
1. Qgがエルミート行列⇔ Q∗
g = Qg 　であり

Q∗
g = (g∗g)∗ = g∗(g∗)∗ = g∗g = Qg

より Qg はエルミート行列
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 とおくと

(z̄1, z̄2, · · · , z̄n)Qg
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= v∗g∗gv
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2.

Qg1 = Qg2 ⇔ g∗1g1 = g∗2g2

⇔ (g∗2)
−1g∗1g1g

−1
2 = En

⇔ (g1g
−1
2 )∗(g1g

−1
2 ) = En

⇔ g1g
−1
2 がユニタリ行列

3. Qgはエルミート行列なのでユニタリ行列 h(h∗h = En) を使って対角化できる.Qgの固有値をµi, (i =

1, 2, · · · , n)とすると

h∗Qgh = h∗g∗gh =


µ1 0 · · · 0
0 µ2 · · · 0
...

. . .
...

0 · · · 0 µn



g∗g = h


µ1 0 · · · 0
0 µ2 · · · 0
...

. . .
...

0 · · · 0 µn

h∗

とできる

µi に対する固有ベクトルを vi(i = 1, 2, · · · , n)とすると,ゼロベクトルではない.

Qgvi = µivi であり,1より v∗
iQgvi > 0だから
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v∗
iQgvi = v∗

iµivi = µiv
∗
ivi

⇔ µi =
v∗
iQgvi

v∗
ivi

> 0

よって g′ =
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h∗ とおくと

Qg′ = g′∗g′

= h
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
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h∗

= h


µ1 0 · · · 0
0 µ2 · · · 0
...

. . .
...

0 · · · 0 µn

h∗

= Qg

2より gg′−1 = k1とおくと,これはユニタリ行列になる.

g = k1g
′ = k1


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µ
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. . .
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h∗

となり λi =
√
µ
i
, k2 = h∗ とおけば k2 もユニタリ行列で,たしかに

g = k1


λ1 0 · · · 0
0 λ2 · · · 0
...

. . .
...

0 · · · 0 λn

 k2

となる
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