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b½V ´n�¢�þ�m. 3V ¥�½��Ä.{e1, e2, · · · , en}, KV

¥�?¿��¤
v U
��/L«¤

v = v1e1 + · · · + vnen. (C.1)

¤¢�þ�mV ����5C�f ´�lV �§g����N�f : V →
V , ÷ve�^�:

(1) éu?¿�u, v ∈ V , kf(u + v) = f(u) + f(v);

(2) éu?¿�v ∈ V Úλ ∈ R, kf(λv) = λf(v).

dd��, ��þv L«¤ (C.1)ª�, ·�k

f(v) = v1f(e1) + · · · + v2f(en), (C.2)

Ïd�5C�f ´d§3��Ä.�þe1, · · · , en þ��f(e1), · · · , f(en)

5(½. �

f(ei) =
n∑

j=1

aj
iej , (C.3)

Ù¥aj
i ´¢ê, §��¤Ý


A =


a1

1 · · · an
1

...
...

a1
n · · · an

n

 . (C.4)
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Ï~, ¡A��5C�f 3Ä.{e1, · · · , en}e�Ý
. d�, (C.3)ª�±�
¤

f


e1

...

en

 = A ·


e1

...

en

 , (C.5)

¿� (C.2)ª¤�

f(v) =
(
v1 · · · vn

)
· A ·


e1

...

en

 . (C.6)

XJ�3¢êλ±9�"�þv, ¦�

f(v) = λv, (C.7)

K¡λ´�5C�f �A��, ¿�¡v ´§�A��þ. Uì (C.6), (C.7)

ª¤�

f(v) =
(
v1 · · · vn

)
· A ·


e1

...

en

 = λ
(
v1 · · · vn

)
·


e1

...

en

 ,

= (
v1 · · · vn

)
· A = λ

(
v1 · · · vn

)
. (C.8)

^I L«n × nü Ý
, K (C.8)ª¤�(
v1 · · · vn

)
· (λI − A) = 0. (C.9)

ù´'u��êv1, · · · , vn ��5�§|, ÙXêÝ
´λI − A. �â�4
0{K, �5�§| (C.9)k�") (v1, · · · , vn)�¿©7�^�´§�Xê
Ý
�1�ª�", =

det(λI − A) =

∣∣∣∣∣∣∣∣
λ − a1

1 · · · −an
1

...
...

−a1
n · · · λ − an

n

∣∣∣∣∣∣∣∣ = 0. (C.10)
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ù´'u��êλ�ng�§. �â�êÄ�½n, §3Eê�þkn��.

ù¿�X, ��5`, �5C�f �A��´Eê; �A/^EA��λ�\
�5�§| (C.9), ���) (v1, · · · , vn)�´dEê|¤�, Ïd�5C�f

�A��þ, ��5`, ´Ä.�þe1, · · · , en �E�5|Ü.

� (C.8)ª�E��, K�

(v1, · · · , vn) · A = λ(v1, · · · , vn).

ùÒ´`, XJλ´�5C�f �A��, v ��A�A��þ, @oλ�´
�5C�f �A��, ¿�éA�A��þ´v.

C.2 ééé¡¡¡���555CCC������AAA������

�V ´n�¢�þ�m. XJ3V þ�½
��é¡�½�V�5¼
ê 〈·, ·〉 : V × V → R, K¡ (V, 〈·, ·〉)´��n�î¼�þ�m, 〈·, ·〉¡�S
È.

�f ´î¼�þ�m (V, 〈·, ·〉)þ����5C�. XJéu?¿�
u, v ∈ V Ñk

〈f(u), v〉 = 〈u, f(v)〉, (C.11)

K¡f ´î¼�þ�mV þ�é¡�5C�, �¡�g���5C�.

½n C.1 é¡�5C��A��Ñ´¢ê, �A�A��þ´Ä.
�¢Xê�5|Ü.

y² �λ´é¡�5C�f �A��, v ´�A�A��þ, u´λ�
´�5C�f �A��, ¿��A�A��þ´λ. �âg���^� (C.11)

��
λ〈v, v〉 = 〈f(v), v〉 = 〈v, f(v)〉 = λ〈v, v〉,

�
(λ − λ)〈v, v〉 = 0. (C.12)

é�"�þv, Ù� 〈v, v〉 > 0, u´d (C.12)ªá=��λ = λ, =A��λ

´¢ê. ^¢A��λ�\�5�§| (C.9), ���) (v1, · · · , vn)�´d
¢ê|¤�. Ïd, é¡�5C�f �A��þ´Ä.�¢Xê�5|Ü. ¤
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½n C.2 é¡�5C��ü�ØÓA���A�A��þ´*d�
��.

y² �f(v1) = λ1v1, f(v2) = λ2v2, �λ1 6= λ2. d�5C�f �é¡
5, 〈f(v1), v2〉 = 〈v1, f(v2)〉, =λ1〈v1, v2〉 = λ2〈v1, v2〉, ½ (λ1 − λ2)〈v1, v2〉 =

0. duλ1 6= λ2, Ïd 〈v1, v2〉 = 0, �d/`, v1 Úv2 *d��. ¤

½n C.3 �f ´n�î¼�þ�mV þ�é¡�5C�, K§7,
kn�¢A��λ1, · · · , λn, ¿��A/kn�*d���ü A��þ
v1, · · · , vn, §��¤V �ü ��Ä..

y² Äk, é¡�5C�f �A��Ñ´¢ê, �λ1 ´§���¢A
��, éA�ü A��þ�v1. -

V1 = {u ∈ V | 〈u, v1〉 = 0},

KV1 ´ (n− 1)�î¼�þ�m, ¿��5C�f 3V1 þ��^´µ4�, Ó
�f 3V1 þ���f1 = f |V1 E,´é¡�5C�. �X, éî¼�þ�mV1

Úé¡�5C�f1 ­Eþ¡�L§. �ª, ·�B��½n¤�¦�(Ø. ¤
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