15 paskaita
Realaus operatoriaus kanoniné bazé ir kanoniné matrica

Tegu A — operatorius realioje vektorinéje erdvéje V. Tegu
V= {u+ivu,veV}
yra vektorines erdvés V' kompeksifikacija, t.y. kompleksiné vektoriné erdveé.
Formule A (u +iv) = A (u)+iA (v) operatorius apibréziamas erdveéje V. Tegu op-
eratoriaus A tikrineés reikdmes yra Ay, A, ooy Agy Agy Agity ooy Ay Gla A, Ag, oo A, Ag €
C,As11, .-, A € R. Vektoriné erdve V' yra sakniniy poerdviy, atinkanc¢iy tikrines
reikSmes, tiesiogine suma:

V=W aeW)e e aeV)eV., e oW,

Tegu sakninis poerdvis Vi; ( j = 1,...,s) yra bokstiniy ( cikliniy) poerdviy
tiesiogine suma:

Vi, = (vn) @ - @ (v, )

Tada sakninis poerdvis V5 yra bokstiniy ( cikliniy) poerdviy tiesioginé suma:
Vi, = (00) @ @ (T, )

¢la v = uj+iwj— Sakninis vektorius atitinkantis tikrine reiksme )‘f,( Uj, Wi €

V) ir v = uj; — 1wj— Sakninis vektorius atitinkantis tikrine reikdme A;.
Realiyjy vektoriy bazé poerdvyje

(vi) D (vj), 1 <j<sirl <<y,
konstruojama taip. Tegu vektoriai
21 =Ty F WYy, ey 25 = T+ 1Yk
yra poerdvio (v;;) bazé. Tada vektoriai

21 =21 — Wiy Bk = Tk — Wk



yra poerdvio (v;;) bazé ir realieji vektoriai x1, 41, ..., Tk, yr yra poerdvio
<VU]‘1> D <ﬁﬂ> bazeé.

Zinome, kad

(A—=NT)(21) = 20, (A= NI) (2) = (A M) (z5-1) =
2y (A=A )(Zk)
A(z1) = Xz + 22, A(22) = Ajza + 23, Al zp- 1) = Nizpoy + 2is A(zr) = Nz

Jeigu A\; = a; + 1b;, tai

A1) + 1A (1) = ;o — by + 4 (bjar + ajyn) + 22 + iya,
A(x2) +iA(y2) = ajws — bys + i (bjwa + a;y2) + @3 + iys,
A(xro1) F 1A (Yr—1) = ajxp_y — byp_1 + i (bjrp_y + ajype—1) + Tx + 1y,
A(zy) + 1A (yr) = ajop — bye + i (bjzr + ajyx)

arba

(1) = ajzy — byr + 2,
(y1) = bjx1 + ajy1 + Yo,

N

A(zp_1) = ajer_y — byr—y + x4,
A(yp-1) = bjxr_1 + ajye—1 + Yr,
A(J}k) = a;xrp — byk,
A(yr) = bjzi + ajys.

Operatoriaus A4 matrica nagrinéjamoje bazéje yra:

ai b, 0 0 0 0 0 0
-b;, a, 0 0 0 0 0 0
1 0 a b, 0 0 0 0
0 1 -b, a 0 0 0 0
A= 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 a b,
0 0 0 0 0 1 -b a




Analogiskai galima nagrinéti likusias bokstiniy poerdviy tiesiogines sumas ir
tada operatoriaus A matrica bus

An
A17t1
As 1
A= ’ )
As,t
Js—l—l
J,
cia Jsi1, ..., J,— Zordano matricos atitinkanc¢ios realiasias tikrines reiksmes
Ast1,---s Ap; matricos A nenurodytose vietose yra nuliai.

Realaus operatoriaus matricos kanoninés formos pavyzdys.
Tegu operatoriaus A : Rg —Rg matrica yra

0 £ 0 -0 0 0 0
2 =20 1 0 0 -1 —3

0 2 0 -10 0 % 0
1

A=|2 03 -10 0 -1 —
00 0 0 0 —5 0 0
00 0 0 4 -1 0 0

0 4 0 =30 11
00 6 0 0 0 -2 —1

Operatoriaus A charakteristinis polinomas yra lygus
xal(z)= 2%+ 427 +102% + 162° 4+ 192* + 1622 + 1022 + 42 + 1.

