

äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
ïîñëiäîâíî çíàõîäèòè ðàíãè ìàòðèöü:

A− αiE, (A− αiE)2, (A− αiE)3, . . . ,

äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îá÷èñëåííÿ ðàíãiâ öèõ ìàòðèöü çó-
ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî

rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .

Íåõàé

ri1 = rank(A−αiE), ri2 = rank(A−αiE)2, . . . , rili = rank(A−αiE)li .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Âiäøóêàííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P i n > 1.

Ïðèïóñòèìî,
ùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí |A − λE| ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íàä
ïîëåì P ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

|A− λE| = ±(λ− α1)
t1 · · · (λ− αk)

tk ,

äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
ïîñëiäîâíî çíàõîäèòè ðàíãè ìàòðèöü:

A− αiE, (A− αiE)2, (A− αiE)3, . . . ,

äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îá÷èñëåííÿ ðàíãiâ öèõ ìàòðèöü çó-
ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî

rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .

Íåõàé

ri1 = rank(A−αiE), ri2 = rank(A−αiE)2, . . . , rili = rank(A−αiE)li .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Âiäøóêàííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P i n > 1. Ïðèïóñòèìî,
ùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí |A − λE| ìàòðèöi A

ðîçêëàäà¹òüñÿ íàä
ïîëåì P ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

|A− λE| = ±(λ− α1)
t1 · · · (λ− αk)

tk ,

äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
ïîñëiäîâíî çíàõîäèòè ðàíãè ìàòðèöü:

A− αiE, (A− αiE)2, (A− αiE)3, . . . ,

äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îá÷èñëåííÿ ðàíãiâ öèõ ìàòðèöü çó-
ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî

rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .

Íåõàé

ri1 = rank(A−αiE), ri2 = rank(A−αiE)2, . . . , rili = rank(A−αiE)li .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Âiäøóêàííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P i n > 1. Ïðèïóñòèìî,
ùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí |A − λE| ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íàä
ïîëåì P ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

|A− λE| = ±(λ− α1)
t1 · · · (λ− αk)

tk ,

äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
ïîñëiäîâíî çíàõîäèòè ðàíãè ìàòðèöü:

A− αiE, (A− αiE)2, (A− αiE)3, . . . ,

äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îá÷èñëåííÿ ðàíãiâ öèõ ìàòðèöü çó-
ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî

rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .

Íåõàé

ri1 = rank(A−αiE), ri2 = rank(A−αiE)2, . . . , rili = rank(A−αiE)li .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Âiäøóêàííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P i n > 1. Ïðèïóñòèìî,
ùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí |A − λE| ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íàä
ïîëåì P ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

|A− λE| = ±(λ− α1)
t1 · · · (λ− αk)

tk ,

äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
ïîñëiäîâíî çíàõîäèòè ðàíãè ìàòðèöü:

A− αiE, (A− αiE)2, (A− αiE)3, . . . ,

äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îá÷èñëåííÿ ðàíãiâ öèõ ìàòðèöü çó-
ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî

rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .

Íåõàé

ri1 = rank(A−αiE), ri2 = rank(A−αiE)2, . . . , rili = rank(A−αiE)li .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Âiäøóêàííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P i n > 1. Ïðèïóñòèìî,
ùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí |A − λE| ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íàä
ïîëåì P ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

|A− λE| = ±(λ− α1)
t1 · · · (λ− αk)

tk ,

äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|,

ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
ïîñëiäîâíî çíàõîäèòè ðàíãè ìàòðèöü:

A− αiE, (A− αiE)2, (A− αiE)3, . . . ,

äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îá÷èñëåííÿ ðàíãiâ öèõ ìàòðèöü çó-
ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî

rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .

Íåõàé

ri1 = rank(A−αiE), ri2 = rank(A−αiE)2, . . . , rili = rank(A−αiE)li .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Âiäøóêàííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P i n > 1. Ïðèïóñòèìî,
ùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí |A − λE| ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íàä
ïîëåì P ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

|A− λE| = ±(λ− α1)
t1 · · · (λ− αk)

tk ,

äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P ,

à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
ïîñëiäîâíî çíàõîäèòè ðàíãè ìàòðèöü:

A− αiE, (A− αiE)2, (A− αiE)3, . . . ,

äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îá÷èñëåííÿ ðàíãiâ öèõ ìàòðèöü çó-
ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî

rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .

