
1. Úplný problém vlastńıch č́ısel

Úkolem je nalézt v sechna vlastńı č́ısla a př́ıpadně i všechny vlastńı vektory dané regulárńı matice.

1.1. Trojúhelńıková metoda a LR-algoritmus.

1.1.1. Trojúhelńıková metoda. Konstruujeme dvě posloupnosti matic (Ls), (Rs) tak, že L0 zvoĺıme
a matice L1, R1 źıskáme z rozkladu matice AL0 na součin dolńı trojúhelńıkové matice s jedničkami
na diagonále a horńı trojúhelńıkové matice: AL0 = L1R1. Předpokládejme, že matice AL0 je silně
regulárńı, aby byl tento rozklad jednoznačný. Dále postupujeme analogicky:

ALk = Lk+1Rk+1, (1)

přičemž Lk+1 je dolńı trojúhelńıková matice s jedničkami na diagonále a Rk+1 horńı trojúhelńıková
matice.
Za př́ıznivých okolnost́ı posloupnost (Ls) konverguje a potom vlastńı č́ısla a vektory matice A na-

jdeme snadno:

Tvrzeńı 1.1. Necht’ posloupnost (Ls) konverguje k matici L. Potom konverguje i posloupnost (Rs),
a označ́ıme-li R limitńı matici této posloupnosti, plat́ı:

(1) Diagonálńı prvky matice R jsou vlastńı č́ısla matice A.
(2) Je-li y⃗ vlastńı vektor matice R, potom Ly⃗ je vlastńı vektor matice A.

D̊ukaz. Z (1) vyplývá Rk+1 = L−1
k+1ALk, a konverguje-li posloupnost (Ls), potom zřejmě konverguje i

posloupnost (L−1
s ), takže muśı konvergovat i posloupnost (Rs). Zlimiceńım tohoto vztahu dostaneme

R = L−1AL.

(1) Posledńı rovnost znamená, že matice R je podobná matici A, a tud́ıž má stejná vlastńı č́ısla.
Protože všechny členy posloupnosti (Rs) jsou horńı trojúhelńıkové matice, muśı být podle
definice ?? matice R též horńı trojúhelńıková a vlastńımi č́ısly trojúhelńıkové matice jsou jej́ı
diagonálńı prvky.

(2) Plat́ı Ry⃗(i) = λiy⃗
(i), ale R = L−1AL, takže ALy⃗(i) = λiLy⃗

(i).

□

1.1.2. LR-algoritmus. Konstruujeme tři posloupnosti matic (As), (L̄s), (R̄s) tak, že polož́ıme A1 = A
a matice L̄1, R̄1 źıskáme z rozkladu matice A1 na součin dolńı trojúhelńıkové matice s jedničkami
na diagonále a horńı trojúhelńıkové matice: A1 = L̄1R̄1. Předpokládejme, že matice A je silně re-
gulárńı, aby byl tento rozklad jednoznačný. Matici A2 źıskáme takto: A2 = R̄1L̄1. Dále postupujeme
analogicky:

Ak+1 = R̄kL̄k −→ Ak+1 = L̄k+1R̄k+1. (2)

Z druhé rovnice v (2) plyne R̄k = L̄−1
k Ak. Tento vztah dosad́ıme do prvńı rovnice tamtéž a máme

Ak+1 = L̄−1
k AkL̄k. To znamená, že všechny matice Ak jsou si podobné. Za př́ıznivých okolnost́ı

konverguje posloupnost (As) k horńı trojúhelńıkové matici; za méně př́ıznivých alespoň některé prvky
matic Ak pod diagonálou konverguj́ı k nule a d́ıky tomu dokážeme vlastńı č́ısla určit i tehdy.

1.1.3. Odvozeńı vzorc̊u pro rozklad. Bud’te A = (aij),

L =


1
l21 1
...

...
. . .

ln1 ln2 . . . 1

 , R =


r11 r12 . . . r1n

r22 . . . r2n
. . .

...
rnn

 .

