
È
vero poiché i

T i ✓ ↳ V simmetrico ⇒ Tp - p simmetrica

i. Prima di pensare al prodotto scalare su V , pensiamo alla diagonali zznzioae
di T :

a) deve avere tutti gli autovalori in #

b) se ti
/

. .
.

, tre sono gli autovalori
,
allora

V = Un ⊕ Va
,

⊕
.
. .

⊕ Vin

ovvero Vii ^ Vij = { a- { se ti =/ Xj

e l' unione delle basi di V1 ; è una base di V
.

→ Il Teo . Spettrale dice che ogni vettore di Vii è ortogonale a

ogni vettore di Vii se l' =/ j .

Infatti , sappiamo che V = V1
,

⊕
.

.
. ⊕ Via .

Se pi
,

è una base di V1
,

In ortogonalizzo con
G- s

.

Lo stesso

per ogni owtoopnzio .

Allora P = Pi
,

u Pi
,

U . . .
u Pan è una base ortonormale

per <
, > .

p è anche base ottagonale .
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Ripasso : Proiezione ortogonale

Se V è spazio vett
. si R con 4s

,
si dice sottospazio ORTOGONALE

a S il salto spazio S

'st
= { ≈ c- V : < ≈

, ≥ > - o its c- S {

0£ .

Se voglio trovare 5
>

dare S - SPAN ( ka ,
Ee ) in R

>

con prodotto
scalate canonico

,
con

il 2

← =/ :) ⇐ - ( :)
St = } ≈ c- È : < ≈

,
In > = < II > - o {

Se 1 e 5
,
I = dei +

per con 2
/ PER

Se ≈ la ≈
, ,
IL Iz < ≈

,
In > = < Ice > -0

allora fa c- 5 A- = dei + per

< 1
,
I > = < ✗ In + pena ,

I > = 2 < I / ≈ > + P < 1T , I >
= 0

: "

◦

Nell'
esami amo ( ? ) : < (? ) , / ! ) > = ' | ! ) .LI ) > = ◦

s
'

- saul ;) < (f) il ;) > = .

È = 5 ⊕ 5
'

dim St = 3 - din S = 3-2=1

Proiezione ortogonale di ≈ a S ≤ V

✓ = 5 ⊕ St ⇒ ≈ = a- +1 dove A- c- 5 e SI c- 5ª

( a- e A-
ᵈ

sono determinati in

modo unico
. )

p ;
( ≈) → Prenda una base orton- nude di 5 { 9- ^ , _

.
-

,
9- nel

d- =

prs
(E) = < 1,1 , > 1 ,

+
_ . .

+ < ≈
/ 9-

se
> 1k

è = ≈ - a-



esem-p.si

Sia R
'

un <
,
> canonico e sia S - san / ( ? ) , (%) , ( ?) )

sin
≈ = ( §) .

Trovane te 5 che meglio approssima e su 5
.

i. Calcolo dins

Notiamo che (f) = < (!) ⇒ sono c. D
.

ma ( ? ) e (f) sono li ' .

[ Altrimenti calcola il Rango (A) due 1- = (
" "

( |= ,
din 5 = 2 2 1 4

1
1

Rango (A) - 2 e In -

- ( ? ) ,
f-
a- ( ? ) sono li ' .

È = S ⑤ St
e dimsd - din È - din 5 =3 -2--1

ii. }È
,
E { è base di 5 , non ortouormale

< ±
, ,
≤ a > = 11-2+1 ≠ 0

G- s :
.
.

. - ) d-
,

= ±
"±

.

"

= !÷÷ = :( ;)
a-
,

=

? → < ≤
r / In > = % ( ntztr) = ¥

→ ti =
±
.

-

<±
" ≥ .

> - In = ( ! ) . :-(!) =

=/
" ÷

/ = :c:)n - % ^

1- %

→ " ± : "
. ÷ ≤

. . ;÷"

.

