
Algebra pratybos.
Rimantas Grigutis

10 pratybos. Tiesin·es transformacijos R3 ir ju¾matricos

Duota tiesin·es transformacijos A : R3 ! R3 matrica A standartin·eje baz·eje.
1. Raskite charakteristini¾polinom ¾a �A(t) = det(A� tI)
2. Raskite A tikrines reik�mes.
3. Raskite A tikrinius vektorius, atitinkanµcius visas realias tikrines reik�mes.
4. Raskite ker (A��I) su visomis realiomis tikrin·emis reik�m·emis �
5. Raskite A µZordano matric ¾a.
6. Raskite A µZordano baz¾e.

Sprendimas
1. Randame �A(t) = det(A� tI):
2. Randame A tikrines reik�mes �1; �2; �3:
3. Randame r1 =rank(A� �1I)
r2 =rank(A� �2I)
r3 =rank(A� �3I):
4. Apskaiµciuojame d1 = dimker(A��1I) = 3� r1
d2 = dimker(A��2I) = 3� r2
d3 = dimker(A��3I) = 3� r3:
5. Pagal klasi�kacin¾e lentel¾e randame µZordano matric ¾a JA.
6. Vadovaudamiesi klasi�kacine lentele randame µZordano baz¾e v1;v2;v3
7. Patikriname: JA = C�1AC; µcia C =

�
vT1 jvT2 jvT3

�
- baziu¾keitimo matrica.

Uµzdaviniai.

1.

0@ �5 12 �18
�6 13 �18
�3 6 �8

1A 2.

0@ 4 �12 18
6 �14 18
3 �6 7

1A
3.

0@ 0 4 �6
�2 6 �6
�1 2 �1

1A 4.

0@ �2 12 �18
�6 16 �18
�3 6 �5

1A
5.

0@ �16 38 �42
�4 11 �12
3 �6 7

1A 6:

0@ 20 �46 54
8 �19 24
�1 2 �1

1A
7.

0@ �24 58 �66
�8 21 �24
3 �6 7

1A 8.

0@ 28 �66 78
12 �29 36
�1 2 �1

1A



9.

0@ 3 �8 12
4 �9 12
2 �4 5

1A 10.

0@ 6 �20 30
10 �24 30
5 �10 11

1A
10.1 Pavyzdys

A =

0@ �2 �1 1
5 �1 4
5 1 2

1A
charakteringasis polinomas �A(t) = �t3 � t2 + 8t+ 12 = � (t� 3) (t+ 2)

2

tikrin·es reik�m·es : �1 = �2 = �2; �3 = 3
tikriniai vektoriai : u1 = (�1; 1; 1) atitinka �2 = �2; u3 = (0; 1; 1) atitinka

�3 = 3
rank(A� (�2)I) = 2 =) dimker(A�(�2)I) = 1:

(A� (�2)I)2 =

0@0@ �2 �1 1
5 �1 4
5 1 2

1A� (�2)
0@ 1 0 0
0 1 0
0 0 1

1A1A2

=

0@ 0 0 0
25 0 25
25 0 25

1A

Sistemos

0@ 0 0 0
25 0 25
25 0 25

1A0@ x1
x2
x3

1A =

0@ 0
0
0

1A, bendrasis sprendinys
0@ �x3

x2
x3

1A ;
o fundamentalioji sprendiniu¾sistema fT1 =

0@ �1
0
1

1A ; fT2 =
0@ 0
1
0

1A :
Tikriname0@0@ �2 �1 1

5 �1 4
5 1 2

1A� (�2)
0@ 1 0 0
0 1 0
0 0 1

1A1A0@ �1
0
1

1A =

0@ 1
�1
�1

1A 6=

0@ 0
0
0

1A
0@0@ �2 �1 1

5 �1 4
5 1 2

1A� (�2)
0@ 1 0 0
0 1 0
0 0 1

1A1A0@ 1
�1
�1

1A =

0@ 0
0
0

1A
Gauname µZordano baz¾e: v1 = (�1; 0; 1) ;v2 = (1;�1;�1) ;v3 = (0; 1; 1) :
µZordano matrica

2



0@ �1 1 0
0 �1 �1
1 �1 �1

1A�10@ �2 �1 1
5 �1 4
5 1 2

1A0@ �1 1 0
0 �1 �1
1 �1 �1

1A =

0@ �2 0 0
1 �2 0
0 0 3

1A :
10.2 Pavyzdys

A =

0@ 3 �8 12
4 �9 12
2 �4 5

1A
charakteringasis polinomas �A(t) = t

3 + t2 � t� 1 = (t� 1) (t+ 1)2
tikrin·es reik�m·es : �1 = �2 = �1; �3 = 1:
tikriniai vektoriai : u1 = (2; 1; 0) ;u2 = (�3; 0; 1) atitinka �1 = �1; u3 =

(2; 2; 1) atitinka �3 = 3 :
Kai �1 = �1, tai

A� (�1)I =

0@ 4 �8 12
4 �8 12
2 �4 6

1A

Sistemos

0@ 4 �8 12
4 �8 12
2 �4 6

j 0
j 0
j 0

1A s

0@ 1 �2 3
0 0 0
0 0 0

j 0
j 0
j 0

1A
bendrasis sprendinys yra

0@ 2x2 � 3x3
x2
x3

1A ir fundamantalioji sistema yra

uT1 =

0@ 2
1
0

1A ;uT2 =
0@ �3

0
1

1A
rank(A� (�1)I) = 1 =) dimker(A�(�1)I) = 2:
Kai �3 = 1, tai

A� (1)I =

0@ 2 �8 12
4 �10 12
2 �4 4

1A

3



Sistemos

0@ 2 �8 12
4 �10 12
2 �4 4

j 0
j 0
j 0

1A s

0@ 1 �4 6
0 1 �2
0 0 0

j 0
j 0
j 0

1A
bendrasis sprendinys yra

0@ 2x3
2x3
x3

1A ir fundamantalioji sistema yra uT1 =
0@ 2
2
1

1A :
rank(A� (1)I) = 2 =) dimker(A�(�1)I) = 1
Gauname µZordano baz¾e: v1 = (2; 1; 0) ;v2 = (�3; 0; 1), v3 = (2; 2; 1)
µZordano matrica

0@ 2 �3 2
1 0 2
0 1 1

1A�10@ 3 �8 12
4 �9 12
2 �4 5

1A0@ 2 �3 2
1 0 2
0 1 1

1A =

0@ �1 0 0
0 �1 0
0 0 1

1A :
10.3 Pavyzdys

A =

0@ 0 2 �2
�2 4 �2
�1 2 0

1A
charakteringasis polinomas �A(t) = t

3 � 4t2 + 6t� 4 = (t� 2) (t2 � 2t+ 2)
tikrin·es reik�m·es : �1 = 2; �2 = 1 + i; �3 = 1� i:
tikriniai vektoriai :
u1 = (0; 1; 1)atitinka �1 = 2;
u2 = (1 + i; 1 + i; 1) = (1; 1; 1) + i (1; 1; 0) atitinka �2 = 1 + i;
u3 = (1� i; 1� i; 1) = (1; 1; 1)� i (1; 1; 0) atitinka �3 = 1� i:
Tada kanonin·e baz·e yra
v1 = (0; 1; 1)
v2 = (1; 1; 1)
v3 = (1; 1; 0)
ir kanonin·e matrica yra0@ 0 1 1

1 1 1
1 1 0

1A�10@ 0 2 �2
�2 4 �2
�1 2 0

1A0@ 0 1 1
1 1 1
1 1 0

1A =

0@ 2 0 0
0 1 1
0 �1 1

1A
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