Z rovnosti A = LR dostaneme

aij = li1r1j + li2r2j + . . .+ lii−1ri−1j + rij pro i ≤ j, j ∈ n̂,
aij = li1r1j + li2r2j + . . .+ lij−1rj−1j + lijrjj pro i > j, i ∈ n̂

a odtud plyne

rij = aij − (li1r1j + li2r2j + . . .+ lii−1ri−1j) pro i ≤ j, j ∈ n̂,
lij =

1
rjj

[aij − (li1r1j + li2r2j + . . .+ lij−1rj−1j)] pro i > j, i ∈ n̂.
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Prvky rij , lij je možné zapisovat hned po výpočtu na mı́sta, kde byly předt́ım prvky aij , a to v
pořad́ı naznačeném ve schématu:

r11 r12 r13 . . . r1n r1n+1 ← 1. krok
l21 r22 r23 . . . r2n r2n+1 ← 3. krok
l31 l32
...

...
ln1 ln2
↑ ↑

2. krok 4. krok

Poznámka (porovnáńı metod). (1) Rychlost obou metod je stejná.
(2) Trojúhelńıková metoda má na rozd́ıl od LR-algoritmu samoopravnou schopnost, nebot’ matici

L0 lze volit téměř libovolně (dokonce nemuśı být ani trojúhelńıková).
(3) Trojúhelńıková metoda má větš́ı pamět’ové nároky: Jsou potřeba dvě pole o rozměrech n× n

(v jednom muśı být po celou dobu uložena matice soustavy). U LR-algoritmu stač́ı jediné
pole o rozměrech n× n. Je-li matice soustavy např. tridiagonálńı, potom může mı́t toto pole
rozměry dokonce jen 3× n.

1.1.4. Konvergence.

Tvrzeńı 1.2. Necht’ je matice AsL0 silně regulárńı a bud’ AsL0 = LsRs jej́ı rozklad na dolńı
trojúhelńıkovou matici s jedničkami na diagonále Ls a horńı trojúhelńıkovou matici Rs. Potom plat́ı

Ls = Ls,Rs = Rs . . . R1,

kde Ls, resp. Rs jsou př́ıslušné členy posloupnost́ı matic (Lk), resp. (Rk) v trojúhelńıkové metodě.

D̊ukaz. Podle (1) plat́ı AsL0 = As−1AL0 = As−1L1R1 = As−2AL1R1 =
= As−2L2R2R1 = . . . = LsRs . . . R2R1. Tvrzeńı vyplývá z jednoznačnosti rozkladu. □

Tvrzeńı 1.3. Bud’te

(1) matice As silně regulárńı,
(2) (Lk), (Rk) posloupnosti matic z trojúhelńıkové metody při volbě L0 = I,
(3) (L̄k), (R̄k) posloupnosti matic z LR-algoritmu.

Potom plat́ı Ls = L̄1 . . . L̄s, Rs = R̄s.

D̊ukaz. Podle (2) je

As = A1 . . . A1︸ ︷︷ ︸
s-krát

= L̄1 R̄1L̄1︸ ︷︷ ︸
A2

R̄1 . . . L̄1 R̄1L̄1︸ ︷︷ ︸
A2

R̄1 =

= L̄1L̄2 R̄2L̄2︸ ︷︷ ︸
A3

R̄2 . . . L̄2 R̄2L̄2︸ ︷︷ ︸
A3

R̄2R̄1 = . . . = L̄1 . . . L̄sR̄s . . . R̄1.

Polož́ıme-li v d̊ukazu předchoźıho tvrzeńı L0 = I, vyplyne tvrzeńı opět z jednoznačnosti rozkladu. □

Důsledek 1.4. Konverguje-li trojúhelńıková metoda při volbě L0 = I, potom posloupnost (As) v
LR-algoritmu konverguje k horńı trojúhelńıkové matici.

D̊ukaz. Podle předchoźıho tvrzeńı je Ls = Ls−1L̄s, Rs = R̄s. Odtud As = L̄sR̄s = L−1
s−1LsRs. Podle

předpokladu je Ls → L, Rs → R, a tak As → R. □

Od této chv́ıle budeme předpokládat, že matice A má vlastńı č́ısla λ1, . . . , λn, přičemž algebraická
i geometrická násobnost každého z těchto vlastńıch č́ısel je stejná, a že plat́ı

|λ1| ≥ |λ2| ≥ . . . ≥ |λn| . (3)

Podle Jordanovy věty je tedy matice A podobná diagonálńı matici

D =

λ1

. . .