- El ;)
⇒ / In / 12 { è base ostouormak di 5

.

iii. Calcolo t
=p ; /a)

I = < 1
, In > d-

a
+ <1,12 > 1-

a
=

<arti > = < ( I) , È / ! ) > = f- le + a) =
E

< ≈
, Io > = < ( ;) , f- (%) > = f- ( 2 - 2) = ◦

⇒ I = t.se , = (%) #



Se volessi trovare anche
pr« (e)

= a -

psr /≈)
= a- - J

Ripasso : II. SPETTRALE

Una nutrice 1- c- Un,m(R) simmetrica è diagonali zza bile tramite una matrice

ottagonale , usi

] N : N
- ^

= Nt : N
- ^

. A . N = D diagonale

N è costruita da una base di autovetture'

di A
.

Quel mi dice che alla diagonale di D trovo gli autovalori di A.

DEI . Forma Bilineare

/

Sin V spazio vett . a R . g
: ✓ + V ☒ è una Forma allineare su V

se i

i. te , 12 / I c- V
,
fa c- # si ha

gia '- re , a) = glie / 1) + glie , x)

g la :/ ≈ )
= inglese )

ii. ¥ E
, uh , uh C- V

,
fa c-#

g / IL + ¥ ) = gia , xD +

g
(Free )

y / ≈, anti )
- agliana )

g
è quindi un applicazione che è lineare nelle due componenti .

Un prodotto scalate è una forma bilineare simmetrica :

glee ) = glie , ≈) fax c- V

e

defiuitnpoitiva-igln.ir) ≥ o tre c- ✓ i glee ) - o ⇔ ≈ - o



Esempio

1- = [
•

|o -1

Provo che
ga :( ≈ ,

≈ ) → E
'

A ≈ è bilineare
,
ma non è

definito positivo ( persi è simmetrico )
.
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Se V è uno spazio vett
. si # ,

allora
g

: Vxv # è una forma bilineare
se

i.
g ( entra , e) = glen , a) + gleick)

FA , Iz , I
c- ✓

,
fa e-#

y (
✗ % , K ) =

ag (eue )

ii. te
, uh , va c- V

,
fa c- R

gtriwnwr) =

g /
≈
, ¥ ) + glee )

g / ≈, aus)
= agire, ± )

Quindi

liam
← gne

: il ↳ g / ≈, e) è lineare
e

fisso ← fa
: ≈ → g.

( ≈
, re
) è lineare

E

Se
g / e, ve )

= glie/ ≈) V-e.ve c- V
y
si dice simmetrica ed è
un prodotto scalate

.

DI .

Una forma bilineare simmetrica si dice prodotti scalare ( non necessariamente

definito positivo ) .

Esempi
P = { e- ^ , ≤ 2 / Est

1- = |
' ◦ ◦

|o 1 O

ga
:( E , ≥ ) ↳ È A ≥

8 o -1

fa
è una forma bilineare

, poiché :

I
, 11,1, c- È

ga
/±
,
≥
,

+% ) - È 1-(1,1-12) =

= ÉAI
,

+ è AI
.

= gli . ≥ . ) + gate , ≥)
a

ltnabgamentt le altre proprietà )



1- =/ o 1 0; ; ;) galee , ≤D= '" " "

(
② • ◦

'

/ (;)0 1 0

J C
- 1

= ( 2
,
o

,

◦ )
1

I ;)
-

- ②

fa
/ ≤

2 ,
≤
~
) =

. .
.

= 1 gates, ≥ > ) -
.
. . = -1

( e- i. ⇔ ) = o

fa
i. j

NB : p = } En , e- 2 , E > { è base ortogonale per ya ( ma non ha senso definirne

l' orto normalità
,
in quanto non è detto che

y
sia definito positivo , quindi

perde di rilevanza il concetto stesso di norma ) .

Forme Quadratiche a Biliran
'

su R
"

Le forme quadrati che sono in corrispondenza biunivoca con i prodotti scalari ( senza
la condizione di positività )

Domanda : che relazione c' è tra gli autovalori di 1- simmetrica e il numero di
-

fa lei , ei )
≥ 0 ?

TÈ

Se
y
è un prodotto scalate su ✓ reale

,
allora 7 una base P = / In / .

.
.

/ In /

per ,

V tale che
p
sia ortogonale per g

.

