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? §1.��Ý
3���qe�IO.

�V´n�î¼�m,α1, α2, · · · , αn´V���IO��
Ä,ϕ´V���C�,dϕ(α1, α2, · · · , αn) = (α1, α2, · · · , αn)A
�A´��Ý


¯K:UÄ�3�|IO��Ä,¦3dÄe�Ý
A/ª{
ü(IO.)?

¯K:�A´��Ý
,UÄ�3��Ý
T ,¦�T−1AT =
T

′
AT�/ª�{ü(IO.)?
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Ún1. �A���
, λ = a + ib ∈C�A���EA��(b 6= 0),
µ = α + iβ�ÙéA�A��þ,Kα⊥β�|α| = |β|.
y²J�: Ï�A(α+ iβ) = (a+ ib)(α+ iβ), Aα = aα− bβ, Aβ = bα+aβ.
¤±

|α|2 = (α, α) = α′A′Aα = a2|α|2 + b2|β|2 − 2abα′β, (∗)
|β|2 = b2|α|2 + a2|β|2 − 2abα′β. (∗∗)

(∗) − (∗∗), �(a2 − b2 − 1)(|α|2 − |β|2) − 4abα′β (∗1), du��Ý
�A
�����1, ¤±a2 + b2 = 1 (∗2).,	, α′β = α′A′Aβ = (a2 − b2)α′β +
ab(|α|2 − |β|2) (∗3). l(∗1), (∗2), (∗3),��{

(a2 − b2 − 1)(|α|2 − |β|2)− 4abα′β = 0
ab(|α|2 − |β|2) + (a2 − b2 − 1)α′β = 0

À�'u(|α|2 − |β|2)Úα′β��§, Xê1�ªØ�u", ¤±�§�k"
). �(|α|2 − |β|2) = 0, α′β = 0.
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½n1. �A´n���Ý
,K�3��
T ,¦�

T−1AT = diag{Er,−Es,

(
cosα1 − sinα1

sinα1 cosα1

)
, · · · ,

(
cosαl − sinαl
sinαl cosαl

)
}.

y²J�: é�ê�êÆ8B.�n = 1�w,¤á.���ê≤ t�·K¤
á. ��ê�t+ 1�
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(1). eAk��¢�λ0, K�Ùü A��þX1, *�Rt+1�IO��

ÄX1, X2, · · · , Xt+1.

A(X1, X2, · · · , Xt+1) = (X1, X2, · · · , Xt+1)

(
λ0 β
0 A1

)
.

ùpA1´t��
. -T1 = (X1, X2, · · · , Xt+1), KT t+1
1 AT =

(
λ0 β
0 A1

)
.

P�B. Ï�T,Aþ���
, ¤±B′B = E, =
(
λ0 0
β′ A′

1

)(
λ0 β
0 A1

)
=(

1 0
0 Et

)
. ��λ0β = 0, ¤±β = 0, A′

1A1 = E. d8Bb���3��


T2,¦�

T−1
2 A1T2 = diag{Er,−Es,

(
cosα1 − sinα1

sinα1 cosα1

)
, · · · ,

(
cosαl − sinαl

sinαl cosαl

)
}.

-T = T1

(
1 0
0 T2

)
,KT´��
�

T−1AT = diag{λ0, Er,−Es,

(
cosα1 −sinα1

sinα1 cosα1

)
, · · · ,

(
cosαl − sinαl

sinαl cosαl

)
}.

·K�y.
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(2). eAÃ¢A��, -λ = a + ib´ÙA��,α + iβ´éA�A��
þ. K�âÚnα⊥β, |α| = |β|. Ï�|λ| = 1, ��λ = cosα + isinα.
�α, β�ü z�þX1, X2, KX1, X2´Rt+1�IO��|,*�Rt+1�IO

��ÄX1, X2, · · · , Xt+1,K

A(X1, X2, · · · , Xt+1) = (X1, X2, · · · , Xt+1)

 (
cosα − sinα
sinα cosα

)
C

0 A2

 .

