Sea una matriz A de orden siete asociada a un endomorfismo f definido en el espacio
vectorial [(R7,+) ,(R,+,><) ,o] cuya ecuacidon caracteristica esta dada por

(-x+5)°(A-2)" =0,
Se sabe que del valor propio A, = 2 se obtienen tres vectores propios y del A, =5 un

vector propio.
Calcular la matriz o forma reducida o candnica de Jordan que caracteriza al
endomorfismo f.

Como existen dos valores propios distintos la matriz de Jordan es una matriz cuadrada

de orden dos F(((z)) ((J?)j

Se calculan las celdas de Jordan:

Para\, = 2> & dinf )= & 2

oo onN
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Parah, = 5= ¥ dinf N)= % %
5% 0

(3,)=]0 5\
0 05

La matriz de Jordan es
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Calcular los polinomios caracteristico y minimo de la matriz C=

R o P
O -~ O
R o R

1. POLINOMIO CARACTERISTICO DE C

1-A» O 1
IC-All=| 0 1-A 0 |=(2-A)’—(+N)=F 3+ 32-A*- FA=-A"+ B*- R
1 0 1-A
Se iguala a cero y se hallan las raices de la llamada ecuacion caracteristica.
N +3\-2A=0
A-A*+31-2)=0 A= 0y-A+ a- 2 0)°- B+ 2
)\:3i\/29T8: 34;1:2y1

Raices de la ecuacion:
A =05 (a,=1),A,=1- (a,=9 A,= 2= (a,= )
El polinomio caracteristico descompuesto factorialmente es
A 4+3N7 -2\ =—)\()\—ZI)()\— 2)=)\()\— :D( 2—)\)

2. POLINOMIO MINIMO DE C

1. Se comprueba si se cumple: C=Kk,l,

101 10 k 0 O
0 1 0/=k|/0 1 0= 0 k 0
101 001 (0 0 k

A simple vista se observa que ambos miembros de la expresién anterior son
distintos.

2. Se comprueba si se cumple: C* =k I, +k,C

101 (101 2 0
CZ=CXC=01%X{01 =l 0 1
101 (101 2 0
2 0 2 1 01 10 k+ k 0 kK
0 1 0|=k|0 1 O+kl 0 1 Q= 0 k+ k 0
2 0 2 1 01 10 K 0 k+ k




2=k, +k
Igualando los elementos de ambas matrices (I){l_ k0+ kl ((3
— Mo 1

Restando: (1)—(2): 1= 0- 1% O- elsistema (1) es incompatible. Entonces
no se cumple el apartado 2.

3. Se comprueba si se verifica: C° = kyl, +k,C+k,C?

2 0 23(1 0 7 4 0
C*=C’xC=|0 1 0| 0 1 = 0 1
2 0 2)l1 0 1 4 0
4 0 4 10 10 2 0
0 1 0|=k|0 1 O+Kkl O 1 g+ k|l 0 1
4 0 4 0 01 10 2 0
4 0 4 k, + k + 2k, 0 k+ 2k,
0 1 0f= 0 k+ K+ kK 0
4 0 4 k + 2k, 0 k+ k+ 2k

A=K, +Kk, +2k, (1)
Igualando los elementos de ambas matrices 11=Kk, + Kk, + K, (2)

4=k, + 2k, (3

De (1) : k= 4~ k- 2k
De(2):1= 4 k- 2k+ k+ k - F-k » k=
De(3:4=k+4d3 , & kt 6- k-2

e 4-)2 (98 0

Polinomio minimo de C: A® =k,A? =k A =k, =A%=3A%+ 2\
Se iguala a cero el polinomio minimo y se obtienen las raices de la ecuacion

N =-3*+2A=0

)\()\2_3)\+2):0 A= Oy)\Z_ 2+ = 02\:3i\/29—8: 3;1:
El polinomio minimo de la matrizCes P, (}\) :}\()\ - 2)()\ _])

Si se multiplica por (—1) el polinomio minimo

A (2—}\) (}\ —1) ==\ (}\ - 2) ()\ - ZI) coincide con el polinomio caracteristico.

