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A
,
P e Mat

".GR )

A è simmetrica
. 2--2 A = À

è ortogonale ⇐, f-
'

=p
' le colonne di P

P ( formano unabase ortonormale}
ÈP - I di R"

(anche le righe )
di P

DI aemataxnir) è ortogonalmente

diagonalizzabile se esiste una base

ortonormale di autovetture .

Se Lui
,
_ .

.

> Un } sono una base ortonoumale

di autovalori
. D= / y

'

. . . .vn) è
una matrice

ortogonale.
P'=p

"

f-ÀP - I-aias.de"

PTAP
→a-P-dpi-AT-CPDP-Y-fp-I-D.pt

= PDP
'

_ a

Quindi : se A è ortogonalmente diagonali zzabile
allora A è simmetrica .



Teorema Spettrale
-

(vedi libro Cap . 5, p . 210)

A matrice nxn ( 1- c- Natalizi )

1) Se A è simmetrica allora A è

ortogonalmente diagonalizzabile .

2) Se A è ortogonalmente diagonali zzabile
allora A è simmetrica .

Dim 2) ok ✓

D vedere lezione asincrona # 62 .

Dimostriamo qualcosa di più semplice :

Ep. Sia A c- Matnxn simmetrica .

Sia vi autovetture relativo all'autovalore si

sia v
,
autovetture relativo all'autovalore 8;

se di -41
;
allora vi e u

; sono ortogonali .

Ehi
avi = Iii.

vi. ( Aug) - vi. ↳ yl-idjvi.ly
Ang = dj! il

vìav . = (via; F- ujatri
"È →

1- è
simmetrica

4%-4'



vjavi = ! • lavi) - vj . ( divi ) = ti vi. vj

⇒ 2
,
(vi.g) = Ii (vi. v;)

⇒ ( 1
;
- Ii ) (vi.YI - o

⇒ se 1
;
# Di ⇒ vi. vj -0 tag

ESEMPIO 1 -2 -2

A = (→ i -2 )
-2 -2 1

Trovare P ortogonale tale che PTAP

sia diagonale ( una tale P esiste perche' )
A- è simmetrica

-2 1-a -2 ) = - (1-3)%+3)detta - II) = det / '
→ → →

-2 -2 1-a

aut-d.ie a. =3
è

13=-3

M .
a = 2

Autoritarie» (
" " →

11 !;) -1 :|-2 4 -2

-2 -2 Y



rs } K
- × ,

✗f- ×,
• = .

vi- | ;)

Ig =3 -2 -2 -2

- (→ → -41¥
.
) -1 :|-2 -2 -2

| ?
-×'

✗e
,
×} sono

0=0
parametri liberi

di variare

%::} ⇒ n' =p:') "" 3-sua:-|! )
×, =L

vi. vi. III. 1 ! ) -- o
- vi. vs:-(

"

;) .fi/--or
← ok →

vi. vi -- III. (f) =/ =/ o vieni
MI sono ortogonali .

Cerco una base atono -male dell'autospazio
relativo a 1--3 con il procedimento di

←
AutospazioGram- Schmidt .

p
sia=-3

vi -- vi ←,È÷
"""
di a-3

va
"
> vi _

vi. vi

÷,
vi

-

Combinazione lineare di v.
'

e va
'

⇒ autovetture relativo a >=3



vi. vi. i vii. vi. |! / n' =L
"

;)
Un' 11k£17 17072

vi:-(Il - :c :/ =/=! / %:-|:|
Base ortogonale

vii. III. "
"=/E) " "=/ ;)

114" /1- Fa twittato Miller
Normalizzare :

vi. { ÷:| . "- È;) .

"
-

- È:|

i;D= È;)÷

;
3 0Allora

ptap -1! ! ! )



GEOMETRIA AFFINE

spazio vettoriale = insieme di vettori

Abbiano bisogno di un nuovo #
tipo di " spazio

"

•

• insieme di vettori ( spazio vettoriale)
SPAZIO

AFFINE { • insieme di punti
| • con delle operazioni che

| coinvolgono punti e vettori

DI . Uno spazio affine 1A è dato

di :

( spazio
delle

D Uno spa-i.ee le ✓
traslazioni )

2) Un insieme S che chiameremo

insi-E.fi di #

3) una nuova operazione :

µ
.