-T1 = (X1, X2, · · · , Xt+1). T−1
1 AT1 =

 (
cosα − sinα
sinα cosα

)
C

0 A2

. Ï

�T1, Aþ���
,¤±

 (
cosα sinα
− sinα cosα

)
0

C A′
2

 (
cosα − sinα
sinα cosα

)
C

0 A2

 =(
E2 0
0 Et−1

)
. �C ′C + A′

2A2 = Et−1, C =

(
cosα − sinα
sinα cosα

)
= 0. ¤

±C = 0, A′
2A2 = E.
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d8Bb���3��
T2,¦�

T−1
2 A2T2 = diag{Er,−Es,

(
cosα1 − sinα1

sinα1 cosα1

)
, · · · ,

(
cosαl − sinαl

sinαl cosαl

)
}.

-T = T1

(
E2 0
0 T2

)
,KT´��
�T−1AT =

diag{
(

cosα − sinα
sinα cosα

)
, Er,−Es,

(
cosα1 − sinα1

sinα1 cosα1

)
, · · · ,

(
cosαl − sinαl

sinαl cosαl

)
}

·K¤á.

http://192.9.200.1


�¯Ì�

I K �

JJ II

J I

1 8�� 100�

� £

�¶w«

' 4

ò Ñ

½n2. �A´n�î¼�mVþ���C�,K�3IO��Ä,
¦�A3dÄe�Ý
´

diag{Er,−Es,

(
cosα1 − sinα1

sinα1 cosα1

)
, · · · ,

(
cosαl − sinαl
sinαl cosαl

)
}.
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? §2.A^I

~1.�A´��Ý
,¦y�3��Ý
B,¦A = B3.

y²:A = T−1diag{−Er, Es,

(
cosα1 − sinα1

sinα1 cosα1

)
, · · · ,

(
cosαl − sinαl

sinαl cosαl

)
}T

-B = T−1diag{−Er, Es,

(
cos α1

3 − sin α1

3
sin α1

3 cos α1

3

)
, · · · ,

(
cos αl

3 − sin αl

3
sin αl

3 cos αl

3

)
}T

KA = S3.
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~2.�A´��Ý
,t´Ûê,K�3��Ý
B,¦A = Bt.

~3.�A´��Ý
�|A| = 1,K�3��Ý
S,¦A = S2.

y²:|A| = 1¤±r�óê,5¿�
(
−1

−1

)
=

(
−1

1

)(
−1

1

)
,




(
−1

1

)
´��
,-S = T−1CT ,Ù¥C =

diag{
(

−1
1

)
, · · · ,

(
−1

1

)
,

(
cos α1

3 − sin α1

3
sin α1

3 cos α1

3

)
, · · · ,

(
cos αl

3 − sin αl

3
sin αl

3 cos αl

3

)
}

5¿�

(
−1

1

)
=

(
cos π

2 − sin π
2

sin π
2 cos π

2

)
,�kA = S2.

~4:�A´��Ý
�|A| = 1,Kéu?¿óêt,�3��Ý

B,¦A = Bt.
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? §3.A^II:º¡��

�α´n�î¼�m¥�Ý�1��þ,½Â�5C�

ϕ(β) = β − 2(β, α)α

Kϕ´��C�,¡�º�C�.

òα*�V�IO��Ä, α1 = α, α2, · · · , αn,K

ϕ(α1, α2, · · · , αn) = (α1, α2, · · · , αn)
(
−1

In−1

)
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·K1: �n�Ý
M = In − 2vv
′
,Ù¥v´n�¢�þ�v

′
v =

1,KM´��
.¡�º�Ý
.