↓ \
non necessariamente orto normale

,

ti .fi g
/ Ii

, Ij) - o y potesse non essere del - positivo
⇒ non necessariamente

g lei , sei ) > o ti



Tej . Teorema di Sylvester

Sia y
: R

"

- R
"

prodotto scalate e sia A la matrice associata a

una base ortogonale P e C In mattine associata a

g rispetto alla base

ortogonale p
'

. A e C sono simmetriche
.

Allora il numero di autovalori positivi ip per
A è lo stesso del

numero di autovalori positivi per C .

Il numero di autovalori negativi in per 1- è uguale al numero di

autovalori negativi per C
.

Il numero di autovalori nulli io per 1- e
c è lo stesso

.

Cioe 1- una forma bilineare resta associato una terna ( ip , in , io )
detta SEGNATURA .

IÈ ip + in + io - dimv

A volte si dice segnatura la coppia ( ìp , in ) .

NB : gli autovalori sono contati secondo la molteplicità algebrica
( se uno si ripete 3 volte

, ne canto 3)

Adesso : il definiamo una forma quadratica
27 corrispondenza tra f. quadratiche e bilineare.

3) trovare la segnatura

DEF .
Forma quadratica

Si dice FORMA Quadrata su R
"

un polinomio omogeneo
di 2º grado

in Un / . .
-

,
nn se I = ( ma

, .
.

,
km)

NB : polinomio omogeneo
= polinomio in cui tutti i monomi hanno lo stesso grado .

Escp:

2 2

1) ④ ( ± ) = un + 2mn ne -

ninos
+ ma + han }

il Q (E) = n? + 2 nè - 21

⇒ (1) è una F. Q .

in R
>

NB : notiamo che nà è necessario che appaiono tutti i termini
, infatti in (1)

auf non c'è ( ⇒ 2--0)



(2) ne è una F. Q
. in #

=

poiché 2 se
, 41 è un monomio di 2º grado.

ingenerare
Scrivo una F. Q

.
Si #

^

come

m

QII) = -2 aij ninj se ± = ( ? )
iii. n un

⇒ MI posso avere un ni di grado ≠ dagli altri da solo
.

Domandai < trovo una matrice quadrata A tale che

QCI) - È 1- ± ?

Cerco una forma bilineare
y

: Mps ( y) - A

quindi tale che y( ± , ±) = QII)

→ Corrispondenza tra forme bilineare e forma quadratica

Tee

Data una forma bilineare g
7 una forma quadratica 9 tale che

± ( finta ) - 9in) - lle) ) = gia, x )

( ⇒ Y è data e determina g)
Viceversa

,
data

g forma bilineare , 4 (E) = GLI / ±) è una forma
quadratica .

↳
y è data

Il nostro problema era :

data QIE) - E aij mini trovare 1- i QII) = È 1- I

add
- i _ 41m

e- = |:-. . :la
. -

.

&
Mm



Escudo

① (e) = mi + 3mn , - 6mi

1 E ◦

⇒ A = ( *

-6

"

* > "
^ "

= È "^ " + % " "
§ o il

◦ o a | Enim

( I
, ≥ ) - ±

'
A ≥ ⇒ galee ) = QQ)

fa

⇒ la matrice A è associata alla forma quadratica ma anche
alla forum bilineare

ya

Infatti : It . |
^ % ◦

1- ≤ =

% -6 a

0 0 a

M1
= In un>)

^ % °

( n . ) -

% -6 a|
. . .

/ ↳

21

( un + 3- ma , 3-2 un -6 ni , a) ( n, ) = mi + % nani + % 722 - 6 nè

23

⇒ mi + 3m
, ma

- 6 nè

la corrispondenza tra quadratiche e prodotti scalari permette di definire la
SEGNATURA di una forma quadratica ② come la Segnatura della matrice

1- associata .



→ Trovare la Segnatura di una matrice simmetrica

prodotto scalate → matrice simmetrica

basi ortogonali P , P , per g
sono tali che

% # di [ i c- P :

g / ei , e ;) > ◦ = # di [i

'
c- P , iglei.ci

' ) > ◦

%) # di a- i
c- P : ghei , sei> < ◦ = # di ± ! c- p, i

y /È , sei ) < ◦
"

c) quelli = o sono la differenza

TE

ip è il numero di autovalori positivi della matrice 1- e i
_

è il

numero degli autovalori negativi di A
.

