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Le colonne di P ( anche le righe dip )

formano una base ortogonale di R?
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Lemmy Sia Pf 09 ) allora esiste

una matrice QEOC} ) tale che

B.=/
"so _ sino

ÒÌPQ -

- QTPQ = (È;-) si- o cosa
)

toi ' -
_È Beota)

perché ①C-Ots) f det B. =)

BESOCZ)
si ha {

+ ' se dette ,

-1 se detp-1

Oss. Se detti = 1 ( P è simmetria diretta)

allora P è
una rotazione attorno l'asse

va (vi è la prima colonna di Q )

ed è autovetture relativo all' autovalore 8=1
.
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Oss. Se detti _ -1 allora P è

la composizione di una rotazione attorno

a u
, con una riflessione di cose

il piano Luis?
i
÷

!

Il polinomio caratteristico

detlp- SI) ha grado 3
.

⇒ Almeno una radice è reale .

Sia 1
,

autovalore di P con AER .

Per quanto già visto ( lezioni 60-61)

1=1
oppure

1=-1
.

Sia V
,
autovetture relativo a 1

,

( normalizzato )



Completo a una base ortonormale

I = luna ,↳7 di R?

① = ( % È %) E 013) G-I

Sia P' = Qtpq (
P' è la matrice
di fcx)=P✗ rispetto )
( alla base E

I f :R'→È /

Abbiamo :
f- (y) = PV , = I , V , = 1in , tornato .us

I

( %) è la prima
colonna di P !

P'= QTPO, =/
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= QTP
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P'€0 (3) ⇒ Le righe di P
'

formano una
base ortonamale di R?
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D= / coso
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Ego . ( vedi Libro cap . 4 , p . 160)

sia ac-matn.fr)
,
A simmetrica ( AIA)

allora A possiede esattamente n

autovalori reali-e-amente-nt.fi
distinti

⇐
dotta -II) ha n radici in € .

Siano I.
,
. . , In C- e gli autovalori di A .

Vogliamo dimostrare che Ii
, . . , In C-Ri

( sono reali) .

Sia a uno degli autovalori di A e

sia v un autovetture .

& Prendo il complesso coniugato
At-at

ma A- = A perche
'
A è reale

⇒ Ai=I→)



↳ (Art' = ✓T' = vtrt = via = art
" la è

✓TÀ uno scalare

"

via vTA=I→)

Moltiplico (2) a destra
per t :

VTAÙ = arti

"

ùtiù) }⇒ (a -5) v'E- 0"

a- arti

a- È:/ c- ci ⇐ È:)
Ùù = (z, i -

. >7) (ÈÈ/ = ziztt . . . 1- 2-ne
= fa ,ft . .

it tant
?

Quindi se v -1-0 ⇒ vi = ftp.t-f-I-o
(1-5) ùi = 0
hL

numero
reale =/ O
positivo

⇒ a -5=0 ⇐ > =I ⇐ serra



Bep . Se 1- c- Nation CR) , AIA (simmetrica)

allora A è ortogonalmente diagonalizzabile .

II. per induzione su n .

Per n-1 è ovvio
.

Poiché A è simmetrica ha un autovalore

die R
.

Sia N
,
c- R
"

autovetture normalizza!

R
"
= <v

, > ⑦ <NÉ

Sia { va , . . . / un } base atonormate di lui?

Quindi I - lui , . . > un } è base atonormale

di R
"
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Sia f :D
"

- R
"

flxi-AXM.tt/--A' = ?
flv ,) -- Av, =D .ir , = aiuto.net . .to.vn

↳
µ:/← "

colonna
di A '

sia Walvis
"

allora 1- è simmetria

(Aw) .ru , = CANE, -_ www.EW-iavi-w-diri )
= 1, WTV,

-_ Fw .ve -1-11^0
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Quindi .

f- Iva) = Ava = va) . vi) v, 1-(An) . va)vat . . .+( Avn) .vn?vn

non
perche

'
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Quindi la 2
"
colonna di À è |:?)

:

fan) -- Avn = (( Avn) .47 ,
+ (( Avn) .ua/vat--.t&Aud.vnIvn

non
perche

'
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Quindi la colonna n di À è ( &:)
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F- ( f . . . .

!;) C- 0cm
⇒ (A' F- (PTAPJ = PTE@ F- PTAP
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⇒ AÈa .

Quinti :
µ [ = * = (

" ° - - °

:B ) B è
simmetrica .

"
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⇒ B è una matrice (n - 1) ✗ In-1) simmetrica

Ipotesi induttiva : B ha una

base atonornale di autoctoni
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A
"
= ÓPTAPQ

11

(PQITAPQ
Tematica ortogonale

R =P @

RTAR =p: iii.!' I

iii. io:)
⇒ A à ortogonalmente diagonali#abile .

•

Questo dimostra il Teorema Spettrale :

1-c- Matania è
⇐ A è simmetrica

.

ortogonalmente
diagonali#abile


