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âáéáà-ìú úèéñøáéðåàøì÷àñ éìøááå ãðåîééø ù"ò íé÷éåãî íéòãîì äèìå÷�ää÷éèîúîä éòãîì ø�ñä úéá
0366.1112.03,06 2 úéøàðéì äøáâìàá ïçáîç"ñùú ,æåîúá æ''ë ïøä ïãå éöøà-ïá øùà éãéîìúì2008 éìåéá 30 'à ãòåî.úåòù 3 :ïçáîä êùî.øæò øîåç ìëá ùîúùäì ïéà(!äð÷ãáú úåðåùàøä úåáåùúä òáøà ÷ø) .úåàáä úåìàùä ùîç êåúî òáøà ìò äðò
éäéå v ∈ V éäé ,úéøàðéì ä÷úòä T : V → V éäú é�åñ ãîéî ìòá F äãù ìòî éøåè÷å áçøî V éäé :1 äìàùäçñåðä úà åçéëåä .g ∈ F [X ]

.mg(T )v =
mv

gcd(mv, g)(.øúåé úåøçåàî íéðùá åòé�åä àì mv âùåîäå äæ è�ùî ;åæ äðùá äàöøäá ãîìðù è�ùîî ÷ìç åäæ) :ïåøú�ìëì ,úòë .f(T )(g(T )v) = 0 íéé÷îä úéøòæîä äìòîä ìòá ï÷åúî f íåðéìå� àåä mg(T )v ,äøãâää é�ìíéé÷úî f ∈ F [X ]

f(T )(g(T )v = 0 ↔ (fg)(T )v = 0 ↔ mv|fg ↔
mv

gcd(mv, g)
|f

g

gcd(mv, g). mv

gcd(mv,g)
|f -ì ìå÷ù äæ ,íéøæ mv

gcd(mv,g)
| f g

gcd(mv,g)
-å úåéäåàåä äæ íåðéìå�ù øåøá . mv

gcd(mv,g) |f íéé÷îä úéøòæîä äìòîä ìòá ï÷åúî f íåðéìå� àåä mg(T )v øîåìë.f = mv

gcd(mv,g)úéðáú f éäúå n ãîéî ìòá R ìòî éøåè÷å áçøî V éäé :øèñáìéñ è�ùîá úåãéçéä úà åçéëåä :2 äìàùêë V ìù B ñéñá íéé÷ åøåáò (p, q) íéø�ñî ìù ãçà âåæ øúåéä ìëì ùé æà .V ìò úéøèîéñ úéøàðéìéá
q ,íé-"1 " p äì ùéù úéðåñëìàä äöéøèîä) .Ip,q = Dp,q àéä ,B é�ì f úà úâöééîä , [f ]B äöéøèîäù.(éùàøä ïåñëìàá íéñ�à n − p − q -å íé"-(−1) ".äàöøäá ãîìðù è�ùî åäæ :ïåøú�



íåðéìå�äù çéðð .úéøàðéì ä÷úòä T : V → V éäúå é�åñ ãîéî ìòá F äãù ìòî éøåè÷å áçøî V éäé :3 äìàù.dim V úà ÷ìçî deg mT -ù åçéëåä .÷éø� éà àåä mT éìîéðéîäïëìå ÷éø� éà mT -ù ïåéë .íé÷éø� éà íéîøåâ íúåà fT , mT -ì ,òåãéë .T ìù éðéé�åàä íåðéìå�ä fT éäé :ïåøú�.k ∈ N äæéà øåáò fT = mk
T ïëì .mT àåä ,ãéçé ÷éø� éà íøåâ fT -ì ,åîöò àåä– ãéçé ÷éø� éà íøåâ åì ùé.dimV úà ÷ìçî deg mT ïëì .dim V = deg(mk

T ) = k · deg mT ïëì ,deg fT = dimV ìáà
.V = U1⊕U2 -ù êë åìù íéáçøî úú éðù U1, U2 åéäéå é�åñ ãîéî ìòá R ìòî éøåè÷å áçøî V éäé :4 äìàù.u1 ∈ U1, u2 ∈ U2 øùàá ,T (u1 + u2) = u1 − u2 ãé ìò úøãâåîä úéøàðéì ä÷úòä T : V → V éäú.U1 = U⊥

2 íà ÷øå íà äîöòì äãåîö T -ù åæ úéîéð� äì�ëîì ñçéá åçéëåä .V ìò úéîéð� äì�ëî äðåúð éäúïåéë .〈T (v), v′〉 = 〈v, T (v′)〉 íéé÷úî v, v′ ∈ V ìëì íà ÷øå íà äîöòì äãåîö T ä÷úòää :ïåøú�ïëì .u1, u
′
1 ∈ U1, u2, u

