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ðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi êëiòêè Æîðäíà ïîðÿäêó n ç åëåìåíòîì α íà ãîëîâíié
äiàãîíàëi, òîáòî ìàòðèöi
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...

0 0 . . . α 1
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Íåõàé d1(λ), d2(λ), . . . , dn(λ) � íàéáiëüøi ñïiëüíi äiëüíèêè ìiíîðiâ âiäïî-
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Îñêiëüêè

Jn(α)− λE =


α− λ 1 . . . 0 0

0 α− λ . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . α− λ 1
0 0 . . . 0 α− λ



òî î÷åâèäíî
dn(λ) = (λ− α)n.

Ç iíøîãî áîêó, ìiíîð (n−1)-ãî ïîðÿäêó ìàòðèöi Jn(α)−λE, ùî çíàõîäèòüñÿ
ó ïåðøèõ n− 1 i îñòàííiõ n− 1 ñòîâïöÿõ äîðiâíþ¹ 1, òîìó

dn−1(λ) = 1.

ßê íàñëiäîê çâiäñè îäåðæèìî, ùî

d1(λ) = d2(λ) = . . . = dn−2(λ) = 1.

Òàêèì ÷èíîì ìíîãî÷ëåíè

e1(λ) = d1(λ) = 1, e2(λ) =
d2(λ)

d1(λ)
= 1, . . . , en−1(λ) =

dn−1(λ)

dn−2(λ)
= 1,
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en(λ) =
dn(λ)

dn−1(λ)
= (λ− α)n

¹ iíâàðiàíòíèìè ìíîæíèêàìè ìàòðèöi Jn(α)− λE, à ñàìà öÿ ìàòðèöi åêâi-
âàëåíòíà íàñòóïíîãî êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó

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

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 (λ− α)n

 . (2)

Ëåìà 1

Íåõàé s �äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî, f1(λ), f2(λ), . . . , fs(λ) � äåÿêi ïîïàð-

íî âçà¹ìíî ïðîñòi ìíîãî÷ëåíè íàä ïîëåì P . Òîäi ñïðàâäæó¹òüñÿ íàñòóïíà

åêâiâàëåíòíiñòü äiàãîíàëüíèõ λ-ìàòðèöü
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0 . . . 1 0
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Çíàéäåìî òåïåð êàíîíi÷íèé âèãëÿä õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE íîð-
ìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà J ,

ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç k êëiòîê Æîðäàíà ó êîæíî¨
ç ÿêèõ íà ãîëîâíié äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ âiäïîâiäíî åëåìåíòàì α1, α2, . . . ,
αk òà âiäïîâiäíî ïîðÿäêó n1, n2, . . . , nk. Òîáòî ìàòðèöi
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Jn1(α1)− λE1 0 . . . 0

0 Jn2(α2)− λE2 . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jnk (αk)− λEk

 ,

äå Ej � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó nj , j ∈ {1, 2, . . . , k}. Çàóâàæèìî, ùî
ñåðåä åëåìåíòiâ α1, α2, . . . , αk ïîëÿ P ìîæóòü áóòè ðiâíi, òàê ñàìî ÿê i ñåðåä
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë n1, n2, . . . , nk. Çà âèùå äîâåäåíèì ìîæíà ïîêàçàòè, ùî
λ-ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà äiàãîíàëüíié ìàòðèöi, ó ÿêî¨ íà äiàãîíàëi
ñòîÿòü äåÿêå ÷èñëî îäèíèöü òà ìíîãî÷ëåíè

(λ− α1)
n1 , (λ− α2)

n2 , . . . , (λ− αk)
nk . (3)

Ðîçòàøó¹ìî öi ìíîãî÷ëåíè, ÿêi ó ïîäàëüøîìó íàçèâàòèìåìî åëåìåíòàðíèìè
äiëüíèêàìè ìàòðèöi, ïåâíèì ÷èíîì ó òàáëèöi, ÿêó ïîáóäó¹ìî íàñòóïíèì
÷èíîì. Ñïî÷àòêó íàìè ïåðåíóìåðîâàíî åëåìåíòè α1, α2, . . . , αk ÷èíîì, ùî
ïåðøi l ç íèõ ïîïàðíî ðiçíi, à âñi iíøi ïî÷èíàþ÷è ç l+1 äîðiâíþþòü õî÷à á
îäíîìó ç l ïåðøèõ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà
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...

...
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...
0 0 . . . Jnk (αk)− λEk

 ,

äå Ej � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó nj , j ∈ {1, 2, . . . , k}. Çàóâàæèìî, ùî
ñåðåä åëåìåíòiâ α1, α2, . . . , αk ïîëÿ P ìîæóòü áóòè ðiâíi, òàê ñàìî ÿê i ñåðåä
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë n1, n2, . . . , nk. Çà âèùå äîâåäåíèì ìîæíà ïîêàçàòè, ùî
λ-ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà äiàãîíàëüíié ìàòðèöi, ó ÿêî¨ íà äiàãîíàëi
ñòîÿòü äåÿêå ÷èñëî îäèíèöü òà ìíîãî÷ëåíè
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Ðîçòàøó¹ìî öi ìíîãî÷ëåíè, ÿêi ó ïîäàëüøîìó íàçèâàòèìåìî åëåìåíòàðíèìè
äiëüíèêàìè ìàòðèöi, ïåâíèì ÷èíîì ó òàáëèöi, ÿêó ïîáóäó¹ìî íàñòóïíèì
÷èíîì. Ñïî÷àòêó íàìè ïåðåíóìåðîâàíî åëåìåíòè α1, α2, . . . , αk ÷èíîì, ùî
ïåðøi l ç íèõ ïîïàðíî ðiçíi, à âñi iíøi ïî÷èíàþ÷è ç l+1 äîðiâíþþòü õî÷à á
îäíîìó ç l ïåðøèõ.
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(λ− α1)
n1 , (λ− α2)

n2 , . . . , (λ− αk)
nk . (3)