2y



0 -4 -2
Sealamatriz A=|1 4 1
O 0 2

1. Estudiar si es diagonalizable.
2. Sino lo es, calcular la matriz reducida o candnica de Jordan
3. La matriz P que relaciona A con J

1. POLINOMIO CARACTERISTICO

0o-A -4 =2

P(A=)|A-All=| 1 4-XN 1 [=-A(4-A)(2=N)+ 4 2))
0 0 2-A
Ecuacidn caracteristica
-A(4-2)(2-A)+4(2-2)=C
(2-A)[4-A(4-2)]=0,(2A)( 4 A+2%)= ¢
(2-A)(A-2)°=0
Raices de la ecuacion caracteristica
A, =2 0O a, =3 (raiz triple)

El polinomio caracteristico es P,(A) = (A - 2)°

Comprobamos la condicién de diagonalizacién: Rango (A —Al)=n -a,

0 -4 -2) (2 00 (-2-4-
Rango(A-A)=A=1 4 1|-/0 2 0|=| 1 2 1|=
0o 0 2J)loo0o2 (0 0 O

Rango (A —Al)=1#n-a, =3-3= 0= A no es diagonalizable por semejanza
2. POLINOMIO MINIMO

1. Se comprueba si A =Kk ,.

0 -4 -2 10 k 0 O
1 4 1|=k|0 1 0=] 0 kK O
00 2 001 (0 0 k

Luego A K|,

2. Se comprueba si se verifica A =k A +kJ .



0 -4 -2\ (0 -4 -2 (-4-16-
A2=AxA=[1 4 1 |x|1 4

1(=| 4 12 4
o0 2/)loo 2o o0 8
-4 -16 -8 0-4- 10 kK -4k - 2k
4 12 =k|1 4 1]+kl 0 1 Q=] k 4k k K
0O 0 8 0 0 2 00 0 0 2k K
-4 -16 -8) (k -4k -2k

4 12 4=k 4k+k Kk
0o 0 8/l0 0 2+k

Igualando elementos de ambas matrices
-4 =Kk,
-16=-4k
-8=-2k
4=k, k,=-4 , k, =4
12= 4Kk + k,
4=k,
4=2k +k,

Estas soluciones verifican las siete ecuaciones del sistema, por tanto, es un
sistema de ecuaciones lineales compatible y determinado.
El polinomio minimo es

P,(A)=A-M+4
Se iguala a cero a cero el polinomio minimo y se hallan las raices de la ecuacion
+ —_
AN —4A\+4=0 A\ =4—— "12616

= Z(raiz doble)
El polinomio minimo factorizado es A —=4A + 4= (X - 2)2

Dado que el exponente del polinomio minimo es 2 existe un bloque de Jordan
de orden 2. Los restantes bloques son de orden 1.

W={2 3 @)=

La matriz de Jordan es

N
=
o

)= .



3. Matriz P que relaciona A con J
A=POIP* , AR P

0 -4 -2)(p, R Rs R P P 21
1 4 1|k Po Ps|=| By P Py 02
0 0 2)(p; P Ps Pp P BYLO O
—4p,; — 2py —4p,~ 2p, — 4R, 2R, 2R, R 2R 2
Pt 4Pt Po Pt 4Pzt P Pt AR P=| 2R PR O2R, 2R
2py, 2p;, 2p, 2p; Pt 2R, 2R

Igualando los elementos de ambas matrices resulta el sistema de ecuaciones
lineales siguiente:

=

~4p,, - 2p,, = 2, ()
4Py, — 2P, = Pyt 20,
4P, — 2P, = 21,

Pit 4P+ P = 2Py

P2+ 4Pyt Py = 2P, +2D,
Pis+ 4P+ Pss= 2P

—

TN~ T/~~~
o) s~y o

6)
2Py, = 2Py )T
2p,;, = Py + 2Py, ( )8
2p55 = 2Py ()9

De (8) 1Py =20~ 2, (
De (1) :=Py = 2R, sustituyendo en (2) : —4p,, - 2p,, = - 2p,,+ 2R,
~2P5;, = Py =~ Pyt Py