′
2 ∈ U2 øùàá ,v = u1 + u2, v′ = u′

1 + u′
2 áåúëì øù�à ,V = U1 + U2 -ùíéé÷úî u1, u

′
1 ∈ U1, u2, u

′
2 ∈ U2 ìëì íà ÷øå íà äîöòì äãåîö T

.〈T (u1 + u2), u
′

1 + u′

2〉 = 〈u1 + u2, T (u′

1 + u′

2)〉 (1),øîåìë 〈u1 − u2, u
′
1 + u′

2〉 = 〈u1 + u2, u
′
1 − u′

2〉 -ì ìå÷ù (1) ,T úøãâä é�ì
, 〈u1, u

′

1〉 + 〈u1, u
′

2〉 − 〈u2, u
′

1〉 − 〈u2, u
′

2〉 = 〈u1, u
′

1〉 − 〈u1, u
′

2〉 + 〈u2, u
′

1〉 − 〈u2, u
′

2〉,øîåìë , 2〈u1, u
′
2〉 = 2〈u2, u

′
1〉 ,øîåìë

.〈u1, u
′

2〉 = 〈u2, u
′

1〉 (2)íéé÷úî ,øîåìë .u2 = u′
1 = 0 -å u1 ∈ U1, u

′
2 ∈ U2 ìëì èø�á íéé÷úî (2) æà ,äîöòì äãåîö T íà ,úòë

.u1 ∈ U1, u
′

2 ∈ U2 ìëì 〈u1, u
′

2〉 = 0.dimU1 = dimV − dimU2 = dimU⊥
2 íéé÷úî ,V = U1 ⊕ U2 -ù ïåéë êà .U1 ⊆ U⊥

2 -ù øîåà äæ.ïåéååù àéä U1 ⊆ U⊥
2 äìëääù ïàëî.äîöòì äãåîö T æà ïëì .äæì äæ íéååù ïëìå 0 íä (2) ìù íé�âàä éðù æà .U1 = U⊥

2 íà ,ê�éäì



P äöéøèî åàöîå J äìù ïãøå'æ úøåö úà åàöî .A =







3 −1 0 0
4 −1 0 0
0 0 0 0
0 0 −2 2






∈ Mn(C) äðåúð :5 äìàù.P−1AP = J -ù êë äëé�äíãå÷ àöîð .A1 =

(

3 −1
4 −1

) , A2 =

(

0 0
−2 2

) øùàá ,A =

(

A1 0
0 A2

) -ù áì íéùð :ïåøú�.äîàúäá ,A1, A2 ìù J1, J2 ïãøå'æ úåøåöåðìù äø÷îá ïëì ,X2 − tr(B)X + det(B) àåä 2 × 2 øãñî B äöéøèî ìù éðé�åàä íåðéìå�ä
fA1

= X2 − 2X + 1 = (X − 1)2 , fA2
= X2 − 2X + 0 = X(X − 2),1 ãéçé ùøù fA1

-ìù ïåéë .J2 =

(

0 0
0 2

) ,úéðåñëìà J2 ,äæî äæ íéðåù fA2
ìù 0, 2 íéùøùäù ïåéëïëì .A1 -ì àì ïëìå ,äîöòì ÷ø äîåã I éë ,J1 = I ïëúé àì êà .J1 =

(

1 0
0 1

)

= I åà J1 =

(

1 0
1 1

).J1 =

(

1 0
1 1

)

P1, P2 ∈ M2(R) àöîð íà ïëì .ïãøå'æ úøåöá J -ù áì íéùð .J =

(

J1 0
0 J2

)

=







1 0 0 0
1 1 0 0
0 0 0 0
0 0 0 2






éäúíéé÷úîå äëé�ä P æà P =

(

P1 0
0 P2

) øéãâðå P−1
2 A2P2 = J2 P−1

1 A1P1 = J1 íéé÷úîù êë úåëé�ä.íéùåâ úåöéøèî ìù ì�ë úåðåëú é�ì ,P−1AP = J.P2 ìù úåãåîò ååäé äìàå v1, v2 íééîöò íéøåè÷å àöîð A2 ìù 0, 2 íééîöòä íéëøòä øåáò :P2 úàéöî.v1 = ( 1
1
) ïåøú� ïúåð (A2 − 0I)v1 =

(

0
−2

0
2

)

v1 = 0 :λ = 0.v2 = ( 0
1) ïåøú� ïúåð (A2 − 2I)v2 =

(

−2
−2

0
0

)

v2 = 0 :λ = 2

P2 =
(

1
1

0
1

) ïëìñéñá àöîð .0 = Ker N0 ⊂ Ker N ⊂ Ker N2 = C2 æà .N = A1−1I =
(

2
4

−1
−2

) ïîñð :P1 úàéöî
Ker N2 = C

2 ìù ñéñáì w ìù v1 äîìùä àöîð úòë .w = ( 1
2) ïåøú� ïúåð (

2
4

−1
−2

)

w = 0 :Ker N -ì.v2 =
(

2
4

−1
−2

)

( 1
0 ) = ( 2

4 ) ,v1 = ( 1
0 ) ,ìùîì .P1 ìù úåãåîò ååäé v1, v2 æà .v2 = N(v1) øéãâðå

P1 =
(

1
0

2
4

) ïëì.äãéçé äððéà P äöéøèî .ïåñëìàá íéùåâä úùåìù øãñ éãë ãò äãéçé äðéä åðàöîù J äöéøèî :äøòääðåëð àìä åà äðåëðä êøãä éäî òáå÷ù éè�ùî êîñîë àìå ,ãåîìì íäì øåæòì êøãë íéãéîìúì ùâåî ïåøú�ä :äøòä.ïåøú�á úåøçàå ñå�ã úåéåòè ùéå ïëúé .äìà íéìéâøú øåú�ì