Ðîçòàøó¹ìî öi ìíîãî÷ëåíè, ÿêi ó ïîäàëüøîìó íàçèâàòèìåìî åëåìåíòàðíèìè
äiëüíèêàìè ìàòðèöi, ïåâíèì ÷èíîì ó òàáëèöi, ÿêó ïîáóäó¹ìî íàñòóïíèì
÷èíîì. Ñïî÷àòêó íàìè ïåðåíóìåðîâàíî åëåìåíòè α1, α2, . . . , αk ÷èíîì, ùî
ïåðøi l ç íèõ ïîïàðíî ðiçíi, à âñi iíøi ïî÷èíàþ÷è ç l+1 äîðiâíþþòü õî÷à á
îäíîìó ç l ïåðøèõ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Çíàéäåìî òåïåð êàíîíi÷íèé âèãëÿä õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE íîð-
ìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà J , ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç k êëiòîê Æîðäàíà ó êîæíî¨
ç ÿêèõ íà ãîëîâíié äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ âiäïîâiäíî åëåìåíòàì α1, α2, . . . ,
αk òà âiäïîâiäíî ïîðÿäêó n1, n2, . . . , nk. Òîáòî ìàòðèöi

J − λE =


Jn1(α1)− λE1 0 . . . 0

0 Jn2(α2)− λE2 . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jnk (αk)− λEk

 ,

äå Ej � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó nj , j ∈ {1, 2, . . . , k}.

Çàóâàæèìî, ùî
ñåðåä åëåìåíòiâ α1, α2, . . . , αk ïîëÿ P ìîæóòü áóòè ðiâíi, òàê ñàìî ÿê i ñåðåä
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë n1, n2, . . . , nk. Çà âèùå äîâåäåíèì ìîæíà ïîêàçàòè, ùî
λ-ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà äiàãîíàëüíié ìàòðèöi, ó ÿêî¨ íà äiàãîíàëi
ñòîÿòü äåÿêå ÷èñëî îäèíèöü òà ìíîãî÷ëåíè

(λ− α1)
n1 , (λ− α2)

n2 , . . . , (λ− αk)
nk . (3)

Ðîçòàøó¹ìî öi ìíîãî÷ëåíè, ÿêi ó ïîäàëüøîìó íàçèâàòèìåìî åëåìåíòàðíèìè
äiëüíèêàìè ìàòðèöi, ïåâíèì ÷èíîì ó òàáëèöi, ÿêó ïîáóäó¹ìî íàñòóïíèì
÷èíîì. Ñïî÷àòêó íàìè ïåðåíóìåðîâàíî åëåìåíòè α1, α2, . . . , αk ÷èíîì, ùî
ïåðøi l ç íèõ ïîïàðíî ðiçíi, à âñi iíøi ïî÷èíàþ÷è ç l+1 äîðiâíþþòü õî÷à á
îäíîìó ç l ïåðøèõ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Çíàéäåìî òåïåð êàíîíi÷íèé âèãëÿä õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE íîð-
ìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà J , ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç k êëiòîê Æîðäàíà ó êîæíî¨
ç ÿêèõ íà ãîëîâíié äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ âiäïîâiäíî åëåìåíòàì α1, α2, . . . ,
αk òà âiäïîâiäíî ïîðÿäêó n1, n2, . . . , nk. Òîáòî ìàòðèöi

J − λE =


Jn1(α1)− λE1 0 . . . 0

0 Jn2(α2)− λE2 . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jnk (αk)− λEk

 ,

äå Ej � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó nj , j ∈ {1, 2, . . . , k}. Çàóâàæèìî, ùî
ñåðåä åëåìåíòiâ α1, α2, . . . , αk ïîëÿ P ìîæóòü áóòè ðiâíi,

òàê ñàìî ÿê i ñåðåä
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë n1, n2, . . . , nk. Çà âèùå äîâåäåíèì ìîæíà ïîêàçàòè, ùî
λ-ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà äiàãîíàëüíié ìàòðèöi, ó ÿêî¨ íà äiàãîíàëi
ñòîÿòü äåÿêå ÷èñëî îäèíèöü òà ìíîãî÷ëåíè

(λ− α1)
n1 , (λ− α2)

n2 , . . . , (λ− αk)
nk . (3)

Ðîçòàøó¹ìî öi ìíîãî÷ëåíè, ÿêi ó ïîäàëüøîìó íàçèâàòèìåìî åëåìåíòàðíèìè
äiëüíèêàìè ìàòðèöi, ïåâíèì ÷èíîì ó òàáëèöi, ÿêó ïîáóäó¹ìî íàñòóïíèì
÷èíîì. Ñïî÷àòêó íàìè ïåðåíóìåðîâàíî åëåìåíòè α1, α2, . . . , αk ÷èíîì, ùî
ïåðøi l ç íèõ ïîïàðíî ðiçíi, à âñi iíøi ïî÷èíàþ÷è ç l+1 äîðiâíþþòü õî÷à á
îäíîìó ç l ïåðøèõ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Çíàéäåìî òåïåð êàíîíi÷íèé âèãëÿä õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE íîð-
ìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà J , ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç k êëiòîê Æîðäàíà ó êîæíî¨
ç ÿêèõ íà ãîëîâíié äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ âiäïîâiäíî åëåìåíòàì α1, α2, . . . ,
αk òà âiäïîâiäíî ïîðÿäêó n1, n2, . . . , nk. Òîáòî ìàòðèöi