¦y:î¼�m¥?�º�C�ϕ3?�IO��Äe�Ý
´
º�Ý
.��e�5��ϕ3�|IO��Äe�Ý
´º�Ý

§Kϕ´º���.
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y²: �ϕ´º�C�,¤±�3V�,	�|IO��Äe�L«Ý


´A =


−1 0 · · · 0
0 1 · · · 0
· · · · · · · · · · · ·
0 0 · · · 1

 = In − 2αα
′
,Ù¥α

′
= (1, 0, · · · , 0)

b½ϕ3V�,	�|IO��Äe�L«Ý
´M ,KMÚA���q,=
�3��Ý
P ,¦M = PAP

′
,¤±M = P (In−2αα

′
)P

′
= In−2(Pα)(Pα)

′


Pα��Ý�1 ,ùÒy²
1��(Ø.
��,�ϕ 3V �IO��Äe1, e2, · · · , ene�L«Ý
�M = In − 2vv

′

�v = (b1, b2, · · · , bn)′ ,-x = b1e1 + b2e2 + · · · + bnen . éV ¥�?¿�
þy = y1e1 +y2e2 + · · ·+ynen ,Pβ = (y1, y2, · · · , yn)

′,KM(β) = β−2vv′β =
β − 2(v, β)v. ùÒ´ϕ(y) = y − 2(x, y)x. 5¿�x��Ý�1,�ϕ´º�C
�.
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~5:�β1, β2´n�î¼�m¥�ü��Ý���ØÓ�þ,¦y:
7�3º�C�ϕ,¦ϕ(β1) = β2.

y²:-α = β1−β2

‖β1−β2‖ ,½Âϕ(β) = β − 2(β, α)α.
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~6:y²n�î¼�m¥?���C�þ�L«�Ø�Ln + 1�
º�C��È.

y²(�):én^8B{.
�n = 1 ���C�ϕ ½´ð�C�,½´ϕ(x) = −x , �ö®´º�
C�,
ð�C�´ü�º�C��È,�(Ø¤á.yb½(Øén − 1
¤á.�V ´n �î¼�m, ϕ´V þ���C�.�e1, e2, · · · , en´V ��
|IO��Ä,Ï�‖ϕ(e1)‖ = ‖e1‖ = 1 ,�3º�C�ψ ,¦ψϕ(e1) = e1

, ψϕ �´��C�, u´V1 = e⊥1´ψϕ �ØCf�m(ë�~9.12 ). d
8Bb�,ψϕ = ψ1ψ2 · · ·ψk, k ≤ n , ,z�ψi ´V1 þ�º�C�. ψi�±

*Ü�Vþ,÷vψ(e1) = e1 ,ØJ�y����5C�E´º�C�. u
´ϕ = ψ−1ψ1ψ2 · · ·ψk.�(Ø¤á.

http://192.9.200.1


�¯Ì�

I K �

JJ II

J I

1 16�� 100�

� £

�¶w«

' 4

ò Ñ

¯K:~6�y²(�)L§L²n �î¼�m¥?���C�þ�
L«�Ø�Ln + 1�º�C��È3nØþ¤á,�§äN/ª
XÛvk�Ñ.

y²V�(�): d½n2�I�Ä

B = diag{Er,−Es,

(
cosα1 − sinα1

sinα1 cosα1

)
, · · · ,

(
cosαl − sinαl

sinαl cosαl

)
}��/,

Ï �

(
1

1

)
=

(
−1

−1

)(
−1

−1

)
,�
(

−1
−1

)
= I2 −

2

(
1√
2

1√
2

)
( 1√

2
, 1√

2
)´º�Ý
. ù�2m��ü 
�±L«�2m�º�

Ý
�¦È.
ð�C�´ü�º�C��È.

q−Es�±L�s�º�Ý
�¦È.,��¡,
(

cosαi − sinαi

sinαi cosαi

)
�L«

�ü�º�Ý
�¦È.¯¢þ,(
cosαi − sinαi

sinαi cosαi

)
= (I2−

(
sinαi

− cosαi

)(
sinαi

− cosαi

)
)(I2−

(
sin αi

2

− cos αi

2

)(
sinαi

2

− cos αi

2

)
).
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íØ:e1´ó­��,��n�î¼�m¥?���C�þ�L«
�Ø�Ln�º�C��È.

¯K:e1´Û­�,´Än �î¼�m¥?���C��½L«
�n + 1�º�C��È,º�C���ê´Ä�±�?
Ó�,e1´ó­�,´Än �î¼�m¥?���C��½L«
�n�º�C��È,º�C���ê´Ä�±�?
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