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?)7<4—7,& =5

wrﬂ.x

- _3 5
\\))‘ 9_744—2

1>><+7/:)=5
Ideat A Mo R e (b powouuehica

N L = I
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W o= 2% (0,0) +Jc<\]:z,3 (o,0) +£(3,¢)

(0,0) +k (=2,-4)
5»«;%6:5 (1,4>+‘E (—3,—6)
CoY+E(2,-3)

L\Ouw%o%o o Qo 9 ke 2 ojm%o@ﬁm Nettom (1h2) e (2,-3)

“p < (L2, (2)-30 -G

ore N Ca2d((- H{ 2,-3D) B B

Qe & Q)M%QQ oTvose Yo Oy o rekk

Aeunodiua x \ow yavouuehice della Aekto. 3x424 = 5 -
Stlgo 2pM 1 %=O ﬂ:% A=<O)%

X=1 Y=\ B= ()

A+E (A= (0,5)+:(1-%)

—_— 0 — 0O —

Rtk 5K 4 38) =0  ~ passa g Q' Q/\L%Xue,
<(5,3), Cxﬁg) > =0
Lo ko € costtuwito Qo Juth ) vettov L & (5,%D

Lo aokka 57«+?>«3=TF <

UG «\acwal\e,\a alla preredeuk,

57"\-?:3 @) ('5,3)

20°

N
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W gonoals, b una akta axtby+ =0, quske e
vaod\@,\a a\lo.  AAka O«><+\on =0 d&mo\ por Q’W%;ue, o
< Oos()\‘lru.&"@a b lud y wettow (=) e Souws L ad COI{133

U pandiedans = Qoo deone del\a askka wella PARAMETRICA
Wo pvodoto Scol e nwullo tow 1 =P (a,k)
e counpatouc Wella @M)um (wplotta

Exupio  Sowvue Qo cankmaun delo netba pev (h2) = (5,1)
A 2
2°wede | A+ L (B-A)
o+ B (g, ) axtbus c =o
com (aio) La (4,
Oue. pesstbile Aatka € (@h) =it ) da cud
X+uYy+ < = O
Pex calcoana < {MPOW%Q il Passa,gaﬁ\o e A~ c=-—9
%-L-L;LA—S=O
Vol cana oQAL'PW B
whaudst \'P\H

_— — O ~—
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ALGEBRA  LINEARE — LEZIONE O4

Note Title 29/09/2023

2r—3y=>5 Ix—3Iy== 2e—3y=35 2r=y-13
T+ 2y="7 —dz + fiy = 10 —dr + iy = —10 2y==0+4dr
St wr Sisewa Rugong, VuR g, deadens i qua]e mk’%ou‘a
3 Sthua . e possisy lidg
—5 <. wca A rrovawla

— viow ha SdwKour

— wudke solwdioun | dipeudank da wi cato numes K porawe

{‘M—Bg-s {Qx—38)=5 29— 4% Y= 3 “’\‘jC%

%
|

A AR = %45: .6.5. ) 7<=$

2x—3Y = 5 4><—6<J:Lo 49422 . p=20 A
~GRFEYH =10 _4><+é<<j—‘ 10 A NO SOVVZION
2A-BY = 5 ilx-b&=5
~LX +6y= -l 2% +3Y = =5~ Al Unukl ) poachd uamlﬁ
alla PRLQ um@ﬂs«\p\kmkq por -1
9_74—'5& =5 dutk 832,\ IV 'P.-\"\ dello. rekka Souwo SQUA/E\M.[
Noluude DOSSO  pome ud:-t e rovons 2% =3Y+S = 3t +5
x=24+5
‘ 2 2
Lo ‘M@(u,:k SO Sowo
(351, 4) o ($:90+5(3)
N el I S

Ve @lea 19 Q%JO) Lk (5,2)
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> SolWREMR LML LA Ex,tg,%) = (9.,0,‘0)’3

PINOT
2
4 4 4 2 Ry L4 4 42 R @14.{2
2 S—i‘{br Re-2R4 @) i—sfo Re O &30
L 2 2'{2 Rs - R o 4 40 Rz-Rz \ 0 © (§) O
Lezione 04

Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024
2y =x + 1 r=y+1
r= 2y —1 2y =1 —y
2r — Ay =2 Ay = 2 — 1
® ©
_x-l-'?/Cj = | ‘> \A,Q_LDQ/D\-R X—Qﬂ = —( )(—’btj:—[
@ x~'ua=—\ WO zx—@ﬂ:l x—-’l<j=
Q%—QLJ =2
4°-27. 0 =-2 X s NO SoLLZION]
X =\ = '?.7(——"/:) =9 43422 ’7/3=l M)U=2"—
~2% +44Y = -1 = 1% +4Y =~
)
Gundrdtho Qo RRconda  ~ 43y =0 ~%+§ =o U
N N , - i L \ 3
Do our. wumea (x,ﬂ> _<5:7 Z> \]QNL@LCQ ok
rt+ytz=2 * 4yt =2
'-J - e
_L|'3y & 1 %—?J‘E:=O D_Q——Q_-:S—q
Yy +z=9
T+iyt+iz==2 o
La-)—% = O 5 —4*
7(.\464.% =9 fX=1'-U-—%=2
-H3 =Q = 5z =0
J - PR »J”ﬂ
G =0 5 -2 ~ L =Q
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Lonorar ala GAUSS wuwel dhaw ?'\su.m Q. dabella C\ma%«'cq,)
e foan wma Qelle sopeuk opRODLUL
—> Icoub\lon 2 rulgm
—  wetRng al '\?ofs\‘b A b /\i&a RiL & I\iaa, xR *‘b'RO dowe,
© R 2w alha Moya
s aelo Sowo due vuwmen o @Fo (e b#o)
Do\etuo r\)@\&.ov\o, Qo twallee wella @g\fw\a A SCALA

N L 4 42 444 2
4 2 -2 .2 o 4 -5 O Ra - R
i L2 @y t® =2
o ()30 -3 > 0©
O 0 O 0 |R2-Re2 o =
=% ~> 6='5’—2; ~ \3=?>’G 7<=9.—k\/3~%= 2-2t-t = 2-68

Ho tufruik soluplow, d dipo G,y )= (2-4b, 38, %)
= (2,0,0) +t (~¢,3,1)

[ tw=1 o o -4 4|3 )iiO—ii
r+y—w=1 1 4 o -44 ©O O -1 4 3
2edy+w=10 2 4 o 4|0 2 4 o 4 0O
| T+2=2 4 o 4 0|2 4 o 4 O 2
R 4 4 O -4 ¢ 4 4 o -1 4 4 4 O -4 4
R2 00—14_32 O -4 O -3 -2 © -4 O -3 -2
R-®| o0 -4 0 (23) -2 o 0 ~4 4 3 O O0-4 4 3
Re-R\ O -4 4 414 0 -4 4 4 4 O 0 4 4 3
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Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

—tﬁ_?’\'“_l A Shrouo Y
—Z+W =4 v T =W-3

6
5\’\\:@ “an) N\ = —-g-—3__

Uw

S
2

—_ 0 — O —
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AL GEBRA LINEARE — LEZIONE O5

Mutuo posiziour di due e el plowo

e (NC\DENT) 4?%&( Cutersvanoug, >'<
o PARALLELE E DISTINTE | nessuma Cukern. _—
6o COINCIDENT! | sows b skssa aokka

—> s VWio & due eg conlemeur, Lo wekbo a Sisewg Z,»o Solins,
Ny 0
— ¢ o wmwa cank?rounn & o PoUrouUs . POSO

° passae o paraus . cankmama A (UR IO
o Soskhuwr Qo P s, ueia couterauna

Esruwplo R4 = D (ha)+ £ (=1,

() + (L) = (h298) ki

* 9 5=1+£=?>~><

x+*\'§ =79
'b»(-‘—"t@ =3 TR+ = 3 IR=—3 x=-4
Ve
XA =D Y= 4% BRa-R “U=6

Tnlomemons © (% 9) = (-1, &)

12° wede | B (1-%)+2(2+k)=5 ~s B-pL4Gizb=5 b=y

~> £=2 v vyade wnella wameﬁca ~>(—1,4)

Y,HDCSU\,(.Q}CDF?/( %CKQA\JOQQV\&'E D' suluo GOJ\U\’]&QJLOO/\/ULQIZO‘
ik S hova aunde suwlla 42 okta ]
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— e eutraudee Lo allie Qo couosee Cu marawetuca, passo

° PASIaAAL evfrawke i cantestouna .

¢ VoagRlo Q. due poraMetda Usaudo due ?mme-(u‘
ST

Ewuwpio Retta &0 (1) +%(=2,3)

sowo & sksse e
Rokka 2t (1) +4 (=1, 1D

e A ”PYL' uag,

okt 4 0 (1-ak, 1v3%) (1-%, 24%) & nehka 2

-2kt = -3 -2t =0 42—2% L={ m»S8=2
13k = 2 +8% s~k =-4

Soshiisco Se/e £ Lo pa/vma%\cw.

L=\ o (H4) O S=2 ~» (L) T

3

(=%, 146D

% (l—s,z—\—s)

Se due Ak Sowo twadeuh N Lo ouo 89,« a,wae& d»\n_ﬁownawo ?

o S Lo o due wm&hdﬂ,%\b Q‘ow.ao@oq’m] e vetou

Alagaious . W' pupre Ui = (2,3)  Gz= (-h1), qudesk

<<"‘2,37)C—(7\)> S 5
%Sd = = = ——
Ve 2L ELNT (s 2 (26

iQ‘am%oQ)O acwto

Cos® = oS (180°-d) = —Cosdl = _T}Z

® S \o & due carttricue , o paSSe . coraumetica, opwu faccio
Q‘wm&@o ‘ra Cal)bl> Q Ccn,bz) e & cantesdioune Sowo

017(4—51(0-\-01 =0 Oz‘X-ng_\OJrCZ =Q
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FTuwdoua gercke  (a,b) € L alla Kealoue dello 4% Aokq
C@Z ) E'b) b A = Q_Q ~

Esendaio (L) + % (2)
Swisma Qoo pavalleha e pamon per (5% )
(%*)+X @) ~» passo w oo dua ot Awe

Sckvans. o prpewdicsoe por  (F2)
(7,20 + £ (—2)
ha ?'yoénj&o scolote nullo cow (2.1)
o osauodiouo

(W) + B (2D = (1+1’c,'&>+£) * = [+2% % =142 (0-3)

‘3:5-&—3: A ’c=3—’b

- - ~ = L i?
X'%S DD'Q,X'LZ

Lm%m@\kw e Y= — 2R oy

1 )
Ao
Tunpougp | passagel® g (112) A 2= A s
w Newlleon C;TLW ?_,L“?;EB Y= 242t
La J =242 (7 ~x)
= \g—2x U

‘Emdq{uo ) ovane, ke e POSSAUR B (112) @
v@c\—vvxcuuo MO&N%GQQ&GDQW&MPHTO\
%'—‘ LA -2
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9 0= ez Dalla Pgura s vede e e
UL Souc MR

— Pathe ko v poxoumehica
(o,—2) + & (1,3)
Rotla cornwata tu poroutuice
/ (_119’)‘]' t CG)b)

Povo {uwpoma e .Q,\a,w%oQ/o Yo 13D e (a) ga 60°

< (LB, (>
(HTEN RN CIVIA

Q \
= COY6e0 23

Metto 7 walou. axscuh  © i—gl_ ?ud»i ouche 120° Vo beue,

a+ob L a“+abiy cab ,
M ome = s (@) H
g

2 024824 nab = 832+ 8L M Bat—12ab —13b = o
LY . & Q a
NoQudo posso dden ger b @ 3 (F)n(2) -3 =0

Rhsoaudo o v due Volou ?oss‘\bﬁ\l X —% b comispowdsus
ale due ngde

0ss. Qual & o pavamedica della P y== ? S
(o, + £ (1,0) (0,¥)+% 1,0) j
g+ s£, %) = Q4,3 )+ £ (3,0)
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ALGEBRA LINEARE — LEZIONE O6

PTAN velln sPAZI0| — Corteniama
— Rumoumeluca

Cank i 0~><~\-b&+ct+d=o , oo (k) *+ (0,0,0)

o Sowo Yl wullt
Se d=o il powme PSR pur .Q‘OAA\.%'\\-ULQ, O\x+b5+ cz =0
e souo Yuir 4 getow (%,4,2) € RS e Souo <\\CQ,)O,C§7(><,@,%)>
1 ol webow (anbc) .
S d7 0,7 Plowe wsk povim o
& oigiue @4 & 7 dl prcedeuk

Em(_g ’3:7«+’2)\\3—%+4=0
?’*"’9’5‘ 2 ==%

T
Noos W Ao

z
2=1 Yes , 3% = —F+2-24 = —Z+t-23 o x=-;+3‘)—£-2§$

(% w,=2) = (—%#%\—£~%S7S7‘E>

DRI

mq?mmmw& wme,\/lkm de plowd

n

Voludoe Qo OSSO STUNRAL UL Q—f» 0;0>4-JC (10,3)+5(-2,3,0)

CQ IBLC)
[PrRAVETRICA) | R+ RO+ S O |
N 7 . I
po euolungw  wedkou L ow P

deQ praus coefe. (aub;c)
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Mutua posirione K due ploun uello spario
— towallell ¢ cotucdeu  ("sksso ?‘\m”) e Ot Cutereeq Q' tusews
dele sduatows, € 0 e dipeude do 2 P
— povalledl & Raruwh  (hessuma tudowesioie )
— tucidenh (8 dtemecomd tu Wha Akt e QX cuterneeo
Q' tumense delle SOWR d/{p@wo\&, do W%&bo)
Cowe oo duw praws 7
— R couosco & due conleman , Qo welo a sistewna € NL3olVo
S s Q. Cowoso, Qe Yo & Dol Prowdld Coume Priuca
CooRaudde S pus g )

Couue PR doulloy ?o»(mé(lim alla cotesana ?
Exuunio (h2,0)+ % CLHL2)+s(=3,0,1)

1° lucdo | BONINO ax+by+czid =0
(X =>s) 24T, 28+8)
a(i+t-28) + b(ari)+c (E+3)4d =0
arot-3as + 2btbt+act+cs +d = o
R+b+2Cc =0 ( coelP, At )
~ o C =0 Cooeff . s
o +2b+d =0 Craudue. woke)

PLsRo s\ SLSS&JM\ e ho @uw&o (abdoiowmo 2 egu. e4 wtooaxu
QuALRL G SONOY LUk paroumeo Ollens e Posso s o
'\P\C\,UJ\Q.)-

20 QU\QCAQ] Q&OULD\Q chu CQ\E,CB dee gymre L (1,112,)&(_3,«3[1)
Okteugo
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a+rbirac =0 s MUSRO e tvovo  (albie) & wews Ak
-%0. + C=o0 WA WMQ:\’YO Qoo

Salk (aib, ), oo & wupouemde due ) p Ao doto (152,0)
Soéé&s@i Q' eq. del plamo

a=4, c=3, b=-7% w0 % —FYF D2 = —12
Use Qo [FORMULA MISTERIOSA |
C_OJ\M,LJIOdA‘
% > Sk Sc.%wo
)
U\ Uz U3 D (O‘z(AJ‘s—UswL;‘(Awa—L O“5W47(J¢wz—(fgw¢>
w-g (A)Q_ (AJ_?)

Quinto. Lormula produam, wdsmiosoumeuk (por om ) tur Verow
L oo (02,07,0%) & (we,Wr, W)
[ Diws : Lows \ pod . scolom < N ARSI NIWSIES ol

NeQy FRUUDIO N Y
I\ 2 ~ (1,-%,3) = (Coib,;c)
\ o DAL o o .

-3 ©

Eww?‘\g Thovme ) Plame cha PASsaAL ROV
A= (o0,,-1)  B=(2,,3) c= (-,0,2)

(Bovwe)  axitbutcz+d =o

+b-c3+d =0
noyb +3c+d =9 W NSO

— o +2c+d =0
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‘go wodo | Oua wme,wca e PROWNO g 8
A+ L (B-A) + S Cc-A)

(0)17—l3+ X (2,07(_,,)-l—$(_|)—\13)
e VRuwlo POSSO SCOUVML  CRoUR

(0,1, +£ (1,0,2) +3 C1,1,-3)
rsso K cantmaa

~ ¥ %
(\ o 9 D (—9—)5)1) ~> —2x+59+2 = §
[ | =5
M 2X-5 U -2+ (=O
Wkico cha AR, C adsoluouo ' eauasd ou!

Comr deerunuwo Q,'Ou/\%beo Yoo due /P\QM Cuandeush 7

Baske ossRwone e, &/\m»%go e dML’P'\mu( 2 Qo Sesto dr
<3 o 4 vetton o Qe L, ciol Q' aweddo Yo ol (ab;c)
delle conertame . (R st heowa 1 cos de amoddo (se uogPio
W\ o+ '?\Qoo\,o dRX 2 ouwgo@/\ denvo wete 1\ wwedulo ol cos ).

— 0o — O ——
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ALGEBRA L INEARE — LEZIONE O%F

|[RETTE NELLO SPAZIO )

@xmd’\icg —??o + kU [ Esewglo: (12,1 ¥t (-2,),6) ]

1 T

Pho ok PR OMUR
\NUAUNAO o
NeaQa.

L4

Po

E‘N‘MWX Vuol nekfta welk SPOAAO X fpwé mawwwx&m COUR
{Wnvmoue i Qkue,c‘)\m (sts‘ruxm A 2 @quaﬁc\O(M)
Queshe. toppucsutabour @ woldo WMk Lukex.

[‘H\H«m OS2 OUL. & due nolie. |
—> COINC\DERNTI (cm@«lw;k Cudesimoun d&pmx\ﬂ‘ da LWMQM,
Ao wia muiplo R’ alto )
— PARALLELE E DISTNTE  ( vessuma (whasesionr , eneiiow
\mu,H'\‘?\e\
— INCDENT!  (wn pio K udevsriour )
—> SGHEMBE (vessuna (oRAMRoUL , Roaous NON vnvulhiple)

Counr (.(L\WSQ(JQ e I\Q)ck‘e_‘(7 ’S«)o '\‘JLOD Yo+ SO
e wette a sishwa

Eswpo  (,0) +t (2,),3) (Loy=)+t (2,41)
(2t 14k 2k) (1+2S,5,-113)
\+2% = 1423 v L=S s NESSONA  SoL02IONE
vk s S ~y RE S
3k - xS ~> SGHEMBE packl & Hesiom
(203) @ () Uk R ple
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E&\d—ua f?os\%im M e ko et fpiovwoJ

— nekta coufeumta uel plawo  (luflucie lunesiow Up da
w poxaueio )

— kke woleda al pawe  ( utSsuna wierwadour)

— tnddenk ( wr sdo ?wuuk) AN (A BUR )

Couul @L.cclo Xz O\ Sl 7 Soshilusco O :Pofrmeh'w\ dellp
Wtkor wella cantericua deQ plaws

Esewgio  Plaue X +32 =5
Polko el YRR PA A= (=1,0,%) RN

ok SOUD e 7

Lo Ak & A+ k (B-A) o woubaiow
(1,043 ¥ CQ'J ,-2) = (~1+2t, Jc:, 3-2t)

—l42t 18-6E =5 s —4k=-3 s JC=:5(;

Soeitueude oo I po P K VW oML (:)LJ %)—3—>
\\;{\,\M@km du St uel plamo

Quuale ouu%@/o %ﬂrw\m )

ukea Ossewo d ol = 3°-B , dor B
/ p./{,__ %Q‘OM%QO Yoo oo Moaoue dally,

plome nekkon e Qo L al Mawo

Guuludi _ l‘(‘)ou%)J(ll‘)"2)>l | A
00“5";: e @) o 3
e
ST & (obyc) oo

del pramo  della nek
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T’b‘\s’saw’ca Do apkto. UL ?ncwoj L ax+ytc=0

S\"rq\@%{m rovo H sulla ke tu wodo

e PR L nokba , ¢ 9ok colcdo P (Ro,4o)

st (P,HD).