J − λE =


Jn1(α1)− λE1 0 . . . 0

0 Jn2(α2)− λE2 . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jnk (αk)− λEk

 ,

äå Ej � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó nj , j ∈ {1, 2, . . . , k}. Çàóâàæèìî, ùî
ñåðåä åëåìåíòiâ α1, α2, . . . , αk ïîëÿ P ìîæóòü áóòè ðiâíi, òàê ñàìî ÿê i ñåðåä
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë n1, n2, . . . , nk.

Çà âèùå äîâåäåíèì ìîæíà ïîêàçàòè, ùî
λ-ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà äiàãîíàëüíié ìàòðèöi, ó ÿêî¨ íà äiàãîíàëi
ñòîÿòü äåÿêå ÷èñëî îäèíèöü òà ìíîãî÷ëåíè

(λ− α1)
n1 , (λ− α2)

n2 , . . . , (λ− αk)
nk . (3)

Ðîçòàøó¹ìî öi ìíîãî÷ëåíè, ÿêi ó ïîäàëüøîìó íàçèâàòèìåìî åëåìåíòàðíèìè
äiëüíèêàìè ìàòðèöi, ïåâíèì ÷èíîì ó òàáëèöi, ÿêó ïîáóäó¹ìî íàñòóïíèì
÷èíîì. Ñïî÷àòêó íàìè ïåðåíóìåðîâàíî åëåìåíòè α1, α2, . . . , αk ÷èíîì, ùî
ïåðøi l ç íèõ ïîïàðíî ðiçíi, à âñi iíøi ïî÷èíàþ÷è ç l+1 äîðiâíþþòü õî÷à á
îäíîìó ç l ïåðøèõ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Çíàéäåìî òåïåð êàíîíi÷íèé âèãëÿä õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE íîð-
ìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà J , ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç k êëiòîê Æîðäàíà ó êîæíî¨
ç ÿêèõ íà ãîëîâíié äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ âiäïîâiäíî åëåìåíòàì α1, α2, . . . ,
αk òà âiäïîâiäíî ïîðÿäêó n1, n2, . . . , nk. Òîáòî ìàòðèöi

J − λE =


Jn1(α1)− λE1 0 . . . 0

0 Jn2(α2)− λE2 . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jnk (αk)− λEk

 ,

äå Ej � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó nj , j ∈ {1, 2, . . . , k}. Çàóâàæèìî, ùî
ñåðåä åëåìåíòiâ α1, α2, . . . , αk ïîëÿ P ìîæóòü áóòè ðiâíi, òàê ñàìî ÿê i ñåðåä
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë n1, n2, . . . , nk. Çà âèùå äîâåäåíèì ìîæíà ïîêàçàòè, ùî
λ-ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà äiàãîíàëüíié ìàòðèöi,

ó ÿêî¨ íà äiàãîíàëi
ñòîÿòü äåÿêå ÷èñëî îäèíèöü òà ìíîãî÷ëåíè

(λ− α1)
n1 , (λ− α2)

n2 , . . . , (λ− αk)
nk . (3)

Ðîçòàøó¹ìî öi ìíîãî÷ëåíè, ÿêi ó ïîäàëüøîìó íàçèâàòèìåìî åëåìåíòàðíèìè
äiëüíèêàìè ìàòðèöi, ïåâíèì ÷èíîì ó òàáëèöi, ÿêó ïîáóäó¹ìî íàñòóïíèì
÷èíîì. Ñïî÷àòêó íàìè ïåðåíóìåðîâàíî åëåìåíòè α1, α2, . . . , αk ÷èíîì, ùî
ïåðøi l ç íèõ ïîïàðíî ðiçíi, à âñi iíøi ïî÷èíàþ÷è ç l+1 äîðiâíþþòü õî÷à á
îäíîìó ç l ïåðøèõ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Çíàéäåìî òåïåð êàíîíi÷íèé âèãëÿä õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE íîð-
ìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà J , ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç k êëiòîê Æîðäàíà ó êîæíî¨
ç ÿêèõ íà ãîëîâíié äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ âiäïîâiäíî åëåìåíòàì α1, α2, . . . ,
αk òà âiäïîâiäíî ïîðÿäêó n1, n2, . . . , nk. Òîáòî ìàòðèöi

J − λE =


Jn1(α1)− λE1 0 . . . 0

0 Jn2(α2)− λE2 . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jnk (αk)− λEk

 ,

äå Ej � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó nj , j ∈ {1, 2, . . . , k}. Çàóâàæèìî, ùî
ñåðåä åëåìåíòiâ α1, α2, . . . , αk ïîëÿ P ìîæóòü áóòè ðiâíi, òàê ñàìî ÿê i ñåðåä
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë n1, n2, . . . , nk. Çà âèùå äîâåäåíèì ìîæíà ïîêàçàòè, ùî
λ-ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà äiàãîíàëüíié ìàòðèöi, ó ÿêî¨ íà äiàãîíàëi
ñòîÿòü äåÿêå ÷èñëî îäèíèöü òà ìíîãî÷ëåíè