λn

 ,
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tj. existuje taková regulárńı matice X, že plat́ı A = XDX−1. Toto značeńı si rovněž podržme až do
konce kapitoly.
Nyńı rozebereme tři př́ıpady. U prvńıch dvou se budeme soustředit na trojúhelńıkovou metodu

— z předchoźıho d̊usledku je zřejmé, že konverguje-li tato metoda, konverguje i LR-algoritmus. V
posledńım př́ıpadě trojúhelńıková metoda nekonverguje, a proto se omeźıme na popis chováńı LR-
algoritmu. Napřed si ještě vyslov́ıme d̊uležitou lemmu.

Lemma 1.5. Bud’ A matice tvaru A = I + F a necht’ ∥F∥ je dostatečně malá. Potom existuje dolńı
trojúhelńıková matice L s jedničkami na diagonále a horńı trojúhelńıková matice R tak, že A = LR,
a plat́ı L→ I, R→ I pro ∥F∥ → 0.

D̊ukaz. Bez d̊ukaz̊u uved’me, že jsou-li L = (lij), D = (dij), R = (rij) matice z trojúhelńıkového
rozkladu matice A, protom plat́ı

lij =
detAij

detAii
(j < i), dij =

detAii

detAi−1i−1
(j = i), rij =

detAij

detAjj
(j > i),

kde Aij je matice, která vznikne z A v př́ıpadě i ≤ j vynecháńım řádk̊u i + 1, . . . , n a sloupc̊u
i, i+1, . . . , j−1, j+1, . . . , n a v př́ıpadě i > j vynecháńım řádk̊u j, j+1, . . . , i−1, i+1, . . . , n a
sloupc̊u j+1, . . . , n. Z definice determinantu je zřejmé, že jde o spojité funkce proměnných aij (jsou
to racionálńı funkce, tj. pod́ıly polynomů a ,,polynom je ta nejspojitěǰśı funkce, jaká může bejt”). To
znamená, že má-li matice A rozklad, potom má rozklad i matice B, která se ,,př́ılǐs nelǐśı”od A, a
rozklad této matice B se ,,př́ılǐs nelǐśı”od rozkladu matice A. □

Tvrzeńı 1.6. (1) Necht’ jsou všechna vlastńı č́ısla matice A jednoduchá a r̊uzná co do absolutńıch
hodnot (tj. všechny nerovnosti v (3) jsou ostré).

(2) Necht’ jsou obě matice X, X−1L0 silně regulárńı.
Potom trojúhelńıková metoda konverguje.

D̊ukaz. Podle předpokladu existuje jednoznačný rozkladX−1L0 = LY RY , kde LY je dolńı trojúhelńıková
matice s jedničkami na diagonále a RY horńı trojúhelńıková matice. Proto plat́ı

AsL0 = XDsX−1L0 = XDsLY RY = XDsLY D
−sDsRY , (4)

kde D−s je zkrácené označeńı matice (D−1)s — tato matice určitě existuje, nebot’ předpokládáme, že
matice A je regulárńı. Zkoumejme matici DsLY D

−s: S využit́ım vět ?? a ?? dostáváme

[DsLY D
−s]ij =


0 j > i,

1 j = i,

[LY ]ij

(
λi

λj

)s

j < i.

Z předpokladu 1 vyplývá, že pro i > j je
∣∣∣ λi

λj

∣∣∣ < 1, takže prvky pod diagonálou konverguj́ı k nule, a

proto můžeme psát DsLY D
−s = I +Fs, kde Fs je dolńı trojúhelńıková matice s nulami na diagonále.

Tento vztah dosad́ıme do (4) a zároveň provedeme rozkladX = LXRX , kde LX je dolńı trojúhelńıková
matice s jedničkami na diagonále a RX horńı trojúhelńıková matice. Dostaneme

AsL0 = LXRX(I + Fs)D
sRY = LX(RX +RXFs)D

sRY = LX(I +RXFsR
−1
X )RXDsRY .

Označme Gs = RXFsR
−1
X . Protože Fs

s→∞−→ O, je i Gs
s→∞−→ O a pro vysoká s existuje podle lemmy

1.5 rozklad

I +Gs = (I + L
(s)
G )(I +R

(s)
G ),

kde L
(s)
G je dolńı trojúhelńıková matice s nulami na diagonále, L

(s)
G

s→∞−→ O, aR
(s)
G je horńı trojúhelńıková

matice, R
(s)
G

s→∞−→ O. Źıskali jsme vztah

AsL0 = LX(I + L
(s)
G )(I +R

(s)
G )RXDsRY .

