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§7.4 �K
+�6=;4�>< P<F ��K
+���xF �=~&}h�	�-�6y�$m.F ���X�K
+���� Frobenius J���0�C?��F gr71!�F �|t�	�-�F A �s!F λI − A �)hv
diag{1, · · · , 1, d1(λ), · · · , dk(λ), }X) di(λ) vl�+Æm&}h�> diagdi(λ) ≥ 1, i = 1, · · · , k, [ di(λ)|di+1(λ), A�	�-Ej 1, · · · , 1, d1(λ), · · · , dk(λ).?8 zN r DF F1 =




0 0 · · · 0 −ar

1 0 · · · 0 −ar−1

0 1 · · · 0 −ar−2

· · · · · ·
0 0 · · · 1 −a1


��Nh�-�� 1, · · · , 1, f(λ),X)� r−10 1,f(λ) = λr +a1λ

r−1 + · · ·+ar, F1�	�-0	j 1, · · · , 1, f(λ). �L� F1 �v Frobenius J�A: F1 � r D�Nh�-Ejr�s!&}h
D̃r = |λI − F1| =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
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−1 λ · · · 0 ar−1

0 −1 · · · 0 ar−2

· · · · · ·
0 0 · · · −1 λ − a1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= λ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

λ 0 · · · 0 ar−1

−1 λ · · · 0 ar−2

0 −1 · · · 0 ar−3

· · · · · ·
0 0 · · · −1 λ − a1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

0 0 · · · 0 ar

−1 λ · · · 0 ar−1

0 −1 · · · 0 ar−2

· · · · · ·
0 0 · · · −1 λ − a1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
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= λD̃r−1 + (−1)rar

∣∣∣∣∣∣∣∣

−1 λ · · · 0
0 −1 · · · 0

· · · · · ·
0 0 · · · −1

∣∣∣∣∣∣∣∣
r−2

= λD̃r−1 + ar = λr + a1λ
r−1 + · · ·+ ar.'$_Æ� k < r, λI − F1 /��0 k D-h�X%v (−1)k, 5 Dk(λ) = 1. 2(��K
+�58 1 e A jm� K d� n D* � A �	�-0v

1, · · · , 1, d1(λ), · · · , dk(λ)X) diagdi(λ) = mi, � A |p�zN,J$A F =




F1

F2

. . .

Fk


X) Fi �D�� mi, [ Fi j�v�K 7.4-1 )�F � Fi �19�N� di(λ)ym (�1.�}) �-%0��A: �v λI − A �(v n, q��e A �	�-0v

1, · · · , 1, d1(λ), · · · , dk(λ)Æw, λI − A |��



1
. . .

1
d1(λ)

. . .

dk(λ)
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' λI −A � n 0�Nh�-> A �s!&}h |λI −A|, ��Nh�-�|�	�7l}ymv 1 I$ |λI −A| = d1(λ)d2(λ) · · ·dk(λ), ' |λI −A| v n �&}h�q� m1 + m2 + · · ·+ mk = n, F Fi ��Nh�-v 1, · · · , 1, di(λ), X)4� mi − 1 0 1, � λI − A �)h2az	"
diag{1, · · · , 1, d1(λ); 1, · · · , 1, d2(λ), · · · , 1, · · · , 1, dk(λ)} (∗)
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>�S0 di(λ) ZW� mi − 1 0 1,(∗) qi�F `� λI −A |����K$�
λI − F � (∗) hqiF |���j λI − A � λI − F |��> A � F |p�2 9 1 2GzN	�-0���K
+�

1, 1, 1, (λ + 1), (λ + 1)2, (λ + 1)37 	�-0I�v
1, 1, 1, (λ + 1), (λ2 + 2λ + 1), (λ3 + 3λ2 + 3λ + 1)	"9v
(λ + 1); 1, (λ2 + 2λ + 1); 1, 1, (λ3 + 3λ2 + 3λ + 1)�K
+�v
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−3 −3 −5
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λ − 1 −3 −3
−3 λ − 1 −3
3 3 λ + 5