De (2):-4p,~ 2R,= Ru+ B, — 4R~ 2B7- 2pF 2§
—4p,, — 2Py, =~ 2p,t 2R, L 2R 2pit ARt 2pF
P =Pyt 2p22+ Ps,= 0( 3

De (3):2p,+ 4ps+ 20,= O, p*+ 2+ B~ @ ).
De (5):p,+ 4P+ P = Pyt 2P,
Pra = Pt Pt P= 0( 9
De (6): Py + Pyt Pss= 2P
Pus* 20,5+ Ps= 0(

Resulta el sistema de ecuaciones lineales



P~ Pot Pt Py = 0( 3
pl3 + 2p23+ p33 = F
Py = Port 2Pyt Pap= O( 5
Pt 2Pt P = O( B

Sistema compatible e indeterminado

. Pro =Pt Pt Py = O( 3 - {plZ_p21+ p22:_p32}
Pzt 2Pyt Pag = 0( F Pzt 2P =~ Py

Se dan valores arbitrarios a las incognitas:
P.=1,p;=1,R:= 0,p= 1,p=

De aqui resultan los valores siguientes para
p33:_2 B = 0, Ri=- 291:_ :

La matriz que relaciona A con J es

-2 1 0
P={1 0 1
0 0 2

Determinar todas las posibles formas candnicas de Jordan de una matriz A cuadrada
de orden cuyo polinomio minimo es P, (A) = (A - 5)2

Se tendran en cuenta las siguientes prescripciones tedricas:

» Existe al menos un bloque de Jordan (Ji) de orden m,, el resto son de orden

<m.
Para A, =5= m, = 2. Por lo menos un bloque de Jordan es de orden 2

» Todos los elementos de la diagonal tienen que ser igual a 5 (debido a que este
es el unico valor propio), debe aparecer 5 veces por ser el orden de la matriz A.

Todas las posibles formas candnicas son




5 0O 00 OO
5 O 0 0 O
0 0O 00 OO
0 O 0 0 O )
0 0O 0O
0 O 5 0O 0O
J=/0 O 5 1 o , J,= )
0 O 0
0 O 0 5 0
0O 0 0 O 5 0
0 O
0O 0 0 O
O 0 0 0 O 5
0O 0 0 0 0O 5
1 00
Calcular los polinomios caracteristicoy minimodelamatrizA={0 2 0
0 0 3
1. POLINOMIO CARACTERISTICO DE A
1-A O 0
A=ANl|=| 0 2-X 0 |=(1-A)(2-7)(3-A)
0 0 3-A
El polinomio caracteristico es (1—)\)(2—}\)(3—)\)
2. POLINIMIO MINIMO DE A
1. Se comprueba si A =K ,.
1 00 10
0 2 0|=k|0O0 1 O
0 0 3 0 0 1
Es evidente que A ZK| ,.
2. Se comprueba que se cumple: A® =Kk, |, +k A
1 0 0)(1 0 10
A*=AxA=/0 2 0[x{0 2 0/=|0 4 0
0 0 3 {0 0 3 0 0
1 00 10 10 k+ k 0 0
0 4 0|=k|0 1 O+kl O 2 Q= 0 k+ 2k 0
0 0 9 0 0 1 00 0 0 k+ 3k




Igualando ambas matrices.

1=k, + k (I
(144 =k, +2k, (2
9=k, +3k (3

De (1) 1k =1-k

De(2) 4=+ k+2k ,F k ,k= ¢ k= & 8-

Sustituyendo eff )3 : 9- 2 (3)8 7 #9 =¥  Sistemainpatible
Los valores k, =2 y k; = 3 no verifican la ecuacién (3) , por tanto, el sistema