— SNo W’P . L ala ke 1 ek
(%o, @) + £ (1) = (xotta,ygotth)
— )
Vetioe L alla Aekbo
Oxa tutnero e Wwovo M-
o (xetka) +b (gotkb)+ ¢ = ©

2 oo (o™b* )t + Oxetbiptc =0
La — Q ®e+OY o+ C
- Qb

disk (PH) = [l H-P ) = ) (xotba, gorth)— mo, i)

| (ta,btbd | [ = (Eo™W
]b\\’ a4 k2
[ | O %otloyerc | Ja o

o+ B

)]

[}

Foywul a %uxe/\,m\e

| awo+byet | R plowso

st (pho,kka) =
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Alo Sesso uwade Uelo AR

| *xotloyes C2o+d |

Vo244 2

R C'P%]'F‘\QANO) =

Esuplo A= (1,0,2) B = (1, ,-) c=(2,\)
D= (1,0,3%)

— Galcdowr @ Hstawra X D W powo AR,C
‘PTM}D lw WM&WW: C + k ("E)—C}JfS(A_C)
(2,0, +% (=3,0,-2) + s(=1,-1,\)

(9‘)1\]) + ‘E (37079—)"}' S Ch,;—]}

¥ ¥ %
<6 o 2 ) (—175)3) M| =21+854+32 = 4
S

[ R %o+ byot Can—d |
|-2-145. 0452 -4 |
Oso O Lovmulo: dist (D, plaus ARC) = - 2
0 & fovmla Plows 480) » =

1

— Ga\coane \Q..\QAA%CQD I '\D‘Lowuo ABC e rtto BD
DivKiour Ak BD = D-B = (2,-), )

)<<‘Q75;3>) (27"\1 4—) >\

i G TV R : g
=25, 5) |- { {2,—1, & Jra
%1:, QrP'xowvo
-
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AL GEBRA LINE ARE — LEZIONE O%
Note Title 03/10/2023
(1,0,1) + £(2,—1,0) + s(-5,1,1) | z+2+32=0 || D
(1,0,1) + £2,-1,0) + (-5,0,1) | 242 +3:=0 || &
(1,0,1) +¢(2,-1,0) +s(=5,1,0) | 2 +2+32=0 || ()

ShrabiUr o muwlua posi%\‘oue dex 9—1>'t0ml

1° WX . Taso il PRwR  lu canrama

A ¥ %
2 —\ O > (2,-2,-3)
-5 ‘ \\Q/\A‘-%CQ ch < Lo (2;_17\’)) € 6—57]10

A vc+w34-’52 = {
’rho 'u»\posh "]f?oo&sa%\‘o pexy C(LO

WAMYEDT =G estin | kS SoWT PARALLEL]
X+ 43T =0

Calcdo &0 Rstamn (1o,\) da ®b U ¥ B2 =0 ~s Lovnulo

@ 2°wode.  (L,o,1) +& (z,—l,o)+s (=35 151
(1+2t-5s,—-t+s 1+8)
Lo cupersco  Uella conlomann del /Rioudo
1+2E-gs+ 2 (~t+3)+ 3 (1+4s) =0
| +2X- 59 —pA +28+3 4438 = t=o !
Nesswna sdwroue |

(> 2° weke (no,)+% (2,-1,0) + 5 (-5>0>‘)
C1+2k-38s, -t +3)
Sotuhsco uello cankeauna

\4—9‘6—53 ")‘% + %+38 =0 A =28 =—¢ A~ S=2
— 2y
* + U +332 =0O

Lezione 08



36 Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

Sostluksco S=2 vella parvoumehica eQ oo
(1,o,1)+% (2,7,0)+ (~10,0,2)
= (~9%,0,%) +% (27,02

T 1 " .
Poanoume it co. 3000, Motk (ukan. Yya 1 due prauk

[Esvdaio » Pua uel +° weds |

= \)0820 9‘0&&%9» Yot e ?\cww A0 audote W CateMouna
A )% C ) (=
139 (430) (732 | 030 (3.33)

i g
?iow;ow o ey

Plawo W parouniiica Ch3,2)+ £ (3,6,2)+5(56,0,0)
(_1)3) Q")"_'E C?>7O)~Q’>+S C?70703

SN
> © —7—> > (0,2,0) ~» (9,,0) M

1l o © weiflco da A,B,C
g odsfoud
Retba:  (0,3,0)+ k( 2,0,3) ~o (0,5,0)+% (19,))
(£)2,€)
Soshiisco UKo Contemomn & viewr D=3 gquudk &
AR & comRnuta Ul plauR.

— O L 2]

(1L0,0) (0,1,0) | 0.0,1)
(-1,-23) (13.0] (0,0,0)

0,0,0) (2-46) | (-1,2-3)
A B P

CXCNO

Plowo ?owsrm\a PN Pe L alla W AB
L Divraoul, nttn = (@ib,c) R prou |
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@ B-A = (-110) Am —xty = > [ X=U =0
Sos\ﬁwsoo P

® ®B-A = (2,5,-D) ~> LxisY-32 =0

® B-A= (2,-4,6) wa poso Vit ([,-2)3) an [x-2yt3a =~}

Caloolone i PAO della netka AR rP'\\l Wauwe oo P T
A= (1,0,2) H
®= (5,0, TP
P= (,1,0) &

Sovdo Netka (W ?axamQ,-\Mcm
(Lo, 2)+E (b, ,-3) = (Qwgk by 2-38) =
A+t (B-A)
Canco o quale valow K & st ha cha QP L dhapiioue Nokka .
Quello sawa il o M
Q-P = (irik, &, 2-38) = (,1,0) = (4%, t-1,2-3L)

:bw\aou%o da sio 1 alle Reameus della 1kta (4 1,-3)
lok +t-1-g49k =0 > ack=3 s L=
<@-?, (y),=3)>

Por hvovone W sesbdwisce £ mella porametiica della wotta

£
26

H = (\'5’ 26 >9_g>

Se senr, calodo Qo dstauan & Pola H .

Coustido A\ 'P'\QM.»O a?e/r P L allaetta L = carlcolo
Q' dudensmane. o 3\ P'\OUUJO <) (]uf/b"ra ntka
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A= (,0,2)
® = (57 ()"\3
P= (O, 1,°)

Pawo r P L alla mtke AB
B-A = (6:4,-D) A~ fodﬁ—%%:_&rs
PASUOACS poy P
Cirtt, £y 2-28) o povoumetico. atho AB
Sosttuisco
16k +i—~6+3%=5 s 266 27U

| —

L& +Ld — 5%

> taode | W gpuanico o della nokta &
Q= (l+ek, 4, 2-28)

2
it (&) = 1&=PI" = | (kb1 2-365 )

= 16k™+ (3-1) %+ (2-3t)?
= k24 L% gty 1+ 4+t t jz
~ 2gk 1Lk + 5

Tor qwox\e volow, X+ Aswtta vnim i, E wua paralools | e il
Wi, St ha qwﬂmd;o 22t -1 =90 5 cot b= ;—‘2"- = '2—_16- <

— o0 —° —
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ALGEBRA LINEARE — [E2IONE O3

= J4aloelle Mﬁw\wﬁ K W uen

IR @i o e
b’

Ae ¥ (i 2 ¥ )éﬂz,s (¥>£HM
-3 5 &

PWM:CW Yoo watuan
@ Sowwig  Quuenk B 2Qourends hra woaticd della Skssa uremsione
@ Podete  waMlal x wuwmewn & wokR plice dabo N N AR

P P

L2y _ (1900 2277
A‘-(—ssek %-(0\\3 AE(365

5 o o
53:(055

@ T\'(AS‘PQSE . Scauabio n/lék& Coa Colo Mg

w vw

I =3 M M k M
Ab:<z 5> S Ac™ Ja\k)m A e M

T el
: s RgCY
@%&&OMZMQWQ Se Ae ™ e Be M >aﬂom
N
A < dk.@iuiba dalla neloroue
(A1 = 2 Ak B,y
| 3 k=‘-\
Qounenks della

woMiy AR wRllg
Mo rs odowuaa
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(“—)

== -
\‘__'-L A = (ﬁ) ® = <tl;, —O\> I ABC szcz

< M‘lv@ < M@xz

_\
-

U =3
@l_:\) V7 I <—~2-—l>
%A:<9_ o)(’s ‘+> TA\Z &

"'bmh%tx” noRzma . tw %‘EMWol\e, AB # BA

[ | 2 1 2 3 A€ Mo
cRwA0 2 A= a Lp> C-= ¢S € ) CE Hexs
AC = 2 1 15 CA = VIOW 31 gxu?\@@vuz‘ ‘
4 19 26 2% ?Mduf [N Ql«u/\w&w
st ?uué agw\v. UL SOUR cowzpa—H bl
. Adentd 2% 2
- L = 1, 2 = (—), |
E sumplod A= (ho,)  B=(H104e)

e Hong_ u%m —

(+)

—4 ¢
o O O
-2 2 2

Quondo % pud fre AB « BA T AE Mmxa  Be Mo
Rox %\/\_\L AD s m =R
Rn %m BA sue k=ma

[\

G

P\k"bc <¢l>> (-\ V&)
T 1 >

D Ex3

A = (10 2) <—\\>

1)
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LMQ\’\X&, \Qlwr\&coj é wa  wakucL qucw\n_oc\'a cdae Va4 sullg
é&q%. priucipale & © AVone

4 O 4 O © { O O O
Qoi> Oio> © 4 0o o
O o 4 O O {4 o

O o0 o 4

S tudica cow 3. la popnekd € d
IA = AL = A o opul A€ M
gquadiate

A © Iday dall'aldo sonke
(63)(25)-C ]

\fbimmw CA’B)’L’J = ; ACJ\‘%k\}

Ova. Suppwmoio A€ Homxm e B = Idevchtor mxan
{ 4 ®x k=%

%v,a B O Se \<7‘3/

Nella sowmwatotio R soprr Q' wwico efounento ela /x Salua e
quello cou. K= gquAUdL CA'B>,Q1:] S At@

Shkaso Kscovso quamdo Q'Wekita © A

|Propekd | Sto A€ Maxn, ¢ Slo BE Moy, quiudh AR
st ’Pws Q%EV\SL :
Al\ovoy

t
[AB)h = %t- Ajj B € H\‘x""‘ A-EE Mo
Lo vasposta Sl pvodatto € 3l pradstto
delle frosposk , wa com MR
M’J\k\% Y—S‘\ AR sha w)\\.a sol ita \?\')‘(“\mbtlmj
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Lx+DY = 5 A= < 2 % .)
% =y 1 -4
~ 2%x+2Y)
A | < 3> B < [ - ><U JT < % =Y >

Jo %me/vod& W sisua QLutoar A Souve mello 4@0\«\/\/\({
MUWMRAAQ CO\. = IAUARAR \‘U\coaaw{k

)Ax=b§
p

Fove o At wmaMice  am = A

v“:\r‘”\% JUC8M = VAWMU 29U,
® X € wa WAL o M w&Pev\mk coe Qs Luo%wk
s b < W Vehow CJQM/VV\JW&POU\.QJ\A.‘L\ ol 1 R
non .

Cosa. woMubdor Loy o 7 Ax=b . Uuo vovubee wna
woViee N tole e AA=Id I gueshv wndo

~\

A'Ax = A b

|

1d x

S .
%< = Ab

Quallo bt o aio\mo vov e ¢ hovorr &' cwwtna
della wokic. A < QPD\ woiipUcarla e b

EW\\_E_ A=<?-;b_> Gneo o oV B t.c. AB=1d

/& b 2 2 o b 24230 o_bnml)
= (2 J) (T 2)E)- <<mc bsod
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. voglio QW o Lo

o\

ooy +BC = 4 2.3 4% mw Cc=—4 Lo a=2
2b + 3d = ©
o +2cC = 0 0% 04"~y —dz—g Awd=2
( b+ a2d = 4 ~ b= =%

2 -3
e
\BW%CO"<\7_><—Q\—;>:<(—>\> -

Allo Sesso tuods S\ vaidica c amda BA:(&?)

— 0 — o —
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ALGEDRA LINEARE — LEZIONE 1O
Note Title 06/10/2023
Exnvrio1  Cousidemowwo ) Spi
A= (Lo, B = (0,1,2) C=(C1,2,%3)

@ Calcdons N\ pio della kta AR il UWlkuwo o ¢

Shfoxk%io\'. Sowno i PLOMR P C Ol e 1 ala tetta AR e CUteareg
nakfe AB L AR E (B-A) = (o, )tk (m1,,) = (b, B EE)
Plawo px C L adl Al

——XA—U* 2 =4
ti;@ow:ao ?M%o POV C.
Iutonco wkta e plowo
_(1,4=)4-t+ (H%) =6 as orrk+kprrk =g
—% Y+ T = NSRS IR SR ’C=§’
/&
N pds N € (ﬁ,%%) = W K

G anphiowmo da  CH L AD /
cws s ()= (4083 )- (0 8)

o gues & L a (-n) ) <

@ TWroNona Q,\ma (AQQ, MW A%C (—-\)\1\-)

.‘1\
Mag = £ s ateara - L WABIL Icrl

T L%

\
I

ﬁ,gmm =z

\)

A
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@ Ao = ’\2‘ \\A'E;\ I AC) Siu(aw%s%oowm)

@
lAct = Ve—Al= | (0,2,2) ) = o2

Detbo o Q' augfo couptons, Sapplaimo the

<(B-A),(C-A)> < (=11, (0,2,2)> 2 _ 2
CoS d = &= = (6
NB-Al Nc-Al N%. 212 ERE
(OIUTNIVANS Sluok= \ \—cos% ,’\—-——:—\r"_b—_—
?“\90%0
VPOS\-H\\O

Comcdmsiour @ Moo = ;E/ZE\"E— = {2

Mdioso . Galodo B-A = (=1, 1) A= (0,2,2)
Taccde Qoo :@o’*«mu\o\ Lk SRALOSa,

3 3> >
<—\ \ \ >N“ (0,27—1)

o 2 2

fuo = o \utoe g | - 1.2z =02 ¢

N wwds nogpido s&%we dalla. Lormula Wgomwgmm de ) mea
Mao = 9_ AR L AC) |- Siw (auoeRe

B-A= 0O C-A=w

LU, WD _ W <o, w2
Q..%Qo Stw OM/%EQQ = \| |- —="—
cos (& )= ot Vo Wl C ) WOl \uwrl?

\[\v\ N2 = < 0 w2 \

= W2 2= < oy w > S
ol ® O R - \/l e lur )
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Sostkeuwolo ko formula

\[\\\r\\l lw(*= < 0,w>>

J
Moo = — oAl (oSl ———
z ot Wity Y
st QW:@\‘C_Q A Oluwxaica e Qa
W Sel vettote L SR osy

o= (anlnc) W= (0r,,0) © 8 Laswo Y Conk ..

_ 0 — O —

Esvdado 2 Sedpaa ' o, Rl s@ra che Wa caunbo tw (1h2,2)
Sl e = v

& pama wx (0,107 <
A

Sowo WM 1 pk (%4,2) @k da D Qovo Astoura da C

2 Qo seno kA
Xt (e, A) = NA=—<c] = | (—1,—1,—33\\ = v

PN \‘WUPU\M.

dst (7,0~ disk (AC)

——t—

\ (x4 (Y=2)"4 (2-3)" = nj

Oss. Nl plamo Qo clve. com caubvo iu C = (xo, o) € ILQ@,{O/L
o dutto D'tulnco

\ﬂO\ Qqu- <
— So\o \oo‘(‘&zo

(w—wo)*+ ((d—céa)l = %

XSS (x93 Cror@0)
La sPera ¢ Qo dema cosa (w2 Yourall

- — O —
A

Esniaio 3 Souvew | plowo dos paka per (1, 1) &

conteve Qo nokka (z,:ﬂ + (—zi,q)
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Matodo bortvo © oo due volont a ke Yrouiowuwo Q_qﬁ% Pe Q
dellay askka . OV %Acoiauuo Plowe per A,P, K

A
P nopde 0 B+ ke 8 (A-B)
POSSo Wttt B4
o T (B-A) R

= (1,0, +% (-2y3,4) +s (0,1,0)
R vopho pae W Conlemaua

Esvxo‘dao L Sevwue il plaus e
o Cowlene Qo rekta (1,00 +% (=2,3,4)
¢ Uow tutenneca Qo nekta (1 1,2)+ & (0,1,1)
(quiudk I plawo coufiewr o prima Ukkx ed & poxallelo alla 2%)

Rigposto. Clho, N+t (-2,%,4) 45 (o,1, 1)
( - A 9
priwa askka Kagaioue Neowda rekta,

Tomauo L conten oo

> ¥
<—-2 > ¢4 ~d (—171)—9.) Ay = x+UW-2R = =

o | | A0 K mUH27 = 3
Idenwo \ plome com Qo 2% nebta. (1, ik, 248D

A~ =2 (k) F2(at) = 3

l—2—3% + (42K =3 3=

Quesic L Moo due auedbe Lo pecoda rotka o ceuteconta
Wl plawe , quiwdi L due rekk Souo tuawdewh .

dooe st tuRvR oo

Rokko. 4 - C\—'vb)'blc,\-s—q{-) Rta 2 (1, =t ,24+8)

l—2t = |\ ~> L =0
2% = 1+S ~> S =~
44k = 24D ~o Digewda 4=4 od € puwpe Wuficala,

—_— — O ——
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AL GEBRA LINEARE — LEZIONE |

|Spont whkoniali. | (Ror Qo teonian cowplela, wedn Q2Atoud 202(/22)

Ouo spando Vebhoiale @ uu (unteuwe A ogpeth (Detil vethoud ) sws
quald S L 2 opeLaRLoun,
° SOwwm VETTORE + VETTORE ~» VETYORE

° Pw&&o P WL NAMRAR NOMERQ: VETTORE A VETTORE

Da quetie 'FN“;SY\?)C& we -Sa%sq,awo altne | alle qual\ stauny abitaad !

i =

ESQW{Q_:!. Se J}\.-{—E/-\))“: 34-0_\; ;a\\om A = U

Pova %w%:/w. o dx e Sx —~&F, ZM@QJCB
>

= ~ S D . —
A+ UF = U40S 0K W -

(JHT")—& = CG?"*C*})—LE Ulo arouoiva
.R-\—(&T—J}) = G+(J\7T—U_CF) Uso Qudm@.d&~&;
ﬁa@:@a—@ (VA Qo\doaed«—g

~

Esa,wFlol lo @ € wuico

-SW?POW:-M ML A RO 3. e —O>g_. Allova

= ! _ -
Gy = 0,43y = 8o gi = O
+ 4 4
U (hd'ee CDVV\VV\U\___ dUSO 9\6>
6"\ 82 J@'\’{\IO\ QG& :

-~ 0 —@/} o —
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Esenpt X som vokbonali |

7 R o fF‘ul tw %m,kwae, TQA ok Qo oprtdiew. dre otborauwo Vish
L cedaRumentt

R 2 o paeio sekkouole Mspebo alla sdlita sowsuwa e al
soliro prodabo
(pohar qurdue s b distoue o nuwedd | wea wo A COUD B4

B RI>Q = twrewe ded pdiudwn Uellon vauabile = & coeff, reoln

fP(vc) = Cot+C\ K+ Cq_xz4-__+me%
T T T %
COQ,@e.deQ,Po\AM;OMO

OQ?WM . > WMo ?O\JQUDUW\,
— Méc'b{:‘o R e ?O\L\wwio POY UM WuleLo
(o %uvk Ao sparto wektilale wou CAuWRdeLs i\ ?\«odo-ﬁbo
Tra ?d@mm D)

Munxa, = Waleme delle woMad ma an, cow mn @8 Pissoch
Oa?e/(O»Pg\\DLUQ L Sowmwia X walia
— prodobko wakuce . Puwero
[Se mr=m potten oMdn wwolkipicous Lo wcoyvicd , Uko Lou
Qo cowvidno ]

Bl Rga Ix] = pdivoud X gvads <2 couw QX sollle oppamow

3
Co+ Cy K+ Cy <o+ Cz %

@ Rsa [x1 = (QCL K %S‘(O&AD 23 Now & wuo SPRAAQ veitouale
nispetto alle solite opexatacw
D) = K= X PO = — X + 3% € Ryq [x]
Lo somma P P2 (R) = — rax £ Ryq [A)
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Tl ok cououke

Countderione  RY Rea I3, Maxs

i ¢ I Qan az)

3
2
(G,02,03,Q¢) RotQixk+Cox< +QaR Qs QL

5

Quesk o "souo Qo Sessa cosg’, ouo ComuLque 4 Nuwen
o Qo OPWWL o A coz.wp:)\%onm alo Sesso wodd .

15
Eguupto auolons : Ma.s "Sowo Qo dessocosa’ i R o &k Ry, B

— o —p —
Tuwdowi R:[0,1] = R Souo wuo . vekouale

Nispetko alla. Sowmwna R due J?/u»&\‘w e al pwdc‘cﬁao chz,
?v( NAUARAR .

G s Qo 37
E wuo @»)\l\s\m X [o,1] > R tale dwe -‘%4%:—@ pUr eaw-\?
Quindh A -1 o0gut =< [O,1]

ocex npoX

Bl Fuuwou L1007} »R COVMVRUAR. SoUD MU SP-%'&WU:O\}Q
LSuwe e @ sowupa X foua . ut. 2 oY covmiiua
el il \Pr‘béolc\& P LUk NUMRAR Qe |

Oss. Tosso sosluivee [0, 1] oo um sotbo lwneese gucQuungue & R

@ N = ﬂ.?@qe ﬁlss L=l @ p(2023)= O} S o p. Jetloa' ale,
Mspeto alle optrariom dhe wdita da Rez 0=,

[ Sndouwe due osseasow Lo S & 2 poluouu cla St
oannullauo L 2023 cormuwia cdh Gvinullaum W 202%,
Tdouw pwe 1 prodoko oY UK LU ]
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Eo] N = {poq ¢ Rea I3 9@4023)=:L}
Now & uud Skio Whiale (Sa la Sovmwo, sia il
Prodotko Vauus wale)

E_gi’uu‘)\g E JUASEO Sla p() < R <z [*] cow P (202%) =0.
T U kotma - RUFFIV] sopplas da

PE = (x=-202%5) (Ao + QR+ Oy )

Iu quesde udo pos dentHflcone ogul peo€N Cow
Q' et (@e,A,R2) € N

[ Baskn ossewane due Lo eperamiows U N Seutame Qe solite W]
— o0 —o
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ALGEBRA LINEARE —  LEZIONE 12

Sotko L Wekouod

Def. Sto N wuo sp V. e o W &V un Sodolwrews ion Vucto,
SUdice e W & um sotkosporio /& ( € o nispetio alla Somma
e a\ pvdoto)

e NwieW ¢ NWreW stha o Wetrws € W

e NweW e ¥Xxe®R st ha de dwvre\W

Oss. Lo reoouslo co A=o K lw pariedlont che OeW
L o-(fr='c‘3r\ 1
/i\

Cowe Hwoshvo du ww @ W €N WoN ¢ ms&@%oq
Faccio wedu due gqualcoga Vo skoubo , ad. @RULpLO

— wosvo che 3 £W

— oo Wre wWr W W te. wyrwy 2 \W | basta Uua

— dhow weW e Xe®R Lo, Awg\W YRRuprO

Cowe Hwosvo de wr o W EW 2 donverw yun Sokoporo
Tacclo oo de vulla Vo shods , qududa
— oy Oceg.xk Wi e wy w W, Qo souwuna wy w2 e W
— B Ogu W €W e pix ook nefR; N pvdotls AwreW
L gul wou oonta L 2Rmpio, SR Wik Ko sNowso2,
" lwasmiaale 5 devo uson Qo Lekkene |

—_ 0 — O
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Sokkospana & R*

r+y=72a, 25 4 3y — D, =0, 24yt =1, Ty >0,

@ %ty =53 \T =

Quui. Vo e dutto
o (0,0) £\
o (L2)e W, (30)eW
CL,2) + (3,0) = (42) &W
s (hL2)eWwW, 5 (1) =~ (510)2W
Rosso weowe tude audue %Q,ome\/ric,aw\w-\c

/]

© 2%rBY = O W
Qs va loRug. Lutho
o s CXy)eW & (%, ) €Wy
Posso Lo e (kg Y1) + (K2 Y eW ’
zx\+sx0\=o 2w+ 2,‘02 =0 & \)Q/‘uz. ol
Allova 2 (W+%) £ C%\-\-\Oq,\ ipoen
= (239 + (2Ret3y) = O+0=0

~) SOM™MA Ok
e St (my)e W e XeR, posso coucudums e C>\?<;>\‘{Q€W?
P 2RABY = O Th e 9.>\><-)—2,>\& =0
Wyo pudw bt /Lacoo%am .