D1 = 1, A11 = (λ + 2)2, A12 =

∣∣∣∣
−3 −3
3 λ + 5

∣∣∣∣ = 3(λ + 2),

A13 =

∣∣∣∣
−3 λ − 1
3 3

∣∣∣∣ = −3(λ + 2), A21 =

∣∣∣∣
−3 −3
3 λ + 5

∣∣∣∣ = −3(λ + 2),

A22 =

∣∣∣∣
λ − 1 −3

3 λ + 5

∣∣∣∣ = (λ + 2)2, A23 = −

∣∣∣∣
λ − 1 −3

3 3

∣∣∣∣ = 3(λ + 2),
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A31 =

∣∣∣∣
−3 −3

λ − 1 −3

∣∣∣∣ = 3(λ + 2), A32 =

∣∣∣∣
λ − 1 −3

3 −3

∣∣∣∣ = 3(λ + 2)

A33 =

∣∣∣∣
λ − 1 −3
−3 λ − 1

∣∣∣∣ = (λ + 2)(λ − 4),q� D2 = λ + 2, D3 = (λ − 1)(λ + 2)2, 5 d1(λ) = λ + 2, d2(λ) = D3/D2 =

(λ − 1)(λ + 2), ��� A �	�-0v
1, λ + 2, (λ − 1)(λ + 2)> λ + 2; 1, λ2 + λ − 2, 5 A ��K
+�v 
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0 0 · · · 0 −ar

1 0 · · · 0 −ar−1

0 1 · · · 0 −ar−2

· · · · · ·
0 0 · · · 1 −a1



�=~&}hj mF1

(λ) = fF1
(λ) =

λr + a1λ
r−1 + · · ·+ ar.A: �v F1 �s!&}hj f(λ), �� F1 k8&}h f(λ), > f(λ) j

F1 �O;&}h�� F1 �=~&}hv f(λ), b^�� g(λ), g g(F1) = 0,[ diagg(λ) < diagf(λ), e g(λ) = λs + l1λ
s−1 + · · · + ls, s < r, g(F1) = F s

1 +

l1F
s−1

1 + · · · + lsI = 0 �'$_Æ α ∈ K #� g(F1)α = 0, s�℄ α = e1, ����M g(F1)e1 = 0, ' F1e1 = e2, F
2
1 e1 = e3, · · · , F

s
1 e1 = es+1, g(F1)e1 =

es + l1es−1 + · · ·+ lse1 6= 0, ∀li, i = 1, · · · , s, R%� 258 2 em� K d n �DF A �	�-v
1, · · · , 1, d1(λ), · · · , dk(λ)X) di(λ)|di+1(λ), i = 1, · · · , k − 1, � A �=~&}h m(λ) = dk(λ).A: e A ��K
+�v

F =




F1

F2

. . .

Fk


 ,
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�|pF �|t�=~&}h�5'�#U F �=~&}hj dk(λ) >I��j F v,J$A �� Q�$f$� F �=~&}hj* Fi =~&}h�1~3�h�' Fi �=~&}h"a�KqiYv di(λ), ��v di(λ)|di+1(λ), 5* di(λ) �1~3�h�� dk(λ). 29 3 eF A �q�s!%:��\# A �s!&}h�=~&}h|���\ A ��K
+��A: e A �s!F λI − A ��Nh�-v D1(λ), D2(λ), · · · , Dn(λ), 	�-v d1(λ), d2(λ), · · · , dn(λ), � di(λ)|di+1(λ), d1(λ)d2(λ) · · · dn(λ) = Dn(λ) =

(λ − λ1)(λ − λ2) · · · (λ − λn)b dn−1(λ) 6= 1, � dn(λ) = dn−1(λ)g(λ), Dn(λ) = dn−1(λ)g(λ) d1(λ)d2(λ)

· · · dn−2(λ)�e Dn(λ) = (λ−λ1)(λ−λ2) · · · (λ−λn) =
n∏

i=1

(λ−λi), λi 6= λj , i 6= j R%�q� d1(λ) = d2(λ) = · · · = dn−1(λ) = 1, dn(λ) = Dn(λ) = λn+a1λ
n−1+· · ·+an.5 A ��K
+�v




0 0 · · · 0 −an

1 0 · · · 0 −an−1

0 1 · · · 0 −an−2

· · · · · ·
0 0 · · · 1 −a1
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� P245, 1(1), 2(1), 3, 4, 6.oH� P245, 5, 7. P266, 1.
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