(I) es incompatible. En consecuencia, no se cumple que A% =k |, +k A

3. Se comprueba si se cumple: A® =k |, +k A +k A ?

1 0 0)(1 O 10
A®=A*xA=|0 4 0|x|0 2 0|=/0 8
0 0 99(0 0 3 0O

0 10 10
0l=k/O 1 O+kl O 2 O+ kl O =
27 00 00 0 0

o O
O 00 O
|_\

N O

k,+k,+k, 0 0
= 0 k, + 2k, + 4k, 0
0 0 k, + 3k, + 9k,
Igualando ambas matrices
1= k+ k+ k (3
()48 = ko +2k, +4k, (2
27=k,+ 3k + 9k, (3
De (3 :k =1 k- k
De (2 :8=1 k- k+ 2k+ 4k , k+ 3k= 7,k 7 3k
De (3 :27=+ k- k+ § 7 3k)+ 9k 3( # 3K- k 37 3+ 9
2=t # 3k- k+ 24 Q¢ 9%k B 2k ,k 6
k=73 86=- 11,4 2(- I+ 6 6

El sistema (II) es compatible y determinado.

El polinomio minimo de Aes A° =k, +kA +kA*=A°-6+11\ - 6\



Se iguala a cero a cero el polinomio minimo y se hallan las raices de la ecuacion
A -6A*+1M-6=0
Aplicando el algoritmo de Ruffini.
1 -6 11 - 6
1: 1-5 6

2 2- 6
:1 -3 0
3: 3
:1 0

Descomposicidn factorial del polinomio minimo.

P,(A)=N-6\+1n-6=(A-3I(A- 2(A- }

m

En este caso ambos polinomios minimo y caracteristico son coincidentes

1
Calcular los polinomios caracteristico y minimo de la matriz B = (O J

1. POLINOMIO CARACTERISTICO DE B

2-\2 1
B-All= =(2-A)(1-A
S I R
Descomposicion factorial del polinomio caracteristico A> =3\ + 2= ( 2—}\)(1—}\)
2. POLINOMIO MINIMO DE LA MATRIZ B

1. Se comprueba si se cumple D =k|,

2 1 1 0 _(k, O
=K, = = B#K,,
01 0 1) (0 k,

2. Se comprueba si se verifica B* =k,l, +k B .




s (21
D°=DxD= X

01
43=k010+
01 01

Igualando ambas matrices.

2 1) (4
01 |o
(2N (ko2 K
Ho 4 | 0 Kk+k

4=k, +2k (9
(3= k(9
1=k, + k (3

Restando (1) —(3) :3=k
De (3) :k, =1~k =1~ 3=~ Z El sistema () es compatible.
El polinomio minimo de B es.

A=Ky —KA=A?=(=2)-RA=A?-3Q+ 2

Para factorizar el polinomio minimo se iguala a cero y se hallan las raices de la

ecuacion.
3+49- 8= 3t 1=

A’ -3\+2=0 A=
2 2

2y!

El polinomio minimo es P, (A) =A’ =3+ 2=(A- (A~}

2 -2 3
Obtener los valores y vectores propiosdelamatriz A={1 1 1
1 3 -1

Planteamiento del sistema de ecuaciones lineales A ()?) =A ()?)

2 -2 3)\(x X 2X— 2y+ 3=\
1 1 1) y|[=AlYy|l.s X+ W ZANy-
1 3 -1)\z z x+ 3y — Z=A

(2-2) x- 2y 32z 0
N x+ (EA) w z ()
X+ 3y (-4A) z O




CALCULO DE LOS VALORES PROPIOS

Polinomio caracteristico

2-\ -2 3
1 1-2 1 |[=(22A)(EA)(-FA)- 2 9 BEA)- B 2N+ @ AN)=
1 3 -1-A
=(2-A-2+A?)(-1-1)- 2+ 9- 3+ 3- & A- 2 R=
=N H2N+A-2-2+9-3+ A - 6F 3—- 2 R=-A°+ R’°+ K-
p(A)=-A*+2A%+B\-6
Ecuacion caracteristica p(}\) =-A+20°+53\-6=0

Para hallar las raices enteras, si las tiene, se aplica el algoritmo de Ruffini. Las
posibles raices son los divisores del término independiente: 1,-1,2,- 2.