Operativamente : Metodo

Dntn 1-
,

ne trovo il polinomio caratteristico e calcolo gli autovalori .

Questo è vero poiche dato che A e- diagonali zza Gite ,
7 una base di

autoctoni di Rm ( A è una matrice simmetrica m - m )
.

⇒ µ
- ^

A N = D diagonale se N' = ( E i . . . / 1mn ) con

{ % , . . .

/
Km / base di auto vettori

,
e

D = ( % .

.
.

◦

di autovalori
◦ in /

Per il TEO .
SYLVESTER

, posso
trovare una base d' auto vettori tale che N sia

ortogonale .

Per il TEO . spettrale ,
7 una base di auto vettori / ±, , .

. .

,
tm | tale che la

matrice Tft , , . . .

, In ] sia ortogonale (TT - T - ^ )

⇒ T è tale che T
"
A T - D - ( ^^ °

|'

.

.

o in
"

Tt A T

⇒ TTAT è la matrice che rappresenta il prodotto scalate ga rispetto alla

base { f- e , _ .
.

/ In {



Inoltre
, | te , .

. . ,
f-
m

{ possono essere costruiti come auto vettori ottagonali
per il prodotto scalate

fa .

[ Tutto ciò si basa su il seguente ( non da sapere però
)

Sia
y

: Viv a> E prodotto scalare
,

A = Mp (y) ( matrice associata a g

rispetto a p ) e ce Mpnlg) , allora

C- LT A L con L matrice di cambiamento di base tra P e Poi i ]



Lezione 23 - 16/06/22

Ripasso :

una forma quadratica su V reale = #
^

è

① ( ±) =

E
aijninj ,

ciò un polinomio di I grado .

Se
g

: Vxv # è una forma bilineare
,
allora

g ( ≈, ≈) è una forma quadratica

Viceversa
,
data una forma quadratica Q si ha che

y
/ ≈, ≈) = 12 Q (atu) - Q (≈) - Qin) è

una forma bilineare
.

Posso infine associare la stessa matrice alla forma bilineare e alla forma quadratica.

0-55 .

A una forma quadratica associa una matrice A tale che

È AI = QQ)

dove 1- è proprio 1- = Mplg)

⇒
1- = ( oiij ) con dii = aii della F- Q -

e

oiij = È aij
della F. Q .

◦ INERZIA

9

Segnatura di Q è la terna ( ip , in , io ) dove

ìp = n° di antonini > o
per 1-

in = n
' di autovalori < ◦

per
1-

io = n
. di autovalori = o

per
1-

Questo equivale a dire che la forma bilineare
y / ,
) ha un base ortogonale

/ ≈ . , . . .

,
In { the che

_

,

.

.

.Mplg) =

' l" f- -

^
.

.

ipti °

_

.

.

iptìm +E-



È vero poiché , per
il Teo

. Sterrate
,

data 1- simmetrica
,
A è diagonali 2- 2-asilo

tramite una matrice ortogonale N ( NT _

- N
- ^ )

NTAN = D = (
"

^

.

.

. il
p = { % . .

.

/ In { è una base ortogonale per g
'

⇒ g / ei , e;) - o i =/i giri , ei ) = ti

↳
Domanda
-

: supponiamo di avere

g
: È × È ns R con

l';jimdiimᵗ -1

.
)

quella Mplg) con ip uni
,

in meno - uni
,
e io zeri

.

Posso dire che 1
,
-1
,
o sono gli autovalori di A- Mplg ) ?

NOI
.

osservo 1- = (
2

→ )
a

1- a segnatura di -1 è (1/1,1) .

A e- equivalente a |
"

-1

◦ |
[
3 matrice L : l'

_

AL = [ - ^

.

