LINULEG ALGEBRA OG RUMFRAEDI
28. FYLKI OG VIGRAR MEP TVINNTOLUM.

28.1 Skilgreining. Skilgreiningin & vigurrimse yfir tvinntolur er eins og skilgrein-
ing &4 vigurrami yfir raunt6lur (sja Skilgreining 14.1) nema ad begar ad talad er um
margféldun vigurs med tolu er att vio margfoldun vigurs med tvinntolu.

28.2 Skilgreining. Latum u = (uy, us, ..., u,) og v = (vy,va,...,v,) vera vigra
i C". Innfeldi vigranna u og v er skilgreint sem tvinntalan

(U, v) = U1y + Ugvs + - - - + UpUy.

28.3 Reiknireglur. Latum u, v og w vera vigra i C" og z tvinntélu. P4 gildir:
(i) (u,u) > 0 og (u,u) = 0 ef og adeins ef u = 0.

(ii) (u,v) = (v,u).

(iii) (u+v),w) = (u,w) + (v, w).

(iv) (w, (u+v)) = {w,u) + (w, v).

(v) (zu,v) = Z(u,v) og (u, zv) = z(u,v).

28.4 Skilgreining. Lengd vigurs v = (vy,vg,...,v,) i C" er skilgreind sem

rauntalan
V]| = Vv, V) = VTru1 + Tavs + - - - + Ty,

28.5 Pumalputtaregla. Allt sem vid kemur vigrum, vigurrdimum og fylkjum
bannig ad innfeldi blandast ekki { malid er eins fyrir vigurram yfir rauntélur og vigur-
ram yfir tvinntolur. Sérstaklega gilda bekktar reikniadferdir til ad leysa samsvarandi
verkefni med tvinntélum.

28.6 Skilgreining. Latum A vera m X n tvinntalnafylki.

(i) Skilgreinum samoka fylki A, taknad A, sem fylkid sem fzest ef allar tolur i A
eru samokadar.

(ii) Adoka (e. conjugate transpose, Hermitian adjoint) fylki A er skilgreint sem
fylkid A* = (A)T.

28.7 Setning. Latum A og B vera m x n tvinntalnafylki.

(i) (A°)" = A.

(ii) (A+ B)* = A* + B*.

(iii) (zA)* = ZA* fyrir allar tvinntolur 2.

(iv) Ef A og B eru ferningsfylki b4 er (AB)* = B*A*.

28.8 Skilgreining. Ferningsfylki H er sagt sjdlfoka (eda Hermiskt) ef H* = H.

28.9 Setning. Fylki A = [a;;] er sjalfoka ef og adeins ef baedi eftirfarandi skilyrdi
gilda

(i) fyrir 6ll ¢ er a;; rauntala (t6lurnar & hornalinunni eru rauntélur), og

(ii) um allar t6lur ¢ og j gildir ad a;; = a;; (t6lur & samsvarandi st60um sitt hvoru
megin vid hornalinuna eru samoka hvor annari).

28.10 Skilgreining. Ferningsfylki U er sagt einoka (e. unitary) ef U*U = I.



28.11 Setning. Eftirfarandi skilyrdoi um n x n tvinntalnafylki U eru jafngild:
(i) U er einoka.

(i) Ut =U~

(iii) Dalkvigrar U eru allt einingarvigrar og beir eru hornréttir hver 4 annan.

(iv) Linuvigrar U eru allt einingarvigrar og beir eru hornréttir hver 4 annan.

28.12 Fylgisetning. Latum A vera n x n fylki sem er bara med rauntélum.
(i) Fylkio A er sjalfoka ef og adeins ef bad er samhverft.
(ii) Fylkido A er einoka ef og adeins ef bad er pverstadlad.

28.13 Setning. Ef A er sjalfoka tvinntalnafylki ba er til einoka fylki A bannig a0
D =U"'AU = U*AU er hornalinufylki. Ennfremur gildir ad eigingildi sjalfoka fylkis
eru allt rauntolur.

28.14 Setning. Latum A vera n x n tvinntalnafylki. Ef til er einoka fylki U
pannig ad D = U~'AU er hornalinufylki med rauntélum, pa er A sjilfoka.

28.15 Skilgreining. Segjum ad n x n tvinntalnafylki sé normlegt (e. normal) ef
A*A = AA*.

28.16 Setning. Pau n x n tvinntalnafylki sem eru einoka hornalinugeranleg eru
nakvaemlega pau fylki sem eru normleg.
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