(λ− α1)
n1 , (λ− α2)

n2 , . . . , (λ− αk)
nk . (3)

Ðîçòàøó¹ìî öi ìíîãî÷ëåíè, ÿêi ó ïîäàëüøîìó íàçèâàòèìåìî åëåìåíòàðíèìè
äiëüíèêàìè ìàòðèöi, ïåâíèì ÷èíîì ó òàáëèöi, ÿêó ïîáóäó¹ìî íàñòóïíèì
÷èíîì. Ñïî÷àòêó íàìè ïåðåíóìåðîâàíî åëåìåíòè α1, α2, . . . , αk ÷èíîì, ùî
ïåðøi l ç íèõ ïîïàðíî ðiçíi, à âñi iíøi ïî÷èíàþ÷è ç l+1 äîðiâíþþòü õî÷à á
îäíîìó ç l ïåðøèõ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Çíàéäåìî òåïåð êàíîíi÷íèé âèãëÿä õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE íîð-
ìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà J , ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç k êëiòîê Æîðäàíà ó êîæíî¨
ç ÿêèõ íà ãîëîâíié äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ âiäïîâiäíî åëåìåíòàì α1, α2, . . . ,
αk òà âiäïîâiäíî ïîðÿäêó n1, n2, . . . , nk. Òîáòî ìàòðèöi

J − λE =


Jn1(α1)− λE1 0 . . . 0

0 Jn2(α2)− λE2 . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jnk (αk)− λEk

 ,

äå Ej � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó nj , j ∈ {1, 2, . . . , k}. Çàóâàæèìî, ùî
ñåðåä åëåìåíòiâ α1, α2, . . . , αk ïîëÿ P ìîæóòü áóòè ðiâíi, òàê ñàìî ÿê i ñåðåä
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë n1, n2, . . . , nk. Çà âèùå äîâåäåíèì ìîæíà ïîêàçàòè, ùî
λ-ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà äiàãîíàëüíié ìàòðèöi, ó ÿêî¨ íà äiàãîíàëi
ñòîÿòü äåÿêå ÷èñëî îäèíèöü òà ìíîãî÷ëåíè

(λ− α1)
n1 , (λ− α2)

n2 , . . . , (λ− αk)
nk . (3)

Ðîçòàøó¹ìî öi ìíîãî÷ëåíè, ÿêi ó ïîäàëüøîìó íàçèâàòèìåìî åëåìåíòàðíèìè
äiëüíèêàìè ìàòðèöi, ïåâíèì ÷èíîì ó òàáëèöi, ÿêó ïîáóäó¹ìî íàñòóïíèì
÷èíîì.

Ñïî÷àòêó íàìè ïåðåíóìåðîâàíî åëåìåíòè α1, α2, . . . , αk ÷èíîì, ùî
ïåðøi l ç íèõ ïîïàðíî ðiçíi, à âñi iíøi ïî÷èíàþ÷è ç l+1 äîðiâíþþòü õî÷à á
îäíîìó ç l ïåðøèõ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Çíàéäåìî òåïåð êàíîíi÷íèé âèãëÿä õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE íîð-
ìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà J , ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç k êëiòîê Æîðäàíà ó êîæíî¨
ç ÿêèõ íà ãîëîâíié äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ âiäïîâiäíî åëåìåíòàì α1, α2, . . . ,
αk òà âiäïîâiäíî ïîðÿäêó n1, n2, . . . , nk. Òîáòî ìàòðèöi

J − λE =


Jn1(α1)− λE1 0 . . . 0

0 Jn2(α2)− λE2 . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jnk (αk)− λEk

 ,

äå Ej � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó nj , j ∈ {1, 2, . . . , k}. Çàóâàæèìî, ùî
ñåðåä åëåìåíòiâ α1, α2, . . . , αk ïîëÿ P ìîæóòü áóòè ðiâíi, òàê ñàìî ÿê i ñåðåä
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë n1, n2, . . . , nk. Çà âèùå äîâåäåíèì ìîæíà ïîêàçàòè, ùî
λ-ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà äiàãîíàëüíié ìàòðèöi, ó ÿêî¨ íà äiàãîíàëi
ñòîÿòü äåÿêå ÷èñëî îäèíèöü òà ìíîãî÷ëåíè

(λ− α1)
n1 , (λ− α2)

n2 , . . . , (λ− αk)
nk . (3)

Ðîçòàøó¹ìî öi ìíîãî÷ëåíè, ÿêi ó ïîäàëüøîìó íàçèâàòèìåìî åëåìåíòàðíèìè
äiëüíèêàìè ìàòðèöi, ïåâíèì ÷èíîì ó òàáëèöi, ÿêó ïîáóäó¹ìî íàñòóïíèì
÷èíîì. Ñïî÷àòêó íàìè ïåðåíóìåðîâàíî åëåìåíòè α1, α2, . . . , αk

