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§7.4 lmuxy�ot Jordan kwsH n L λ− ,? A(λ) ��	,N d1(λ), d2(λ), · · · , dm(λ) 8 F v.MÆ�W6,{CC

d1(λ) = pe111 (λ)pe122 (λ) · · · pe1tt (λ)
d2(λ) = pe211 (λ)pe222 (λ) · · · pe2tt (λ)

· · · · · · · · ·
dm(λ) = pem1

1 (λ)pem2

2 (λ) · · · pemt

t (λ)mK pi(λ) |�&�\\?���W6'�{� eij |-1A�� (0 ≤ e1j ≤ e2j ≤ · · · ≤ emj; j =

1, 2, · · · , t).X 7.4.1 uvi.M{K� eij > 0, : pj(λ)
eij Æ A(λ) �&3 VWdi, A(λ) �p	��,NÆ A(λ) � VWdij. H n L�OR? A ���R? λE −A ���,NÆ A ���,N�H

λE −A ���,NQÆ A ���,NQ�\ 1 x 9 L0Y�4v�R? A ��	,NÆ
1, · · · , 1, (λ− 1)(λ2 + 1), (λ− 1)2(λ2 + 1)(λ2 − 2),~.��� A 8 Q, R, C v���,NQ�Z 8 Q v���,NQÆ λ− 1, λ2 + 1, (λ− 1)2, λ2 + 1, λ2 − 2;8 R v��,NQÆ λ− 1, (λ− 1)2, λ+

√
2, λ−

√
2, λ2 + 1, λ2 + 1;8 C v��,NQÆ λ− 1, (λ− 1)2, λ+

√
2, λ−

√
2, λ+ i, λ− i, λ+ i, λ− i./#+� λ− R?���,NQ/m�	,N&q#�+C�0X[ 7.4.1 λ− R? A(λ) ��	,N/m��,NQ=J r(A(λ)) &q#�g^ &4#���,NQ p

eij
j (λ). x r(A(λ)) = r. :&1�W6'�{ pj(λ), ��,NQK<

p
eij(λ)
j K eij �Æ`�3��1B�1 r. 8��,NQ p

eij(λ)
j K}�;F&� p

eij
j (λ), eij = 0, :WH>Q��,N�Ihl^t��

per11 (λ), p
er−1,1

1 (λ), · · · , pe111 (λ), er1 ≥ er−1,1 ≥ · · · ≥ e11
per22 (λ), p

er−1,2

2 (λ), · · · , pe122 (λ), er2 ≥ er−1,2 ≥ · · · ≥ e12
· · · · · ·
pertt (λ), p

er−1,t

t (λ), · · · , pe1tt (λ), ert ≥ er−1,t ≥ · · · ≥ e1tD
dr(λ) = per11 (λ)per22 (λ) · · · pertt (λ),
dr−1(λ) = p

er−1,1

1 (λ)p
er−1,2

2 (λ) · · · per−1,t

t (λ),
· · · · · · · · ·
d1(λ) = pe111 (λ)pe122 (λ) · · · pe1tt (λ),
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: di(λ)|di+1(λ), (i = 1, 2, · · · , r − 1). 7 d1(λ), d2(λ), · · ·, dr(λ) | A(λ) ��	,N� 2`℄ 7.4.1 �OR? A ��	,N/m��,NQ&q#�`℄ 7.4.2 R? A ��1 B ��.�$
G| A,B 0�����,NQ�\ 2 x Q v 12 LR? A 8 C v���,NQÆ
(λ− 1)2, (λ− 1)2, (λ− 1)2, (λ+ 1), (λ+ 1), (λ− i)2, (λ+ i)2,: A 8 Q v��	,NÆ

1, 1, · · · , 1, (9 3), (λ − 1)2, (λ− 1)2(λ+ 1), (λ− 1)2(λ+ 1)(λ2 + 1)2.�vi��B���	,NW)o���,NQ��iNw�,*�j�H$H A(λ) P;��	A�Æ&J?�7&&J5�S'�{,{.MQW)℄�e[ 7.4.1 x
A(λ) =

(

f1(λ)g1(λ) 0
0 f2(λ)g2(λ)

)

, B(λ) =

(

f2(λ)g1(λ) 0
0 f1(λ)g2(λ)

)

,t:
(f1(λ), g1(λ)) = (f1(λ), g2(λ)) = (f2(λ), g1(λ)) = (f2(λ), g2(λ)) = 1,: A(λ) ≃ B(λ).g^�rA(λ), B(λ) 0���)L�^{,N�(A(λ), B(λ) �&L�^{,N.�Æ (f1(λ)g1(λ),

f2(λ)g2(λ)) = (f2(λ)g1(λ), f1(λ)g2(λ)). 5S �=0�� 6, Bvi�\{T�1
(f1(λ), f2(λ))(g1(λ), g2(λ)).,( A(λ) 3 B(λ) %0���&L�^{,N��) A(λ) ≃ B(λ). 2X[ 7.3.2 x

A(λ) ≃









h1(λ)
h2(λ)

. . .

hn(λ)







n
hi(x) = pei11 (λ)pei22 (λ) · · · peitt (λ),mK pj |� 1 �\\?���W6'�{ (j = 1, 2, · · · , t) n eij ≥ 0(i = 1, 2, · · · , n; j = 1, 2, · · · , t).:

