
1. SIMETRIN _ES IR ERMITO MATRICOS.

Apibr_e�zimas. Kvadratin_es matricos A charakteristiniu polinomu vadinamas de-
terminantas �A (t) = det (A� tE) : Charakteristinio polinomo �A (t) �saknys vad-
inamos tikrin_emis matricos A reik�sm_emis.

Ai�sku, kad �� tikrin_e matricos A reik�sm_e tada ir tik tada, kai tiesini�u lyg�ci�u
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Pastaba. Kompleksini�u skai�ci�u k�unas C yra algebri�skai u�zdaras, tod_el su

kiekviena kompleksine matrica A polinomas �A (t) = det (A� tE) turi �sakni�, t.y.
matrica A turi nors vien�a tikrin�e reik�sm�e �, o homogenin_e tiesini�u lyg�ci�u sistema
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CA turi nenulini� sprendini�, t.y. matricaA turi nors vien�a

nenulini� tikrini� stulpeli� atitinkanti� tikrin�e reik�sm�e �:
Apibr_e�zimas. Realioji matrica A vadinama simetrine matrica, jeigu AT =

A:

Kompleksin_e matrica A vadinama Ermito matrica, jeigu AT = �A:
Ai�sku, kad simetrin_e matrica yra Ermito matrica.
Teorema 4. Visos Ermito( simetrin_es) matricos tikrin_es reik�sm_es yra realieji

skai�ciai.
I�rodymas. Tegu A� Ermito matrica, �� tikrin_e matricos A reik�sm_e, o0
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Padauginkime (1) i�s kair_es i�s eilut_es (�x1; :::; �xn) :
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Padauginkime (2) i�s de�sin_es i�s stulpelio
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> 0: Taigi , �� realusis skai�cius. I�rodyta.

Pastaba. Polinomai, kurie yra Ermito arba simetrini�umatric�u charakteringieji
polinomai, turi tik reali�asias �saknis.

Mums prireiks tokio teiginio:

Lema. Jeigu F� unitarioji( ortogonalioji) matrica, tai ir matrica
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Teorema 5. Tegu A - Ermito ( atitinkamai, simetrin_e ) matrica. Tada
egzistuoja tokia unitarioji ( atitinkamai, ortogonalioji ) matrica C, kad C�1AC =
C�AC ( atitinkamai, C�1AC = CTAC ) yra realioji i�stri�zainin_e matrica. I�stri�zai-

n_eje yra visos matricos A tikrin_es reik�sm_es, i�skaitant kartotinum�a.
I�rodymas. Indukcija pagal maricos A eil�e n:

Tegu A� Ermito matrica, �� tikrin_e matricos A reik�sm_e, o
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papildyti iki unitariosios matricos D = (C1jB) : D�D = En .
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Matrica D�AD� Ermito matrica:
(D�AD)� = D�A�D�� = D�AD:
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randame toki�a unitari�aj�a matric�a F , kad F �A1F =

0
BBBB@

�2 0 � � � 0
0 �3 � � � 0

� � � � � �
. . . � � �

0 0 � � � �n

1
CCCCA�

realioji diagonalin_e matrica.

Pagal lem�a matrica C := D
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I�rodyta.
U�zdavinys. Matricas A ir B vadinsime pana�siomis jeigu egzistuoja tokia

nei�ssigimusi matrica C, kad B = C�1AC: I�rodykite, kad matric�u pana�sumas yra
ekvivalentumo s�ary�sis.

I�rodyti paliekama studentams2

Jeigu unitariosios( ortogonaliosios) matricosC i�s teoremos 5 stulpelius pa�zym_e-

sime X1;X2; :::;Xn , tai

A (X1jX2j:::jXn) =(X1jX2j:::jXn) [�1; �2; :::; �n]
(AX1jAX2j:::jAXn) =(�1X1j�2X2j:::j�nXn),

�cia �1; �2; :::; �n - tikrin_es matricos A reik�sm_es. Matome , kad stulpeliai
X1;X2; :::;Xn yra tikriniai stulpeliai atitinkantys tikrines reik�smes �1; �2; :::; �n:
Tiesa, kai matrica turi kartotines tikrines reik�smes, ne kiekvienas tikrini�u stulpeli�u
rinkinys yra poromis ortogonalieji stulpeliai.

U�zdavinys. Realiosios simetrin_es matricos tikriniai vektoriai-stulpeliai, atitin-
kantys skirtingas tikrines reik�smes, - ortogonal�us.

I�rodyti paliekama studentams2 Patarimas. Pasinaudoti ortogonali�uj�u
stulpeli�u X ir Y s�alyga: XTY = Y TX = O: Tegu �1 ir �2� dvi skirtingos
simetrin_es matricos A tikrin_es reik�sm_es: AX1 = �1X1; AX2 = �2X2: Nagrin_ekite
skai�ci�u a = XT

2
AX1 ir atkreipkite d_emesi� i� lygyb�e XT
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Pavyzdys. Simetrinei matricai A =
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