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gnupq unitownq . Wyndzniome jest ouiq
.

pewmepodgrupa macieny
uhitownych owyawaosniku 1

, ozwacsame Such ) I

nazywawe
gnupq specjaluqunitarng .

Teraz odpowiednie twierdzenie dke K - IR

TWIERDZENIE Jes .li V jest necsywistg pw .

2 ilocsynem skalarnym
dimV<x a O jest  operator em artogonalnym to isthiqe  ontonormalnd base w

V w ktirq
.
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DOWOD : Roapatrsmy V ¢
2 nastgpujgcym ilocsynem skalavnym
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,z= < olv
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) + < wlw's + i( ( vlw's - < wlv's )

besposreolmim raohumkiem sprawobamyi Ze forma < . 1 . >
¢ jest % liniowa
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lu )
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O' ( otiw )= Ooti Our

( rtiwl Oo '+iOw '
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) + ( otwlw 's + i( ( otolw '

) - Cotwlv 's ) =

= < Oilo's + coiilw's + if (otyw 's -Cotwlv 's ) =

= c otrtiitwlitiw ' ) = ( @e)
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( otiw ) 1 ol +  in
' ) ton ( O

'

)
"

= @e)
+
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za 's ei 4 espco ) to EHESPCO )
. .WeImy ioigc bazgorlonormalug V ¢

diagohalizuigq06
. Kazoly 2 element .ow bazy odpowiowhe wowtosci wtasnej .

Wiaolomo takze zejes.li XESPCO )n IR to podpmestmen niezmiennicse

the XW V ¢
jest postal WE owe WCV

,
Wniezmiennicse dhe O

.

Wektonywtasne odpooiadajqce wowt.su
.

wtasnq
. 1 moznewybvai wigc took

,

aby miaty one posted it IJ
'

. Bay tg moznedalej zortonormalizowad .

Podobnie kessiq me z A -1
.

Tesliteraz X=ei4 yto ,I to  I=oii4 takze jest www.sa.gwtasnqiwektoy
U+ , U

.

: Oeu+=ei4u+ O '
U

.

= EMU
. sq pronopadte wzgledem < 1 . >

¢

Wiadomo
,

ze mozha wzipc U
.

=Te+
,

tzn

re ,=Jtiw u=V - iw

Wiowwmo ,ze ( vtiwloiiwz ,
=O= ( Mv > - ( wlw > + ifcvlw ) - ( wlv > ) =

110112 - HWIP - Li < vlw > satan 4011=11 WH i ( vlw > =O
.

Mozme wigc wybrac
'

m+ U
.

takie Ze HJIKHWH=L

< v. W > jest miezmiennicse re wsglqdu we 0
,

OLW oraz

Ofotiw )=OotiOw= ( cosy tinny )( otiw ) = ( wsyro - sinqw ) + i ( sinqotwsyw )
⇒ %:* eye [ osiiiii.EE : :i;]

a

Wniosek Operator ortogoualuy obiaeofqcy me meuyoistq
.

pmestmeui wektorowg
.

date nozktaol tq
.

pmestmeui me podpmestrseuie miezmiennicse we ktorycu obioue

jako 11
, -1 lnb obro 't okgty .

Obvotom odpowiadajq podpmestmeuie dwuwymia
Nowe

.

W sxsegjluosoi pnowadzi to do wniosku
,

ze tazde ortoqoualue odwzoro -

wauie me 1123 0 wyznacsnikn 1. jest  obrotem wokit jakiej 's osi
.

Grupa macieny ortogoualuych
: 04 ) 2 wysnocsnikiem 1 : SOCN )
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ODWZOROWANIA HERMITOWSKIE

TWIERDZENIE Nick PE End ( V ) bgobie mutem . Riwuowazhe sq
waouuki

G) kerP=(imP)t (2) Fwiev ( 01 Pw ) =< Polw )

DOWOD

G) ⇒ (2) Wauneka ) oznacse
,

Ze Pjestmutem ortogonaluym ,
satem

V= Karp +0 imp
. Weimy dowolne wektory J

,
W I Nosiozmy me

sktaobwe w pnsestmeuiacu Karp i imp

it Pot @ Pv ) w=Pw + ( w - Pw )
-imp KWP

( olpw ) = ( Pot ( J - Po ) / Pw > = ( Polpw ) + (J-Po|Pw= =

=O

=L Polpw ) + ( Po / w - Pw > = ( Pol Pwtw - Pw ) = ( Pol w )
-

= 0

(2) ⇒ ( r ) Skoro Pjcst Rutan
,

to Kim Po KWP i Nozkiad

it Pot ( t - Po ) jest sgodny 2 Noonkiowlem me same pnostp . Many
pokasac

'

ze ( kerp ) -fmP)t
JEIMP we kerp ( Mw ) = ( Pvlw )=<v|Pw ) = 0

4 a

J=Pv '

\

But ortogonaluy jest operator em hermitowskim !

STWIERDZENIE : Wowtosa
.

wtasne hermitowskiego eudomonfizmu sg mecsywiste
Dow 'oD : said zmy nojpierw ,

Ze K - Cl Wiwcsaskazdej waotosa
.

wtasng
.

Xespf odpowiada pmyuajmniq
.

jednowymiarowapmestrsen
'

wtasne
.

Wezimy wigc 0 : 11011-1 FJ=Xo

( of.ro > = < olxo )

=×<H→=×g ×=I ⇒ xer

< Ftofv > = ( Folv ) = < xolv ) =  I
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.
had R fakt ,

Ze niekazdej wowtosu
.

wtasnej odpowiowhe

wektor wtasny 2wigsauybyatyeu.zewowtos.ci wtasne magq byi Zespolone .
Storo

juzwiemy ,
Ze dhe operator .ow hermitowskich spektrum jest meosywiste , mozemy

uzywai w dowodach wektohw wiasnych odpowiowwyigcych www.sciomwtasnym , gdyz
wiadomo

,
ze pnsyuojmnig

.

jedeu W . wtasny istuieje sawhe
.

TWIERDZENIE SPEKTRALNE D A OPERATOR .0W HERMITOWSKKH

jesli V jest pw . a iloayuem skalowuyw i dim Vcx oraz Fe End ( v ) jest hermi -

towski
,

to istniqd base ortonormalua V siozome 2 wektovow
wtasnych

M
.

DOWOD : We 'zmy olowolug wowto.sc wtasnq desp ( F ) i wektor

wtasnyvodpowiadajgcytg.

waotosci wtasnq: wteay V=< v > +0W gobie W=< v >
+

,
dim W= dim V -1

Pokazemy , Ze W jest F- hiesmiennicse

we W=< vst
,

tsn ( wlv )=O= ( wlxv ) = ( Wl Fr ) =< Ftwlv ) = ( law / v ) ,
ton

Fire < vst
.

Mozauywigc obciqi Flw I Nospatnyrac to obcigciejakohermitowski operator me

W
. Postgpujqc indukugjmie otnsymujewy ortogoualug baag w V

, Po uuormowaniu

orbnormaluq . a

WNIOSKI :

a) Wyuiiow pmcstrseeui wtasnej olla operator ahermitowskiago jest rowny Krotwosa
.

wowtosa
.

wtosnej .

(2) 02ham my ECX ) but artogualny me pmestmen wtasng Vcx )
, wteay

F=Ids Xktcak ) { is ,... .dk }=SpCF )

y
Rozktowl spektralny operative F

.