÷èíîì, ùî
ïåðøi l ç íèõ ïîïàðíî ðiçíi, à âñi iíøi ïî÷èíàþ÷è ç l+1 äîðiâíþþòü õî÷à á
îäíîìó ç l ïåðøèõ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Çíàéäåìî òåïåð êàíîíi÷íèé âèãëÿä õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE íîð-
ìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà J , ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç k êëiòîê Æîðäàíà ó êîæíî¨
ç ÿêèõ íà ãîëîâíié äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ âiäïîâiäíî åëåìåíòàì α1, α2, . . . ,
αk òà âiäïîâiäíî ïîðÿäêó n1, n2, . . . , nk. Òîáòî ìàòðèöi

J − λE =


Jn1(α1)− λE1 0 . . . 0

0 Jn2(α2)− λE2 . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jnk (αk)− λEk

 ,

äå Ej � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó nj , j ∈ {1, 2, . . . , k}. Çàóâàæèìî, ùî
ñåðåä åëåìåíòiâ α1, α2, . . . , αk ïîëÿ P ìîæóòü áóòè ðiâíi, òàê ñàìî ÿê i ñåðåä
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë n1, n2, . . . , nk. Çà âèùå äîâåäåíèì ìîæíà ïîêàçàòè, ùî
λ-ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà äiàãîíàëüíié ìàòðèöi, ó ÿêî¨ íà äiàãîíàëi
ñòîÿòü äåÿêå ÷èñëî îäèíèöü òà ìíîãî÷ëåíè

(λ− α1)
n1 , (λ− α2)

n2 , . . . , (λ− αk)
nk . (3)

Ðîçòàøó¹ìî öi ìíîãî÷ëåíè, ÿêi ó ïîäàëüøîìó íàçèâàòèìåìî åëåìåíòàðíèìè
äiëüíèêàìè ìàòðèöi, ïåâíèì ÷èíîì ó òàáëèöi, ÿêó ïîáóäó¹ìî íàñòóïíèì
÷èíîì. Ñïî÷àòêó íàìè ïåðåíóìåðîâàíî åëåìåíòè α1, α2, . . . , αk ÷èíîì, ùî
ïåðøi l ç íèõ ïîïàðíî ðiçíi,

à âñi iíøi ïî÷èíàþ÷è ç l+1 äîðiâíþþòü õî÷à á
îäíîìó ç l ïåðøèõ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Çíàéäåìî òåïåð êàíîíi÷íèé âèãëÿä õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE íîð-
ìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà J , ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç k êëiòîê Æîðäàíà ó êîæíî¨
ç ÿêèõ íà ãîëîâíié äiàãîíàëi çíàõîäèòüñÿ âiäïîâiäíî åëåìåíòàì α1, α2, . . . ,
αk òà âiäïîâiäíî ïîðÿäêó n1, n2, . . . , nk. Òîáòî ìàòðèöi

J − λE =


Jn1(α1)− λE1 0 . . . 0

0 Jn2(α2)− λE2 . . . 0
...

...
. . .

...
0 0 . . . Jnk (αk)− λEk

 ,

äå Ej � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó nj , j ∈ {1, 2, . . . , k}. Çàóâàæèìî, ùî
ñåðåä åëåìåíòiâ α1, α2, . . . , αk ïîëÿ P ìîæóòü áóòè ðiâíi, òàê ñàìî ÿê i ñåðåä
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë n1, n2, . . . , nk. Çà âèùå äîâåäåíèì ìîæíà ïîêàçàòè, ùî
λ-ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà äiàãîíàëüíié ìàòðèöi, ó ÿêî¨ íà äiàãîíàëi
ñòîÿòü äåÿêå ÷èñëî îäèíèöü òà ìíîãî÷ëåíè

(λ− α1)
n1 , (λ− α2)

n2 , . . . , (λ− αk)
nk . (3)

Ðîçòàøó¹ìî öi ìíîãî÷ëåíè, ÿêi ó ïîäàëüøîìó íàçèâàòèìåìî åëåìåíòàðíèìè
äiëüíèêàìè ìàòðèöi, ïåâíèì ÷èíîì ó òàáëèöi, ÿêó ïîáóäó¹ìî íàñòóïíèì
÷èíîì. Ñïî÷àòêó íàìè ïåðåíóìåðîâàíî åëåìåíòè α1, α2, . . . , αk ÷èíîì, ùî
ïåðøi l ç íèõ ïîïàðíî ðiçíi, à âñi iíøi ïî÷èíàþ÷è ç l+1 äîðiâíþþòü õî÷à á
îäíîìó ç l ïåðøèõ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi

� ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3),

ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi

i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ,

òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ,

i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}.

Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql.

Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ

i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q},

òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi,

en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Äàëi íåõàé ni1, ni2, . . . , niqi � ñòåïåíi òèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç (3), ùî ìàþòü
êîðiíü αi i âîíè ðîçòàøîâàíi ó ïîðÿäêó íåçðîñòàííÿ, òîáòî

ni1 ≥ ni2 ≥ . . . ≥ niqi ,

äå qi � ÷èñëî òàêèõ ìíîãî÷ëåíiâ, i ∈ {1, 2, . . . , l}. Íåõàé q � ìàêñèìàëüíå
ñåðåä ÷èñåë q1, q2, . . . , ql. Ðîçãëÿíåìî òàáëèöþ, â ÿêié l ðÿäêiâ òà q ñòîâïöiâ
i ÿêà óòâîðþ¹òüñÿ ¾äîïèñóâàííÿì¿ ó êîæíîìó ç íàñòóïíèõ ðÿäêiâ íåîáõiäíî¨
êiëüêîñòi îäèíèöü:

(λ− α1)
n11 , (λ− α1)

n12 , . . . , (λ− α1)
n1q1 ,

(λ− α2)
n21 , (λ− α2)

n22 , . . . , (λ− α2)
n2q2 ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(λ− αl)
nl1 , (λ− αl)

nl2 , . . . , (λ− αl)
n2ql .

