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SCHURS TEOREM

FORELESNING 24A



HUSK

Ei kvadratisk matrise A er øvre triangulær hvis

1

A 12 Null under



HUSK TEOREM FRA FORELESNING V14

La V være et endeligdimensjonalt vektorrom over

og la f V V være en lineær operator

Da finnes en ordna basis β for V slik at
matrisa f β er øvre triangulær

SCHURS TEOREM

La V være et endeligdimensjonalt indreproduktrom over

og la f V V være en lineær operator

Da finnes en ortonormal basis β for V slik at
matrisa f β er øvre triangulær



BEVIS FOR SCHURS TEOREM



HUSK PROPOSISJON I FRA FORELESNING V14

La V være et endeligdimensjonalt vektorrom

la f V V være en lineær operator og la

β w̅ En være en ordna basis for V

De følgende utsagnene er ekvivalente
a Matrisa f β er øvre triangulær
G f Tj span w̅ Tj Tjen
c span w̅ Tj er f invariant lijen



LEMMA

La V være et indreproduktrom
Hvis det finnes

en ordna basis β for
slik at f β er øvre triangulær

så finnes
en ortonormal basis β for

slik at f β er øvre triangulær



BEVIS
Anta at f β er øvre triangulær med

β vi vi
Ved PROPOSISJON I fra FORELESNING V14 er da

span w̅ Ti f invariant for hver i 1 n

La β E én være den ortonormale basisen
for V som vi får hvis vi bruker GRAM SCHMIDT

PROSESSEN på β Da er

span e Ei span w̅ Ti for hver i 1 n

så

span E Ei er f invariant for hver i 1 n

Ved PROPOSISJON I fra FORELESNING V14 er

f p øvre triangulær



SCHURS TEOREM

La V være et endeligdimensjonalt indreproduktrom over

og la f V V være en lineær operator

Da finnes en ortonormal basis β for V slik at
matrisa f β er øvre triangulær

BEVIS

Ved TEOREM fra FORELESNING V14 finnes en

ordna basis β for V slik at ftp er

øvre triangulær Nå følger resultatet fra vårt

forrige LEMMA



SCHURS TEOREM

La V være et endeligdimensjonalt indreproduktrom over

og la f V V være en lineær operator

Da finnes en ortonormal basis β for V slik at
matrisa f β er øvre triangulær I

OBSERVASJON REELL VERSJON

La V være et endeligdimensjonalt indreproduktrom over IR

og la f V V være en lineær operator
Anta at charpolf splitter i e at alle egenverdiene
til f er reelle

Da finnes en ortonormal basis β for V slik at
matrisa f β er øvre triangulær I



MATRISETOLKNING KOMPLEKS VERSJON

La A være ei kvadratisk matrise over

Da finnes ei unitær matrise U slik at matrisa
UTAV UAV er øvre triangulær I

MATRISETOLKNING REELL VERSJON

La A være ei kvadratisk matrise over IR
Anta at alle egenverdiene til A er reelle

Da finnes ei ortogonal matrise Q slik at matrisa

Q'AQ AQ er øvre triangulær