Íåõàé

ri1 = rank(A−αiE), ri2 = rank(A−αiE)2, . . . , rili = rank(A−αiE)li .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Âiäøóêàííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P i n > 1. Ïðèïóñòèìî,
ùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí |A − λE| ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íàä
ïîëåì P ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

|A− λE| = ±(λ− α1)
t1 · · · (λ− αk)

tk ,

äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà.

Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
ïîñëiäîâíî çíàõîäèòè ðàíãè ìàòðèöü:

A− αiE, (A− αiE)2, (A− αiE)3, . . . ,

äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îá÷èñëåííÿ ðàíãiâ öèõ ìàòðèöü çó-
ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî

rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .

Íåõàé

ri1 = rank(A−αiE), ri2 = rank(A−αiE)2, . . . , rili = rank(A−αiE)li .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Âiäøóêàííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P i n > 1. Ïðèïóñòèìî,
ùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí |A − λE| ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íàä
ïîëåì P ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

|A− λE| = ±(λ− α1)
t1 · · · (λ− αk)

tk ,

äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà,

ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
ïîñëiäîâíî çíàõîäèòè ðàíãè ìàòðèöü:

A− αiE, (A− αiE)2, (A− αiE)3, . . . ,

äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îá÷èñëåííÿ ðàíãiâ öèõ ìàòðèöü çó-
ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî

rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .

Íåõàé

ri1 = rank(A−αiE), ri2 = rank(A−αiE)2, . . . , rili = rank(A−αiE)li .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà
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Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P i n > 1. Ïðèïóñòèìî,
ùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí |A − λE| ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íàä
ïîëåì P ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

|A− λE| = ±(λ− α1)
t1 · · · (λ− αk)

tk ,

äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).

Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
ïîñëiäîâíî çíàõîäèòè ðàíãè ìàòðèöü:

A− αiE, (A− αiE)2, (A− αiE)3, . . . ,

äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îá÷èñëåííÿ ðàíãiâ öèõ ìàòðèöü çó-
ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî

rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .

Íåõàé

ri1 = rank(A−αiE), ri2 = rank(A−αiE)2, . . . , rili = rank(A−αiE)li .
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Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P i n > 1. Ïðèïóñòèìî,
ùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí |A − λE| ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íàä
ïîëåì P ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

|A− λE| = ±(λ− α1)
t1 · · · (λ− αk)

tk ,

äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}.

Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
ïîñëiäîâíî çíàõîäèòè ðàíãè ìàòðèöü:

A− αiE, (A− αiE)2, (A− αiE)3, . . . ,

äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îá÷èñëåííÿ ðàíãiâ öèõ ìàòðèöü çó-
ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî
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ùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí |A − λE| ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íàä
ïîëåì P ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

|A− λE| = ±(λ− α1)
t1 · · · (λ− αk)

tk ,

äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi,

ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
ïîñëiäîâíî çíàõîäèòè ðàíãè ìàòðèöü:

A− αiE, (A− αiE)2, (A− αiE)3, . . . ,

äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îá÷èñëåííÿ ðàíãiâ öèõ ìàòðèöü çó-
ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî

rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .
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ri1 = rank(A−αiE), ri2 = rank(A−αiE)2, . . . , rili = rank(A−αiE)li .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Âiäøóêàííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà.

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P i n > 1. Ïðèïóñòèìî,
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ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
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rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .
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äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
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(A− αiE)2, (A− αiE)3, . . . ,
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ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî

rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .

Íåõàé

ri1 = rank(A−αiE), ri2 = rank(A−αiE)2, . . . , rili = rank(A−αiE)li .
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äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
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äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îá÷èñëåííÿ ðàíãiâ öèõ ìàòðèöü çó-
ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî

rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .

Íåõàé

ri1 = rank(A−αiE), ri2 = rank(A−αiE)2, . . . , rili = rank(A−αiE)li .
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ùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí |A − λE| ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íàä
ïîëåì P ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

|A− λE| = ±(λ− α1)
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äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
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rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .

Íåõàé
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äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
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ùî õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí |A − λE| ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íàä
ïîëåì P ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

|A− λE| = ±(λ− α1)
t1 · · · (λ− αk)

tk ,

äå α1, α2, . . . , αk � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà |A−λE|, ùî íàëåæàòü
ïîëþ P , à t1, t2, . . . , tk � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Òîäi ìàòðèöÿ A ïîäiáíà
äåÿêié íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà, ÿêó ïîçíà÷èìî ÷åðåç ÍÔÆ(A).
Çàôiêñó¹ìî äåÿêå çíà÷åííÿ äëÿ i ∈ {1, 2, . . . , k}. Ùîá çíàéòè âñi êëiòêè
Æîðäàíà ç äiàãîíàëüíèì åëåìåíòîì αi, ùî âõîäÿòü â ÍÔÆ(A) ïîòðiáíî
ïîñëiäîâíî çíàõîäèòè ðàíãè ìàòðèöü:

A− αiE, (A− αiE)2, (A− αiE)3, . . . ,

äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Îá÷èñëåííÿ ðàíãiâ öèõ ìàòðèöü çó-
ïèíÿ¹ìî íà ïåðøîìó òàêîìó êðîöi li + 1, ùî

rank(A− αE)li+1 = rank(A− αE)li .

Íåõàé

ri1 = rank(A−αiE), ri2 = rank(A−αiE)2, . . . , rili = rank(A−αiE)li .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñêëàäåìî äiàãðàìó

D(αi) :

∗ ∗ . . . ∗
∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗
...

...
. . .

...
. . .

...
. . .

∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗ ∗ . . . ∗

,

ïîìiñòèâøè â ïåðøèé çíèçó ðÿäîê n−ri1 çiðêè, â 2-é � ri1−ri2 çiðêè i ò. ä.
Íåõàé hi1, hi2 i ò. ä. � âèñîòè öi¹¨ äiàãðàìè (òîáòî hi1 � êiëüêiñòü çiðîê
ó 1-ìó ñòîâïöi, hi2 � êiëüêiñòü çiðîê ó 2-ìó ñòîâïöi i ò. ä.). Ïîñòàâèìî ó
âiäïîâiäíiñòü äiàãðàìi D(αi) íàñòóïíó íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà:

J(αi) =


Jhi1(αi) 0 . . . 0

0 Jhi2(αi) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jhiqi

(αi)

 ,

äå qi � ÷èñëî ñòîâïöiâ äiàãðàìè D(αi). Ìàòðèöÿ J(αi) ìiñòèòü âñi êëiòêè
Æîðäàíà ÍÔÆ(A), â ÿêèõ íà äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ åëåìåíò αi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñêëàäåìî äiàãðàìó

D(αi) :

∗ ∗ . . . ∗
∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗
...

...
. . .

...
. . .

...
. . .

∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗ ∗ . . . ∗

,

ïîìiñòèâøè â ïåðøèé çíèçó ðÿäîê n−ri1 çiðêè,

â 2-é � ri1−ri2 çiðêè i ò. ä.
Íåõàé hi1, hi2 i ò. ä. � âèñîòè öi¹¨ äiàãðàìè (òîáòî hi1 � êiëüêiñòü çiðîê
ó 1-ìó ñòîâïöi, hi2 � êiëüêiñòü çiðîê ó 2-ìó ñòîâïöi i ò. ä.). Ïîñòàâèìî ó
âiäïîâiäíiñòü äiàãðàìi D(αi) íàñòóïíó íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà:

J(αi) =


Jhi1(αi) 0 . . . 0

0 Jhi2(αi) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jhiqi

(αi)

 ,

äå qi � ÷èñëî ñòîâïöiâ äiàãðàìè D(αi). Ìàòðèöÿ J(αi) ìiñòèòü âñi êëiòêè
Æîðäàíà ÍÔÆ(A), â ÿêèõ íà äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ åëåìåíò αi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñêëàäåìî äiàãðàìó

D(αi) :

∗ ∗ . . . ∗
∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗
...

...
. . .