® Ley-4 AV
Qui V& wo Judto N

(S gl 2atnnp) N
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@ xy 20 (oo % 2w havmno
slesso seawo)

°© (0,00eW &

° Se,cx,coﬁe\r\)e.ke m,PoSSQ L
concudons dia Crridy) e W 7
_ 2
SU, pAL >\\A->\:3 - \Z\d Ziﬂ
>0 29
oL&Sowm’?@Ye W wale 22 )
(1,2) ¢ W (-2,2) ¢ W (—,0) e W =
(2NeW (~2,) e W (=)W s

Quiudt NON & uu SOGC\EFM.\O
Ewp\o ?1\1 acledauk @ (0,4) & (-4,0)
-
® x3o /%
e (0,9) ¢c\W Z
——

o SOULULL Nov oo

() e W AN Ry 20

(le%l)ew ~~ X }O ’)

C?&l{—Xi;% %1) EW Xr{-?(z >'D S\/
] Se,Cﬁ,u\ge\M e >\€:R allove ()\X;)\kﬁ)ﬁ’\M/}&A<0t
C?‘l\’)?# (0,0)-

Ad eupio  GNeEW wa — (0D g W

=4 =t gt >, Pyt <L

(@

3 X
i N =

% ue 60\\*\\1\
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Sprato Witou ale N= R<a [%]

p(0) = 5, pl5) =0, p(0) =0, p(5) =5; pl0) = p(5),

@ Vo wwoly tutio: ¢ W, Somuma e 'Pwéojc]vc
® Vo beur Yo [ Se pi(s) =0 e pz(8)=0,alloven (pap) (5)
=P (5)+P(B) =0 ]
@ Tt b
& pe) =35 ~o luto wak cowe w @)
B Tukko bauwe
[ Noluudo posso espoudume b caudisiowe : Sokve
'\>C7q = Qo+ x+ (227&14-6{2,743
Cosa wuo® e dbt pC0) = p(s) 7
06 = Qo+ BA+25Ga+ RS Ay
oL Qi+ 50q + 23 A
Quiuwdt Q' sngtzio @ Qo St conr e e

W = {(ao,m,ql,a@ 3 @4‘: Qi 15a, +25a3 —:O}

quj\ma
oL M Uua =0

q

plr) = plr), ESPWMOLO & couwoUtoue . .

Qo 4(1(‘A+01X1+Q37£’ = %4—0;’742-\-()2?(4—(- ayé
> Oz 20 A Q=20 A~ =0 ~ Qo c[ua[mqu,q,
Quiush W = poluowu costouch

Quisll  ya ubs Leue !

6 —0O
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ALGEBR A LINEARE — LEZIONE 13

— Coudatuwomour QLiueons
— Mueone twddpeudsiba.
— Geuexakons

- SIPAN

= Bam

—> DU OUg,

@ Cowb.Aurong: Us, .., Um NeBOU  Ciy.oy Cw Nauaem

C\Uh+ G U - +aurwj

@ O tumene X Qetot Ux, ..., Um € NV 2\ K ,O)Cu.iwob(']:. Se
Q' wico Lo couds Uueome chw -@m 3 s guella con duth o
0oL, mullv

CLUd.. 4 Culm =0 => Ci=...=0Cy =0

® St K duw Uz, -..,U% Sowd %aufzrq-\m,\ xR LU S’P_OQ_H. AV,

s e N st osoute cowne cowb. Qi Al O%, L, O

B Stk SPAN (U2, ., 0m) 9 lustewe & Nubie Lo coub.
Quean K Oz, .., Om

® N R d O, .., Om Sowo wua BASE XK NV A
—> Souwn AU\ UUDUUP.
—> <oue %ALQJ\Q\'Q’U-\,)@OE IPAN CU'A_,_..,U‘m) =V

® Lo Qun K uwo sp. Netk, S\ Nuwero M Lumevch U uma
e KV (lutk Qo koot Wouus Qo sksso huweas dA elous.)
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Eswplod  NV=®RY U= (3,0) O2=(0,1)

— Sowo . QWF.

Uno Qovo couds Qlueone & @ (4,0)+b(0,4) = (@b)

e queghe T (0,9) M e Mo Ae as=b =0,
—> Souo %z»_@/\rq\ou e R=

Doko  (AB) € R Qo posso sukote caune A (1,00 +B(0,1)
— Quusa 104,023 souwo ONA b W \QZ, cle ﬁwlu,ob\'

\wa dlwmewsnoue 2

E%Q.U.U?QO__Z N = TQ:L UL = CB\\-) O = (‘—’79__)

— Soup Q. Qwo\».?’?
AU +b U, = & (304 b (7,2) = (3o-b,6+2b) = (0,0)
aa-b =0 100-b =9 (> -4 f0>
{04—2&"—0 EL —3b=0 <o =320

~> a=b =0 M sown Q. Cuddp.

— Souo generatou L
bake an quoluugue (AR € R, Oo Posso sowvens coune
x (2D +Fb(h2) = (ABD
Cga-b7a-\s_§3) = (AR)
LA ~b = A Dok AtE)poSso‘]"m\JO/u xeb 7
% A +21b =B
{ Y —b = A <@ -4 A )

~¥b = A-3B o P A-33
A~ stslewo. aunuce i ol i ca

— Audi quesik seun baxe W R*
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\ (4,2

|‘ — (%)

Oua loore. souo 1 wattoul foudouwentols wediaunke i qual’ posso
oot aus, ou atho veltol N MANIERA ONICA
Se w Weioae Qo soudo w2 uwweda
U+ GUm = é\:\u-, +...+a0‘M
al\oxa
(C©=E\ )Tt t (GU-Cudlm = O
SO y PR ol Qi . twollp. C(=a) Cop = Co yma s

Empk% Vs R* U= (h2) Uz = (23) Uz(s,1)

— Sowo wa o & RS2
NO - Soup Yroce f
— Souo QUu. luadlp. 7
NQ . Sowo W\w. ConcIACUMQ Lk /\D,QGMQM
a(L2) tb(2,x)+c(5,1) = (0,0)

a+2b+ B =0 (@+ 2b+sc =0
{')_ou—’bb-\— c =O @_3C =0
?owwx.oxbm
c=t . b=-3C &= -2b-5C =13k
quiudh od\ YRS o=13 b=-8,c=1
2 o soruwad Vieume ©.
— SQL\D%MMM? G e ey (AR) al poste & (o0,0)
Wk Vleue COUALMLGUL W Sieumo dae posso U SRAUL )auo{/tg
i ooRfR. Sowo gPA e N Prwa
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Eswpio ¢ V=R>  Ur= (,0,2) 2= (31,1)

— Soup Wk eax.
Ossewian e R® ha dwwsiowe , euche  wwa possibil,
o L (0,03, (o)),0), (030,9 ~v TACILE VERIFICA
DASE <ANONICA
Quu ok QMQQQ)\» Aol Soun \\WWO f.PocbuL_/ A NO BASE

— Souw Q. Qu)d»i.r\p.? S|
o (1,0,2) + b (3,1,)) = (0,0,0)

A+db =0
b =O A~ d=b=0 > O
20+b =90

— Souwe %uxe/mm 7 NO!
Se Qo Qosseo, Sougkbve Lua ko,

— Cose  SPAN ((1,012), (2,11)) 7

Rxr def. ¢ Q'cumtune deNe cowb Qiueam

& (1,0,2) £b (3,131 ae R,beR
Quuiudh & *atha deg Plauo Cle pona pur LQ_\W@»CUQ R
Y (h0,2) & (3,10

Oss. Quomde € da 2 veltow 0L = U2 Sowo Q. DIvENDENT

Quoudo Ysshouwo Ge b, NoR elNTRANMR] NULLL Yok cdue

AU +b 0y = Of\ yatroe viullo
Se pu ¥xwP0 & #0, allowm
- _ 5
U4 = T U

Aol LR < wulHplo dellalvo.
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Exuplo® N = Ry Tx]

O, Swawmong ha N 7 [ Do quank sorawmetu d;PwokL vy
Wouedso K N ? ]
(?LSPOSJU:Z 3, _ wwa ?OSS\ o\ oo €

4 = <
J d &
C10,0) (0, 1,0) (0,0,1)

— 1 'FOQ&\AD\M 5>><--x1 e +4+ ><L SOUO Q)(u. Cuxb\"p- /)

RAsposto © S| ) prdal Wor sewo o Wnliipls dell'alhe .
Bouiud
& (5R—AZ)+ b (F4%) = (carb) x*+5a%x+3b =0
ot
—axl =0
A= A R=b:=0
*b =0

— Souo 8«/\@/\'0&—0’0\ 7
No! Soue brogeo ool

E u%;ou\e.a caupdenae  (0,5-1) e (3,0,)) (w R
o o
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ALGEBRA LINEARE - LEZIONE &
g1 —(3,1,2)
©
€1 2 +1 . i
Reaz "j j—i T " —3r+2 . @
0 A
S?zMQ B ! vehou dello spovtlo

— Diwoshrane quw\lox fwoicaka € o oo
—> Defermiuont Qo coup. dex \ethu MSPE.HQ alla oo

Rc Qo priwa dowranda , boska 1 = wedua e souo 3\ wwmeo 8«'%‘}0
— \)QA;\:@\._QO/\.Q, Qo Quu. lwdep, (& wetko
a wokica , Lwod alla Gauss, Vedo
R e Qo M@W haung i ?NDT>
Pxr Qoo oot dowode ot wn Sistewa Qiueong

® /> L 2 3 4 2 2) 2 2
p - > |~ o0 F -4 ~> | o (¥ -L
-\ —\% 2 o -33 % © O (3

(0, "%1) = & (3, 4,2) +b (¢, 3)+< (-,-18,2)
> Stshea W (arb,e) da 6{0\“ AL SOLOZI0NE O NICA

D_S_S. Quowdo coShusco B wolic da Qonorana alla ch&s.s) passo
wettla 1 vaton e Naa /Aoning ¢ viewe Qo Sesso
(oo Sanabie bk cove¥o @ cdoma)

@ @,1= XQ.\(l Q«?_ = K-2L '63 = K+ 3 [252 E><3

Lo dlw. dello spovilo 2 3, quuudl | uwnp € glwsto.
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WAoo o Qlueats  tudipaudemia
7
0Q, +bey; +cea =0 wo asb=c=o

ACX) b (x=2) +c (=+3) = OR?ok)lwo\uLo ynulo
ax? + (btc)= +ra-2b43C=0

a = £ /0| |0\ © { © 0O ©

Lb+rc = o/l4/|dllo || o 4 4 ©

& - +3C =0 4213/ O o 2 -3 0
¥-7 x+3

~ O @ 410 r~ Ok axb=Cc =0

QS-_S_. F:w/}& . R$aﬂmgakﬂov~d}tmm Looekou
(L,0,4) (O,L,-—z) CO,i,B)

By Qo Rroouda doutomde: ; s Yrovane Qe compouenht o <, Jeno
PSRN
% = o (6+) +b(%-1) v (x+3)
(Ok&uu?? Qo skswo sideua conw 0,2,0 @ < pwe Rl
MA)

—_— 0 — O —

Dluosrore cdra uello S'PO\/%\\Q szcz, W bk €
A 4L o 1 o 4 o} Z)
(o 0 (o i> -4 O) (4_ 4
Soup W D %xwa‘co Poska @uoroy alla Gaua sw

4 O © O
[ Ho wovw Qo "wohict" cowe cdowne ]

[Bquvolulk =« Lone 45
0 4% b2y ¢ 3%4A. (7 = Coa)

B o

1 4
o -1
{ ©

© O t~
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Ecenaao

v =(1,-1)
R o= (2,3)
vy =(-3.3)

A T
SPORO Yo

Soup . Cuddp . 7 o p‘b\.dw’, Souo Yoppu
No BRA il 507 +U =0
counb, Qta. dhe it o euwar dag
duth weff. siam wul
A & N\ \ow SPQM<U4,LT¢,U§>
L& tumene K bl 1 velou de Al sodowo cowr Qo) +o0u+CU% ]

E duto R Radd 9
SOUR WK &
bae k' [R?
—

vy questa Camo Spoun (0%, 0%, U) 2 Spam (U2, 0% ) = R2

»Pe/\dwi ULe U Souo

Q. Cudip. , wom
@udo uuwo wmultiplo
e albin

Mo sksso wedo  Spaw (02,0%) = R* [Souo Qlu., Cudip. ]
Spaur (U%,0%) =
L/\gﬁcq, Y = =% U3 ey
So‘dmf:y@%io & R
Hunewtour 4

Coucinst ok Oy

Spawk (07,02,0%) = Span (07,02 )= Spamr (U, 0%) = R

‘s QUG tus & Cardd a de e U
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LLuuauna K eQiusuorious | Slawo 0%, .., On, Oy ded Getoud tw
wwo Sp. Wekk. |

Su.pPotMOMW o Om+) ST Couwb. Qi dk J4,..., Un , oloR
Onyy, = QO 4.4 Cn Om

por oppoliums UM Ci, .., Cm

Allova
S’.PQM. <U4,~..7 Om, Um-\-\) = S‘POW\ CU‘L,_.., U\m)
Caeupto v = (1,0,2)
m = (2,0,1)
vy =(1,1,1}
Soonm-\‘udL?.r? 4 20 1 4 2 1 4 2 ¢
o O 4 ~ |l o o4did [»™]| o -3 -
2 4 4 0 -% -1 o O |
Soue wno o®e X TRB) qw\uwo\x SPQAACO4,02;L}5> = R3.
- 0 — 0 —-
v =1(1,0,2) Now Sowo L. Cuobﬁp. ?QAM
m=1{2-1.1
2 J 0—5 = (}'&_—- 02.

vg=1{-111) .
[ O0—02—-0% = 0 eewia Yuth

U corfP. vulli |
Quuiludi @ Wk soup uma bam @ Wow Souo %wefrockm'a
\ low Span  uow & o R
Spa (m,m,%) - Spau. (U1,0%) = s.5p. X kwewsiswe 2., oL
0 Qo fuddp. Wk plauo
Spcu: (03,08) (Pl Oy = 09=Us, quiudi luitabile )

Shaa (oz,0n)  (PAAAL U= O +0%)
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By (1,2, 0) . ‘ /
- [2_111} G,Rg Now souo Q. Lu,o\q:.upum

vy — (2,4,0) souo Woppt !
vy — (0,1,1)

Nedo se Qo sowo £ priwk 3 ¢ O Msposta e wo! g =20y
GUW uwk 3 sowo NRuw . Cu&?. A~ Qo./w. 1 coudo

uiadh QPOJL CU_AWU"’L,OE)U\Q> = S.PQJJ\ COE,,CT;,U‘@) =R

—_ 0 — 0 —

3
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ALGEBRA LINEARE — LEZIONE 1|5

| Sowwea e ukevaioue I scliospas |
Riamunto deola.

Stauo Ve W due 5.5p. Wbt Kk uuo Sesso spowio vetiotale X .
Allova

— NNAW 2 ouco® wn S.sp. Vekh.

— VW= forw s o€V, we W] ¢ aucom wn S.p. Vet
e volde Qo TFORMULA Dl GRASSMANN

L&M (VAW + e (NAW) = e (V) + K (W)

Se twoke VAW = {0 | allova Qo Sowuwn S e [DIRETTA | =
S SR

N® W
e O qu&.eé@ ?u,u&o E%«M Vetloe tw VAW si sole s vwodo
[Wkp] comr o+ oo e N & we W,

— 0 — o —

EW_\_ X V W dim(V) | dim(W) | dim(V 0 W) | dim(V + W)
R (1,0) (1,1) 4 | £ O 2. O)
- R 2 L4 4 1 ©)
B (1,2 :f’ 4| 2 4 o) @
N
%QMO\(OLM /
? V= Spom (‘)’0)
@ }&
L AL roonta sy NOW = %_C070)§

N3W = SPG\U\QL,O)\,’({,‘IE> - R?

\/ ~
SOUO LA leanr
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® N V=W = Spaw (1)
NowW =V =W = V+W

® T V= Spom (1,2)

\/—W/ i \
Now SOuo \mulhpb\/

quAwWdL Sowo Q. CWﬂP-)
qwCuAA' SOWo L a

e, k R*

Naw = V V4w = R?

N W
(1,1,0)
0.2,-1)

@
(1,1,0) (0,1,1)
®

(1,0,1) (1,1,1)

B 129

N = nkka
Noloudo | wowo pobluine Soivee
Raxaumafiea ~» . (f,1,0) + b (0,2,-1)
Conomomno A~ ¥ %R F
R >w (=15 1,2 ) ~ x-y-22 =0
o 2 -
Lo ak. o © cowleunta wad, powo  (((h23) wow Wwwfica 29-)
Quiudi N NW = {(0,0,0)9.
G OSS U ok
Stwe (Now) & S (VW) = diue (VD) xS (w)
5 4 2
oy X (NAW) = 3 ae VAW = R o VO W= RY
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I altwaiue | polno oo d

VAW = Seam (1203, (1h,0), (0,2,-1))
Ovo polodo waur@leans Qo sowo Q. tuddp. (... Gowss... pivot )
Jednue dar Souo  uma ok K R, quiudd N+W he dw. 3
guudl  NnW ua dw ©, ot & | sdo Wwetve vulla

Ul U=
® V- Soau ((Who)), (1,0, M) = plawo
W = S‘PQ)‘)\ C(O’I‘I)J C[Hﬂ)):’\)fm

VSR U

Psrowo e (w Sowwa Kokka 7 NO |
SN (Now?) + S (N3w) = S (V) + diun (w)
\) W\ 0

i al wax 3 o3 2
alwews A
AW YNRAL
Adoauwn 2. Scouan, ! 242 =24%2 o piouwl coinadewh

|+% = 249 > plow tuedewh
Tosso alle canteraue, & vou Cowe Rwpy,

Canco K @xpiv. g Spok (Ug,0%,w , Wy )
Ossewo ch U +Ta+00y = 9—W7_7quu‘wou
Spaum (U, Un, Wi, W) = Spam (08,0, Wy)
o spro e L' afhiuwe e o R, clod o biauwe Q. udip

4L 4 © 4 4 O 4) £ ©
i1 o ¢ | ™ O -4 4 ~ o () 4 ~
o 4+ 41 o 41 4 o o (2
—_— 0 __—— O

NAW  V4W vV w
. (1,2,0.1) (1,0,1,0) 2 2
Tleo-uy |02y | S5 | 2 2. 2

U"\ T wH WQ_
A (VY= 2 Hw (W) = 2
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Sk posSialll . souwd B,

Ror Copiv dui Q QL Sowruma , OSRWo el
V+W = Span (04,072,004, W2)
2 HOW & Vedus S Souo Q. tudis.

Por Capive die & Q' suwdkvmaidle, orvo a Aisolew
& (,2,0,4) + b (30,7,0) =c (1,0,,0)xd (0,2,~5")

> hovo cowa wnca So8ua, . az=lb=c=d=0,allowm Naw= {o]
2 QUL Stame Qo Scauamo O+ L
(Osswiamo dra | coudo equivale o®a Hueons. Cudsp. )
—_0 _n —
1. Spazio vettoriale X </ R,
(8) V={(z,y,2) e B : 22 + 3y = 2}, W =Span{(1,-1,1},(0,1,0)};
b) V={(z,y,z) eR :2r 4+ Jy=2, z—2z=10},

W={(z,y2) R :3c4 =2 s+2=0}

(¢) V={(z,y,z) eR*:x +y+2z=0}, W = 5pan {{1,2, 3)}

(@ V= plauwe = Spew ((1,0,2), (01,30
W= plauwo As> conkroma
e
L -4 4 v (<150, 1) A
o L O
VAW = bk die woudo hovo )

, V+W = R3
=2 G RS Wan.

(9 V= 2k die e voglis o = Spom ()
W o= < = Spom (W)
R oo wr seuo wiuthgd, allora  V=W=V+w = N\nW
Se wo

Naw = {o} e _;\lf;f\l\/:'p\'qw:SPm Coyw) .
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ALGERRA LINEARE

LEZIONE 16

U‘\'P?L\ cArionl Linesr) |

Staun Ve W sp wekk. Uu‘mw\\\iw\. ¢ wna £: V=W t.
) v Ua) = R UNFL (U2 B o%wt U, Uy €V
Gy R () = ML (v) pov oyl 0@ Ve O A€ R

E&Qw.?;\_ V=W = \Q

L0 =3 = Qiueong

(Y R (arxa) = F(wdxa) = FAsFx = L0 +€ 00
Sof. & £ F’J:OOV'&Q d::ed/\ £
cﬂ\:%C>x>; Foax - N ¥ :,%@Cm
SUNEE! Moovse  def & f

Lo ¥ NoN © Qhweong
Lo Soucwmo. puo audons wale (boda um ©auapio)
LW =1 K-y
I podothe pud audone  wrale
L@ =1y £ (2) = 26

£RY=3 ¢ van LOV+L) =5

o (WOM 6-@(2)

oo = ¥Re2 Qiueong ?