-1 2 5 - €
-2 2 - 8 €
0

|—1 4 - 3

“A°+4\-3=0 AN - A+ 3F 0 A= y 1

4+16-12 4 2
2 2
VALORES PROPIOS: A, = -2 (raiz simple), A, =3 (raiz simple), A, =1 (raiz simple)

El orden de la matriz A es tres, el nUmero de valores propios también es tres.
CALCULO DE LOS VECTORES PROPIOS

Se sustituyen en cada uno de los tres valores propios hallados en el sistema (1)

y se resuelve en cada caso el sistema de ecuaciones lineales planteado.

1. Para A, =-2
4x—2y+ 3z=
4x—2y+ 3z=
Xx+3y+ z=0 =
X+3y+ z=
X+3y+ z=
Las soluciones de este sistema de ecuaciones lineales homogéneo se calculan asi
X y z
4 -2

1 3



= = =k x=-11k ,y=-1k , z= 14l

X -11k) (-11
El subespacio solucién de este sistemaes |y |=| -k |=| -1 |k=V,
z 14k 14

-11
Vector propio asociadoa A, =-2: v, =| -1
14
2.ParaA,=3
-X—-2y+3z=0 -1-2 3

X—-2y+ z=0 (A)= 1 -2 1 ‘_11 :j= & G:>Rango(A):2
Xx+3y-4z=0 1 3 -

-X—-2y+3z=0

{ X=2y+ z= 0}

X Yy Zz
-1 -2 = = = =k = x=4k,y=4k, z= 4k

X 4k 4
El subespacio solucién de este sistemaes | y |=| 4k |=| 4|=| 1| k=,
Z 4k 4

1
Vector propio asociadoa A, =3: Vv, =|1

1
3.Para A, =1
X—-2y+3z=0 1-2 3

1 _

x+0y+ z=0 (A): 1 ,‘1 Cj: Z B> Rango (A)=2
Xx+3y-2z=0 1 3 -

X—-2y=-3z
X ==z



Restando m.a.m. las dos ecuaciones: -2y =-2zZ ,y= z , X=— :

X -Z -1
El subespacio solucion de este sistemaes |y [=| z [=| 1 (2=,
z z
-1
Vector propio asociadoa A, =1: Vv, =| 1
1
RESUMEN

Los valores propios de la matriz Ason: A,=-2, A\, =3, A, =1, que originan los
vectores propios asociados:

-11 1 -1
v,=| -1 , V=1 , V=1
14 1 1
2 00
Sea la matriz A=| 3 1 O0]. Hallar los valores y vectores propios asociados a la
-1 0 1

matriz A

Se plantea el sistema de ecuaciones lineales A (X) =A(X)

2 0 0)x x) [2x =A (2-2)x =0
3 1 Ol y|=Aly|,13x+y = 13 (2N y = d2
-1 0 1)\ z z) |-x + =M\ -X+ (xA) =z O

CALCULO DE LOS VALORES PROPIOS

Polinomio caracteristico

2-A 0 0
3 1A 0|=(2=A)(EA)(EA) , p(A)=(2-A)(1-A)(1-7)
-1 0 1-A

Ecuacion caracteristica

p(A\)=(2-A)(1-N)(1-A)=C , (2-N)(1-A)(2-A)=0, (1-A)*(2-A)=0




VALORES PROPIOS: A, =1 (raiz doble) , A, =2 (raiz simple).
El orden de la matriz A es tres, el nUmero de valores propios también es tres.

CALCULO DE LOS VECTORES PROPIOS

Se sustituyen en cada uno de los tres valores propios hallados en el sistema (2)

y se resuelve en cada caso el sistema de ecuaciones lineales planteado.