Sio polinomo kanoninis skaidinys virs realiyjy skai¢iy ir kompleksiniy skai¢iy
kuny yra

o) =@ ra )= (o= (G4 5VE) (o= (3= 5vE))



Charakteristinis polinomas turi dvi kompleksines tikrines reiksmes: A; = —%—I—
%i 3ir Ay = —% - %Z\/g Matome, kad Ay = ;.

Jei operatoriy A nagrinésime kaip operatoriy kompleksinéje vektorinéje C®,
A(u+iv) = A(u)+iA(v), ¢ia u ir v— realieji vektoriai, tai visa vektoriné erdvé
suskyla 1 dviejy sakniniy poerdviy tiesiogine suma:

C3 = V/\1 & V/\2.

Rasime operatoriaus A siaurinio $akniniame poerdvyje V), Zordano baze ir
Zordano matrica.
Pazymeékime B = A — (—% + %@\/g) I ir nagrinékime poerdviy grandine

0CkerB CkerB*C...
Rasime siy poerdviy bazes.

ker B

Sprendziame homogenine lygciy sistema

a 0
b 0
c 0
d 0
B e | |0
f 0
g 0
h 0
ih + iitl\/g‘l‘ ét:a — éit3\/§
it:a + iit3\/§
%h + éitl\/g - éit3\/§
Sistemos bedrasis sprendinys yra : étz —I—tgitg\/g , 1, € C.
3
%h + %itl\/g - %it3\/§ - it:a
ls

Fundamentalioji sprendiniy siatema ir ker B bazé yra :

4



L i |

0 0

RN o

1 0
0 i+ VB

0 1

f i3 o

0 0

turime rank ker B = 3.

ker B?

Sprendziame homogenine lygciy sistema

B2

TR 0 2,0 o R

Sistemos bendrasis sprendinys yra :

ls
t

h

la

sy — 2it3\/3 —

étz + éitz\/g

jenBlen Bl e B an B en BN e BN an B an

;8
T
1

0
0
0
_%i\/g
1

4
—Lts — LitsV/B — Lty — LBty + Ly + Lty V/3

T — M3 — T+ L3
4its\/3 — 2ty + 3ty — it /3

B

B

=

,t; € C.




0
1
ERY:
Turime rank ker B = 4 ir vektorius 8 yra tiesiskai nepriklauso-
0
RN
—2
mas ker B atzvilgiu.
Turime
0 2
1 0
—1-Ly3 % — %z 3
0 S —31V3
— | 27 2
B 0 0
0 0
A I
—2 0
Taigi 7 ordano bazé yra
1
RV
0
0
0
R
—2
; -G/ ;
0 T+ V3 0
v || 0
[~ L3 0 0
0 0 Ly L3
0 0 1
I I N
0 1 0




Tada vektoriy sistema

0 0
1 0
] -ivs
0 0
0 0
0 0
|| v
-2 0
i
: 0 < —3V3 0 0
0 0 i L3 0 0
Sl ev3 0 ~13 0 0
2 || —3Vv3 0 0 0 0
0 0 0 0 : V3
0 0 0 0 1 0
> || —3v3 L] -2 0 0
0 0 1 0 0 0
sudaro Vi, & Vi, t.y. visos vektorinés erdves baze.
Baziy keitimo matrica yra
0 0 05 0 I =iV3 0 0
1 0o 0 0 ToW3 0 0
—1 =305 -LV3 0 -3 0 0
c_| 0 0 05 =33 0 0 0 0
= 11
0 0o 0 0 0 0 1 L3
0 0 0 0 0 0 1 0
05 —1v3 15 —3V3 -1 23 0 0
-2 0 0 0 1 0 0 0
Operatoriaus matrica naujoje bazéje yra
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