Lo Sowmunao. ?ws audome wole @ £()=5 R@)=R, 8>)=1¢

N’OI

wos 13

N prodo¥n pus awdore wale @ R (D=5 £ ENDN=1e Low (5

Oss. Se £:V—=W & Queonr, allorn por Porra R o) = ©
ok vV SUW

-‘%C03=—QCO'U'>=O--QCU~)='O qL”QQ;LLMqU\,Q Ma oeV
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E@o{\m NI S‘(\'wﬂu‘ra\ Sieuwo Ve W SP.\)Q/&_
St { U4, -5 Um} uMa [bam| Kk V
Stewo iwa,...,wm} ded vkl éu&mxﬂuqu W ( wou W\@O%q
wia loarg. )
AMova ek wn' uwwieo £V = W Qlueans tale due
L oy = wi VA =4,

L Reso wnomdons wuo oo Cove WA PO & o qwe,Q, PWA.+‘0
-Q,‘a?xo\)lc, Dutone omsgle ed & wunea’l

(Tdea @owo\w/\w%a\ﬂ O%wi Ue V Qo Dosso SolaL coune

O = QO koo COm

2 & qual pumts
R(oYy =R (cn+- v cnn U [ Q2 counb. Qu, encowo SZMMJ
SRUL) 4w+ Cm R (UMY [ L(0u) = W]

S CIWY Lt v G W

1

EW?E& \ = R? W= R
Cowe Sowo LoMe Yute Qo apphic, Qiu, £ :R* > R 7

Reudo e o K R ad emupto (1,0 & (05).
?ouuooo —g (o) = @&
-'@ (o) = b

Ma allora
B (o) = £ (x(1,0)+Y (0,D) = x R ((noN+ Y £ (Co,N) = a»wbg
Quiudi £ (xun = Qx-\—bla

A«uo&namw\e Ao R® ¢ R savauues del Weo

LUxy,2)) = O\x-\—\o&-\-c% [a.,b, ¢ sowo vuwuen ok ]
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™. Sia RNV =>W Qweons,
* S K ke (®) [o vucleo, KervelT 2 untowe
kee () = {UueV: R =0}
e St e Juu (B) ['\wma%&ue] Q' tumtewe
(@)= { W) eV}

(PV'OX_ St Wia dug
— Kev (£) & wn sspNelh. KV
— Jw () € uum Ssp. ek W

Esawplo  Sia £ R* — R? deiwdta da

'9(";‘{)) = <3><—7{-3; 5?<+—k0)
St wuica Lactwenle die € € Qiueang,
i & en () 7

Denlo  NLsoR0ers {?:74—'26 =0
57&#/\6 = O
LI siseun Quueam o’;wo%;um souwo Qo Mmanca de ker i
OPPo'\,mQ, QPP\J‘\C. QRueoni ]
Il sisewa Qo polro cmc SOWLVUL coume

«(3)+ 9 () =(3)
[ S\Wdio ea  Qlu. twoMp. R vkkou |
Se. CuN4g. 1o N Sisteua %%X —%@ = Com Qx\o dat

5% +Y = b
queats Ua Solupdsual A 2 Aoko Ax (abl & T ()
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Oss. Se Uy, .., Um Sewo wumd& vV, allove,
R U1y, .., R (0m) Souwd [gueratoul |k I (R) ) ciod ogn

we I () ¢ comnbo. Uu. K Loy, ..., £~

E sdito kscovse e 0. K shudtura y clog
W = L) = L0+ + Culm) = LoD +...+ Sn L (Um)
w;“;m@ G2 soue :@‘Pe Qu.
wuL bank.
Nou ¢ by ce £ (0),..., & (Um) Slawo Qlu. udip,
Lo souo quamdo Ker (£) =50, clow quouds £ € INETTIVA

0= G R (U +--.+GuR(m) = L(CUI+-..+CuUm)

— _J

- < kex ()

o3

UG, s
Couns. Qw . nullg
K R (Usy,.-, L (o)

M COrd-. +CuUm = O
1

se Yeex () ={0]}

A~ C‘ =... = CM = O
A
UL Souo
wue oo
\T@owqi C'RANK— NOLL) TY) Sta .e : NV —= W Q,{u_e@u&_

Allova

y Hun (eer () + e (I (9)) = dwa Oﬁj
4+

!
sp. U panteurq

}Coyo\\ow‘\ ) — Se dun V> Hw W, allora £ NON pus exar,
(ueiua

HKon (eor () £ Kww (T () = w (V)

=0 < Hw (w)
N \ \
A & wwmetiua
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— Se du V¢ W, allova £ woN pus e S thiua
(et won pud @ae I (R) =W )

Sk Posse Sw%:)cﬁ\so\, allovee.  Hwe (B () = dwe W, wa allovg

Hun V = diun (leer) + hun (T )
= Hun (keer) + e W
2 A W
wo  wok odotauwo  assuuto il coutouo !

> % Hww V= dw W, alloa
-@ luwedlua &= -Q ch‘c\‘\m

Suppourauo £ luietiva , clog ker £ = {03 | allovn

Rk (f\c@rﬁ r R () = Rua (V)
o
- R () = diun (V) = S (W)
Ov I €W e ho la skma dw., quiudd cotucde .

Suppowiouwe £ swmgeve o =W, alovw

dux (leer) + Qu () = HuxV
diweW

PSR NTIR (\c?/\() =0 A~ kex =i0} ~D Q < (W tH'U
— 0 — O —
52 26
Esauplc £: R — R . Cosa possiame e K Hu (eer) 7
Pud v 32 7 Giko ! Baska e £(0)=0 Voe R
Quauto Vol Kw (e ) Cowa wiwmwo ! Nole 6

—0 . O —
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® 2 (hy) = (x-Y,2x+4Y) £ R'—> R?

(L) SOMMA o
R (Corgn) + Oy gdd = £ (90 + £ (G o)
U4 Ua o UZ

R (g )+ (22,90)) = B ((xi+ %2, Wi+2))

Wovo ker () %%—ﬂ=0 -y =0
Q‘K‘)‘& =00 @’;O T 8:0

ALGEBRRA LINEARE — LEZ1OVE 13
Note Title 17/10/2023
VW Applicazione dim(ker) | dim(Im) | Matrice
@ R? 5 B2 (r—y,2z +y) O 2
@ ror (z—y,y—1)

L= ( HKaF R =Ygy 2R F 2 F YR Y L)

U So
Lormula pwr £
SpUERO = (=Y 2% -9 )+ (2= Yo, 22t Y2 )
CAURL. Somwwa
USo /’: g COrn ) + % ((*2392)) <
%o‘«wxu\\o. ?wzg
L) PRODO TTO o= (x,0) Ae R
% (>\(7‘7Vﬂ) '?—" A gCCx,u\)))
B (nexy)) = £ (Oo hy))
T <>\x_>\‘ﬂ) 2>\x-}—>\<3>
= N (xmy, 2249)
= XL 9
KR=0Q
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Quiudi  kex L) = { (o,oﬁ} coe 1 8do wetoe wulle
W quuste wowanks So da T (P) = R* clor so d il
Stsheuna
g
2Lx *U =b
Wo sowmioue (ONICA ) B sam ae b

Albvo twodo X wome Qo cose X(£)+‘3<jl)=<g>

U0 Cowne tmca Sd. % =y =0, AR
(12) 2 (=11 Seus Qiu. LUAAP .

Mo eneude W uwed e Sowo Uua bone i R? ) quiwds
ogul (aib) € RSt souve tw Wwod Wit cowmt Qoo coub. Uu

Ao wwodo ok Lo Qo cose : (1,0) @ (0)) Sowo umo oo S R?
Quiudr £ o)) o« £ ((0,N) Sowo %QAAWM & I (®)

(Hh2) (-51)
Quiwdi T = Spau (C12); 6D = R% > Gun T =2
SQM.QL\Q.
W?.

® :’%c»«,vg)=(x—k3,3—><) %:ﬂéz—a R

I Fow vifeca Queantsa | vorie)

Kex (2) %x—ﬂ =0 K=Y

g °

ker () = i(x,k{ﬂ c R%. x=k3} = Spam (L) A Diw (een)= 1
bave quoligue
~y R Q) = 4 L~
Comns N Iou (£) e %e»@v—od?a da, —@(l\o) e,—@ (o)
(H=1) -, 0)
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Quindi W ()= Spaw ((1,=), H D) = Spaw (1,15

-QIQTQ.Q):U\AA‘.‘-UQ
R — R? (r+y— z,z— 3r) ®
R? — R? (r+y,xr,—y, ) @

& ke (#) { *+y -2 =0 D73~
-3% +2 =0 % SU -22=0
= = ok Y =2t x = %“(FJG (9%) = T (1)2,3)

Kex ()= S?QM (C]aQ,'S)) ~> o (ko) =4
~D &'\ILLL CM): Z
~o () = R

~> L& SM%L\*\‘UO\

@ ?C*%3= (%+Y; %, -y, %) 3'-“22—51?4
Kex (£) X =0 AD %=y =0 ker () = {Co,c)}
% =9 ~~D # Q\. QUA.-Q}'\‘\‘\)Q
F3Ee > Sy (@) = 2
~. =0

s & Mb’%\? E uwn Ssp. X RYA w2

Juw (B) = Spaun ( £ (l,o\,g(o)\ﬂ
= Spax ((141,0,1), (1,0,-1,0Y)
~ — B
souo Qlu. tuddp.
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| MATRICE ASSOCIATA AD ONA  APPLICAIONE  LINEARE |

W\iuﬂc( . — P N—= W Qlueong

— U4, .., 0m] bar K N
— %W-ﬂ_,._.)W/wuB bm d’\\f\/

Rrocaolimenko Calcdo £ (U2) = Qo Sowve cowme cowb. Uu,

6/[ Wd.,_..) W

g CU—J-)= Cua W2 FCoy| Wy ..+ C,W\¢ W

A~ ?Y\‘\AAO\ olovwa A4 g UJLQWC_Q)
Potdo allo skSSo wods coun £ ()

% o) =

C\)?_ w43 C'Z\?_ (AJ‘—,;_ 4. + crw\,'L wa

AAD S%Oouéa ootowuna i i a qu

Procedo allo skesso wwodo luo o £ umy & O‘Eﬁeu,go e
walie cow A Mot & M colonne

— O —_ O _—

E seuupio

Applicazione Base di V Base di W

Fe uy = (1,-2,00
¢ \ n=(1.2) gk ok
(z—g,yy—x) 1) wq = (0,2,1)
2] | . 4
i g = (1,11}

R xwma) = (%9, 9,9-=) L[ Veulicons du & bor Do

Stauwo  VAawmente

L ha) = (—,2,1) =& (Hh-2,0) +& (02 )1, 15 1)
—T\

Lovwula
o3 + ¢ =~ a +C =-4 A +Cc =-4
—a42b L = 2 0™ 2b +3C = O ™ 2b+3¢c = O
b+c = | b+ c=1 -C =2
c=-2 b =2 a = |
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L(Ld) = C'2;3;9_> 4113
= o (,-2,0)+b (0, 2) +c (I, IR
~2 /-5
08 +C = =2 )\ +C = -2 a +rC = —
%w,om-z\o e = 3~ 2% £3C = —4 o 2L tac =4
bi+C = 2 b4+c =2 e =§
cC=-% b =7 a =3

I 3
Lo wohice & £ W quelle ban <€ (3 7—)
-2 -5

A coso swwe Qo woties 7
L3 = 2
R(0,1) = £ (;u-Us) (51 ><l1>:<4>
-2 -5 -2

(—4,4) sowo Q& coupouonh X (0,0 sispetto alla ko vy, vy

> (2,4,-3) souwo Q WUk d £ (01) Uspeitto alla
lOOVBQ w4_1w27WS

— 0 — o —
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ALGEBRA LINEARE — LEZIONE |8
e 0] wowew | 503 oo
§:R = R* £ (ny) = (2x-3y,7+4y)
(e o)
RuN=R020= (-¢,3) = a(hbit)+s (1,8) 25 &)
T+ T
- = — =—2
otb = —¢ a+b =-¢ a 8 Mohics
ta+db = 3 b= 25 b=2% M oot
Vei@ica :  (—4,9) = —2d5(h¢4) +25(;,58) ©
Q)= (113) = (-%,2) = A (LE)+b(,8)
o+ = —%F A+b = -3 Q= —4R
%qairsbﬂb { b=4 b=yl
Vi w (-7, )= =42 (LE) £4 () e

Slawificato della woakic . wetlowe cha Vo colcolona
£ (32

Allova posso procsdan tu queste wode |

— Souvo  (32) cewmme Cowh. Xu. &' U0y e Uz coe

(%,2) = & CH2)+b (L)

at+b =1 at+b =3 a=3
{D_CA'\-?)\Q:Q_ % b:—-L} b:_q

Vafleot (2,2)= F (1,2) =4 (1}) &

— A5 (w Pasks Q. wuwmwpouet favok alla waWa & priwa

~29 —q%> :> —203+l?>2> —1l>
<15 b (-9 "\ 15 -6 /O

L)

— [l e—1| Sowo L Cowpowenh £ (3,2) Uspeho alla

. N
\owx. Wi, Wz, ok
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R (2,2) =711 Wy +1lw, ==0 O,4) +u (L5)

= (O 3 1) 3
. . . do
Veifica € (3,2) Usauds & fowmla = (o, n) ©
0 — 0 —
VoW Condizioni E/U Vv W Condizioni E/U
{1,2) = (2,3 . (1,2) = (2,3) Now)
w2 | o ; o2 2 3 |
Ol 3w |EY| B R G abs  |ese®
Ay - (1,2) — (2,3) o |l (1,2) — (2,3)
®|® & (2,4) - (4,6) IR (1,3) — (2,3) @
1.2y = (2.3) (1,2) = (2.3
®|r|r| (1.1 >(-1,-9) mom| sy |EY|©
{(2.3) = (1,0 (2.3) —(1,1)

Esisk wna gpplc. dueoa can Qo pyopw'\l?)cot Mcmesr 7
S 5T, @ wuico 7

® 2. R*->R £ ()= (213)
£ (W= (%8)

Oso il kowwma & shulura @ 1,2), C1h3) Sows wua o & R*
(SP. '\?O@/\'\wltoﬂ N quiu,&i PO wcoud ol o dpve \)0%0/{0 e
,Q\o\pp\, Qo . © . dekepmunota

Bow W o L (8,2
Soiwe  (5,~2) = a (h2)+b (43)

axrbs = 5 o+b =5 a= 13
20+ B = -2 % b= 1) b=—17
A qued 'wa\*w

L (5-) =L (F0y2)—2 (L))
7 R (L) -2 £ L)
7 (2,%) —l2 (7,8)
= (-50,743) S i Couh Seuwd s

N

1]
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@ 2. R* > R? R (1,2) = (2,3)
£ /4)= (#38)
Se L () = (2:3), allova Q (2,4) dwe foa (4,6)
Quiuds NON ESISTE

® & RF—>R2 L (h2) = (2,3
L (2,6)= (4,6)
Lo Acoude Coudidioue £ wu/x%uwxw della Priwa .
Iu quente Cano R sk woa NoX T wuca
Tufati posso  wamdous L (h2) = (2,3)
£ (1,0) = (aib) & libaeo
Sewk qui che (1H2) e (1,0) Sowd wua o ok R?

® L. R*>R R (h2) = (23)
£ 0) > (23)
Esilgk od & wwica , pucdki & fssaka (L wua loam

@ % R—Z_’)RL ?Chl) = (9-773)
% C\;?z) = (:—-1)~?_>
L (2,3) = (1,0)

Ossewiaumo oo Uz = Ov 0% | wra £ (02 # £ (0)+R(02)
qurudi ueu 2eisk,

il | (0,1,0)=(0,0,1)

@ | |R .Dlﬂl—i([] 0,2) | comtggatan shlla g
T T 010001

B R .,D.D.l] 5 (0,0,1)

@ Es\gR wiol ew S i con © aldol ouumo QA.‘OP/\A
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£ (o,ho) = (0,0,1)
£ (1o, 0) = (a1byed 6 Paramedi Qbuy

£ (0,0, = (a,l\‘o,?‘_)

Estse wsk o wwca & Qpunle do 3 pavoum e
£ (0,1,0) = (0,0,1)
R(6,0,) = (0,0,
g (h2, M= (@)bo)
R Sowvouwwd Ww Suft%eiﬁ\)e—% NV guells cou o
@YOFY‘\QJCc; L

Esseudo Wo Spo deldoe skoma d\‘w.> .-Q N Sm,odo.ﬂ—\‘va =D
L < s &g, , e qm’/\%o\ ?q\ww\wk wu Qo &
Ad ertupio (0,1, € ker £

\\

(0,1,9) — (0,0,1)

—_ — © —

%'- mgz [x1] —> ms-z IS
P — P2 +P X

Nl dn 2 QUueonn .

Sovwene Qo waMicy Usauwdwe tw Pa/\Ma ed o e ook
2

V, %, R
4L — 9 = 2.1 +0 % +0 K> 2 O ©
X —> X = 0. 14 1-% +0. % o 1 ©
Xt =2 5%2Z = 0. L O-%4+ 5> o O B

7

. 2
Dove Va « %wae, ’PC%) = DK =34
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—a s |0®*—2 %12
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ALGEBRA  LINEARE - LEZIONE 13

— MATRI\CE INVERSA
—> MATRIC\ DI CAMBIO BDASE

MW s} Daka A wahia quadioka mxm, o wna wakic
P\—\, Sﬁu&?\& m»xm, 'EOI\E O\/{
_ _ 4
ANY = A*A - Id - Qé\i)

”ES\S\&? E\_ UUACr {)
o X A=k, e X Yo 7

[Rispostar e m=1 A:<Z§>

— e agd-be =0, al\ova A_‘ WOoU. QSRS\'Q.
— < ad -bc#o0 ,a\\orO\ Aﬁt orgk ed ¢ coka dallo \wahula

A ! 3 -b [ 12 sulla og. priuc. si scunbioun
ad-bc ("C o8 8?,« allh 2 Gawloliowo wouo, Po‘\
Qoo pr ad —be ]

E&‘M\DE’_ A = <: é‘) ad-bc =4 s ¢ e bilL
AL - %(3-2>
4y
SG-(G1) @
I 2\/% -2 4 ©
(“3)(4 L):<o i)

[\)Q/ul@u‘ca WRL Cavo %QAA?J\.O\LQ - -eou 3\ ?NSUELO]

A A

I

AA2
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Cano @»wa\t: Uso 6A083~JOR'DA7\T\

E%wu?\_o 4 2 © 4 0 ©
4 -4 4 O 41 O R— R,y
2 4 o] OO0 4 Ra—2R|
e N 4 C
o R ik Tdewita
\)Qﬁio @3\/\3—
2 s

Lavow alla Gaurss:

4 2 0|4 © © 4 2 ©o/4 O o R,
O 5 -4/4 -4 0 ~D o b5 -4 4 -4 © R2—-R3a
O -5 D -2 0 4/ %u+* o O -4 -1-4 4 R4

L 2 ol4 © 0) »R-2%;, /3 6 ol-4 o 2 T R

O % 0|2 o-4 Ra O > O 2 o -4 | zRz
O O -4|-4 -4 4 (\\,5 o O -4 -4-4 4 ~-R2
\ 2
4 O O -3 o} =
2 -4
Qo 4 O —3;' ®) 3
o) 41 4 4 -4
Db\x@,\ée‘li
rdus. A
Naemica 4 2 © -3 © % i o ©O
L -4 4 Zo-3|["|od 0 S
2 41 © 4 4 -1 o O 4
Rroteo¥dt . —> S C A Ilé)

— \awoo alla Gawss fLuo add otuns (313D

— Allova ®=A"

— S qut&lo wom ¢ ?oss‘i)olh wd'i Vieue wua M‘@Q
3w dolla ponk & A, alloa O lawraa wem esiske..
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Poach %ww‘t{ov\a {)
@ Cgui opraiione alla Gomss snA € equivalue @ wolbiph can
AQS’(PW wha  wmaae G

meopla R4 — (4 o0 © a b c a b <
Re-=2R3 — | 04-2)d ¢ £ |=[d-zg...

9 R ¢
@ Faw 25 opvrapcioui Al Gourss & cowue Mpblccm a Sx pr

wae G wwamCa

67’5. .y 6367_G|A - GA
N~

G
3B Hodkghiean G per (AIT) Vieue (GA G)
&qm Yo
39, al(o\m
G At

[MaWa, cawbio bmﬁ\

SQ‘HC((A% .= N 3\3.\\0&. AU dimn -'e{m‘{:a
— 04, ., Un] bort &V
191,..., 8] aitva bam & V
Dowomda: se couosce & comp. X am cate o Uspette alla
Prwo bark ;| coue calcde Qu couup. dello sksso o~
Mspetro all' allla boe 7

Risposta @m0 wolie & cawbio taxr covuita cou Saauwf-t
?\ou,dmro\.

— Rwdo on, & Qo Souoo u/aa,wdo Qx 22 Joane
U1 = |Cy (yi + Cln_Uz d.o..4 1Cyam U“m.

A 030 ) VUKL COULE PR Oo\ovma della wohice
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— Rude Un ¢ fclo Lo ma cosa
A A A\
Ue = Uy + Ce2 Uz +...4 Cn_\lv\ U,.,

A~ 2% cdowna della woMi e

—> o cok Vion ﬁxu»o x OUm.