Ïîçíà÷èìî

n =
∑l

i=1

∑qi
j=1 nij ,

en−t+1(λ) =
∏l

i=1(λ− αi)
nit ,

äå t ∈ {1, 2, . . . , q}, òîáòî en(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 1-ãî ñòîâïöÿ
âèùå çãàäàíî¨ òàáëèöi, en−1(λ) ¹ äîáóòêîì âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ 2-ãî ñòîâïöÿ
öi¹¨ òàáëèöi, i ò. ä.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Âèêîðèñòîâóþ÷è ëåìó 1 ìîæíà íåñêëàäíî ïîêàçàòè, ùî õàðàêòåðèñòè÷íà
ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi íàñòóïíîãî êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó

1
. . . 0

1
en−q+1(λ)

0
. . .

en(λ)


.

Íàìè äîâåäåíî òàêó òåîðåìó.

Òåîðåìà 1

Äâi êâàäðàòíi ìàòðèöi íàä ïîëåì P íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà ïîäiáíi

òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíèõ i òèõ æå êëiòîê Æîðäàíà,

ðîçìiùåíèõ ëèøå ìîæëèâî ïî-ðiçíîìó íà ãîëîâíèõ äiàãîíàëÿõ äàíèõ íîð-

ìàëüíèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Âèêîðèñòîâóþ÷è ëåìó 1 ìîæíà íåñêëàäíî ïîêàçàòè, ùî õàðàêòåðèñòè÷íà
ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi íàñòóïíîãî êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó

1
. . . 0

1
en−q+1(λ)

0
. . .

en(λ)


.

Íàìè äîâåäåíî òàêó òåîðåìó.

Òåîðåìà 1

Äâi êâàäðàòíi ìàòðèöi íàä ïîëåì P íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà ïîäiáíi

òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíèõ i òèõ æå êëiòîê Æîðäàíà,

ðîçìiùåíèõ ëèøå ìîæëèâî ïî-ðiçíîìó íà ãîëîâíèõ äiàãîíàëÿõ äàíèõ íîð-

ìàëüíèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Âèêîðèñòîâóþ÷è ëåìó 1 ìîæíà íåñêëàäíî ïîêàçàòè, ùî õàðàêòåðèñòè÷íà
ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi íàñòóïíîãî êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó

1
. . . 0

1
en−q+1(λ)

0
. . .

en(λ)


.

Íàìè äîâåäåíî òàêó òåîðåìó.

Òåîðåìà 1

Äâi êâàäðàòíi ìàòðèöi íàä ïîëåì P íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà ïîäiáíi

òîäi i òiëüêè òîäi,

êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíèõ i òèõ æå êëiòîê Æîðäàíà,

ðîçìiùåíèõ ëèøå ìîæëèâî ïî-ðiçíîìó íà ãîëîâíèõ äiàãîíàëÿõ äàíèõ íîð-

ìàëüíèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Âèêîðèñòîâóþ÷è ëåìó 1 ìîæíà íåñêëàäíî ïîêàçàòè, ùî õàðàêòåðèñòè÷íà
ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi íàñòóïíîãî êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó

1
. . . 0

1
en−q+1(λ)

0
. . .

en(λ)


.

Íàìè äîâåäåíî òàêó òåîðåìó.

Òåîðåìà 1

Äâi êâàäðàòíi ìàòðèöi íàä ïîëåì P íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà ïîäiáíi

òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíèõ i òèõ æå êëiòîê Æîðäàíà,

ðîçìiùåíèõ ëèøå ìîæëèâî ïî-ðiçíîìó íà ãîëîâíèõ äiàãîíàëÿõ äàíèõ íîð-

ìàëüíèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Âèêîðèñòîâóþ÷è ëåìó 1 ìîæíà íåñêëàäíî ïîêàçàòè, ùî õàðàêòåðèñòè÷íà
ìàòðèöÿ J − λE åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi íàñòóïíîãî êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó

1
. . . 0

1
en−q+1(λ)

0
. . .

en(λ)


.

Íàìè äîâåäåíî òàêó òåîðåìó.

Òåîðåìà 1

Äâi êâàäðàòíi ìàòðèöi íàä ïîëåì P íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà ïîäiáíi

òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíèõ i òèõ æå êëiòîê Æîðäàíà,

ðîçìiùåíèõ ëèøå ìîæëèâî ïî-ðiçíîìó íà ãîëîâíèõ äiàãîíàëÿõ äàíèõ íîð-

ìàëüíèõ ôîðì.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

Ðîçãëÿíåìî ìàòðèöþ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

J =



5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2



.

Òàáëèöÿ åëåìåíòàðíèõ äiëüíèêiâ ìàòðèöi J âèãëÿäà¹ òàê:

λ− 1 λ− 1
(λ− 2)2 (λ− 2)2 λ− 2
(λ− 5)3 (λ− 5)2 λ− 5

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

Ðîçãëÿíåìî ìàòðèöþ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

J =



5 1 0
0 5 1
0 0 5

1
2 1
0 2

5 1
0 5

2 1
0 2

5
1

2



.