1. Para A, =1
(2-1) x =
x+  (3y =
X+ (r Lz
X = X = |0
3x+ 0y =04 3X = , X @ ylz
-x+ 0z = - X =
X 0 0 0
El subespacio solucién de este sistemaes |y [=|y |=| 1|y+| 0|z=V +V,
z z 0 1
0 0
Vectores propios asociadosa A, =1: v, =|1| , %, =| 0
0 1
2.Para A, =2
(2-2) x =
x+ (3Jy = |
-X + (r pz
0x =
-y =0
3x-y+ 0z = Q{x Z_O},xz—z,y: 3x - 3z[]
-Xx+0y-z =0 -




X -Z -1

El subespacio solucion de este sistemaes | Y |=| =32 |=| -3|Z=
z z 1
-1
Vector propio asociadoa A, =2: V, =| -3
1

Se observa que los valores de los vectores propios se reemplazan en el sistema
gue les origind, verifican todas las ecuaciones que lo forman.

RESUMEN

Los valores propios de la matriz A son: A, =1,A, =2, que originan los vectores
propios asociados:

0 0 -1

v, =1 , V,=|0 , Vy=|-3

0 1 1
2 10
Hallar los valores y vectores propios de lamatriz A=|0 2 0
0 0 2

Planteamiento del sistema de ecuaciones lineales A ()?) =A ()?)

2 1 0)\x X 2x+y =\ (2-A) x+ y =0
0 2 0| y|=Ay]|, 2y =\ Yo () vy =0 (3
0 0 2)\z z 2z \ (2=A) z= 0

CALCULO DE LOS VALORES PROPIOS

Polinomio caracteristico
2-2 1 0
0 2-2 0 |=(2-A)(2=A)(2=AN)=(21A)", p(A)=(2-2A)
0 0 2-A
Ecuacidn caracteristica
p(A\)=(2-A)’=0 , A= Z (raiz triple).




VALOR PROPIO: A, =2 (raiz triple)
CALCULO DE LOS VECTORES PROPIOS

Se sustituyen en cada uno de los tres valores propios hallados en el sistema (3)

y se resuelve el sistema de ecuaciones lineales homogéneo planteado.

1. Para A, =2
Ox+y =
oy =0-={y=0 y=00x[0.

0z=

X 1 0

El subespacio solucién de este sistemaes | Yy |=| 0 [X+| 0|z=V +,

z 0 1

1 0

Vectores propios asociadosa A, =2: v, =| 0|, V,=|0

0 1

RESUMEN

El valor propio de la matriz A es: A;=2, que origina los vectores propios
asociados:

_n<l

|
o O -~

<!

N

|
-~ O O

Sea la matriz A =

S O b~
N W O

2
1
4

© O OoOonN

0 1 2

1. Calcular los valores propios de A.
2. Hallar los vectores propios de Ay determinar sh admite forma diagonal.
3. Obtener una matriz de Jordan que sea semejantefa

1. VALORES PROPIOS DE A

A =AX




4 2 6 2\(x X, 4X, + 2X, + 6X;+ 2X, = A X,
0 0 3 1jx, =)\xz s 3x+ X=A X
0 0 2 4| x, X ¢ 4=
0 0 1 2)x, X, X+ 2X=A X
(4=N)x, +2x, + 6% + 2=
A%+ 3x TR
(1) (22) ¢ 4x,=0
.%( -A)x, =0
Polinomio caracteristico
4-N 2 6 2
-A 3 1

P(A) = g _é‘ 23 Z =(4—>\)§ 2—l>\ 2_4)\=(4—)\)[—)\(2-)\)2+ A}

0 0 1 2-A

P(\)=(4-N)[ A-A(4 4a+27)]=(42)( 4~ &+ #7-\°)
P(A)=(4-A)( A2 =A%) =(4-A)A( 4-A)=A*( &)

Ecuacion caracteristica
A2(4-))*=0- A =0 raiz doblp

8++/64- 64_
2

(4—)\)2:0—>)\2—8\+16= OA= 4( raiz dob)e

Valores propios
A =000,=2 A,=400a,=2

2. VECTORES PROPIOS DE A: DETERMINAR LA EXISTENCIBE D

1. ParaA, =00a, = 2.
Sustituyendo effl) el valor deh, =0.
4X, + 2X, + 6X;+ 2X, =
3+ x=
2x+ Ax=
X+ 2x=

2X + X, +3%,+ X,=0
< X+ x=
X+ 2x=



33X+ X,=0
{ Xy +2X, = 0}
Multiplicando a la segunda ecuacion p(e*B) y sumando a la primera resulta.
X,=6xX,=0,-5%=0,%=0,%= |
Valores que sustituidos en la primera ecuacion.
4x, +2%X,=0, % =—2X

Vector propio
Vi=(x, X, X5 x,)=(x; 2x, 0 0)=(1 -2 0 0 x
V,=(L -2 0 0
Subespacio propio asociado
SAl:O:{VI:(l -2 0 0x /DXIDR}, dim(SAl:O): d = 12 a, = Zno cumple.