To je ovšem rozklad matice AsL0 na součin dolńı trojúhelńıkové matici s jedničkami na diagonále a
horńı trojúhelńıkové matice. Protože je tento rozklad za daných předpoklad̊u jednoznačný, muśı podle

tvrzeńı 1.2 platit LX(I +L
(s)
G ) = Ls, kde Ls je př́ıslušná matice z posloupnosti (Lk) v trojúhelńıkové

metodě. Zlimiceńım tohoto vztahu dostaneme Ls → LX , tj. trojúhelńıková metoda konverguje. □
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Poznámka (d̊usledky d̊ukazu). (1) Z d̊ukazu předchoźıho tvrzeńı vyplývá existence takového p ∈
N, že jsou-li matice AL0, AL1, . . . , ALp silně regulárńı, potom je zaručena existence rozkladu
(1) matic ALp+1, ALp+2, . . .

(2) Rychlost konvergence záviśı na rychlosti konvergence
(

λi

λj

)s

→ 0, i > j, tj. konvergence je t́ım

rychleǰśı, č́ım v́ıce se lǐśı absolutńı hodnoty vlastńıch č́ısel matice A.
(3) Vlastńı č́ısla budou na diagonále limitńı matice posloupnosti (Rs) z trojúhelńıkové metody

srovnána podle velikosti.

D̊ukaz. Dokážeme posledńı tvrzeńı: Podle (1) plat́ı Rs = L−1
s ALs−1. Označ́ıme-li R limitńı matici

posloupnosti (Rk) v trojúhelńıkové metodě, potom zlimiceńım tohoto vztahu dostaneme

R = L−1
X ALX = L−1

X XDX−1LX = RXDR−1
X .

Tvrzeńı vyplývá z vět ?? a ??. □

Důsledek 1.7. Je-li splněn předpoklad 1 tvrzeńı 1.6 a jsou-li matice X, X−1 silně regulárńı, potom
posloupnost (As) v LR-algoritmu konverguje k horńı trojúhelńıkové matici.

D̊ukaz. Tvrzeńı plyne z d̊usledku 1.4. □

Tvrzeńı 1.8. (1) Necht’ má matice A jedno vlastńı č́ıslo násobné a ostatńı jej́ı vlastńı č́ısla necht’

jsou jednoduchá a r̊uzná co do absolutńıch hodnot, tj. plat́ı λr = λr+1 = . . . = λt a jinak
všechny nerovnosti v (3) jsou ostré.

(2) Necht’ jsou matice X−1L0, XL̃ silně regulárńı (význam matice L̃ viz d̊ukaz).
Potom trojúhelńıková metoda konverguje.

D̊ukaz. Podle předpokladu existuje jednoznačný rozkladX−1L0 = LY RY , kde LY je dolńı trojúhelńıková
matice s jedničkami na diagonále a RY horńı trojúhelńıková matice. Proto opět plat́ı (4) a

[DsLY D
−s]ij =


0 j > i,

1 j = i,

[LY ]ij

(
λi

λj

)s

j < i.

Tentokrát však k nule nekonverguj́ı všechny prvky pod diagonálou, ale pouze ty z nich, které lež́ı ve
sloupćıch 1, . . . , r−1 nebo v řádćıch t+1, . . . , n. Označme L̃ matici, která vznikne z DsLY D

−s tak,
že prvky, které konverguj́ı k nule, nahrad́ıme nulami. Je tedy DsLY D

−s = L̃+ F̃s, kde F̃s → O. Tento
vztah dosad́ıme do (4) a zároveň provedeme rozklad XL̃ = LXRX , kde LX je dolńı trojúhelńıková
matice s jedničkami na diagonále a RX horńı trojúhelńıková matice. Dostaneme

AsL0 = X(L̃+ F̃s)D
sRY = XL̃(I + L̃−1F̃s)D

sRY = LX(I +RX L̃−1F̃sR
−1
X )RXDsRY .

Označme Ks = RX L̃−1F̃sR
−1
X . Protože Fs

s→∞−→ O, je i Ks
s→∞−→ O a pro vysoká s existuje podle

lemmy 1.5 rozklad

I +Ks = (I + L
(s)
K )(I +R

(s)
K ),

kde L
(s)
K je dolńı trojúhelńıková matice s nulami na diagonále, L

(s)
K

s→∞−→ O, aR
(s)
K je horńı trojúhelńıková

matice, R
(s)
K

s→∞−→ O. Źıskali jsme vztah

AsL0 = LX(I + L
(s)
K )(I +R

(s)
K )RXDsRY .