Òàáëèöÿ åëåìåíòàðíèõ äiëüíèêiâ ìàòðèöi J âèãëÿäà¹ òàê:

λ− 1 λ− 1
(λ− 2)2 (λ− 2)2 λ− 2
(λ− 5)3 (λ− 5)2 λ− 5

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

Ðîçãëÿíåìî ìàòðèöþ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

J =



5 1 0
0 5 1
0 0 5

1
2 1
0 2

5 1
0 5

2 1
0 2

5
1

2



.

Òàáëèöÿ åëåìåíòàðíèõ äiëüíèêiâ ìàòðèöi J âèãëÿäà¹ òàê:

λ− 1 λ− 1

(λ− 2)2 (λ− 2)2 λ− 2
(λ− 5)3 (λ− 5)2 λ− 5

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

Ðîçãëÿíåìî ìàòðèöþ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

J =



5 1 0
0 5 1
0 0 5

1
2 1
0 2

5 1
0 5

2 1
0 2

5
1

2



.

Òàáëèöÿ åëåìåíòàðíèõ äiëüíèêiâ ìàòðèöi J âèãëÿäà¹ òàê:

λ− 1 λ− 1
(λ− 2)2 (λ− 2)2 λ− 2

(λ− 5)3 (λ− 5)2 λ− 5

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

Ðîçãëÿíåìî ìàòðèöþ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

J =



5 1 0
0 5 1
0 0 5

1
2 1
0 2

5 1
0 5

2 1
0 2

5
1

2



.

Òàáëèöÿ åëåìåíòàðíèõ äiëüíèêiâ ìàòðèöi J âèãëÿäà¹ òàê:

λ− 1 λ− 1
(λ− 2)2 (λ− 2)2 λ− 2
(λ− 5)3 (λ− 5)2 λ− 5

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

Ðîçãëÿíåìî ìàòðèöþ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

J =



5 1 0
0 5 1
0 0 5

1
2 1
0 2

5 1
0 5

2 1
0 2

5
1

2



.

Òàáëèöÿ åëåìåíòàðíèõ äiëüíèêiâ ìàòðèöi J âèãëÿäà¹ òàê:

λ− 1 λ− 1 1
(λ− 2)2 (λ− 2)2 λ− 2
(λ− 5)3 (λ− 5)2 λ− 5

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

Òîìó êàíîíi÷íèì âèãëÿäîì õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE ¹ ìàòðèöÿ

1
1

.

.

.

1
(λ − 2)(λ − 5)

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)2

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)3


.

Iç âèùå ïðîâåäåíèõ ìiðêóâàíü ñëiäóþòü òàêîæ íàñòóïíi òåîðåìè.

Òåîðåìà 2

ßêùî äåÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ A íàä äåÿêèì ïîëåì P ïîäiáíà íîðìàëüíié

ôîðìi Æîðäàíà, òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà âèçíà÷à¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A îäíîçíà÷íî ç òî÷íiñòþ äî ðîçìiùåííÿ êëiòîê Æîðäàíà íà ãîëîâíié äià-

ãîíàëi.

Òåîðåìà 3

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä äåÿêèì ïîëåì P . Ìàòðèöÿ A ïîäiáíà

íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíî-

ãî÷ëåí ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íà ëiíiéíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì P .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

Òîìó êàíîíi÷íèì âèãëÿäîì õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE ¹ ìàòðèöÿ

1
1

.

.

.

1
(λ − 2)(λ − 5)

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)2

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)3


.

Iç âèùå ïðîâåäåíèõ ìiðêóâàíü ñëiäóþòü òàêîæ íàñòóïíi òåîðåìè.

Òåîðåìà 2

ßêùî äåÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ A íàä äåÿêèì ïîëåì P ïîäiáíà íîðìàëüíié

ôîðìi Æîðäàíà,

òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà âèçíà÷à¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A îäíîçíà÷íî ç òî÷íiñòþ äî ðîçìiùåííÿ êëiòîê Æîðäàíà íà ãîëîâíié äià-

ãîíàëi.

Òåîðåìà 3

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä äåÿêèì ïîëåì P . Ìàòðèöÿ A ïîäiáíà

íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíî-

ãî÷ëåí ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íà ëiíiéíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì P .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

Òîìó êàíîíi÷íèì âèãëÿäîì õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE ¹ ìàòðèöÿ

1
1

.

.

.

1
(λ − 2)(λ − 5)

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)2

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)3


.

Iç âèùå ïðîâåäåíèõ ìiðêóâàíü ñëiäóþòü òàêîæ íàñòóïíi òåîðåìè.

Òåîðåìà 2

ßêùî äåÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ A íàä äåÿêèì ïîëåì P ïîäiáíà íîðìàëüíié

ôîðìi Æîðäàíà, òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà âèçíà÷à¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A îäíîçíà÷íî

ç òî÷íiñòþ äî ðîçìiùåííÿ êëiòîê Æîðäàíà íà ãîëîâíié äià-

ãîíàëi.

Òåîðåìà 3

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä äåÿêèì ïîëåì P . Ìàòðèöÿ A ïîäiáíà

íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíî-

ãî÷ëåí ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íà ëiíiéíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì P .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

Òîìó êàíîíi÷íèì âèãëÿäîì õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE ¹ ìàòðèöÿ

1
1

.

.

.

1
(λ − 2)(λ − 5)

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)2

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)3


.

Iç âèùå ïðîâåäåíèõ ìiðêóâàíü ñëiäóþòü òàêîæ íàñòóïíi òåîðåìè.