}
Infatti , sia } In , si , I > { una base di autoritari relativi ad Aper È , tale che

↳ esiste poiché A e- diagonale

≈! A In = 2 et Aer = -3 ≈: 1- ≈
,
=
°

↓

yle.ie?--2W-n--f-;- ⇒ glutine. ) -^

⇒ In e- autovetture

y
/ Ez , Ea) = -3 Ia =

%
. § ⇒ y / 12,12

) = -3 . § = -1

y / E> , Is) = o va bene cosi ⇒ I ] = ≈]



EP , = } % , % /
I > { Mp (y ) =

→

.
-1

La forma y
individuata da A = ( ◦ - s ◦: : :-/ e-

i. definita positiva ? lasci : glee ) > ◦ tacer ? )

0

e glazier) =p / |;) , /÷) ) = -1

ii. è non degenere ? ( cià
: g / ≈ , ≈) ≠ ◦ ⇔ ≈ =/ ◦

? )

e mali guardate ≈} -1 ;)

Esercizio

Se A simmetrica ha inerzia ( ip , in , io ) con i
.
≠ ◦

,
allora l' applicazione

lineare tra i R
"

R
"

:

I ↳ AI e- iniettiva ?

se io =/ o ⇒ 7 t : ↳ ( ≈) = o ≈ - ≤ ⇒ ≈ c- Kent

⇒ kart ≠ { = | ⇒ Tien è iniettiva
-

( ricordiamo che T iniettiva ⇔ Kent = { ≤ { )
o alternativamente

:

posso supporre che A =

(
h

.

.

.

tip + in

O

^

1
,

⇒ Rango (A) -
m - io ⇒ dinkert - io

-

1
.

.

• alternativamente : A è simile a una nutrice ^

- | "

÷
.

.

.

.

/'

^
.

..

, "( cioé 7 N : N
- "
AN = | - 1

.

.

- 1
°

-

.

0

Allora detta) = det IN) - detln -1) . det /
"
"

^

"
.
.

→

.
.

.

) - o

0

⇒ LA non iniettiva



Fuori dal
programma d' esame : qualche decomposizione di matrici e dintorni

.

i. Decomposizione a Valori Singolari ( SUD)

Sia ✗ c- Mm
,
( R) k≤ n Rango ( X) = K

✗
t
✗ c- Mia ) è simmetrica e definisce un prodotto scalate definito positivo

Ammette e. , . . . , In autovetture corrispondenti a autovalori positivi

% ≥ è ≥ . . . ≥ % > o

01 . . . ok si dicono valori singolari di ✗
.

ii. Decomposizione QR

Sia ✗ c- Mm
,

NLR) .

Allora esistono due matrici Q e R con

Q ortogonale ( Qt - Q- ^ , equivalentemente le colonne di Q sono una

base ortonormnle di R
"

rispetto al prodotto scalate canonico )

e R triangolare superiore .

Esercizi

1) Data una forma quadratica si È

Q ( ng , 2- ) =

yn
- 2 2- n + 2-2

dire quale delle seguenti forme bilineare individua Q :

a) ( ( II ) , ( II ) ) ↳ znzz -

anzi
- ma + Enza + I my ,

z
,

2-
z

È ÷÷ ⇒ ✓

b) ( ( I;) / ( §;)) ↳ Znzc - 272-2
- 2hr7 -

un 2
,

+

maya

Zn

c) "

~,
Z
,

2-
2

+ 2mn72
-

2 Ma 2-
1

+ un 2 ,
+ "

22,

Ad occhio altrimenti
,
si costruiscono le matrici associate e si

cerca quella che coincide con la matrice associata a Q
.



2) Data Q / e) = -2 sì - Gyu +

y
≥

- 2

zy
- è su R

>

quali delle seguenti F. a. è equivalente ( stessa segnatura) a Q ( ≈)
?

a) Q
,
(e) =

- mi + è b) Q
,
/ e) = [ + è

c) Q >
( y ) = - si

- Gj + 2-2

d) Qh (E) = si - 2g
'

+ 32-2 e) Qs (e) =
-
ni -

y
'
- è

come si trova la segnatura di Q ?

Cerco A =
-2

- 3 ◦

'

l -3 1 -1

→ ◦ . .
/

Trovo gli autovalori mediante il polinomio caratteristico di A :

(
-2 - t - 3 °

) = la + a) ( nti) ( n - t) 1- (2--1)+91^+1) =det -3 1-i -1

0 -1
-

n -X

n i n

Trovati gli autovalori si confrontano con quelli delle Qi .