2. Parar, =40a, = 2.
Sustituyendo effl) el valor de\, = 4.

j)“g)ﬁ - 2%+ 3%+ %=0 ()
—4x + 3x+ %=
RTAT % o1 =A%, +3x%+ x=0 (2
T - 2x= 0
X— 23(: 0 X %= (

Restandd1)-(2): 6x,=0 , %= C

: 3 =
{ (: 3%+ x gSUmando:7x4=0,><4=OJ%:OD>£
=3(3) :=3% + 6x, =

Vector propio
V,=(x, X, X5 x,)=(x, 0 0 0)=(1 0 0 Qx
V,=(1 0 0 0
Subespacio propio asociado
SAZ=4={\72:(1 0 0 Qx/0O xlDR} , dim(SAz:4): d, = #a,= 2 no cumpl.

n=a,+a, , 4= 2+ 2= Zcumple

La matriz A_noes_diagonalizablpor semejanza

3. FORMA DE JORDAN DE A

Dado que existen dos valores propios difereatesOLIA, = 4, la matriz J tiene
dos cajas de Jordan.



Para, = = % dinf N)= * %
01
-y o

Parah,= 4> ¥ dinf N)= % %

(s

La matriz de Jordan eb= ((Jl) (9 J =

o O o o
O O O B+
o M OO
A B O O

N
|
=
w

Sea la matriz A asociada al endomorfismé& ={4 -2 6

1. Hallar los valores propios de A.

2. Calcular los vectores propios de la matriz A.

3. Comprobar si existe la forma diagonal de A.

4. Determinar la forma reducida o canonica de Jorda de la matriz A asociada al
endomorfismo f.

1. CALCULO DE VALORES PROPIOS

2 -1 3\ (X% X, 2X, — X, + 3% =AX,
AR =AEX, |4 -2 6|Jx [=AQIX |, 4%— 2%+ 6%=A X
0 0 0O)/(x Xy 0x, + 0, + 0%, = A X,

(2-2A) %, = X+ 3% =

4%, +(=2=N) X, + 6% =

0x, + 0x+( G-A) x=

Polinomio caracteristico

2-2 -1
P-(A)=| 4 -2-X G=(2A)(-2A)A+ A=( 2))(- B-A?)+ A
0 0 A




P.(A)==A- 2%+ 2% +2%+ A =)°
Ecuacioén caracteristica
A=0
A =0 (raiz triple)

Vectores Propios

A, =000,=3

2. CALCULO DE VECTORES PROPIOS
ParaA, =00a, = 3.

2X, — X, +3%=0
4X, — 2%, +6x,= 0
{2x1— X, +3%,= 0

o 12X, =X, ==3X,t - X,=2X,+ 3X
4x1—2x2+6x3=0} {24-%, = %= 2+ 3,

X, X, 1 0
V=[x, |=] 2%, +3x%, | =] 2| x,+| 3| %,
X3 X, 0 1

Vectores propios

Subespacio propio

Socg ={(12.9 (0.3} dirEw (§:o)}: & 2a,= 3nocumple
3. COMPROBACION DE LA FORMA DIAGONAL DE A
La matriz A no admite forma diagonal por semejanza.

4. FORMA REDUCIDA O CANONICA DE JORDAN

Existe una bas® R respecto de la cual la matriz A asociada a f €s))a
matriz de Jordan.