Òåîðåìà 2

ßêùî äåÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ A íàä äåÿêèì ïîëåì P ïîäiáíà íîðìàëüíié

ôîðìi Æîðäàíà, òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà âèçíà÷à¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A îäíîçíà÷íî ç òî÷íiñòþ äî ðîçìiùåííÿ êëiòîê Æîðäàíà íà ãîëîâíié äià-

ãîíàëi.

Òåîðåìà 3

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä äåÿêèì ïîëåì P . Ìàòðèöÿ A ïîäiáíà

íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíî-

ãî÷ëåí ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íà ëiíiéíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì P .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

Òîìó êàíîíi÷íèì âèãëÿäîì õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE ¹ ìàòðèöÿ

1
1

.

.

.

1
(λ − 2)(λ − 5)

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)2

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)3


.

Iç âèùå ïðîâåäåíèõ ìiðêóâàíü ñëiäóþòü òàêîæ íàñòóïíi òåîðåìè.

Òåîðåìà 2

ßêùî äåÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ A íàä äåÿêèì ïîëåì P ïîäiáíà íîðìàëüíié

ôîðìi Æîðäàíà, òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà âèçíà÷à¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A îäíîçíà÷íî ç òî÷íiñòþ äî ðîçìiùåííÿ êëiòîê Æîðäàíà íà ãîëîâíié äià-

ãîíàëi.

Òåîðåìà 3

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä äåÿêèì ïîëåì P .

Ìàòðèöÿ A ïîäiáíà

íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíî-

ãî÷ëåí ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íà ëiíiéíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì P .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

Òîìó êàíîíi÷íèì âèãëÿäîì õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE ¹ ìàòðèöÿ

1
1

.

.

.

1
(λ − 2)(λ − 5)

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)2

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)3


.

Iç âèùå ïðîâåäåíèõ ìiðêóâàíü ñëiäóþòü òàêîæ íàñòóïíi òåîðåìè.

Òåîðåìà 2

ßêùî äåÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ A íàä äåÿêèì ïîëåì P ïîäiáíà íîðìàëüíié

ôîðìi Æîðäàíà, òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà âèçíà÷à¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A îäíîçíà÷íî ç òî÷íiñòþ äî ðîçìiùåííÿ êëiòîê Æîðäàíà íà ãîëîâíié äià-

ãîíàëi.

Òåîðåìà 3

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä äåÿêèì ïîëåì P . Ìàòðèöÿ A ïîäiáíà

íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà

òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíî-

ãî÷ëåí ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íà ëiíiéíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì P .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

Òîìó êàíîíi÷íèì âèãëÿäîì õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE ¹ ìàòðèöÿ

1
1

.

.

.

1
(λ − 2)(λ − 5)

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)2

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)3


.

Iç âèùå ïðîâåäåíèõ ìiðêóâàíü ñëiäóþòü òàêîæ íàñòóïíi òåîðåìè.

Òåîðåìà 2

ßêùî äåÿêà êâàäðàòíà ìàòðèöÿ A íàä äåÿêèì ïîëåì P ïîäiáíà íîðìàëüíié

ôîðìi Æîðäàíà, òî öÿ íîðìàëüíà ôîðìà Æîðäàíà âèçíà÷à¹òüñÿ ìàòðèöåþ

A îäíîçíà÷íî ç òî÷íiñòþ äî ðîçìiùåííÿ êëiòîê Æîðäàíà íà ãîëîâíié äià-

ãîíàëi.

Òåîðåìà 3

Íåõàé A � êâàäðàòíà ìàòðèöÿ íàä äåÿêèì ïîëåì P . Ìàòðèöÿ A ïîäiáíà

íîðìàëüíié ôîðìi Æîðäàíà òîäi i òiëüêè òîäi,

êîëè õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíî-

ãî÷ëåí ìàòðèöi A ðîçêëàäà¹òüñÿ íà ëiíiéíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì P .

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà



Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà

Òîìó êàíîíi÷íèì âèãëÿäîì õàðàêòåðèñòè÷íî¨ ìàòðèöi J − λE ¹ ìàòðèöÿ
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1

.

.

.

1
(λ − 2)(λ − 5)

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)2

(λ − 1)(λ − 2)2(λ − 5)3


.

Iç âèùå ïðîâåäåíèõ ìiðêóâàíü ñëiäóþòü òàêîæ íàñòóïíi òåîðåìè.

Òåîðåìà 2
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λ-ìàòðèöi A− λE. Äëÿ êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , q} ðîçêëàäåìî, ÿêùî öå
ìîæëèâî, iíâàðiàíòíèé ìíîæíèê ei(λ) ó äîáóòîê ëiíiéíèõ ìíîãî÷ëåíiâ

ei(λ) = (λ− αi1)
ni1(λ− αi2)

ni2 · · · (λ− αiri)
niri ;

áëî÷íî-äiàãîíàëüíà ìàòðèöÿ, íà äiàãîíàëi ÿêî¨ çíàõîäÿòüñÿ êëiòêè
Æîðäàíà Jn11(α11), . . . , Jn1r1

(α1r1), . . . , Jnqrq
(αqrq ) ¹ øóêàíîþ íîð-

ìàëüíîþ ôîðìîþ Æîðäàíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Çíàõîäæåííÿ íîðìàëüíî¨ ôîðìè Æîðäàíà
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