...
. . .

...
. . .

∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗ ∗ . . . ∗

,

ïîìiñòèâøè â ïåðøèé çíèçó ðÿäîê n−ri1 çiðêè, â 2-é � ri1−ri2 çiðêè

i ò. ä.
Íåõàé hi1, hi2 i ò. ä. � âèñîòè öi¹¨ äiàãðàìè (òîáòî hi1 � êiëüêiñòü çiðîê
ó 1-ìó ñòîâïöi, hi2 � êiëüêiñòü çiðîê ó 2-ìó ñòîâïöi i ò. ä.). Ïîñòàâèìî ó
âiäïîâiäíiñòü äiàãðàìi D(αi) íàñòóïíó íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà:

J(αi) =


Jhi1(αi) 0 . . . 0

0 Jhi2(αi) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jhiqi

(αi)

 ,

äå qi � ÷èñëî ñòîâïöiâ äiàãðàìè D(αi). Ìàòðèöÿ J(αi) ìiñòèòü âñi êëiòêè
Æîðäàíà ÍÔÆ(A), â ÿêèõ íà äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ åëåìåíò αi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñêëàäåìî äiàãðàìó

D(αi) :

∗ ∗ . . . ∗
∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗
...

...
. . .

...
. . .

...
. . .

∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗ ∗ . . . ∗

,

ïîìiñòèâøè â ïåðøèé çíèçó ðÿäîê n−ri1 çiðêè, â 2-é � ri1−ri2 çiðêè i ò. ä.

Íåõàé hi1, hi2 i ò. ä. � âèñîòè öi¹¨ äiàãðàìè (òîáòî hi1 � êiëüêiñòü çiðîê
ó 1-ìó ñòîâïöi, hi2 � êiëüêiñòü çiðîê ó 2-ìó ñòîâïöi i ò. ä.). Ïîñòàâèìî ó
âiäïîâiäíiñòü äiàãðàìi D(αi) íàñòóïíó íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà:

J(αi) =


Jhi1(αi) 0 . . . 0

0 Jhi2(αi) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jhiqi

(αi)

 ,

äå qi � ÷èñëî ñòîâïöiâ äiàãðàìè D(αi). Ìàòðèöÿ J(αi) ìiñòèòü âñi êëiòêè
Æîðäàíà ÍÔÆ(A), â ÿêèõ íà äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ åëåìåíò αi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñêëàäåìî äiàãðàìó

D(αi) :

∗ ∗ . . . ∗
∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗
...

...
. . .

...
. . .

...
. . .

∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗ ∗ . . . ∗

,

ïîìiñòèâøè â ïåðøèé çíèçó ðÿäîê n−ri1 çiðêè, â 2-é � ri1−ri2 çiðêè i ò. ä.
Íåõàé hi1, hi2 i ò. ä. � âèñîòè öi¹¨ äiàãðàìè

(òîáòî hi1 � êiëüêiñòü çiðîê
ó 1-ìó ñòîâïöi, hi2 � êiëüêiñòü çiðîê ó 2-ìó ñòîâïöi i ò. ä.). Ïîñòàâèìî ó
âiäïîâiäíiñòü äiàãðàìi D(αi) íàñòóïíó íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà:

J(αi) =


Jhi1(αi) 0 . . . 0

0 Jhi2(αi) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jhiqi

(αi)

 ,

äå qi � ÷èñëî ñòîâïöiâ äiàãðàìè D(αi). Ìàòðèöÿ J(αi) ìiñòèòü âñi êëiòêè
Æîðäàíà ÍÔÆ(A), â ÿêèõ íà äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ åëåìåíò αi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñêëàäåìî äiàãðàìó

D(αi) :

∗ ∗ . . . ∗
∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗
...

...
. . .

...
. . .

...
. . .

∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗ ∗ . . . ∗

,

ïîìiñòèâøè â ïåðøèé çíèçó ðÿäîê n−ri1 çiðêè, â 2-é � ri1−ri2 çiðêè i ò. ä.
Íåõàé hi1, hi2 i ò. ä. � âèñîòè öi¹¨ äiàãðàìè (òîáòî hi1 � êiëüêiñòü çiðîê
ó 1-ìó ñòîâïöi,

hi2 � êiëüêiñòü çiðîê ó 2-ìó ñòîâïöi i ò. ä.). Ïîñòàâèìî ó
âiäïîâiäíiñòü äiàãðàìi D(αi) íàñòóïíó íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà:

J(αi) =


Jhi1(αi) 0 . . . 0

0 Jhi2(αi) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jhiqi

(αi)

 ,

äå qi � ÷èñëî ñòîâïöiâ äiàãðàìè D(αi). Ìàòðèöÿ J(αi) ìiñòèòü âñi êëiòêè
Æîðäàíà ÍÔÆ(A), â ÿêèõ íà äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ åëåìåíò αi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñêëàäåìî äiàãðàìó

D(αi) :

∗ ∗ . . . ∗
∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗
...

...
. . .

...
. . .

...
. . .

∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗ ∗ . . . ∗

,

ïîìiñòèâøè â ïåðøèé çíèçó ðÿäîê n−ri1 çiðêè, â 2-é � ri1−ri2 çiðêè i ò. ä.
Íåõàé hi1, hi2 i ò. ä. � âèñîòè öi¹¨ äiàãðàìè (òîáòî hi1 � êiëüêiñòü çiðîê
ó 1-ìó ñòîâïöi, hi2 � êiëüêiñòü çiðîê ó 2-ìó ñòîâïöi i ò. ä.). Ïîñòàâèìî ó
âiäïîâiäíiñòü äiàãðàìi D(αi) íàñòóïíó íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà:

J(αi) =


Jhi1(αi) 0 . . . 0

0 Jhi2(αi) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jhiqi

(αi)

 ,

äå qi � ÷èñëî ñòîâïöiâ äiàãðàìè D(αi). Ìàòðèöÿ J(αi) ìiñòèòü âñi êëiòêè
Æîðäàíà ÍÔÆ(A), â ÿêèõ íà äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ åëåìåíò αi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñêëàäåìî äiàãðàìó

D(αi) :

∗ ∗ . . . ∗
∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗
...

...
. . .

...
. . .

...
. . .

∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗ ∗ . . . ∗

,

ïîìiñòèâøè â ïåðøèé çíèçó ðÿäîê n−ri1 çiðêè, â 2-é � ri1−ri2 çiðêè i ò. ä.
Íåõàé hi1, hi2 i ò. ä. � âèñîòè öi¹¨ äiàãðàìè (òîáòî hi1 � êiëüêiñòü çiðîê
ó 1-ìó ñòîâïöi, hi2 � êiëüêiñòü çiðîê ó 2-ìó ñòîâïöi i ò. ä.). Ïîñòàâèìî ó
âiäïîâiäíiñòü äiàãðàìi D(αi) íàñòóïíó íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà:

J(αi) =


Jhi1(αi) 0 . . . 0

0 Jhi2(αi) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jhiqi

(αi)

 ,

äå qi � ÷èñëî ñòîâïöiâ äiàãðàìè D(αi). Ìàòðèöÿ J(αi) ìiñòèòü âñi êëiòêè
Æîðäàíà ÍÔÆ(A), â ÿêèõ íà äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ åëåìåíò αi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñêëàäåìî äiàãðàìó

D(αi) :

∗ ∗ . . . ∗
∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗
...

...
. . .

...
. . .

...
. . .

∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗ ∗ . . . ∗

,

ïîìiñòèâøè â ïåðøèé çíèçó ðÿäîê n−ri1 çiðêè, â 2-é � ri1−ri2 çiðêè i ò. ä.
Íåõàé hi1, hi2 i ò. ä. � âèñîòè öi¹¨ äiàãðàìè (òîáòî hi1 � êiëüêiñòü çiðîê
ó 1-ìó ñòîâïöi, hi2 � êiëüêiñòü çiðîê ó 2-ìó ñòîâïöi i ò. ä.). Ïîñòàâèìî ó
âiäïîâiäíiñòü äiàãðàìi D(αi) íàñòóïíó íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà:

J(αi) =


Jhi1(αi) 0 . . . 0

0 Jhi2(αi) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jhiqi

(αi)

 ,

äå qi � ÷èñëî ñòîâïöiâ äiàãðàìè D(αi).