2 -1 3
La matriz asociada al endomorfismo f&s=|4 -2 6
O 0 O

o O o
o O O

0
El cuadrado de la matriz A, &§° =| 0
0

El método para hallar la matriz de Jordan J ctmsis calcular la dimension de
los subespacios vectoriales.
,=N(f)

N, =N(f?)
En Algebra Lineal se estudia que

dim[ N(f) | +dim[ Im(f) | =dim(E) ¢ dinj N f)]= din{ B~ Rangb A

Entoncesn, = dim[ N, (f)]=3-1= 2

Sea la aplicacion linealf : R®* - R?
f(X)=F (X3 X X5 X,) = (46X, — 3X,+ 26X, 48X, ,70x+ 4x~ 39%+ 76X
—40x, - 3%, + 23%,— 41x ,18x+ %— 10x+ 19
Determinar la forma reducida o canénica de Jordan d la matriz A asociada al|
endomorfismo f.

Existe una bas®JR* respecto de la cual la matriz A asociada a f e¥ ¢a
matriz de Jordan.
La matriz asociada al endomorfismo f es

-46 -3 26 -4
70 4 -39 76
-40 -3 23 -4
18 1 -10 19

Se hallan las potencias®, A°y A*

2 0 -1 2 -16 -1 9 -1 0 00O
Aopmo| 12 71 7 -13) , |-32-218-34 , [0 0 0O
28 -2 16 -30’ -32-2 18- 3 0000
-16 -1 9 -17 0O 0 0 O 0000



El método para hallar la matriz de Jordan J ctm&is calcular la dimension de
los subespacios vectoriales.

N, = N(f)
N, = N(f?)
N, = N(f°)

En Algebra Lineal se estudia que

dim[ N(f) | +dim[ Im(f) | =dim(E) ¢ dinj N f)]= din{ B~ Rangb A
Rangd A = ¢

Sea el endomorfismo erR® definido por:
f(X)=F (Xy X 5 X5) = (XX, X 5 X+ X+ X 5 X +X X )
1. Obtener la matriz asociada A al endomorfismo f.

2. Calcular su polinomio caracteristico y su espert.
3. Comprobar si el endomorfismo admite forma diagoal.

1. Matriz asociada A
f(6)=1(10.9=(11) (8= f 0.1p=( 131 (Lp= (f 0.pA(LL]

A=111

2. Polinomio caracteristico

1 1)\ x X X, +X, + X3 =AX,
AX=AE=|1 1 1|| X |=A] X, |= X+ X,+ X;=AX,
1 1) x X, X; X, ¥ X3 =AX,

[ N SN
N

(1-A) X, + X, +X%,=0
(1) {x,+(1-A)x,+x,=0

X, +X,+(1-A)X,=0

El polinomio caracteristico es

1-» 1 1
PA)=| 1 =& 1|=(EA+ 3 2( 2A)-( £A)-( 2A)
1 1 1-A

P(A)=1- A+ A?-A%+ 2= 3 3=-A%+ B?

La ecuacion caracteristica es



PA)=0=-A°+3A%=0 A%~ 3%= 0A?*(A- B=

Soluciones de la ecuacion caracteristica
A’ =0= A =0 (raiz dobl¢
A-3=0= A =3 raiz simplg

VALORES PROPIOS
A =000,=2 , A,= 3a,=:

Espectro de la matriz A o equivalentemente del prodbsmo f

o(f)={0.3
3. Comprobacién si el endomorfismo admite formaaineal

Hay que comprobar si se cumple la igualdad
Rango(A -Al)=n-aq,

1. ParaA, =00a, = 2.

111 (10 11
(A-Al)=|1 1 1/-00 1 O=|1 1
111 (001 (11

111
Rango|1 1 1|=1=Rango(A-AJ)=1=n-0a,=3-2=1=CUMPLE.
111
2. Parair, =30a, =1.
111 (10 -2 1 1
(A-AJ)=]1 1 1/-30 1 0= 1 -2 1
111 (o041 (1 1-
-2 1 1
Rango| 1 -2 1 |=2=RangdA-A,l)=2=n-a,=3-1=2=CUMPLE.
1 1 -2

En conclusion, la matriz A admite forma diagonalD=

o O O
o O O
w O O