Stejnou úvahou jako v d̊ukazu tvrzeńı 1.6 zjist́ıme, že Ls → LX . □

Poznámka. Vlastńı č́ısla budou na diagonále limitńı matice posloupnosti (Rs) z trojúhelńıkové metody
opět srovnána podle velikosti.

D̊ukaz. Z (1) vyplývá Rs = L−1
s ALs−1. Zlimiceńım tohoto vztahu dostaneme

R = L−1
X XDX−1LX = L−1

X XL̃L̃−1DL̃L̃−1X−1LX = RX(L̃−1DL̃)R−1
X .
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Zkoumejme matici L̃−1DL̃: Matice D, L̃ pǐsme v blokovém tvaru

D =

D1

λrI
D2

 , L̃ =

I
L+

I

 ,

kde L+ je dolńı trojúhelńıková matice řádu t− r + 1. Potom plat́ı

L̃−1DL̃ =

I
L+

I

−1 D1

λrI
D2

I
L+

I

 =

D1

λrI
D2

 = D,

takže R = RXDR−1
X a tvrzeńı opět vyplývá z vět ?? a ??. □

Posledńı př́ıpad rozebereme slovně.

(1) Necht’ v (3) plat́ı |λr| = |λr+1| = . . . = |λt| a ostatńı nerovnosti jsou ostré.
(2) Necht’ jsou matice X, X−1 silně regulárńı.

(3) Necht’ ∀s ∈ N existuje rozklad XL̃s = L∗
sR

∗
s a prvky matic L∗

s, R
∗
s jsou omezené nezávisle na

s (význam matic L̃s viz dále).

(4) Necht’ ∀s ∈ N existuje rozklad R22L
+
s = L̂sR̂s (význam matic R22, L

+
s viz dále).

Jak jsme předeslali, trojúhelńıková metoda v tomto př́ıpadě nekonverguje, a proto se omeźıme na popis
chováńı LR-algoritmu. Ten sice také nekonverguje, ale konvergovat budou alespoň některé prvky matic
(As).
Proved’me rozklad X−1 = LY RY . Potom

As = XDsX−1 = XDsLY RY = XDsLY D
−sDsRY (5)

a pro prvky matice DsLY D
−s opět plat́ı

[DsLY D
−s]ij =


0 j > i,

1 j = i,

[LY ]ij

(
λi

λj

)s

j < i.

Posloupnost
(

λi

λj

)s

je pro i, j ∈ {r, r + 1, . . . , t}, i > j zřejmě divergentńı — členy posloupnosti

,,se toč́ı”v jednotkové kružnici. Ostatńı prvky pod diagonálou však konverguj́ı k nule, a tak můžeme
tentokrát psát DsLY D

−s = L̃s + F̃s, kde F̃s → O. Matice L̃s = DsL̃D−s je dolńı trojúhelńıková s
jedničkami na diagonále a všechny jej́ı mimodiagonálńı prvky maj́ı stejnou absolutńı hodnotu (matice

L̃má stejný význam jako v d̊ukazu předchoźıho tvrzeńı). Předchoźı vztah dosad́ıme do (5) a provedeme
rozklad podle bodu 3:

As = X(L̃s + F̃s)D
sRY = XL̃s(I + L̃−1

s F̃s)D
sRY = L∗

sR
∗
s(I + L̃−1

s F̃s)D
sRY =

= L∗
s(I +R∗

sL̃
−1
s F̃sR

∗−1
s )R∗

sD
sRY .

Označme Gs = R∗
sL̃

−1
s F̃sR

∗−1
s . Protože Fs

s→∞−→ O, je i Gs
s→∞−→ O a pro vysoká s existuje podle

lemmy 1.5 rozklad

I +Gs = (I + L
(s)
G )(I +R

(s)
G ),

kde L
(s)
G je dolńı trojúhelńıková matice s nulami na diagonále, L

(s)
G

s→∞−→ O, aR
(s)
G je horńı trojúhelńıková

matice, R
(s)
G

s→∞−→ O. Źıskali jsme vztah

As = L∗
s(I + L

(s)
G )(I +R

(s)
G )R∗

sD
sRY .