3) Dati ≤ = ) ≈ . (? ) ≤ = I ;) - ≤ = ≈ - e

quanti sono gli endo morfismi di È che mandano

a- ↳ ≈ b- ↳ ≈ cn> ± ?

Tutte Le
app .

Lin
. mandano E in 2

, quindi l' unica vera condizione è a- → 1 .

Uso il TEI : se ≈
, i . .

. In è base
per

V a lei , . .

/ Km sono m vettori

di W
,
allora

7 ! app .
lineare i giri ) - Ii

↳ esiste unico

Aerosol . (? ) mandato in | ? ) . Completa / (7) In una base di R2
,

ad esempio p =/ (? ) , / ! ) / i «dj . ±
,

= (5) ad esempio e

astri . - T :

TI ;) .

- (;) , yl :) -
- (3)

Man ( I ) = al:) + • ( :) ⇒ gl ;) .

- agl :) +
↳ gl :)

⇒ Facendo variare il vettore che completa In base ( tipo (E) ✗ =/ ^ ) ◦ il vettore e

ottengo infinite app . lineari distinte .
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Esercizi
"

" ≤ ° ° ° °

|1) Dite se la matrice
o → -3 o ◦

E diagonali zzabile se # .

◦ -4 -5 0 0( ◦ . ◦ , ◦

0 0 a 0 1

trovate poi la dimensione degli avtospazi .

Troviamo gli autovalori con il polinomio caratteristico
.

det

'

→ ⇒ ◦ ◦ a ◦

=
1- s - X ) det [ ) -

-

→→ -3

'

il:p:: :S:| : :
-

= ( - s - X ) (3--171^-1) det / → →→ || . . . > , .

=
- ( s + d) ( 3-d) ( ^ -d) (3+-1115+-1) -12

◦ - O 0 1- ✗

=

- ( i + 8 i + 3) ( 5+-1713 -d) ( n -d)
-

↳ ✗ =
- nein
a-

⇒ la matrice è diagonali zzabile poiché ha 5 antidoti distinti
.

⇒ La dimensione di ogni sottospazio e- 1
.

Domanda : Puoi 1- essere la nutrice associata a una forma bilineare su R
' ?

I II
,
≥) ↳ È A ≥ ? )

E rispetta le proprietà

Deda : Pri A essere associata a un prodotto scalone ?

NI A re è simmetrica

" £" B =

?⃝
° ° ° °

|
"

B è ""
"
"" " "" " "" ?

o -3 -3 o 0

0
- h - s s o

a ◦ o ?⃝ ◦

o o o o
1

la molteplicità algebrica di - 5 è 2 : mal - si = 2



Devo preoccuparmi della mgl - s) .

Trovo il
rango della matrice ( A - SI )

o o 0 O 0

o 2
- 3 o a e-

2 righe = o ⇒ rango ≤ 5 -2 ⇒ r ≤ 3i -4 ◦ ◦ ◦ |- =

0 0 0 0 0

6 E
0 o

0 0

↑ ↑ '

a → ◦

[
"

:(Prendo la MIRI ≠ ◦ di ordine massimo
- 4 ° ◦

↓ 2, o o 6

sotto matrici con det =/ oalternativa a Gauss

⇒ ( o 2 - 3 o ◦
)

( o -4 o o ◦ ) sans l -I . ⇒ tango
= 3

( o
◦ • ◦ 6 )

Quando cerco se un autovalore lo ha malto) = miglio)

i. trovo una
(XD prendendo X

.
come radice del polinomio caratteristico

.

ii. cerco mogli .) = dim Vi
.

non dirvi
.

= din S dove 5 è

l' insieme delle soluzioni del sistema lineare ( B -

t.IS/--0dinS--5-r(B-loI)--2 ⇒ ma / - s) - mgl - s)

⇒ B è diayounlizzab :b .

te . Metodo di calcolo del Rango

Dato una matrice di m righe e n colonne ,
il rango di 1- RCA) è

pari alla dimensione massima di una stomatite quadrata di A che

che ha detto
.