Rl @u.uq;\mo7 Se w0 St WPUT (2,0, ...,0)
Quesk Moppunemtaun 0L Uspetto alla priwa boank,

Ore W (‘0[> = p\im colouma Sk M
T c@u@auwﬁ& oL Msp, alla 2% bax
—_— — O —_—
2 A
Esauplo V=T Up = (4,9 0u= (2,3)
o2 = (0,4) o= (1,2)
0 4
4% ook 0% bavx
UL = (o) = a(2,%)+ b (12 2 (2,%)->C,2)
sotb =4 cat+h =4 M"(Q——i>
ro4+2b = © =% q=n -3 o
UCa=CoN = a (2,5)+b (h2) = — (2,3)+2 (,2)
o~—4 'bzz

-1
Lo wabice M K cabie ' bor & = <_%, >

o ouwo S50YL +209 = <5JQ.) . Ok souo L& sue WPOLA&AH
Mspefto alla Mooude bane. /
1° wodo  RASRWo Ak uwoss (5,2)=x (2,50 +b (1,2)

X 2~ 5 R eh
2°2Upde  Uso wadhcy / <—39_ <z\>=<’_\l)/_—c®ww"

A A e
NWifica . B Uy —11 Uy =%<2,5) -\ (1,2) = (3,2) U
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Qi o G ol ciae paude tw tuput Lo cowp. Wspetto
a(64,c3‘a) o it sce gueld Usprito & (U, O2) (4

Do Lo B wrocediira U, st Auuive
cﬁ = aOLt boa
(2.3) = & (o) +b (o, r=2 b=3% 2 1
<3 2_)
Basko Qe oxo & NS

B2 4 \-3 9

- O — O —
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ALGEBRA LINEARE — LEZIONE 20

Note Title

E&Ampi X couwb! X Woa;\

20/10/2023

e

Spazio B B C

B2 v =(2,3) wy = (—3,4)
vp = (1,5] we = (1,—3)

ﬁ° Metodo - \ooum Touda 1 vetou della lone vecclwa ¢ Q& Scuvo

uspetto alla orse uova . Uso cowue Colowue 1

0P, oﬂ-w%o

@ (1,0) a (2,3) +b (1,3) <a c>
)
C07]> = c (2\":) +d C‘15> b d

®  (-34)
Ch-=3)

n

fl

A (235) 4+ 0y5) o A C)
C (2,3)+D> (1L5) <% >

[ 2° wekodo W a/ajﬂﬂc—q Calcolo Qo woMkey, B — Cowoulea
Qutrke € ‘cauwosdy da colodang !

(2)%) = & (ho)+b (o,V) <2 |>
D

(1,3) = C(110>+‘b 607‘3 315

4
o Uy & CORMNG

1Netou della bane B
O Sore won Qoo wokice.  Caucuica A B 7 L cmema

_A _
Q‘> S 2 ]> A JASpOSta o 4
5 5 T -2 2

INPOT . Coupoueadd Nsp.alla couwa ca
OUTPO T counpoueu Msp.alla bax B
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(%«o\\cx ] f?'\suud/o Qs,—s) ~D MS’PQ{-\O alla CaMOUACO ha
Counpo e (} . Ripetioolla B ho conpouarh

sr 51>(6> —22]1>"<}3>

Nwilica, 3 (2)-2(1,8) = (3,-6) U

@ Con wekodo ootk _ @Dﬁﬂ

Spazio B B C—+B|C—B|B—+B

n (2,3) ) (—3,4)

2
E va — (1.5) wa — (1,-3)

Guouico — B <f\)~ "_(4

A
() Cou wekndo ankubo B — Guwoweco — B

-5 \) 2 \)—4.
on) (3

& quamlo soubko sopva, clog

<:>_ l )"(4; \ >

5 5 L =>
2 QG pruwna daa Vo ad operong
sl LWekbkones cda uleme LieSRo
o deaha

. A C
RWMWQUMRM‘QQWWQ <’\?>b>
de| wekodo boviuo Wit ok !

Ju e ondiug Lo deno um%xﬁncwz, 7w didue LUy /USSP,
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v =1 wy =1° 41
Reo|z =12 +1 wg=12+1+1
v =12+ 1+]1 g = T
=~ A
® ® ®— 03
S@Qo%‘b\‘o @>——365€Acoio 05—%&»(0%@—)63
{1,»@ " }
N o 4 ©
® — Guwouica (i 4 4 | =M
4 4 ©
o o 1 > “
- o 4 4 = 2
B — Guouica (4_ i1
2 -1
O?J — 0> MQ_ Mi
.»T\
caledo
oM. GLoumss
— 0 — 0 —
V W Applicazione Base di V Base di IV
g | ™ (1,-2,0)
Rl R (r—y,4y-1) JI'_J 1:1_}] wy = (02,1
4 1ty []4;\].].1
05\( &)W

Esavdtio &+ howone Qo wakice die rappunedta Q' opplicatione
Qiurone Yo Q8 ot tudicoke

Malice & £ o
% (xlkﬁ) = (7‘“\31 ‘(B\ﬂ—X? Qe bova\‘iu,o\kcﬂh
Bovluwo R (12)= (~1,2,1) - aWytbwy+cwy z) |3
g (1\"3) = (—‘2)3)2) :éwi +eWz4—:—%w—3 bl el [ = A
AL
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Apunde © > INPOT  wu weliow cdowna Quugo 2 de
\ogpasenta Qo counp. X (3,9) Mp. alla oanse Uz,0m

—> 00 TPOT ¢ W vetraw colowna QJLMN%Q S
At & comp. K R (x,0) Usp.Alla bom W, We, W,

Nou \ooulwog S forr e Qo woMica W P vsaudo

POTRMWE G ed. oo . boyr coupun el
£ uw) = (%9, 9,9~

£ (o) = (1,0,-4) 1 -1

R (o= (=, 1,)) o 4 = B
-4 4

Jo \?Oggko %N\Q By — C, —1\—‘9 Cw — Cbyw

Quuduoln.
40 4\ % t -4 I
A.—.(—221> <oﬁ><2>
o4 4 -4 4
—_— — O —_—
1y =1 wy =142 +1
Realz| | Realr] plr+1) g =1 wg =1+ 1
g =1 wy = 1
4 4
0y R w

\)ap@lmﬁc{m .@ M o INPOT Pa\kwowuco }Df*) A
fooRtuisa tw OUTPOT 1l glwouko  PExED

P = x+brrcn” P=t) = At ey +c Gaid?
= (b ) + (bi2c)x y cx?

Quiwdi & cowe & fosse  £: R >R de@iwto da
£ (b, ) = (atlb+c | brac,c)
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Coustdamdle & oo Coumowica L1, %, **} b wokie di P
sonloloe

1 4 4

o 4 2

O O 41
SQ\:@@AO‘QXWQ\’LAQ&%%Q&M Ry, & Bw

posso @Aw. W\ eoLiwe
% (o) = QC»LQ') — 6‘-‘3'\'3’l = 4- WL +0-W,+0O W

()= £ (%) = »*H = o .werd-wi+0 Ws
RUs) = R ™ 4=-0 Wy r0We+iwWs 1 © o
—_—Q —— ©O 0 i <
o 04
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ALGEBRA LINEARE - LEZIONE 2

DETERMINANTE 5 Put wok U veoldn

@ INPUT: wrtlae mxm Cquadiako) OUTRUT > VUmerms
I vumewo & #O &2 e A0 & Qo walie & wnklbily

@ INPUT L m vekto i R™ OUTPOT . MUUMRAO
Y vuweao & ¥0 a4 Ao 2R ol m ko Souo Qhu. iwdip.
(e q/w(wdk, YRUAD U WU A 6&%8%0 y SOWO UM ba/;e,>

Oo\\a;%wm‘ro o @ e B prewdo 62« m vekbou e D4 wao Cowe
M@m dellan watucs |

(Gowre. 0o calodo ?

m=19 A= (a b) NQEQPJC (A) = ad_\oq
c d

(M=3§ Formula i SARRUS

a b cla b

d e £ 'd e b-‘Zt':-QQ«.;L—l-b-@S—LCdR
9 R 4 9 R -—ce%——a—?@—bd,{.
o b© Dek = aed +ofg+cdi
D =®@F —CQ%~bd,{——a-\99\,
g ®IC

&CHTUMG q le Lormule alla SARRUS \Ja\%owo Soo couw M=2
R M=z, POl NO .'.’
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Oi= (1L02)  Uo= (131) Oy = (2,0,4)

Sowo  wka bog U R*
Veulico da soun Qlu. Cwdlip. + Wmﬁ

@Jk\m 2 badko ] Esseudo i muwmkerd %Lus*cu, verifico sdo Sa
Do Cwo\LP.
o (1,02) +b i3, D +c(2,0-) = (0,0,0)
Riscvo 1 sisuman e o e o sdua. wkca sla a=b=c =0,

iHoéWuo j [ ©
I 3
2 O

2
\ D= -2+ 0+0-12-0-0 =—18=%0
—(

[X]

~ Sowo ome O

Egewapo 2 SlobiUxw se
%+ 5 w 2t x A+ 2

Souwo  wua bor & Re, Tx1

lHO&(’/\M/o 5 4 O *+5

-1 o 4 <24
3 4 4 Lkt D
Dk = 5044+ 442 +0- -1 —00-3—1(-]=-5-1-1
= O+B+0 -0 +1-5 = —4 #o0

Qi souo Q. ludip. ) e dungue e oozt

il © D —
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Ewao M2t ) (i Sowo e wrkod! pa colcolons N oA
@ Aloprituo K GAUSS
@ Sviwppt & LAPLACE
©) Sulluppy i LEIBNIZ ( xouode lw profico: )

[ Dok vie GAOSS )

O 4 O 2
4 2 3 |
2 | | ©
1L -2 © 3

Facciomo sdo due ‘LC'P'\ & OWQQ'{\Q*M
° Scauer W I\L%O\.
b\pe/\fo«/k{m Cltva - otkodesse (N N‘”,,\a"'bR}

coeRp. 4
Liuo ad oML alla govma o scala
C 4L 2 5 4 R, £ 2 3 4 R
©C 4 o 2 Rz o 4 O 2 Ry
2 4 4 © Ra-2R, O -3 -5 -2 Ra+3R>
4 -2 o 3 Ry-R o -4 —3 2 Re+ L Ra
4 2 35 4 R, 4) 2 3 4
O 4 O 2 R2 O (4 O 2
© O -5 L Ra o 0o -3¢
4 -2 2%
© O =% 10 Ry = Rz O O © =

Avivatt  uella ovma o scala, wotltplico 1T M Sulla

dio\,\&oum\e,
4-4. (-3). % = —2g

VIUIMRAD Scauum b o

Dek = —>R - (-1 33

f
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[Dek Wa LA"PLACEﬁ ©)
{4
2
1

—s Su.QJ%o UWAOL M%O 0 o Clouua che sk stawwo &\'u,«?m‘-(c&\q,
lw quedo cano Qou priusa J'U:%a

2 3| I > | [ 21
Dok = @-b‘e}:<l \O>—‘.LD€)C<9— L O +o-1>@€<zto>

-2 0 3% ( 03 1 -2 13
L 2%
—[2) met [ o (1

L -2 ©

Calcdo ' 2%2 couw SARRUS

I

—4,(5—4_—\3\)—-9_ Qz-\z 3 +2) —4-(-16) -2 . (-0)

6+22 = 28

1l

Formula Meorsivat S0 calcdar 7 L mx v Al Qucoudouu,
o ™k (m-0) = (M=),
1l pattemn des Se_%w\ e guello a Atacchieva
+ - &+ —
— x - +
i
— + —

Cosa. caniua @ viuwe Do slesso nisultorto  Cudi pewdautewende
dallo M%a 0 colonwa pwncalto
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o1l 2
.\_4_.75@&(12\ — O ..
1 ~2 5
—3<~%~7/—6)+:L<_:L—-q—q_~5>
= -3 (-le) ~lo =

L8 —lo = B8 U

[

E\xi\u\pp\ SN Lei\ow(%j

o (b)) c Tkl %QA addeuds ca coupacsuc Uella,
d e £ Lovwulo, Sewo 'F'xvodojc‘co A n e
A R (&

P da /u%m e cidovne VYU
NeQo S\“LW‘PPO CA sa/x-o\L wa b L
Sowvuiouuo Qo cdoune A W@LWQ

Ca—Ci—Cy Ci—C—C3
R_A

99
o 4+ O 2 Sviluppawe MUspeto alla f1ra colowun
t—p | o112
2 |\ U o Dek = O-... —3bek<ll_12 g>
1 -2 © 3
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ALGEBRA LINEARE — LEZIONE 22

[SotronaTRicl | S otteugoun da wa wakie eliuduando wu
PO K Aighe e cdonme

(M wma wahies)
Sowo | defrminauwt delle Sokkourabiics quaA/LaLe

Evwpo (4 2 0 A
3 L 1 2
5 -1 2 ©
—Qurda wodtia ho 4 wiuod 323 ((posso Uud uome. wuo.
quoluuaque 3. ¢ Cdohve -
— la wolie ha 2 wauow 4=t CS'\‘W%GQA' Lousewck )
— Lo woka ha 13 wduow 2x2 0 tufatik
* devo eQlumuone wa iga (& Co e SUO %)
o devo Qiuuame 2 oloume (e Lo PodSo Scopprene tu 6 twod' )

—_ 0 O -—

[RANGO

INPLT @ watic quaQuug e QUTPOT: Wuwno Lutro

Qual wuwoo Aoppswko. 3 oo dhe Okaddus
— R Moo | lox s M@NLQA\&LMF. (hiw. spax, M8N‘>
—> C ‘nmw%o‘- ™ - colonwme ™ Cduu Spau Oolovww.)
— D -naugp ! wox Mueunoue I w lok =+ ©

(wox /Lowa cud 22isk wua Rotouwaluce Axn

cou et #0O )

Lezione 22



Stampato integrale delle lezioni 101

Oss.  NeReudo woone ' Defruwmmvautt, Ao Nogio duoshvome el
wrr wokiee o Yoo A deno
— Trovone () Sotkouwnalice xL cou Det #0
— Neuficon dwe [TOTTE| Qo sobouwahiial (A4+d = (241
Moo Bk =O.

ESUM,\)Q__O Calcdone ﬂa,u.%o A 4|2 o

34 12
5i-l 2 ©

IKW ugu.?uﬁ mm4op1\i (WM-QQ,M@QAL&QMQ{WWS)

Fato %Lu@\fo\\g Se A< wolMle <, allova k' Sceo

oo (A) < win (rwu\m}

Se puuo @ Naugp =3, banka Trovoue wiw, Serowalica B3
o ™K Fo
Sovus su quella (udicata: ~8 —1=8 = =3 #0 ~ Raugo=3 .

Da G(\A,GF.JCO O e
Seau { (1,2,0,71), (3,4,1,2), (5,-1,2,0V}
e wh Ssp- K RY dweunioue 3. [Quesko grove o R-rnaugs ]

Allo sksso wodo S che
SPOLN&%_ 0)'5753; (9-)@7"‘3; (O;M?—), (:-HZ,O)\} = Rz
(£ v s.sp.ok R® i diw. 3, quiudl e cou Yo R3)

- — 0 —
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Esewpio Cousdoniomo tw R T wetou

Uy = (1,0,2)  Yz= (2,,3)  Oy= (-1,-2,0)
Calcolane Oat wi. dello Spaw,

Mukico | oo, +bUz +cln =0 o Vedo e ucceds

4 2 - C_q M.%L\m O Colovve Woum %bfa}

o 4| -2
2 3 ©
Dk = —34+246 = O New souo Q. tudp,
M Yo £ 2

Juohe 228 wu Lhuse 2x2 L.c, Dok Fo Ao Raugo =2
v Spom ha duwstoue 2 ) quiwdi € ww plawo . R?

SPM (U3,02,03) = S‘PQM (0U2,02) ~» Dl =2,
QA{L.C%QP.W 2 wokuy
—> viow Sewd muHplh
— gorle o ukume 2x2 # 0 uella
wahdce du U ha come e

Esupio up =2 £ [ St vede cha U+0,+03=0]
T Reglx =1 —1T
g =1 — I
rx"“ x* X 4
Calcolone Kux Spam. (T4 -4 O © C2 wm 2%z cou Dek £0
| _
2 o) -4 O AN Eauwao =2,73
-4 0 4]0

e vopRlo Raugo =2, dRo Hrove uua Sotrowatlice 3x3 cou Bt=o
e 9 wwica possibi\iva e Qiwmiuwoe Co (oMiweuk € o px Lorza )
Savvwus w 1-4 = O ~ Rauwgo =2

Lezione 22




103

Stampato integrale delle lezioni

‘?asse%ua Qg ﬂ?w&& Qe Ddeteruswae

@ Det (Id) =14 (VRuudo sepe o Laplace )
@ Dk (A-BD = Dek (A)-pet (RD (00 wa usu OLVLO:;
Tortuma ok B\NET>

[ occuio -~ Dok (A+B) Non ¢  Dek (A) +bded ()

@ Bet (A7 = et (A)
[SQ%M& doille priuaL ZP\-oFm'e)&o: !

4=h (T3) = et (AAT) = ek (A). Pek (AT

1 A +
©® AA'=1d ©

o Nicowo Tk (A ]

@ Det (AT = Dot (A)
[ loplace fodklo sulla priwsa Mg A A=

Laplac M colonma A A ]

® Ddet (XA) = X" bet (A)
T_\)OQQM;obo Sta—we_ ’?’EX LWO\M/E'\‘M o LaplaCQ]

® St A wia wakhe Qua,%gmo\\e (sowo Yeth' © Q. ok Puow

de\lo d&'a,%@uxm\e prwcipale ), allova
DLk (A) = ?wé. Louxeut sulla &(a,aouale

L No@uuo\o e ce. Lquou o auncr da Gaumse |

Come wl ®, audw & A< \[Mcw%oQawz,
Cu@a@mo&@wmm
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£ 1 9 - \(JV\‘O:A»?PQJ/\Q. %WD’UL‘. Soa loba SUlla
©c 2 3 d«‘a%ouwde O Sopron
O O 5 ek = 10

[ Skma kuw, kel cosce putedlauk J

® Se scaumbio due (e NS Co due colomme ) o i lovo,
alloyoe Dk caumbia S g0
[ Voloudo SRGUR. da Gaumss 1

@ Se bonctP\Ioo A A tua Saa Maq o COloV\qu) allovya
™A st wolkpllea por X
L Sepme da Loplace asspeto @ quella ige/colowva .

—_— o —o ——
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ALGEBRA LINEARE — LEZIONE 23
@’MW&(WQ. roUuttU o del ’eekj e
‘3 1
Coo0 %72 a b
c d (a1b)
Va .
L <

Dok | = Awa Ma\\e\o%vawmo
%ummh dat 2 vettou

Qo oo v 51 werro Malleloavmw,o

CPO\N(.OMNO g = CCZ o) W = Ccld\

=

Aaa Powal\e,lo%xwmw,o = 29 Aua ap)
2

Lz WO (1 tw-ll St &

oW o 1) - m
W
Lo N1 - Nl o )%

= \[1\vu1\\wnﬂ < uU>*

1]

= f(;’ﬂ—b"‘) (c#d?) - (ac+d)*®
= \/'9%14- otd; Biciﬂ-%’t—a{@i—%— 20bcd

= Ja'dT+bc"—z2abcd = |ad-be|

Oss. GroweWcoumende ¢ evideule cha A =0 & veleou O-e W
Souo wuo Wmulplo del’ althvo .
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@ | Pek | = éf NoQuume (Tetaadio che ha cowe etk
&‘wacm e i etioud delle 3 aghe
della, waliw )

[ Coubo e voRudo St potalbbe Lane poateudo da

Nol = -:'g Moo ok - AHenz o
~———~ ———
Yriduveslo U staumra de bechia
wllo woiio Al plawo loane J
_— S — 0 —
ESQILOC%\:O L I:I:":I Iil_; il:,-" 5T H]—'R'_i —y, 2 h!'}_
W={{r,y,z,w)eR:z+y+z4+w=0 r—y+z—w=10}.

Downoade . Xwewsioug & loar . V, W, V+W | VAW

V& Q' neme der vettou b S‘o&d{.s@awo cutraube Qo couolaiou,
o Qo sowmmbul del Siskuma

i ®-Y =0 w=t  2=%, Y=8, =4S
P-w =©O Solwatews
(si5/t£) =8 (11,0,0) + £ (0,0,1,1)
oy G2

ONA bar & N & {0, 2}
QL souwo tauk alhe bam & V', ool trewupio
{(2:2,3,3), (5,5%,%)
(bawta ossewane dr Stauuo tu V, Sowo 2., & Sowo K. tuddp.
I quoko weun W lHpli)

Pavroo & W - % +Y+24 W =0 {x+5+q+w =9
x—\6+:z-_—w‘=—o +7’23 +2W- = 0O

w=%t, r=5, nd=—t)><=—5 ~ (-S,7E,5,%)

=SClo ,0) +t (0 )

Wi
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Ouo bax & W < {wd,wz}

Oya ossewo dae V+ W = SPQM{UZ,UE,CUM,CUE}
L meldo (W o, wai e
\

=2 o4 2 o U]
o o 4 4 Dek = ekl 040 ) — k(= 1]O

-+~ -4 0 4 © o I
O -+ o0 4

Mt potes Lol cou Savms, wa QL
-@kcoio g% La?\au_

Quiluwdi U, Uz, W, Wy, work Souo lu. tudip, e 1 Yougo
della wabice WON & 4

Quiwdh A\ Ao della woluw € 3 prdae bo +rovato  bws
due SotbowaMici 2xn cou BA # 0.

CowcQudo e
duw (V+wW) =3
NoRude s auche dw
N+W = Spon (02, w1, wy)
Jufok so e Oz, Wy, Wy Sowo Qu. lwdip | dprActAg D watic

L QL W ol M%M\/\q /\mA%oz)a»\)e/uio wld i eokung
5 Jow da O,

GRASSMANN A ke (Naw) =4, coe VAW Souo uua
ke tw R‘*) CAOL o VY\U\l‘HP\A‘ ok
Wokkone dorko .