(punto )

vettore (P
,
v ) 1- Q

[ (punto) ✗ Inoltre punto
punto



Si scriverà Q =P +[
somma

"punto " +
"vettore"

Q è il punto P traslato

lungo il vettore v
.

Se P
,
Q sono punti :

•
Q

•

PÈ vettore che
congiunge
P e Q

Si seri-e ✓ = Q -P
•
Q

;
Q - P

eseen-p.io Spazio affine standard di dimensione

n sul campo R ( KICK) =# )

✓ =p
"

( spazio vettoriale)

5--112
"

( insieme di punti )

vettore v= (ai
,
.
. . , an) C-R

"

punto D= (p . , . . , pn) C-R
"

Operazione ÉTÉ ietoèeqponto
:0=4%1+1:/ =L !!:|



( (Ptu ) + v / + ✓ =

PI-3veseonpioi-plri-a-jfj-j.IQ
F- (E) ÷¥÷÷ .

v. la:|

Q - ( Pita ,

Petar)

Viceversa
,
dati due punti ftp..pe)

e 0=(9-1,9-2) si ha

•

% a-PÌ = @→ =/%-1? )9-2-13

p

-

'

T.eu?i::::Y:ev=P-q--Q-P
& vettore direttore"

✗er ⇒ X-PI-sv.ae/R-
Equazioni parametriche
dalla retta r

.



Per determinare una retta : basta dare

un punto P sulla retta
a un

vettore v ( v indica la direzione della

retta
.
u è detto " vettore direttore ") .

a- I:| « I :| ✗ =

✗ =P + In ⇐, }
" =p. + sai

: > c-R
✗a =p. tsan

(Equazioni parametriche della)
retta r

Per trovare le
<

ezoazionieartsiane
(senza parametri ) basta ricavare 1 da

una equazione e sostituire il vallone

nelle altre equazioni .

± Retta nel piano CÈ )

F- I :|
,

a- I :) ✗ -1%1=1 :)



is

,

⇐ ' a. a.)

|
✗ =P, + dai a e- IR

✗ y = poeta al

-

Eg parametriche .

A = ÷? fa
, # o)

y = Pat (÷P ' far

= (E) ✗ + &
-

II;) = mx +7
un ÷

i ÷:::-
cartesiana

Cock
angolare

-

.
-

Es
.

Retta nello spazio tridimensionale .

✗ =P + av, x-pYÈ✗

k¥1
"

%;)
"

I:|
r ; {

✗
' =P, 1- sa ,

ac-R
✗2 = Pat Aa2
✗] = Pst>as



I = m-÷ ( se arto)

sostituendo nelle due equazioni rimanenti

si ottiene

r : } ✗a -Pat (
"÷ ' / az
[
2 equazioni
di 1° grado×, =P> + (" la}
in

Equazioni cartesiane

di una retta in X-P .

- . _

EÈ- Piano in uno spazio affine .

✗ =P tu
-

avtew

si ottiene :

✗=p tantum ancor
-

equazioni parametriche
del piano 1T .

it : ✗ = Ptavtelw ,
a. MER

4

la:/ Ì :|E:/ È:|
"



a. MER+:[
'

÷::::✗a =p, +>aztllbz

( ect . parametriche del piano)

Ricavo 1 =
_ . -

Ricavo µ= . - .

Alla fine si ottiene una ez .
di

10 grado in × ' ' " ' "

(§; /=/Fg)

ax.tbxrtcxstdao-iaxtbytcztd-eq-uar-io.vecartesiana di un piano in # .

Retta ri
. # :

piano 1T

r : }
•✗ +by + cz +a ⇒

✓
determina un

àxtbiy + c'2- + d'⇒← determina
un

piano 1T '

÷
'



DI sottospazio ( sottovarietà lineari )

Un sottospazio affine L di #

è
un insieme della forma

I. = { Ptw / waw } = Ptw
dove PGIA" è un punto e WEIR

"
è

un sottospazio vettoriale
.

La dimensione dei L = dimensione di W
.

Il sottospazio W è detto
giaciturasoltospar-iodi-t.ve di L.


