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定理 R

定理 R
j次の実対称行列 � 2 Jj(_)に対して ↵,� 2 _が相異なる場合：↵ 6= �

o (↵) ? o (�)

が成立します．
~T 2 o (↵)- ~[ 2 o (�)とします．

(�~T,~[) = (↵~T,~[) = ↵(~T,~[)

(�~T,~[) == (~T, i�~[) = (~T,�~[) = (~T,�~[) = �(~T,~[)
から

(↵� �)(~T,~[) = y
が従います．
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meets Thermo
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復習ěk次の場合

k次の実対称行列 � = ( � +
+ # ) 2 Jk(_) に対して以下が成立します．

RV
��(�) = (�� ↵)(�� �) ) ↵,� 2 _

kV 回転行列 S 2 Jk(_) が存在して
_�R�_ =

�
↵ y
y �

�

が成立します．
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定理 k

定理 k
j次の実対称行列 �に対して以下が成立します．
URV

��(�) = (�� ↵)(�� �)(�� �) ) ↵,�, � 2 _
UkV 直交行列 S 2 P(j)が存在して

S�R�S =

✓
↵ y y
y � y
y y �

◆

が成立します．
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定理 kの証明 URV

��(�) = �j � · · · 2 _[�]

であることから，ある ↵ 2 _に対して
��(↵) = y

が成立します（中間値の定理）．この ↵に対して
�~T = ↵~T, k~Tk = R

を満たす ~T 2 _jが存在します．次に :aの直交化を用いて _jの正規直交基底
~T,~[,~̀

が構成できます．これを用いて直交行列 S = (~T ~[ ~̀) を定義します．
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定理 kの証明 UkV

�~T = ↵~T, �~[ = ⇤R~T + ⇤k~[ + ⇤j~̀, �~̀ = #R~T +#k~[ +#j~̀

をまとめて
�S = (�~T �~[ �~̀) = (~T ~[ ~̀)

✓
↵ ⇤R #R
y ⇤k #k
y ⇤j #j

◆
= S

✓
↵ ⇤R #R
y ⇤k #k
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◆

となりますが，" :=
⇣

⇤k #k
⇤j #j

⌘と定義すると
iS�S =

0

@
↵ ⇤R #R
y
y "
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A URV

となります．
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定理 kの証明 UjV

URVの左辺を
i �iS�S

�
= iS i�i(iS) = iS�S

と転置すると iS�S が対称であることが分かります．URVの右辺を転置すると
i
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となりますから
⇤R = #R = y, i" = "

であることが従います．
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定理 kの証明 U9V
"は対称であることが分かりましたから，ある回転行列 _yに対して
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となります．このとき _ :=
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定理 kの証明 U8V

以上で
i(S_)�(S_) =

0

@
↵ y y
y � y
y y �

1

A

において S_ 2 P(j) となります．最後に �, � 2 _であることに注意しましょう．このとき
��(�) = �(S_)�R�(S_)(�) = (�� ↵)(�� �)(�� �)

から �の固有方程式の j根とも実数であることも示されました．
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