Cowe ovo wia bax & Now ?
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@ Uso 1\ siskma o ¢ 9.
% -9 =
T-wW = O v A sona wuk pavaut. Ubevo
XAy +T AT = O
o

X—U-LQ:—UO‘

2° uuodo k RAsRo

a0, +bos = cwWyr+dwy
—_—— -—

nlce @R | Frndo Q
%wd&\/ AW

Spuo & wedalo a occlio .

i(iai)“’i,—i‘ﬂ oNA  BASE & VoW

—_— 0

(BACKk TO FORMULA MISTERIOSA |

£ ¥

c, by A QB\CQ_—-Cle_, —aC2 +C1Qz, Aib, ~bay)
1\ 1\ 18]

Q2 bg Ca M Mo Mz

Ropretd & (MoMa M) 7 E L o (ayb,c) e (Qslor, Ca)

CoustAARouun a, b ¢
Q) lO\ Ci
G&’}_ b’z Cz

Dk =0 pudid o« souo 2 Miglu Diw. tudip.
: OLJ;-M:L:!‘:‘OPHL + C - Ma
Laplace \ Sequo —
MDA &%d& . Mz
Skm& Coxx AR wetHo Ql,bL,Cz al Po&\-ﬁ X %
Lo sksse Wucco Mo&m cou B> Uedeu Cw TQG, o 4 & ﬂZS),__

— B0 — 0 —
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ALGEBRA LINEARE — LE2IONE 2

Y%ouck Lo Sistewn @LuwwL] Cousidemammo Wi Sista Uuean ' mn
equoniow U m—Cu.oogwfk.

\ \
Possicd SR COUR,

b N
w oK e OOTIOMQ Colowna M‘Q
%M —O/\AM/%OLN\ m Ch Jeruun wet
™ 'u.xoo%w{le
Dokie S,y e, Cn & cdowne X A) '?o_ss'(mwo Souivne | Siseia cowe

MC4_+X262-\-_-.+XM Cm :ﬂ

Cousideriamo auche Q'apPicosioue Qluean £:R” — R defiuda da

x — Ax
Cou quese wdosioun St ha da
[71\ sishwa awuete sdwreue & be kuw (A & b€ Spau Cc(,.-_,cmﬂ
2
b comwb. Au.
CJ., [N Cm

[Srwithors goralds dols sduaiou, & s S| Shusa Aol |

@1\ sidema & So\wﬁoue,) alova dute & SsoWtiown i Soulowo
Coe

A
X = X+‘E4_()’4l-.,+'b20'k¥
A N A

/ N ~—7 - .
SR sl U4, ., Uk SOUO Wia bone. JeX ' (wanluue,

quolimgue A%-b  delle souou. & Ax=0
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Lo un. Segue do due Lotk

@ Se %4 e %o sown e sdumoul | cloe Ax,=b e Axz sb,
Ax—xa) = A —Axp=b-b =0

Axisb e U salNe A x =0, allow

alloxa
@ Se %, msolle
A (_§L,+t60 = b+o = b

Osstwiowwo cue Qo sdumows i Ax=0 Sowo Il ker (A, guiwdy
L U4, -, 0 della Q«o\rw\u\a U Soprt SeUo una bane Ak Ker (A)

Qudt 1| Siskune o Soumampue  wamca qucu,«,olo

6 Kev (A) =0
o Cu,...,Cn Sowo Q. Lwo\i?_

0 — O —

| TeorevA i RoockE - CAPELY |
Gusdemauwo  wh Sistwc Ax=b.

Cosmdouuno Qo wakica A = (ALY (cbod aggiuugiome o Couse
(M) - Znuia Co\o\;\v\q‘

Allovo

® i\ sistewa awwette sduioue & LU (A = \ougo CK)
@ Se W\ sislkwwa ha Sowrowe , gllova la sowone %swuwmle

Apude da K= m-U .
¥ 0 \Nm%oogmmed«{ AeA
:H-—\‘uoog\mk

Cosa possiouno die X Rauge (A) ¢ Raugo (A). C souo
solo 2 pobs‘x\o‘«\»}o\»

o Rougp (A) =‘§2QM,C60(A3. Quedo adviewe & & Mo e b
& coub. Qu. delle cdowne Ciy -, Cu. Ha queso awuiewe &> I
sicteuna o solumoua

® QW [2\) = RQMOO (AYF . Questo owviene &> b won <

cowb. Uu. X G, ..., Cu.

(Moo usando youge = woax # od. Qu. dedip.)
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Se & sowo SFwmewn , N wnuwerno K 'Powa,u,ae,i’b{ Qb & k = i erA
NMa pox R-N :

Hux (wer (A + ARk (T (AN = e

¢
W /Lmugo(f\)=’1,
Esuupo 1 XAy -3% =2
X o4y o —e = %9
% —31/) = 5

Dowoumda - Sabiliv ol Vomom & a e b, iu guale Sitwagione o
Yovtiouws .

2 a %2

4 i "j. b = A
4 -3 O | 5
A

Se naugp (A) =3 , allora por foba Rauge (R) =3 ( exendons
sRo B nighe, 1l vauge al wmox & )

Dk (A)= —x+D +3—6 = —a+6

— S¢ a#6, alora || Sistewma Mo Soumow, e Kpewdouo

da. m-n = 5-3 =0 ?M—Q‘\"M‘. ~S Sd.UMJiC,a, ) qu,a_Q,tquL
sta b |

— R a =6, alom g (A) =2 (tufath € faale hovoue
Wwinow 2% 2 couw deb #0) Quindh Yudo 'pewds da Rawgo (A).
2 6 -% 2

414 -4 | b Dek = -30+2b —¢ +15 = 8L -2

{ - O | 5 Se b#%,aQ,Qo\muwcCSouoSo&A/ﬁm

(i laugdm Soud 2e3),
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—2 S a= g e b-s,a\lom M?\mlotoe&ud& /LEAA%QCA):2
?m?udtv\oAWQMWthwm 22 & A Slauo —o,
Esseudo 4, me dovmw fove aliuw 2.

o Noodkal wou Svwe fonds . Jufakk
s« Ca e Cs souwo Q. (udip.
o Ci @ comb Qu. b Cre Cz (@liment O uMiuo Dok %0)
o Ci o o Uu.k C, < Cs (a(%wml{ il Priw bet #0)
Ma allovra
Seau C_C‘,Cz,C's,%) = Spau C,C:,Ca) = Spau CaCy)
ha chw 2

Coucumoug » mel Coo =6 e B:% il stetewa ha = solunow,
U Mpeudeuo da m-2 =4 paroeto (Vokowdo Si s

bauoduenle )

LPovone @, Msolere com Gaumy ¢ vedare COsa Succeoly |

Escuplo ax +ay = 5
ax +3Y = b

2 Q& 5) . 2\ Dek (A) = 6-a?
o 5 | b
—

A

—> Se 6-a’ 40, cov @ #2716, allon Rougo (A) = Rauge (A)=2
Quivdi sclwmoue wuneca (k= m-n=2~2 =0)
— S a = {6, aoxa ewtra \‘U\.%x‘omb.

a=\6 ¢ 5 Dek= (6 b —
€ 2> b — Se b # —'\% , alloxo. No SorO=z(ON]
— bNT‘e— , allova 00 Sol. (4 parauw.)

Idew & o = =16

—e — 0 —
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ALGEBRA LINEARE — [EZIONE 2.5

[T'FO'WVW\.\Q olfewwativa P b woMice Cuveroa, j

A\%MLMO L A\'J,
— Agoiuwato | se%m
— "Wasposta
- DWido PN ek

o 2 Det = 4+6+2-3 = ¥

L 3 Quiudh L' uwdma toshe
-

Reox Ot Q. della wakic, eliwiuwo Qow Aua /u‘aa e coovumg e

faccio Dek K o che nwame

Esuplo /4
2

4 (34) 1 A%%Lusloise%@q 4 —44 B

-0 6 (D Scaccumena 2 6 -4

-2 @ 4 -2 4 4

4 2 -2\ Dwdo pw l 2 -2
\

P Dek (A) - 7 -0 o6 4

s -4 4 S -4 4

Hodrle Motk i OQLL*O, Sorloke g Qo UAO\WC_Q_ W a |

Sge ] (24)~(Ea)~ (875 » (&3

| d -b SR
D Mad—bc <_c a (_'Fovmmkq %a o\gbq
a SO W’Po)

[ lo Rwesvarioue Sepuivblr da Laplace J
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@\{HUL—A ™) CRAMER TPER SISTEH] GQUADRAT]

Coustdedauno  wr siskwa del hpo  Ax=b , cou A quadiuta
Mmsm. &pm@m debt (A) ¢ O

[ Quinks da solo o da che Laugo A = louwge A 5 Guindi il
Sishuwa Wo sfur. o, voluudo  x= Al )

Allova dek (A

T dek (A)

dove Al ¢ & wakice oteunka A Soskitwewols (o 1 - ertuna
cooumna  com 1w wod b,

Esuwp{?_ '57<+7J3—°c=5
x+—t0 =3
X -z =2
2|5~
M(* 3 O)
_ Lz = | cowo S g
3 P
(71 3)
10 -

L Auce guesto seQue da Laplac e/o Qorlle P\«oph‘ejwc dol Det. ]
—_—_ 0 — O -
P +o~5 +23 = 3

Studiae N oo W Soweuwn ol vaone & o

2 3[4 5) \)e,o\iwm'l\m,%qdc A . Oss. dee
4 o2 | D Spaun CGC,Ca) Ya w4
1 Quiuck Huho dipeude da C,
Dk=2a -3 — S a#%, allova Qcm%o (A) =2 | quicold

amche Ra.u%o (2\)=2 , quildi | Srsbewna
W& Sol, dipeudouk da, 3-2 = 4 poraweto
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— Se Q= % ) q“o\a&_ QQ“‘E’P CA) =4 ( R2 é W?j:(i X Pi)
Dalive pank, Ramgo (A) =2 senple por odpa del 2x2
Luale, Quiwdd won A seuo Seumow

—_— 0 — O —_—
V Condiziom Base Dy | Dy | Dgpp | Matrice
B2 (1,2) = (-1,1) = (—1,2)

(1,00 = (2.2) va = (1,—3)

Abbiauwe £: R*> R* fole cl

% C]\Q’.) = (—')\)
Q (ho)= CQ‘IZ)

@ Dluk. ot 28R od © wwica
[ Basta ossewone e (1H2) e C1,0) Sowo Uuna BASE ci' R*]

@ Dkavunive Hue M kor o I

Jus 2 Span, (=50, (212)) :_!: 2 ~ Ty = RE
Souo Au . y
ol
R S5 Mk (T ) =2 => e (kor) =0,

@ Debkuiuone v waee A 3@ dalla comouwica ala cououica,

Boviwo | Dovo fus R (1,0) ¢ L (0,0 & usoud coue colonme
Cowe foco € (10N 7

E doko £ (o) = (2,2) = & CLo) +b(0,1) <QQ—%>
Mosewe £ (o0 1=
2 O - £(1,0) = £(&2) = (-3-1) = quAUOU
ie (0,10 = ":57:7"’\?1>
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E?u\oo“lwo 3 <q, b > Cosa deve Succedong 7

c d
o b | - a b | 2
<c c&><l>=<1> ¢ (c d><°>:<l>
R+l = -1 lo-~%
C-‘-’zd \ d:-"z
o =2
cC =2

[Melodo RAPOANG Y £ (1h2) = (41, 1)
£- (1\\3): (217—)

(¢2—11> ( -¢~1‘) i ©12 2
~~D S
4 0ol 2 2 © 2 | -3 —| <02—3—1

4 ol 2 92 2 -2 »
~D ( 4 15 -4 \2 -
o = 2 -

Metodo ashto (-—i Q> Ho wessy (u cdovma & duwe

i1 2 Cuiwu QU
Quensto. Wl ce nappuwrnta Qo £ dalla bane
Ug= (he) Uz = (o)

alla Camourco . Ve duo cowpome cou i\ cordolo bare tu
pntemce dalla cauwowica alla {04,023 la walice cu o ¢

<1 o> '—“<-11 (

Lo wohice Mt o Qo cauoulide <

D0 -G o

—_— — 0 —
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ALGERRA LINEARE — LEZIONE 26

Note Title 31/10/2023

Esdano 4 V=9{(%x93)e R*: x—vﬁ+3%=o}

— Dimoskae e NV & ui s.sp NASS
[SomvA] Do Wilicows cus @w e Uz MUV, aumchy O+ eV
wwhwo%a ~€0wL Zeuup!
Ipn U1 = (%,y,2)¢ N clog  *-24+32 =0
Ua = (xe, 2y €V Ro@ K —2Y,+32, =O
Tew Vut0u eV Ova 0wl = (e, YivYe, 2ot 2)
Do quiwdh WMPleo e (itxe) —2(@g+Y2) ¥ 3 (+22) = O

Diw Qo ¥ waomdo Q' Cpo@
(%t%2) =2 (Y ¥Y) +3 (1+22) = (x- %,+3%n>+(xz Ztgz%%z) O+D =0
'.Y\—Q?Y\Q)CG. o ° USo ‘PQ%

della souruin
A VILUARAA

|PRoDOTYO ) @e R\Fve V) aucke Auv eV

Jpor  Xe R
U= (oy2)e VN, dot R +32 =0
T Ave NV Ao = (g Xy, Az
Quuiwdi dovo wmleann dae (Ax) -2 (2 y)+3 () =0

Q\x\~2(>\u3)4—’5(>\%) N (%- 7,&43?:} ™-0 =0

Pro '@kot umw
&&?:3@% N Z%
— Dimawxoue o ook XMW+ =0

ye = ookl Ulouy | guiwdl pougo 2 =%, Y=, x= 25-3%

L quiwdi  (w4,%) = (28-3%,S,8) = & (3,0, D 5 (2,0,0)
A

Dilw =2 V= Spam ((-2,0,1), (2,1,0)) Sowo ONA RASE
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. 4
EseAtaio 2 \ = ﬂ(x,kg,%,Wﬁe R x%d = W ) x—U =W }
X4Y ~2-W=0, X=Y-w-=0
Diuoshove ce & uus SSp- VK,

Leohoh rf%—z.—ww =W %24y, =2z -Ws =0

*i-y - = O Ramfy = s =

o= (%, 42, WD) EN U2 (%2, Yo, 22, W) €V

. .\
Noen U, = ($|+%Z, QiFhe, 2+ 22, We W) €V clov
(¥i+%2) + (WtA2) — (Ri+2) — (WHW) = ©

(_741""7('0) = C(A{*\A'L) - (wA (U"Z) =Q

Pl | (della ot wiomdo L' Lpotea )
Cx,+>(7,)+ C(épHG,,)—— (21+22) - (Wy+w2)
= (K|+La|'-:2:l“wl>+ (wetY, —Zr-Wsz) = O+0 =0 <

(%1+%2) = (Qeda) - (W +Wa) = (k=Y —w )+ (2~Y,~w=) =0+0=0

[PRODOTTO ] Ipoks = Xe R

-
v\
U= (%y,2wdeV o  X+y-2-W =09

*-J-w =0
Wt L Ao e Vowa Au s (e AU, N AWS) quinda
(Y4 () = (A2) = () = o
() = (M) = (Aw?) = ©

Duu - J\,oxcoo%&w_ pN

ﬁ)‘\mmm Q,\:O\mj {Xm\%~w =0 {—xwd—%—ur =0
X-4  —Ww =90

Lezione 26




Stampato integrale delle lezioni

119

w=%, =25, W=S ) x=wiz-y = t425-5 = ttg

(o, 2, W) = (£+5,5,25,£) = E (oo, N+s (1,1, 2,0)
Quindi Hur =2 & UNA BASE @ 1 (L0,0,1), (1,1,2,0Y})

Oss. V= ¢ (xy,x,w) ¢ fR(* . B2~HA)‘ >0 quuwde V= nz‘f
SUMp Vuicata

V= (w3 W) e RE: li“‘-} w~1=o}

wodo BOFFO dk dine daw Ysw=0
Quiudh W quesko camo N ¢ wm s.sp. i Ré Qw2 =
UNA BASE < {(1,o,o,o)>(o,o,|,o‘)}

Esvaio > \/={AGM1><9_'- (;Z>A=A<§5‘§ }
— Diwoshonn e & S,SP.WQ\e

[SOMMA] Se Are Ay e V,ollom aude ArAeV

Toas: (ADA=A(EE) (32D A=A (§F)
T (43) () = Caeae) (§6

Bw] (3%) Grad = (550 A+ (30D A

il

56 56

= (Al'}"AD_) (;Sté N
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[PRon0TTo] Tpkr Ne R ,

Aev,wos (RE)A = A(55)
T eV, wel (1% ) 0= 0wy (5g)

B (38) Owy= 2[(38)a] = 2[AGD] = o (5D,

@WWM Q,\:m A = (,Zé\f) Oa Quccio v Cok,
GDED=(ENED
g+2c  ba2d Sa+zb 6a+gb
<%ou-qc %b+ué> 7 Qscwd GC%—S&>
at2C = Bat¥b
b+2d = Ga +}L A Po'u{:o dutto dalla Stena PQ/LJTC e ILSoNo

Sa +HC= HCTHF3 (puw\ amce succedoe i Q'aueq,
o 4+ 4d = 6Cc+rd solutiome o  Asb=c=d =0

Oss. L'omndiato va Qo semo aa i
V= {@d,cd)e R% . sowo GesPicak Qb ¢ Qquoaw
el sisewo |

Esndhaioy W=13 (xp)e R X+3Y >o}
Quedo am © Uu S.Sp. Wekbonigle . Cle cona Va u,cozle.?

SoMMAT Ipolai i (xpyide W, cloe *i+k3¢, 20
(%2,U2) €W, Clo® X243y 20

Tt (et 9etg) €W) ©od (ewsxa ) v () 20

Dl , (ei+%2) +3 (g ) = (xr+3>g),)+(><z+?>mz) > O
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[PRODOTTO) Jpdes © AeR

() EeW  toR X+3Y 20
Ter 0 A0, ) = O A) eW clog s Je3 (hgdzo

Diw (O3 () = X&E@

=z o
Se A< 20, allot posso councludoua
Se A Q<o 5 Seuova Golong worle

Alove. BASTA URN ESEWPIO (i) = (Lh1D) €W
-2 ANoxig) = (2,-2) ¢ W

Judnprebor oue %wwe%{ca /23% /2 ;

N?/

—_— — 5 —
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ALGEBRA LINEARE — LEZIONE 2%
IEN v | W | dim(v) | dimw) | dim(v 0 w) | dim(v + w) |
l R? (1,0) (1,1) 1 4 @) 2
2 w2 (1,1) iii 4 4 4 4 A
— (3,4) < —
5 (1.2) (5.,6) 4 2 1 Z /\/
L] B (1,2,3) I,I?J];;'_“i'! 4 2 ®) % /
. - — xj alue anm ,
- 1.1,0) 0.1,1) > P
5| ® :;1_[1_1;: :;1_1_1;: 2 2 4 3 cocucidouh
. (1,1,0) (0,1,-1) Aqun = 0-Uz
6| ¥ (1,0,1) (2.1.2) 2 2 2 Z Wa = U7+2U5
(—1,1,1) (1,0,1) e = O~ £ O
7| = (2,1,0) (0,5,0) 2 2 s 5[V .
(1,2,1) (7,—6,7) W= FUW —gw‘z
2
® V4w = Span( (1,2,3), (11,0, (0,2-)) = R
|
2 1 2 Det = —~44+64+2 # O
3 o -l

Dl (V+wd =3 a3 Biw (NaW) =0 ~» NaW = {(0,0,0)]

(® V4 W= Spam (0, Uz, U, 0%)
4 4 © |4
{ o 414 Dk =-2Fo => dhw (VnoW)=1
o 4144 Qe (V+W) =23
Sappiaame omce tha NHW = RS
Siudor bello frovone o ook ' NAW.
Ossewiomn @ ocdumo che O+ 02 = 2W2 —WY & qualdk
NAW = Spaum ((2,1)) <
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Altewaiue B Trovoms  TuteaRA B
@ pavsro \an&m S colmomo & welbo a Sislewg
@ Rise®lo QU toun = cwiitdwy
Towus da U Sdumoue =1, b=r, c=2, d=-1
Dolla mlovioue Wwo ww vekbow o sha tu Ve W,

@ N = Span ((~HhN, (2,1,0)) Ho eQiuvuato i R, e Lo
W = Spam ((1,0,1), (0,1,0)) Zeupificato W

—4 2 <4
1 /4 o 4 Dek vx3 Fo =D /zm,«,%os
1 40

=2 Dim (\/4—\/\)) =3 => VU+W = (93
= Dk (VaW) =4 => \NnWw < wua Nektq

Osstwp the Vi+0 = th+2Wy & gumudd Vaw = Spow ((1)2)1))
(,I)Q-\(B

—_ D — o —

2. Spazio vettoriale X = R,

(a) V={lz,gzw)cR zt+y=24+w, s+z=y+w),
W = Span {{1,0,0,-1).{1,2,3.4)};
(b) V={{z.y.zw)ecR:z4+y=24+w}, W={({zryzw)eR': 124 z=y4w)

{c) V={(lz,y,zw) Rz =y, z=w}, (L,0,0) (0,9, 1, 1)
W={lzyzuweR:izs+y+z+uw=0 r—y+z—w=0}L (l,0,—1,©)
Wi+ = U-U> (o5l,0,-1)
() {XMO—%—LA)':,O X+Y-2-W =0
x—\0+9¢--w'=0 Ib\a-—Z% =0