{peijij (λ) | eij > 0, i = 1, 2, · · · , n; j = 1, 2, · · · , t}| A(λ) ���,NQ�g^ �& p1(λ) �,hO���a
gi(λ) = pei22 (λ)pei33 (λ) · · · peitt (λ),
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i = 1, 2, · · · , n. : hi(λ) = pei11 (λ)gi(λ), i = 1, 2, · · · , n, (n (pei11 (λ), gj(λ)) = 1, i, j = 1, 2, · · · , n.t:�_�&&F�dP ei1 > ei+1,1, :H pei11 (λ) 3 p
ei+1,1

1 (λ) &"�I�(m2,{���$�5S-Y 7.4.1,

diag(pei11 (λ)gi(λ), p
ei+1,1

1 (λ)gi+1(λ)) ∼= diag(p
ei+1,1

1 (λ)gi(λ), p
ei1
1 (λ)gi+1(λ)),�) A(λ) ��1

diag(pe111 (λ)g1(λ), · · · , pei+1,1

1 (λ)gi(λ), p
ei1
1 (λ)gi+1(λ), · · · , pen1

1 (λ)gn(λ)).E!tv���D�&J?L&J�5��< p1 (λ)�,h|�!yl^ÆG�'�& p2 (λ), p3(λ), · · · , pt(λ)��hT�#�Y�R>���3 A(λ) ���&JR?���L&J�5��<e3��� pi(λ) �,h%|�yhl^��>z&J5�Q| A ��	,N�
{pj(λ)eij | eij > 0, i = 1, 2, · · · , n; j = 1, 2, · · · , t}Q| A(λ) ���,NQ� 2\ 3 x

λE −A ≃













1
(λ − 1)2(λ+ 2)

(λ+ 2)
1

(λ− 1)













,: A ���,NQÆ (λ− 1), (λ+ 2), (λ+ 2), (λ− 1)2.Z.��,NQ��gW)69 n L,? A �9+ Jordan 
M��e[ 7.4.2 x p(λ) |�4 F v m ��W6'�{� F (p(λ)) |81 p(λ) � Frobenius X�a
C =











0 · · · 0 1
0 · · · 0 0
...

...
...

0 · · · 0 0









| m L,?�: sm L,?
J =















F (p(λ)) 0 0 · · · 0 0
C F (p(λ)) 0 · · · 0 0
...

...
...

...
...

0 0 0 · · · F (p(λ)) 0
0 0 0 · · · C F (p(λ))













��^{,N=�	,N| 1, · · · , 1(sm− 131), ps(λ), ��,NQ| ps(λ).g^ λE − J �&3�&J��5�ÆC| 1. ,�&1s*� k(1 ≤ k < sm), λE − J 0&3 kLN{Æ 1. ,Æ det(λ − F ) = p(λ), �) Dsm(λ) = gsm(λ) = ps(λ). 2-Y 7.4.2 KR? J Æ81 ps(λ) 9+ Jordan X�DÆ J(ps(λ)).
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X[ 7.4.3 x A ���,NQÆ pe11 (λ), pe22 (λ), · · · , pemm (λ), : A ��1.X&J?
J =











J(pe11 (λ))
J(pe22 (λ))

. . .

J(pemm (λ))











.�g J Æ A � Y Jordan f, B A � Y Jordan Uhb.g^ ,Æ A 3 J 0�����,NQ� 2,Æ A ���,NQ|&q#���)8�Vb9+ Jordan X�l^� � A �9+ Jordan 
M�|&q#���z�gU��9+ Jordan 
M�=��,NQ?�&q#�\ 4 x0Y�4 Q v� 10 L,? A ��	,NÆ
1, · · · , 1, (λ− 2)2(λ2 + 2), (λ− 2)2(λ2 + 2)2.: A �9+ Jordan 
M�Æ

J =









J((λ− 2)2) 0 0 0
0 J((λ− 2)2) 0 0
0 0 J(λ2 + 2) 0
0 0 0 J((λ2 + 2)2)









=

































2
1 2

2
1 2

0 −2
1 0

0 −2
1 0

1 0 −2
1 0

































.

a_
1. (B A(λ) 8 Q v��	,NÆ 1, · · · , 1, λ, λ(λ2 − 2), λ(λ2 − 2)2(λ2 + 1), λ2(λ2 − 2)4(λ2 +

1)2(λ− 9), �� A(λ) 8 C v���,NQ�
2. (B 5 L λ− R? A(λ) �JÆ 4, ��,NQÆ λ, λ2, λ2, λ+1, λ− 1, λ− 1, (λ+1)3 . o A(λ)��^{,N=�	,N�
3. o�^R?���,NQ�









λ 1
λ 1

λ 1
λ









,





λ− 2 1 −1
−2 λ− 2 1
−1 −2 λ+ 1



 ,





λ2 + λ

λ

(λ+ 1)2



 .
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4. x
A(λ) =

(

λ+ 1
λ− 1

)

, B(λ) =

(

λ2 − 1
1

)

,o A(λ) = B(λ) ���,NQ�� A(λ) |/��1 B(λ).

5. ��[ 2 KR? A .�8 Q v= C v� Frobenius 
M�=9+ Jordan 
M��
6. ��[ 4 KR? A 8 C v� Frobenius 
M�=9+ Jordan 
M��
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