第二学期第十次课
第七章 线性变换的Jordan标准型

§1幂零线性变换的Jordan标准型
A是数域K上n维线性空间V上的线性变换,如果存在正整数m,使A
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=0,则称A是一个幂零线性变换.

对数域K上n阶方阵A, 如果存在正整数m,使
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A

=0,则称A为幂零矩阵.

命题  幂零线性变换的特征值等于0.

证明 设
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是V上幂零线性变换A的特征值,则存在V中非零向量
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,使得
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 EMBED Equation.3  [image: image7.wmf]a


假设
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=0,则

                          A
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=0

从而
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=0, 
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=0.

设A是数域K上n维线性空间V上的一个幂零线性变换.取V中任意非零向量
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,则存在最小的正整数k,使得A
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0,但A
[image: image21.wmf]k



 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf]a

=0.可以证明:向量组
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是线性无关的.令I(
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)=L(
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,…, A
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),则I(
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)为A的一个不变子空间,且dim I(
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)=k.称I(
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)为A的循环不变子空间.A限制在I(
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)中,在基A
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下的矩阵为
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定义 形如
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的准对角矩阵称为Jordan形矩阵,而主对角线上的小块方阵
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J

称为Jordan块.

命题  数域
[image: image44.wmf]K

上的
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维线性空间V上的幂零线性变换A在某组基下的矩阵可以成为Jordan形的充分必要条件是
[image: image46.wmf]V

可以分解为A的循环不变子空间的直和.

证明 必要性 设A在某组基下的矩阵可以成为Jordan形,则V可分解为A的不变子空间的直和:
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且在
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内存在一组基
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,使A限制在
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内在此基下的矩阵为
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这表明
[image: image54.wmf]i

M

=I(
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为A的循环不变子空间.

   充分性 若  
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,在每个I(
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)内选取基A
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.则它们合并为V的一组基,在此组基下A的矩阵即为Jordan形矩阵.

定理  数域
[image: image63.wmf]K

上的
[image: image64.wmf]n

维线性空间V上的幂零线性变换A在某组基下的矩阵可以成为Jordan形。

证明 只用证V可以分解为A的循环不变子空间的直和.对n作数学归纳法.

_1121947698.unknown

_1121948733.unknown

_1121949615.unknown

_1121949716.unknown

_1121949971.unknown

_1121950187.unknown

_1121950068.unknown

_1121949883.unknown

_1121949676.unknown

_1121949575.unknown

_1121949599.unknown

_1121948934.unknown

_1121948266.unknown

_1121948589.unknown

_1121947725.unknown

_1121535088.unknown

_1121535195.unknown

_1121947673.unknown

_1121535142.unknown

_1121534591.unknown

_1121535050.unknown

_1121009216.unknown

_1121269408.unknown

_1120764222.unknown

_1120764278.unknown

_1120764193.unknown