W=, £=3, 438, x=2w-Y = S+-S =¥

(%, 9,2,w) = (&,s,8,8) = £ (10,001)+3(6,1,),0)
T T
Veuito e Shauwo tu V

So e (V) =2 & V= Spaw ((1,0,0,), (0,1,1,0))
N2W Souwo 5.5p. N R*U dw 2.
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] Dek = Laplau, 1% colovmo,
Loz> ot|>
— Dek 07
w“@oi’ni <l\°">

—24% — (2-3) = 414 =2 ¥O
Quiwdi.  VrWw = 1'P\Lr e Vn\W ={(o,070703}

i~ 0O O ©»
O v =~ ¢

(

(b NV~ %qy = 24w W A x4z = Y+wr
Diua (V) = Dluw (W) =3
N = Spau ((4,0,0,4), (0,4,0,4), (0,0,4,-4))
W =~ Spau ((1,0,0,1), (0,1,0,1), (0,0,1,1))
P VEW K ko o cdowmoa o wedo il Nousgo
41 © te—4—0 O
o { o 0 4 © Laplace 4° wa
© o4 o0 o 1 ot
4 4 L 4-4 4 ~be€<_\:)f>|\{))=mk(_ﬂ‘,)=2=éo
Quiudi V4w = RY ¢ quuwdl Mdun (Nnw) = 2
Roowe ok W N AW
E ouvio e (1ho,o0N e NAW. Ne wolkowwo um alho ?
Couw tun pe X ocdico 2l vede dny
O2+Ua = W tWy = (05),,0)
Queto & K tag
Vaw = Spam ((1,0,0,1), (©,1,),0))

[ Boyluo @ MSoQW0 QU +bUs +C 0y = SWrrew, + L wrs ]
xS 2 grads O Oleuta,

—_ O o
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ALGEB®RA LINEARE — LEZIONE 2%
:32—:~ 37 Ty J__}
R B a
1 —0 m =" + 1
Qiurong

%
Esudato  Diwogroe dm 2aisk wkca €@ Rey Ix] — Rga TX]
e vuilca L couditiown dello priuna Caeells,

Rigpotta: ‘osta o0ss. che 1, %, %3, %" souo uuma bos ¢ Posto

Dol ‘oo € Yo Rellious: o grodo ¢
I = SFOUUL (’bxz) 2x,4,0) = Spous C%v&l)lx,i)
= Spou O,x,»&)
. Lo e (£)
Sowe  lwolip. quiwdh e (I ) =3 oy
RN, => dows (ker) =1 @ tw guesto como ker = Spaw (1)
Po\»itlsud costauh
Qss. Lo £ < Qlopplicaniowe PO — DX, guiwo
| kev Sowo L2 cosuh o Q' Cwu/\a/%{ue_{ po\. W %mobo <2

Dekwmuone Lo wnoice & £ usoudo (w pareusa ed awmdo Qa

‘OO/*- O, = X$ ) U2 = 7\2) U= K, Jy = 7\'s+i
LY = Q) = 3x* =30y vt [0 © -4 ©
L) =2 (M = 2x = 207 Uz =2|3 O O 3
LODN=P N =4 ~04-Uy B —|0 2 O o
L (U)= RGP =3¢ =30, o, =\C © 4 ©
A 0
(v RUn) £(U) LU

Ossew oo dua N Aaugo della waoale € 3

(Cu=Ci ed smisk wiwon 2%3 N da O)
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f s+l 1 =1
42104 Uy =1I

Ralr rarttd Uy 1"1
=1 +4 by =1

Esisk od € wuica
Boska osswons daa X7 =y 2, %%, % Sowo wia oo ' Req Tn]
(sl puo Veone tu Yeuh wwdh Qwuuciodt wel uides))

"KW '3 :Luwi W = Spow C_%z*")‘ﬁz"'z)*a*"-*;xz“"l—B = Spauw CI,%x%)

Se fossao Wbow saaldbero  (1,0,1,0) ) (2,0,1,0)
(2,0,),0), Q—HO)')OB

Spauw (341, X427, 43, W+ 6) @ 4 A= &2 )— (%&H1)
> w2 (&) — (2)

Diwn CM):?_ ~ Diuwg (eer) = 2

Ossvwo e £ (3+)+ £09 = £ (62120 + € (=)
quiwdd X Stewwno S+ % — ()= w2z — 1+ x> ¢ ke

O (SO ro () r e (+&3) +d (%34 ¢) =0
otbtcyrd =0 a+b+c+d = 0

%am)ovsc +4d =0 % bi12¢32d =0

d=k c=s b=-25-3% Q= —b-c—d = zS+3t -s—-t = s+2t
(o\\'\:,c\é) = (Stb,-25-3¢t, s,£) = £ (2,-3,0,0+3(,~2,,0)

Ouan aamioue wow NS0 exoe (R4 )+ (%43 =2 (x3+2)
LG + LGE) = 2 P P42)
Qi wdn ] 4522k ¢ ko X3P ERiin
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Coucusioue  ker (£) = Spou ( %=+, SB—xr3)

Kev (€Y N T () = Spam (==, x3=x3) 0 Spo (1,%*) ={$j

pd. viully
o (R =21 ) 1 (W=%x*+2) se doke awue Sdo x2 e Yeuumie Loto,
allomm a=b=o0.

Pl v =1
4241t 4) ty =1

Rar rar4) =1
ror 4 =1

Sovame fo. woica Uspeto allo bae Uy, 0z, 03,y

L) = L) = R OC+2) —€ () = GA) — (W) =4

Bln) = Q) = X4y = (40 + U 15/4 4 B o
X =] O © O O
?(0“3) s Q0 = vHD = B0 LUy x>l 0o 4 4 4
x*>\o0 O O o
2 (0u) = 208 = B (2 (X0 - (D g0

= 2 £ () - £ (%)
= 2 (XN = (2)
= 5(7‘ = U‘3

U NN della woica & 2 pudi R, e Ry Sowo nulle o Qg
nstoudd 2 Sowo L. Tuddp.
A POS"QI\}LQ\L) CQWR Po\‘\.oi\ "\'\OUOV\Q_ \CPJV Cﬁ§ (7
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'BDU WU ?JU\.X{.

4 4 3 o a o
O ©O O O b1 [o
o 4 4 1 c| |o
© O O o/ \d o
Q) +ibide = O d=t c-=% b=_L-g
% btct+d=c A= =-3C—~4b= -3Stit+¢s= S+4t

(ab,c,d) = (S+4b, -t ,5,€) = £ (4,-1,051 ) +8(1,=I,), ©)
Towmowdw (tw pelllouu

or (&) = Spaum ( W—%tb, Wonxt1)

Dowomda: € Qo seiso i 'F\"(HAQ?

— 0 — o —
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ALGEBRA LINEARE  — LEZIONE 29
g\\r\(l 0,1) = (1,1,-1) v =(1-1,2)

R 045(2,2,0) = (3,3, -3) g =(1,-1,1)
U(0,1,1) — (2,2, -2) vy =(—1,2,1)

@bx‘w- dar e Wnca -\?: R: - RE I IS sOééC&-é’a L couwoUeiom

Ael\a PRWA Lo\ A

Bovoko. vem Lieans che 54,32 U Souo uma oo & R
4 2 ©

o 2 i> Dek= 212= ¢ #o0 O.k.

41 o 1

@) Tutto s Yo (£) e T (B).

Ik = Spoun (C),\,—D) M T () Mo D £
RN. = YXer(£) ha dKkwm-2
Kex (£) = SPM(&—{CM) 3@,—231)
= Span (((-H2,73), (-2,4,-1))

®) Cosa possiamn X Kev ()N Tux (£) ?
Ko (£) + I () = Spawm ( (11,71, (=1,2,=3D, (=2,4,-4D)

4 -4 -2
1 2 4 Dek = ~2 L 1+6 ~¢ ~1+3 = 2 #0
-4 -3 -4

Quisdi or (2)+ T () = R® ~o I (@) nker () = {(0,0,0)]

@ Sousiame we 90 X unedicl oCioke ad L
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A

Ga(1,0,1) — (1,1, —1)
01(220}—;433—3:
Tn (0,1,1) — (2,2, —2)

v = (1, —1,2)
v = (1, —1,1)
vy = (—1,2,1)

Hﬂ

3 2\ —> ey Mok the Aopyaruka @ uRAUAL
| 2 2 |— 2 —> W postewta 12 bone B = {0,,3;, 04
-l =3 -2 | —> L3 — cu oo Qo ba cauoui o { €,ee, e'sj

P A
L(5p) R0y R (Vs
Mol k£ datlla canowica alla cawowea

. A A A

Tk o, - Tol calwls

Ly = ﬁ((lk?‘i + by -\—CO"5>

QL () +bL(G) rc (B

o ((1,=0) ¥ (3,3,-3) +C (2,2-2)

il

1]

Qurello e OHew%o e Qo P cdovva della wati

(,0,0) = &(1,0,)+b(2,2,0)+c (0,1,
ot 2b = 4
2L +C =0 a» C=2-2k Ay aAz—c=2k A~ ¢b=1 Biwg
\ | | Colonng,
a + C =0 b=¢,a=i,c=——z L

Rey= 5 (=) g 333 ~5 (22,-2) = & (b))

@ | 2 © Hahice K camblo o,
o 2 | &la B alla Cawowica
l -
3 2 |l 2 © Reude tw lwput Lo cowwpouentk
) 3 2 °© 2 ) K uu veton “nispetto alla cauounca
- -3 -2 US> e Mwrhduusce quells. i L) adspetiy
< T% E’m - alla cauwowca
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Tarcorowwo L' Cueana, cou \ 2 -1 —2 2 1 =2
cofatonn ™l 4 -2 ™ -2\ 2
2 4 2 2~ 2
Ay de%uﬂo&%m
| 2 -2 2
—E \ 4 A Dek = 214+ =
~2 42 2
+rospost
[ 4 2 2 2 -2 2 ’ Il 5 3
G| 43 2 (R T R
-l -3 -2 -2 7 2 - -5 -3

© (xp) = g (*r5y+22, x+5y+32, - x-5y-32)

[}

Nwflca R (1,0,0) = t (& 4,-4) Clhly=1> &

(3,3,-3) &

1

R (2,2,0) = %L (12,12,-12)

T (01 1) = t (%,8-3) = (2,2,-2) U

B » B i lg—f—l
oo\ | 5 3 |1 =
e 2 — Cauloto bone
- -1 2 3 ] 5 3 ~1 -l 2 B s C
2 1 | - -5-3 2 ) |
B 7 C < ; E i—,,\ B
Caunblo barg. pRac. £ Caunkts loar
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o= (0, 1)

Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024
A
‘ g2 |R (0.1 —(1,1) ‘ wy-— (1)
Uy (—1,2) — (2,2)

A L L
Sowvag I\ Caubio K bax Jda B = {U‘d_,()“—,_j alla base E={()4_,U‘2}

. A A
i'E)omu,oS Ur = A O+ Uy

a C 0 INPOT: Cowp. B
A A M -~ A
Ug = COx+d 0y b d Ju, ovtror: v B
4 9
01. Uz
Coubic bor o —)> <'1 O>
| 2 1 4
B> C B C
-1
o -4 4 o>
1 2 L 4

Bee——C—— B

Moice & £ dalla B alla B
=

G0 ) (D)

B<—C&E——5B¢

Cs B

_ 0 — O —/
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LEZ\WONE 30

Stampato integrale delle lezioni
ALGEBRA LINEARE

rSOHHE DIRETTE E PROIEZBION] |

ES%U\,P{S_ Cousidemamo {u R> 1 due SOH:O-SPW%\'
V= { (o) e R x =Y+ 22 = 0]
(0,0,0)

W = Spau ((1,2,1))
. 3 b
VOW, cor V+W=R e \//\W={Oj

=

@ Dimcshone  thr R*
N = Spou ((bhO)) (210,"\3) Oua bane 2 vede a occluo

W= SFQM— <C|79—1\3>
N+W = Spauw ((L,h0), (z,0,-1),(L2.M)) = R>
immu.cm‘;;.

\

I 2
| 0o 2

o -l |
[ Alho wekdo @ Se ~€OSSQ stako N\nwW =+ {03) allova Volua e cla
W<ev, Qo (kta & Plamd ; ute. allovae  (1H2,") doveva L'sdveg

~> Dek = —4-2+2=-4 #£0,

Q'eg . dek plawo ]
Gyt e oue  => Nua (NaW) =0 e u '}DQA—I—\'C/O[W Sa

Sowuan & caekta

@ Essuwdo D sowmwo Hokkbo L Vuwol e clue Daum e Qs S¢
SouNe [ HMODO ULNICO Cowme I = O+ wW-
7 A
UV W
7

Dowauda « clabo &, coue caledo Ue w+
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Bovwo | St = a (hh o)+ (2,0,-)+c (1,2,1)
~ v o~
£V £ \W

Mebodo %le\bQ-\- A G[u»w..uobo X = \/@‘)W) allova kot 'FMM‘L g
bane K X Lokba, wekhuwdo lumewe uua Pane W'V
2 uma oane ok W

@ C'e mq‘\b\ack \00741\ m?w,ohz_ w CULPUL.JC Moo Nemhdudsce
Q0 due prouw-\'\' O e Ww ’2
SU, < sowo L wakic ch prioterioue .
Necllouwo Qo proternome, Su V  (pol baualuenk W =tu~0)

Quiole W@Jtot ha m\fé/&{\w& 0
Ua = (4,4.0) 3 bane ki V .
U= (2,0,-4) base 'R

oy = (hz ) 3 bam kW

(440> — (4,4,0) § s wu veow Sa Wl oo,

(2,0,-4) — ( 2,0,-4) winclde couw Qo0 Sua BYoANOUL
(L2, —» (0,0,0)
A quesio pio baska sowvn G walic ck® applicariowe £ : R R
Cou quesk 'FYO'F\"\Q):&. Dalla cawowca alla comouwlica Adsuwlta

4 2 o ¢ 2 2\7%
4 0 © 4 O 2
O -4 © o -4 4
&WOWCCo\éT'_ Shvaw g 4—— Camouica
?voi@/tiw Caumblo bant
Facaauwo Q' twuse o, Gauwn
A4 24 40 0o 424 400 4 24 4 00

4 02 049 |2 0-24-24A 0D |—>| b-24-4 4L 0O
o -4 4 0o 4 o-44 00 4 0 0-4 -4 4 -2
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4— l O O 4. "2 i O o ~2 ?) —C[« -2 3_([_
&) -2 C -2 2 —2 - O -2 (@) -2 2 -—2 A~D d. "i i_
O 0 -4 -4 ¢+ 2 0 0 “4l-t 4 2 4 <4 -2
4 2 o -2y~ O 4 -2 MATRICE DI
4 0 © 4 -L 4 | =Fl~2 > -¢ Pm;zjt—:?\:/towg
O -4 © 4 -1 -2 4 4 -1

2
Cosa succede se do tu panto (g)

o 4 -2 2 -4 & Queslo dovbbe sStme wel Yoo
-2 3 —¢ | = ~25 x—n+2%=o O
—1 (- 6 -3

(2,5,6 ) = (—44,-25,-% )=+ (13,26,13)
N - —— ~— ————

?ta)wo

Nekta Spau. (C12y D))

Oss. Mol & ?\—o'\%oc‘\%we. Su W = Ié—-pvoi%«‘ouz SV

—0 — o0 —
Esavoao Cousdenowwo % v Moxs — Maya &&PCW."EQ da

g(m = A+ (3%)A

Dowaude . Ker, I, walie, i £ Usaudo bare cawowics,

B (2 - (£5)- (000 )

c d b d 34 c d
a ¢ 5 T < a+2c  bead
L d 30+(.C 3L+¢A>

(Qa o b+c+2d >
~ \sa+btic  4c+Sd
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Quuuwdi © Cowe se shssi stuwdhawdo

£ (ao,c,d) = (20+2c, bicr2d, satb+4c, (C+5d )

2 O 2 O <« e4
MaWiey Yo boa cououicing o 4 L 2 B
5 4 ¢ © B
O 0 & 5
4
:%CQ\\

Bovluameunk Do znwa cdouua sourble @ (ég> = (—25 g

=2(s8 )+3(2§)
= 2€,+ 223

2 oM Via s Jo olhe colowwe. .

Por Sudione ker & Jw | calodo ek B

— S Pk B F£O, alowm Kw(:@)ﬂgp} e I (L)= Maxa

Makic (38

— Se Dk B -0, alow Nowgp (B) =38 & lw questo cano
Rur (ker () =4 2 wuwa bane 2 +hova mwsohNuwdo e
Ru (3 (8)) =3 (vomibdoe SNie de c'e uwa losiomt
wolt bauo e Y Qo cdoune o quiudl ue POSSO A wxwona
Ao )

—_— 0 — 0 ——
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ALGEBRA LINEARE ~ LEZIONE Q)

['E:avzi ORTOGOVAL) € O’E’YONORHAL,D (msp. al pvod . scaloa stawdonol)

Bef. Ouo oot (o, Un] S R & die

©[ORTOGONALE| A& ¢ Qi Uy>=0 por ogw L A1

* |lORTONORMALE | St

o A i¥y (vt Qo bom © ww%ouqlo,}
SUR,Uy> = é\ 4 e A=Y Cotoe L vettou della bovse auwwd
Wi woum a L)

Eswmeio oo Lo bam Cavonica

(Rowweto Sowdoumentale | S {u, ..., Um] T uma loov}edz\' R™,
allorm ogui ¢ R™ S smive couie

U= C U - +CuUm

Sove_

Se oot & oo [eko \ \ abil LR
a U=

e ¥ 8 %ouwa@.l allox <UL, ULS

‘Dcw\i Peudhowmo U= GO -+ CuOm .
Ovo. -@amqm A prod. scolone com Lun cnko O

<O, > = G0 -+ CuUm, Ui
= CyCUL, 0> 4. .+ CLeUL VUYL + CuscUm, ULD

3 !

O o)

= CL <U%R,04 >

Da g M Mo Ci. ]
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Esewpio £ VWovoms Q& aoven ‘Wvo&owx\)» H R dne coutewgaro 3l

Vebbow  (2,3)
(2,3)
Vu possibil 2etuupio by
or= (2%) Op =(=3%2)
Ow Mo WML?;O —1—y

Vi=(23) Uz=(3,-2)
Tk ofh QRUUR Sowd Jel po
0= (2,%) V2= a(3,-2) oum az0.

Oss. O%w'u o 0’\&080\/@\1 Qo possd  Ovbovorwalizeane A phcamente
vrdeds BUr Qa \a viovywa

Esunto 2 o = (2,2) Uz= (-3,2) —>ORTOGONALE

“‘ 2,3 2 _3 > i

A A A A A
Ova. N\ = <0y, 04> = <0505 = WOu 2 =4,

Esaupio 2 bis  Caledans Lo counpouewk i (-3,7) Mspetro alla
e U= (2,3) 0y = (-3,2)

[Boviwo ] (=3%) = & (2,2) +5(=2,2) ~> Msluo

3 U, 0y -3,
[GW da 2 @\)GO%QKLOL\Q) o= —2" "7 _ <C3¢),(2,35>=£

<VUz, 04> 15 13
. (=%%), (~%2) » 23
- 3 T3
NN L5 &o 63 e
\. —_ + = - - v
Waiico: == (2.3 + {3 2 (-3,2) = = 5,13 ) -3,7) &
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5 SiaV = {(r,y) € R? : 2 — y = 0}. Determinare tutie le basi ortonormali {vy, 19} di B?
tali che 1a € V.

6. Sia W = {(r,y,2) € B* : 2 + 2y — 2 = 0}. Determinare per quali valori dei puramelri i}
e b esiste una hasp ortogonale {vy, vg, :'3} diB taleche vy = (3.a.b) me Wewgc W.

@ Uz e Q/M&QQ,A«PO & (L= (aa)
Se \)o%b\o dr abora wouma 4, SR

|
4= o2+at = 20 A Q:.iq—,)‘_' /%

Yer 0z Yo 2 'poS’s\\o‘\\A'\-(;

- (L - Il
= (F0%) N G >
1 'PQSS\L.JIU U SOUD C\[E E—) U4 ;(—-\% 7\[-%_)

L couclusioue Qo possibih boaovm SOWD &

a Tq p (O

gy
vl U2 01
® wW-= { (x,0,2%) € R>: X+2y -2 =o}
\b%dw Uio. oove Wl)coaou.ale cou,
o = (3,a.b) O € W Ug ¢ '\W

Roviawme & Mowour W cowe Span

W = Seau § (1, 0\) (| 3}
\oa\rxd«\/\l ma Wb < mkogouale_
S Qo vogio stkoppuale , posse puudane  (Hop) e gt ancan
(a,b,c) tole dw
A+ ¢ =0O (ai1bred L C1,0,1) = —a
{O&+9’b—c=o (aib,c) € W 2a+2b =0
A=d,b=-4, Ca-4 A  ([,=,-))
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Quiudy  possi awuo preudae Oz = (1,01) Oz = (l,~1,-)
Ova denvo trovong. w0y del "L’“‘FO (B,aib) dr Ala La Uz evs,

Bovluo % 2+b =0 204,035 =9 b=-2

3-a-b=0 <0y, Uy =0 & =6

Quundi Ou’(’:,é,-—?;)

x % % , questovelfor @ L a

¢
o 1] o (h2571) T ey e ()

“Tui St W\\Lﬁip\k hauwo Stna ?Wpﬁ%&,quu,ou
i o (356,=3)

Solilo ruplo Tovoe Qo coupoueul v (5,1,6) uspeto allg

ok, (3,6,-3), (0.1, C"_f’_\)' v
] \ \
U (l)’?_ U

Focclomo Solo Qo mronda counpouends

<0, S Q
bz“_’l = | = V)

<Oz, U0 2

— 0 — O

10. Determinare una base ortogonale {vy, vy, vs, v, } di B! tale che contiene il vettore (1,2,2,1)
e tale che (1,1,0,—1) € Span{vy, vg). Fare in maniera che i vettori coinvolti abbiano tutte
le componenti intere.