3) Sia A = | ; ;
°

, | .

e- diagonali zzas.ie ?
O 1 2

Autovalori i 1
con una (a) = 2

, 3 con una /3) -1

il = 3 non dà problemi :

mg non può essere < 1 ed è > o ⇒ ingl» -1
a 0 O

i = 1 devo controllare mogli) : trovo il rango di | . ◦ a | = 1

o r 2

⇒
my (1)

= 3 - n ( A - II) =3 - 2 -1

↳ ch' h dello spazio
⇒ A è d- ngonalir-zab.li



4) B =

|
^ 2 °

-

è diagonalizzaoile ?
◦ ^ 2 |◦ o 3

B- AI s

° 2 °

a / B - II) = 2 ⇒
mg (
17--1

( o • 2

◦ • a
|

⇒ B ha e- diagonali zzaorile .

5) Sia A In matrice associata all' app .
lineare

g rispetto alla base canonica

} ≤11 E 2 ,
E
> { di # 3

.

|
- ^ -2 3

A =

- 1 -2 3

◦ o ◦
|

a) Trovare la dimensione del nucleo di
y

.

b) Trovare una base
per Ketty ) .

a) Rango di A = 1 (
max no di righe I. 1

.

)

⇒ din Kong = 2 ( te. . Nullità

+ rana.

i dim ✓ = di " kung +

tango (A) )

b) - n - 2 3

| - n
- l 3 | ( Tk ) = I - n -

2ft 37--0 n = -2g + 37

a 0 O

→ un :/ 4.) il :) /
↓
2- = a { io

6) Sia Y ( n , y ) = 3m
"

+ 2 my r ya una forma quadratica su R2 .

trovare la forma quadratica equivalente all' inerzia della matrice associata a Y .

Ho A matrice associata a 4 .

Cerco la matrice di inerzia D associata ad 1-
.

D è la matrice di una forma quadratica equivalente a Y .

( Ricordo : Y e Y F. Q
.

sono equivalenti se detta A la matrice di 7 rispetto
a una base P e B matrice di Y rispetto a p

'

.

IB = DT AD un D ortogonale .

In pratica , cerco autovalori di A e conta quanti sono gli autovalori positivi e negativi .



9 ( n , y) = 3 si + 2mg + y
'

⇒ A =

| } ;)
⇒ autovalori : dit (

3 " "

) - ( 3- ×) ( n - t) - 1 =

1 1-✗

= 3 -1 - 3h + È -1 = è - 4h + 2

⇒ ✗ = 2 ± VI = 2 ± TE ⇒ entrambi > ◦

Quindi 3 una base di autovetture per t t - c . In matrice associata sin

*

(
2 + 52

o

◦ 2. TE ) e l' inerzia di Y è ( 2
,

o
,

o )
ip in io

la matrice corrispondente all' inerzia è

(
1 •

a a)
'

* matrice rispetto a una base

ortogonale

NB : una volta che so che A associata alla F. Q
.

4 ha inerzia ( a , 6 , c)
vuol dire che ho trovato a autovetture > ◦

,
b < ◦ ,

e nulli
.

Per il Teo
. spettrale so che esiste una base

P = | In /
. . , Ia / Ia +1 ,

-
-

-

i % + b / Fatati / . .
-

, In { ortogonale

( rispetto al prodotto scalare standard su R
"

,
sia rispetto al prodotto scolare

individuato da A)

<
Ii , Ii > = di > ◦ 1 ≤ i ≤ a

< Ii
,
Ii > = ci < o a +1 ≤ i ≤ a + b

< Ii , Ii >
- o

per gli altri .

Prenda
µ:&,

i
. . . i ?÷ i - . - i

%"
= ' - -

-



7) ✓ = R
,
[ n ] <

,
> : < pln) , qln) > = (

"

pln> qln) da
-1

Ti atbn (a +36 ) + ( 3 a + b) a

Trovare la matrice associata a
T Tp - p con p =/ In = È / Iz - [ " {

↳ = < Tle )
, e

> = 1

tpop = (
%' 42

)(
21 ( 22

Cn , =

< 1- ( Fi) , Iz >
= 353

Cz,
= < 1- ( ≈ )

, In > = 53

:
Czz =

< 1- ( Ii) , Iz
> = 1

:
i