Proved’me rozklad matice As = LsRs, kde Ls je dolńı trojúhelńıková matice s jedničkami na diagonále

a Rs horńı trojúhelńıková matice. Z jednoznačnosti tohoto rozkladu vyplývá Ls = L∗
s(I+L

(s)
G ), takže

pro vysoká s je Ls ≈ L∗
s (posloupnost (L∗

k) nemuśı konvergovat, proto neṕı̌seme Ls → L∗
s). Dále v́ıme,

že podle (2) je

As+1 = L̄−1
s AsL̄s = L̄−1

s . . . L̄−1
1 A1L̄1 . . . L̄s = L−1

s A1Ls,

a tak po dosazeńı L∗
s za Ls máme

As+1 ≈ L∗−1
s AL∗

s = L∗−1
s XDX−1L∗

s = L∗−1
s XL̃sL̃

−1
s DL̃sL̃

−1
s X−1L∗

s =
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= L∗−1
s L∗

sR
∗
sL̃

−1
s DL̃sR

∗−1
s L∗−1

s L∗
s = R∗

sL̃
−1
s DL̃sR̃

∗−1
s .

Zbývá naj́ıt vhodné vyjádřeńı matice R∗
s . Plat́ı L

∗
sR

∗
s = XL̃s = LXRX L̃s. Rozdělme matice z po-

sledńıho výrazu na bloky

LX =

L11

L21 L22

L31 L32 L33

 , RX =

R11 R12 R13

R22 R23

R33

 , L̃s =

I
L+
s

I

 .

Potom je

LXRX L̃s =

L11

L21 L22

L31 L32 L33

R11 R12 R13

R22 R23

R33

I
L+
s

I

 =

=

L11

L21 L22

L31 L32 L33

R11 R12L
+
s R13

R22L
+
s R23

R33

 .

Pot́ıž je v tom, že blok R22L
+
s neńı diagonálńı. Podle bodu 4 však můžeme provést jeho rozklad

R22L
+
s = L̂sR̂s a odtud

L∗
s = LX

I

L̂s

I

 , R∗
s =

I

L̂−1
s

I

RX L̃s.

Po dosazeńı dostaneme

As+1 ≈

I

L̂−1
s

I

RX L̃sL̃
−1
s DL̃s(RX L̃s)

−1

I

L̂−1
s

I

−1

=

=

I

L̂−1
s

I

RXDR−1
X

I

L̂s

I

 =

=

I

L̂−1
s

I

R̃11 R̃12 R̃13

R̃22 R̃23

R̃33

I

L̂s

I

 =

R̃11 R̃12L̂s R̃13

L̂−1
s R̃22L̂s L̂−1

s R̃23

R̃33

 ,

kde

R̃11 =

λ1

. . .

λr−1

 , R̃22 =

λr

. . .

λt

 , R̃33 =

λt+1

. . .

λn

 .

Shrnut́ı. Posloupnost (As) se pro vysoká s chová takto:

(1) Diagonálńı prvky ve sloupćıch 1, . . . , r−1, t+1, . . . , n konverguj́ı k vlastńım č́ısl̊um λ1, . . . , λr−1, λt+1, . . . , λn

a prvky pod diagonálou v těchto sloupćıch konverguj́ı k nule.
(2) Ve sloupćıch r, . . . , t konverguj́ı k nule obecně pouze prvky v řádćıch

t+ 1, . . . , n.
(3) Zbylá vlastńı č́ısla jsou vlastńımi č́ısly submatice, která vznikne z matice As vynecháńım řádk̊u

a sloupc̊u 1, . . . , r − 1, t+ 1, . . . , n.

Poznámka. Podobná situace nastane, má-li matice A komplexně sdružené dvojice vlastńıch č́ısel, tj.

existuj́ı-li vzájemně r̊uzná č́ısla k1, . . . , kp ∈ n̂− 1 tak, že

(∀i ∈ p̂)(λki = λki+1) a jinak všechny nerovnosti v (3) jsou ostré. Potom budou matice As pro vysoká
s ,,téměř diagonálńı”, ovšem na diagonále budou mı́t p bločk̊u o rozměrech 2 × 2, jejichž vlastńımi
č́ısly budou dvojice λki

, λki
(i ∈ p̂).
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