Matrices de Jordan. Forma canodnica de Jordan

Objetivos. Definir matrices de Jordan y formas canénicas de Jordan.

Requisitos. Bloque de Jordan, matriz diagonal por bloques, matriz asociada a una trans-
formacion lineal, matrices semejantes.

1. Definicién (matriz de Jordan). Una matriz A € M,,(F) se llama matriz de Jordan
si es diagonal por bloques y sus bloques diagonales son bloques de Jordan.

2. Ejemplo. La siguiente matriz A € Mg(C) es una matriz de Jordan:
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3. Ejemplo. Cualquier matriz diagonal es una matriz de Jordan (sus bloques tienen
tamano 1).

4. Forma candnica de Jordan de una transformacién lineal. Sea V' un espacio
vectorial sobre un campo F, de dimension finita n, sean 7' € L(V) y G € M, (F) una
matriz de Jordan. Se dice que G es una forma canconica de Jordan del operador T si existe
una base B de V tal que G = Tg.

5. Base de Jordan de un operador lineal. Sea V' un espacio vectorial sobre un campo
F, de dimensién finita n, y sea T' € L(V). Una base B del espacio V' se llama base de
Jordan del operador T’ si la matriz asociada T es una matriz de Jordan.

6. Hacia la definicién de FCJ de una matriz. A cada matriz cuadrada A € M,,(F)
le asociamos el operador lineal Ty € L(F") definido mediante la regla T4(z) = Az. La
matriz asociada a este operador T4 respecto a base candnica £ es la matriz original A:

(Th)e = A.

Aplicando la definicién anterior al operador T4 y usando la férmula de cambio de base,
obtenemos la siguiente definicon de FCJ de una matriz.

7. Forma canénica de Jordan de una matriz. Sean A, G € M, (FF). Se dice que G es
una forma candnica de Jordan de la matriz A si G es una matriz de Jordan y existe una
matriz invertible P € M,,(F) tal que

G =P lAP.
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8. Observacién (forma canédnica de Jordan de un operador diagonalizable). Sea
T € L(V) un operador diagonalizable, esto es, existe una base B del espacio V' tal que la
matriz Tg es diagonal. Entonces T es una forma canénica de Jordan de 7.

9. Teorema (existencia y unicidad de la forma canénica de Jordan de un ope-
rador lineal). Sea F un campo algebraicamente cerrado, sea V' un espacio vectorial sobre
F de dimensién finita y sea T € L£(V'). Entonces existe una base B del espacio V' tal que
la matriz Tz es de Jordan. La forma canodnica de Jordan de T es unica salvo el orden de
los bloques diagonales.

En este curso vamos a demostrar solamente la unicidad (salvo el orden de bloques) de FCJ.

Para demostrar la unicidad vamos a expresar el nimero de los bloques Ji(A) en la forma
canénica de Jordan de una matriz A a través de los rangos de las matrices (A, — A)7.
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