Ìàòðèöÿ J(αi) ìiñòèòü âñi êëiòêè
Æîðäàíà ÍÔÆ(A), â ÿêèõ íà äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ åëåìåíò αi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñêëàäåìî äiàãðàìó

D(αi) :

∗ ∗ . . . ∗
∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗
...

...
. . .

...
. . .

...
. . .

∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗ ∗ . . . ∗

,

ïîìiñòèâøè â ïåðøèé çíèçó ðÿäîê n−ri1 çiðêè, â 2-é � ri1−ri2 çiðêè i ò. ä.
Íåõàé hi1, hi2 i ò. ä. � âèñîòè öi¹¨ äiàãðàìè (òîáòî hi1 � êiëüêiñòü çiðîê
ó 1-ìó ñòîâïöi, hi2 � êiëüêiñòü çiðîê ó 2-ìó ñòîâïöi i ò. ä.). Ïîñòàâèìî ó
âiäïîâiäíiñòü äiàãðàìi D(αi) íàñòóïíó íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà:

J(αi) =


Jhi1(αi) 0 . . . 0

0 Jhi2(αi) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jhiqi

(αi)

 ,

äå qi � ÷èñëî ñòîâïöiâ äiàãðàìè D(αi). Ìàòðèöÿ J(αi) ìiñòèòü âñi êëiòêè
Æîðäàíà ÍÔÆ(A),

â ÿêèõ íà äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ åëåìåíò αi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Ñêëàäåìî äiàãðàìó

D(αi) :

∗ ∗ . . . ∗
∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗
...

...
. . .

...
. . .

...
. . .

∗ ∗ . . . ∗ . . . ∗ ∗ . . . ∗

,

ïîìiñòèâøè â ïåðøèé çíèçó ðÿäîê n−ri1 çiðêè, â 2-é � ri1−ri2 çiðêè i ò. ä.
Íåõàé hi1, hi2 i ò. ä. � âèñîòè öi¹¨ äiàãðàìè (òîáòî hi1 � êiëüêiñòü çiðîê
ó 1-ìó ñòîâïöi, hi2 � êiëüêiñòü çiðîê ó 2-ìó ñòîâïöi i ò. ä.). Ïîñòàâèìî ó
âiäïîâiäíiñòü äiàãðàìi D(αi) íàñòóïíó íîðìàëüíó ôîðìó Æîðäàíà:

J(αi) =


Jhi1(αi) 0 . . . 0

0 Jhi2(αi) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jhiqi

(αi)

 ,

äå qi � ÷èñëî ñòîâïöiâ äiàãðàìè D(αi). Ìàòðèöÿ J(αi) ìiñòèòü âñi êëiòêè
Æîðäàíà ÍÔÆ(A), â ÿêèõ íà äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ åëåìåíò αi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà



Âiäøóêàííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà.

Òîìó áëî÷íà ìàòðèöÿ
J(α1) 0 . . . 0

0 J(α2) . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . J(αk)


¹ òi¹þ íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Æîðäàíà,

ÿêié ïîäiáíà äàíà ìàòðèöÿ A.

Ïðèêëàä íîðìàëüíèõ ôîðì Æîðäàíà ïîðÿäêó 3.

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä ìàòðèöi A ïîðÿäêó n = 3 íàä ïîëåì C êîìïëåêñíèõ
÷èñåë. Õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí ìàòðèöi A ìà¹ òðè êîðåíi, âðàõîâóþ÷è
¨õ êðàòíiñòü. Íåõàé α1, α2, α3 � êîðåíi õàðàêòåðèñòè÷íîãî ìíîãî÷ëåíà ìà-
òðèöi A. Â çàëåæíîñòi âiä êðàòíîñòåé öèõ êîðåíiâ áóäåìî ìàòè òðè âèïàäêè:
1) α1, α2, α3 � ïîïàðíî ðiçíi. Òîäi

ÍÔÆ(A) =

 α1 0 0
0 α2 0
0 0 α3

 ;

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Íîðìàëüíi ôîðìè Ôðîáåíióñà i Æîðäàíà
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