
1. Realaus operatoriaus kanonin_e baz_e ir kanonin_e matrica

Tegu A � operatorius realioje vektorin_eje erdv_eje V: Tegu

�V = fu+ ivju; v 2 V g

yra vektorin_es erdv_es V kompeksi�kacija, t.y. kompleksin_e vektorin_e erdv_e.
FormuleA (u+ iv) = A (u)+iA (v) operatorius apibr_e�ziamas erdv_eje �V : Tegu op-
eratoriaus A tikrin_es reik�sm_es yra �1; ��1; :::; �s; ��s; �s+1; :::; �r; �cia �1; ��1; :::; �s; ��s 2
C; �s+1; :::; �r 2 R: Vektorin_e erdv_e V yra �saknini�u poerdvi�u, atinkan�ci�u tikrines
reik�smes, tiesiogin_e suma:

V =
�
V�1 � V��1

�
� � � � � (V�s � V��s)� V�s+1 � � � � � V�r :

Tegu �sakninis poerdvis V�j ( j = 1; :::; s) yra bok�stini�u ( ciklini�u) poerdvi�u
tiesiogin_e suma:

V�j = hvj1i � � � � �
D
vj;tj

E

Tada �sakninis poerdvis V��j yra bok�stini�u ( ciklini�u) poerdvi�u tiesiogin_e suma:

V��j = h�vj1i � � � � �
D
�vj;tj

E
;

�cia vjl = ujl+iwjl� �sakninis vektorius atitinkantis tikrin�e reik�sm�e �j ( ujl; wjl 2
V ) ir �vjl = ujl � iwjl� �sakninis vektorius atitinkantis tikrin�e reik�sm�e ��j .

Reali�uj�u vektori�u baz_e poerdvyje

hvjli � h�vjli ; 1 � j � s ir 1 � l � tj;

konstruojama taip. Tegu vektoriai

z1 = x1 + iy1; :::; zk = xk + iyk

yra poerdvio hvjli baz_e. Tada vektoriai

�z1 = x1 � iy1; :::; �zk = xk � iyk

yra poerdvio h�vjli baz_e ir realieji vektoriai x1; y1; :::; xk; yk yra poerdvio
hvjli � h�vjli baz_e.
�Zinome, kad



(A� �jI) (z1) = z2; (A� �jI) (z2) = z3; :::; (A� �jI) (zk�1) =
zk; (A� �jI) (zk) = 0

A (z1) = �jz1 + z2;A (z2) = �jz2 + z3; :::;A (zk�1) = �jzk�1 + zk;A (zk) = �jzk:

Jeigu �j = aj + ibj; tai

A (x1) + iA (y1) = ajx1 � by1 + i (bjx1 + ajy1) + x2 + iy2;

A (x2) + iA (y2) = ajx2 � by2 + i (bjx2 + ajy2) + x3 + iy3;

................................................................................................
A (xk�1) + iA (yk�1) = ajxk�1 � byk�1 + i (bjxk�1 + ajyk�1) + xk + iyk;

A (xk) + iA (yk) = ajxk � byk + i (bjxk + ajyk) ;

arba

A (x1) = ajx1 � by1 + x2;

A (y1) = bjx1 + ajy1 + y2;

................................................
A (xk�1) = ajxk�1 � byk�1 + xk;

A (yk�1) = bjxk�1 + ajyk�1 + yk;

A (xk) = ajxk � byk;

A (yk) = bjxk + ajyk:

Operatoriaus A matrica nagrin_ejamoje baz_eje yra:

Ajl =

0
BBBBBBBBBBBBBBBB@

aj bj 0 0 � � � 0 0 0 0
- bj aj 0 0 � � � 0 0 0 0
1 0 aj bj � � � 0 0 0 0
0 1 - bj aj � � � 0 0 0 0
0 0 1 0 � � � 0 0 0 0
0 0 0 1 � � � 0 0 0 0

� � � � � � � � � � � � . . . � � � � � � � � � � � �
0 0 0 0 � � � 1 0 aj bj

0 0 0 0 � � � 0 1 -bj aj

1
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:

Analogi�skai galima nagrin_eti likusias bok�stini�u poerdvi�u tiesiogines sumas ir
tada operatoriaus A matrica bus
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A =

0
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB@

A11
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A1;t1

. . .
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. . .

As;ts

Js+1

. . .

Jr

1
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCA

;

�cia Js+1; :::; Jr� �Zordano matricos atitinkan�cios reali�asias tikrines reik�smes
�s+1; :::; �r; matricos A nenurodytose vietose yra nuliai.

Realaus operatoriaus matricos kanonin_es formos pavyzdys.

Tegu operatoriaus A : R8 !R8 matrica yra

A =

0
BBBBBBBBBBBBB@
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:

Operatoriaus A charakteristinis polinomas yra lygus

�A (x) = x8 + 4x7 + 10x6 + 16x5 + 19x4 + 16x3 + 10x2 + 4x+ 1:

�Sio polinomo kanoninis skaidinys vir�s reali�uj�u skai�ci�u ir kompleksini�u skai�ci�u
k�un�u yra

�A (x) = (x2 + x+ 1)
4
=
�
x�

�
�1

2
+ 1

2
i
p
3
��4 �

x�
�
�1

2
� 1

2
i
p
3
��4

Charakteristinis polinomas turi dvi kompleksines tikrines reik�smes: �1 = �1

2
+

1

2
i
p
3 ir �2 = �1

2
� 1

2
i
p
3: Matome, kad �2 = ��1:

Jei operatori�u A nagrin_esime kaip operatori�u kompleksin_eje vektorin_eje C8;

A (u+ iv) = A (u)+ iA (v) ; �cia u ir v� realieji vektoriai, tai visa vektorin_e erdv_e
suskyla i� dviej�u �saknini�u poerdvi�u tiesiogin�e sum�a:
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C8 = V�1 � V�2:

Rasime operatoriaus A siaurinio �sakniniame poerdvyje V�1
�Zordano baz�e ir

�Zordano matric�a.
Pa�zym_ekime B = A�

�
�1

2
+ 1

2
i
p
3
�
I ir nagrin_ekime poerdvi�u grandin�e

0 � kerB � kerB2 � : : :

Rasime �si�u poerdvi�u bazes.

kerB

Sprend�ziame homogenin�e lyg�ci�u sistem�a
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.

Sistemos bedrasis sprendinys yra :
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, ti 2 C:

Fundamentalioji sprendini�u siatema ir kerB baz_e yra :
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turime rank kerB = 3:

kerB2

Sprend�ziame homogenin�e lyg�ci�u sistem�a
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Sistemos bendrasis sprendinys yra :
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Turime rank kerB = 4 ir vektorius
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yra tiesi�skai nepriklauso-

mas kerB at�zvilgiu.
Turime
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Taigi �Z ordano baz_e yra
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Tada vektori�u sistema
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sudaro V�1 � V�2; t.y. visos vektorin_es erdv_es baz�e.
Bazi�u keitimo matrica yra
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Operatoriaus matrica naujoje baz_eje yra
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C�1AC =
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