Posstauwo  twtone pawsludo  Vi= (1,2,2,1)
Crdmonuo Uy &l Lo
(1)),0,~N+a (1,2,2,1)= (1+a,+2q,22, - +a)
Cosa. dene Auccedow. 7 €Uz,0p > =0
|

CO3,0u > = HA+24 4R+ LA —~(+a& = 2+[0Q =O ~» cz=—E

- 9. 4 . % -2 _ 6
QAMMAAFOSS‘O’PMMKLW\L Ce=(3'%’ 5 5)
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NoQudole & cood. tulkne U2 = (4,3%,-2,—6)
VulPleat 404,09y = b+6-4—-6 =0 O

E vee @ (1,0~ € Span ((1,2,21), (4,3,-2,-¢)) 7

Powrng o M solers

Chnho,~N=a (12,2, +b (4,3,-2,—6)
S a L Pewo, allo ok

‘lpuwoécx ol sto e ol I cul U wetro cowe Mg,
0 cdoume & g0 che ab’b\‘ail.aw%ool

412 214
G4 \3 -2 -6
4 14 o -4
TR L wluou. 243 cevowe fue of
Db = -4 +3~-6+2 =0 Co ¢ & cowb. Qlu A Cd; e Colg
D = L—I2 +2+6 =0 Colg € v Coly e Gl

Rovinom ek hoWroumuo Un e O .

_ 0 — O —
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ALGEBRA LINEARE - LEZIONE 32

(ALGoRI ™0 Dl GRAM-ScHMIDT | (GS)
—f . '
Reotediuneuto W U%o%owa\\%%a/%\w

Peude npuk  wwa bak qmluu.que. $Us, ... ,Um ] S R™ o
Nostikialsce umo oe Orkopouale $0%, ..., 0n] & R™ Lale ole

Spowm (Ue) = Spam (Fy)
S:PGWL CU'J.,U“'L> = &30"0\ ((?L,&z)

Spam (Us,...,00) = Spau (o ey )

DR sui oue a\@nﬁ-m/o

by = U
A
- 4072)0_4_> )
U‘z'-: U—q_—",\___.;\"_ 4
‘()'1)0'4,5
- A
N <Uz,U01L> <0q,U3> A
Up = U~ V- ———5— %
(U_‘,)Uﬁ> <U7)07,>

<

A
R
A= <U_,{:)U_j,>

o
(
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_E&mpip_i Orbo%oum\i%%m Qo bone i RY

o, = (LoD U2 = (234) U = (2,-1,1)

SG/vo:Mo\\oa/x,? 1 2 2
o 3 -t Dek = 3‘2"€+4=~:!_7£0 e
i 4 1
A ctameo  G.S Cj)\'i-_ C;,o,l)&
o, Oy >
7~ ¢Un, Ui A 6
O, = Uy — = = U = 23 - — ], O )
* # <Oy ,UL> 1 C_ ) )L") 7 (1,071

= (2,%4)— (30,3) = (=1,2,1)

~ A
Wnleo d <L, Uy > =0

A A
A <Us,U4> A C0%,0%2 % A
Up = U ——==— Up——=x—= N
<O3,U > <Uq, 02>
< (2,-,1),(hoMN> < (2,1 1)y 130>
= (2y=15)) — SEniNe : (hou) — CUEIY
9 41

(2,1, 1) = %_ (Ho\)+ \—L:' (-3, 1

\ )

—_——

(%77" 2)

(

A

S won Oopliauo _@vamw posSawo PRUSAL U = (3,2,-3)
A A

Nwfica = ¢ Un U > = <<}\3)GZ> =0 v

Vuo poss\\oh o M%O?Puml& Py (l,on\; =hz2,0, (3 2,-3)

Oss. TPodo produme 6\‘—5 andre Moawdo b formula wuderiosa
o poiv da U1,z OppWu Oy, Oa
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Escao Sta

W =1 (%Yy,2,W)e R - *x+y - 3= O}
Tovone ko bane ottowouuale d W

Iboks (W) =3 ° wa q)oss'x\c\'b, ok ©

W = Spos (_('—9-,-1,0,0>) (O;O; d-;0)) C-I'SJ O)O)d’))
O] O ()-3
X+ W + 0% —BW = O Ww=1t, =S, ¢ =&

ponoumebl 2oens x> 5t ~2u
(% 9wy = (38 -2u,u,s,t)

=t (3,0,0)+s5(0,0,1,0) 44 (-2,1,0,0)

Ova appico GS apoiik dalla bone U1, 0%, 0%
GA, = Uy

A A
- < Ug ., Uy A
Uy = Oy - 29097 & -y

A A

Toui produMe (—;'3 ncoudn boviwoun ek un vettow (aib,cial) che

Sla | v UgpelUy @ Q)PPMMO\ al s.sp. W,
W olkwodiva oo GS

A A
A 02, U03> A <0z, 0> A
U = U~ ——= Oy — ————=— U
<Oy, UL> LU0, U, D
-5 o)
= (’5’0’0,4,)——5—— (—21\,0)07__

U

\

(%0,0,4) + 55— (-2,),0,90) = (§) £ .0 \>
. A
Now Voluwdo Qo %W&«w . Uz = (3%,6,0,5)

o A A A A A
Vuhca du g €W e chg €O%, 0y >= <U%,0y> =0
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A A A A A
Vombawk @ drovone Uy tole dhe {U%,0%,00,0% % Sa bax

O'dco%ouode, & RY

Botiwo . Qo cnco del Lepo (aib,cyd) e cwy ouwge che
L pvod. Scolans Couw 1 3pecslun facaa ©.

2° wedo | Ostame Qo Sovwmula e wiskuosa tu RF

¥ > e >

-2\ O o ot (1,2,0,—57 Veuiflca Ok )
o o | © 1
Counbi'g
o 4
B 0 Saspn0

@ Counpleto GA‘G'L)Gb ad wuma loa RQQ%WW
un Wty o o, ad ¥Rwplo  (1,0,0,0) e
couhvdln e e Aaved  wue sas cou N Ret (x4
(Now pus audone wale cow TOTTI i Vedoy della loast

A queske punto apprco GS a pankw dalla nwova loant .

d ik 3 %5\‘0: ouwdoNaume eue | & wouw ke du fowr 1l guonty

-~

" 2
UC\, = CI]O)O]O)‘— (_—2-)\70703“ O' e,

.5 q_o C3/6)0)5>
. ¢ 2 8 _ 1% _ 5
U —i>
= (! ¥/ 71,
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ALGE®BRA LINEARE — LEZIONE 3%

ORTOGONALE D) ON SOTTOSPAZIO
{PQO\E%&ON\ ORTOGOMAL/"—J
Sta Ve R” w Sotbospariy
St defluisce
\/L={w~e R": <o,w>=-0 Vue V]
= LoetoU cle Souwo L ad o Vebtol &1V
Allovo = wemifico cle VT e wn S.$p- d R" e

VeV = /"

A quesko PUBAO o%(,@ wekbouw X e PA S Sowve lu UWede UhCo

cowme
X = O+ W ouw veN e we
p‘l‘\mm ?\—o'\ea:\‘ou& @q,eoaouate
Outogouale i R o<ogu VE
KUK U~

Esawpiot  R7 e coumdeviamw V= Spaw ((8,1Y)
i & VT e i Sowo Lo gl etow Y

%
'\7':/152*;%@ &: —2—- _ AV
L T ///
V = Nokka. %=-—?>>< U 1
<

= Spou ((=1,3Y) 7}
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Dowomda : dako  (x,9) € \’R—Z) Coune Yrovo Qo Aue Counpoueutt
Mspbo o N e V7

(xn) = & (3,0 +5(=),2)

g T
Vv Vv

qu\m)ca, vrouudos (201) e (-13) wa box ea;ﬁo%owzle) %«‘oﬁ
Sapp oo Cua

< (%0 (3NY _ 3%y Lo — +3Y
< (2:0),(3M)> 10 \o

La OOAMPOLAMR, M&p?:H’O a N ¢ date dalla V‘ero‘c\mul\q
EEED (3) = (9”“3‘5 ) 3’“\3>
\O

\O \O
2, 5, %
) (
= o5 /|\9

MoWwece dua ILarPP/LQ/aeAA-o«
o ’?miekim W\Xmaeuode Su V

Quelo su N Powo Mucomons © allo Sesso wwodo, © Supoueudo
A Qo sowwmo sta LYdeukiter quildd dlvewda

‘ >

\© \© « proleatous wobagoua\,e
-~ é. -:5—- SUA \j'L

\O \o

Egupto W' srupio  Prewdiauo  (%,9) = (2,-5)

3 2 2 CE 4L -3 1%

<\_0 ke) > < > _ < o > < 0 \o Z\ _ o
2 -5 - /) _3 3 -5 /) | _s51
\o \o \©

§)

Cosa succede ? Lo Souswma ded 2 & (€2,-5)

Il PRWO Rve SERVTSA

[ 3ecoudo sta (w v
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3 3
(Es__ SQ.?’U\MO\LOANJO Qo prwa imak @ %QB \>

dbbloume the Tk = Span ((3,13) e ker = Spaw ((-1:2))
D v

Discorse opposte PN Q' ouba wmalics

E&mp\&l N = i(x,(a,%)e TRg: x—a+q%=o}
oo Ve Qo wehiel o Proleaioue. svul:o%oua\e

N = Spaw (11,09, (4,0,-1)) PIANO

\/‘L=Spa~g ((|,~|,@) RETTA
Tuetow L ah e pucedenh,

O%\Mumdgﬂgé&mm (e wodo wwico) & uu eV e
K oum we VY Cowe O bvovo ?

W doute , gor sgut (%4, &€ R dovai Msoluens
(%m%E) =a (L) +b (&,0,- D +c(,~, )

Se 9o bone fosse okogouals , Soabloe + Cuwodo Alsolras |
Coutene, vsana bae oukogpuole &V, Cowe uu ov procuio 7

o und]: GS @ padie da CLbode (4,0,-)

lZ°bwo£j Lo - LSRR osa A ’-Fa/d‘i\t da (C1,h,0) e (i1,~1,4)

x N %
Lo O> 4 C((_)—~(+7-2) ~ (-2 )
PRI

L guwdl ova UL souiouwo
() =a (hho) +b (2,-2)-D +c (1,-H &)
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Se UO@RO Qo proivioue S Vi e bonka colcolon,

X=-Y+it
R

C=
e quindi  Pra (ma) = T (=9 HaR, —xaybR, Gx—by£16E)

la wialice © e _L: _(l _LZ = Pr .

L ovy & Qo wallica e Sounwaka a questo o vewse Id

Esuuplod V= {(pauwde RY xsysz-w=-0}
Nu ditve —

e =90
- =0

Hun (V)= 2 \1=Spm(o,-\,<:\,o),(o,o,m))
lr

bana M)bo%ewae N

S (VD)= 2 pc Grosswaun . Semle uua bast .

L L vede aol occlio
V'=8 11,0 0,0,1,=1)) & 3¢ wow €t e
PO CC b )o>) C 2o h )> vanta CuLpoms ?\-o&. Scalonw

wullo coau Qo bare Satba
SNV,

Mokl & proterone e V

(2,2, W) = & (1h=60,0) +b (0,0,1,1) +c ... +d...
- o _J
W\eﬁc‘kw sV
Esseudo wmo oax w\)m%»ouode

oL % =\ b= W
2
2L
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(QIVIEIT
i !
Protvioue su NV = 5 (K9, —%+y, 2+W, 2+w )
. [ -1 0 ©
¢ quaudi & woakico © /= v o o e DYO%Rioue
o o U |
[ 1 © o©
L1 1V o o & Proleaioue
o o -t |

Se 8 W paso alle watuu wn Guoduugue Vetoe (4,2 W)

. NN -
oH{u,%o due wetow, o w Ve wwo W V7, die Sowwagh
M CX)\{;\-?:\ (A)—)

— 0 — O —
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ALGEBRA LINEARE — LEZIONE 3¢

LHA’TR\C\ OR’TOGONAQ

Sl A uma wakice mxm (quadiaka).
Mova & AE.%NJ?MM 3 fLoih Sewo equvolenh .
(D Le nighe o A sowo houormaks (¢ Ry, Ry > =0 & (yo ed s d=7)
(2) ke colpume X A Sows @houownalh  (Skema cosa cow o colowne )
(2y K'=AF (aod AAY: AFA = 1)

oo dela S]] AA ol sa tu posiaious 4,

A A®
- T
M T O coduma. o X ) Ahga 1k - Quawo
l:l_t Qa 9 A*‘Ql%a A Qi
¢

O dimento pieliedn & < R, Ry S
Qe Rupsha  che RQ%M howounalh &> AAY -1

Alo SR wede  prudioumo At A

AS A Qi%a L - xMuke W At = Cdouua a— e W A,
” g D] Quiudr el Kawoé. Qe . (w PO 2TomL C,a )
y ok
Quase Mwoske che  Colouue skououmod &> A%A = Id
— 5 — o0 —

bjﬁ@ Vua uwotie st e W%OU_O((Q m e o /& veulica
Uie g uoluugue deldy, v ‘9‘\'09\‘\%@ Sopya Ce 9 uauds Lo
Ylea Ltk )

—_— 0 — 90 —

3 & 3 4
Estupte 5 5 - a At A (37T ) aF

N 1 \ & 2

-5 5 s 5
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(Rog(\?kot woicl evkopoual |

@ Se Ae B sowo mko%ouau)Q(lo*m AR < QUCO%oMa[e

Diw (ARY ™ = B2At . g At - (ARDE
Wolwdo St ?WS ouscdag M@chuz e
L _ £ At _ mtm L
(AB) (A%}—%ﬁu%\% = BB = Id

@ se Ao oitogouale allova ek (A) = =1

Din] 4= Dek (L) = Dek (AASY) = ek (A) - Dek (A*) 4 Del (A)?
Biuek Dek (&) =Dek (AY)
~ ek (A) = 24

Se A £ okooouale  allova AS < A Soun Otknacuals (€ cotua'dous )
% &

/

D] A = ANA Wt

@ Sowwma / Diferana K wahic Nhogoualh Wk s
UE L O Bk Ak Ukoos ik

(o) = A 02) B A= (53 )
3 n

.1\
W\k@% 9’\’00% No @/\)%Og
® Se A< Skogouale ; allova XA 2 hogouale 2e & Aslo &t A=tg

ot evwona MQ&M@\&\:@W%OM m&{P\A‘C&zk W\Q
COARL,NRy > = N < R, Ry
2 Cowxderoe A=7.
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Esenatto Cowme Yowo \f_o&&e Jute Qo 242 odm%oual{ ?

Lo prima Mo < wyu Nelow Qungp 2 N wouua 4, Quwds st
Souve Cme  (Cosd, Stu )

Lo preouda MR de ot AU e L e L q(\qwmk
e possibita souwo

(ftud, —cesa) eppme  (—¥ud, Cos &) Comsda i)
Quuiudd ndawe due Up S wakic /
CoSa 3w d oS s«‘w@)
<s«‘m\ —cos°\> (—s«'ua COS &
™A = -4 Dek =12
SIMMETRI A ROTARIONE

Esexpto  Souviowuwn twa %3 Oﬂjvo%ouqle_ wou bauale

Pahouwo Couw  ©x = (2,2,4)  (a c@m0)

Revdhoummo Uz L Uy U2 =(4,5,-23)

Tovlouwe Wi Un L ad  eudrawlon

(wekods a salba Fva: booviuo, Formula e~ umstmnoso , Gupleto &
ooyg. cow Vv o cose e fcclo GS.)

SRRV
2 3 | > (=F4,120,-2) ~» (=3%,25,-1) =03
y 5 =23

Bonte Hoidear SAMuUwo  pir @ 1adie della sua uduma e abbiaws
wna wallice owo%oth\e,

T I - B
Vi, e Vi
5 — 22 _ A h A-d. = A)c
570 \(s70 \5FO
—237 25 =\
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Constdomoums Ova

1 35 4
b B -2 =B
-2% 25 -4
Ova
2 05 | 2 4 B ' © O
BBRE < | & 5 -3 5 3 5 | =|0o 50O
3% 25 -4 b-s -4 ° 0
‘\“ A N
dvide  dul chutdo
LPW R PUrS:f.Q PW‘J
Se Pocelo cose Oﬁew%o B4
Esnuato (d) W = Span((1,-1.1),(1,2,3)),
Uy U

St Qv Wothice, A prolvtious ORTOGONALE . W,

oo X
4 4 e (-3,-2,3) =0y (quindi W= Spau (Un)
A 2

i\ =5
M= <—\‘ é —Z;L > > Coulolo bok <la {_U_“-; Ov, 0_3?3'_’&‘4/0“‘-@

N | O v -4
la woakhiie udwmekae < ™ (gé 0> !
L_,__E._._]

Mo Mice de proteRAsuL
Su W ScuBo kella oot shramg

Now Awka e colcolone ™M™

L
1 | -5 o= ) 2x O © 5,"; s 13
A 2 _&_
g -2 | 2 2 =l o0 9 o |~»M=l33 =
L 5 _2 5

™ M
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ALGEBRA LINEARE - LEZIONE 35

[FORME CANONICHE |

Powromda : doko

.€ N — W Qj_u,&wu., \Joa@io &"_ME?AW bt & Ve W
w wode tule che Q2 walke associoka ad. £ fa "oella"

Psposka @ powso seurpe Lme u wwodo dt Qo woakia sca Lotka cond

A< o A= tauge = Ruw ()
Cruwps © R — R

;e (7(1\07%)(/\7) = (X‘}-nﬁ-%/ 4+ W, >z+m—c,u—->

— Sowvlauwe Qo0 woia &K £ dalla cauouwica alla cauwouica

4 O
4 4
o -4

[ Now banta uu <2 cow Det =o PUY

NN Nauge €2
Ossewo die Ri=R, =R, A Nougo £2 A augo = 2

— TReovNone Il ken

RUsolo \ stshwa (4 4 4 © 4)4 4 ©
Co 44 || o o4
o o -4 -1 O O OO
w=6,T=-E,y=5, x=t-8
(w93 w) = 8(4,0,-4,4) +s(-4,4,0,0)
~~ Yo = Spaw ((1:9,-151Y, (—,1,0,0))
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— Touna comowlco  Seplieudo e Qo bam , G wnakuce

Hoeuba
Wwi,=-/ 4 O 0 o
w.->( o 4 o o Cowe nalgo % oo, ]
We=>\ O O O O
$ ?vl) g CWL)¥(V57,\$ (0¢)

{4°§WS Sl coun Uz @ U uma bone ded ke

U‘g - Cle;’l;‘) U‘Ll_: (—{,l,0,0}

m Scn.(bodo Uz e Oy qux)&uxqwe . wodo cdat {U‘l,d'z,ws,f)‘t,.}
Slaue  wuma loant ca R¢

?YOV\'QMA)O Lo, O = C!107°707 R Ops= CO7O>O7IB

>k=4-4.4 + O <

B Salgpe W = £(ve) = (10,)) Quiesto a‘otoucaaim
Wa = @ (=) = (0,1,1) da cowe o Pkba Oa
u ok co

@ Coure W, Sl wn Vehow quoduumgque e
Counpel Wy, W, ad wma bore & R,

;‘P\«o\rtw CAUA (o,l,o\ = Wy

Dk FO guaud Oe K

I—o—©
o 4 4
A -4 ©
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la vlico da o sovebbe che

(NAT/L,i A Ma
o444 oo 4 4 4 o 0o
i-to)\14 0-4/[ 00 0 4 | =104 00 J=C
o0 -4 o © 000
& J
o411 4 o©

Fouuna cauwowice,

Dowmoada, © SRl wdo Hovnsouente Q& ban, & wakies PUD
A pautone

4 T B g

5 6 + % ?

S o W 17

Risposta @ Lo walca puc Roeutare Ogus Woktle dd loawgo 2 /I
Lyvs: b walie soiba ho Rauge =2 pudiy  Ri+Ry=2Rz2]
4 o 4 o
B= © 4 o 4 - ?-aaw%o=—2
4 o 4 0
Rev Lo lowa delle Poruue comouiche Uet sappiawo ol

Na AM, =cC
A«AO\,\O%]MA,MJK qupicwwo da

N\:BMB = C

C—Qm\m‘c C_Mbl‘o CLt‘
Ma allova tu R? Vouala W' v
4 T R

R —

B= NgCMa = Na(Na) ' A MaMa = (Nana)A (Mt
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4° paneo) SCQQQP w3z = (1,0,0)

Lowokawo suw ©.

Ua, Uy = boax X ker = {(),op\,o)) (0,1,0,-\) )
O O

B

A
<=

Cowpleto cow Uz= (1,0,0,0) Uz = (6,4,6,0)
40 SR
°O 4O +% ™L = 4 #0 o
O 0 -4 o
o 0 o -4

oomo ] Wi=RL (V) = (1,0,1)
w, = R (1) = (o,1,0)

Lo voufica sonalobe dus
|

i o L\ /4 © 4L © 4 © o) 4 O O o
o£O>oLoo o 4 o - ( O 4 0 ©
4 O 0O 41 o 4 O ©o O -1 O O O o
Ng ™ B o © o -1 C
Mg
Wvfleone che At U0 M= Mg My
N= Na-Ng,
allovra

UA“AM =1>>j

A quel pilo & cdoume K Hed N Sowo band RS ek RY
W an Q' apphcaniome £ ha Cowe watit amocako B
CoucQudane cons Wukea bovtua

— 0 — O —
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ALGEBR A LINEARE — LEZ\ONE 3¢
(FO'RHE CN\)ONICHEJ Juhodumouwr  worNawrsouale
L 2 2023

— Twouve wwobiee B L. B

100

—

A,

Sewe w' (dea | Suppuiouwo ok xstn uma wabia 2xa M tole ol

5 o
o 2

=1

MTAM =

Tocude Lo Auccoye potmne

- - _(Bo\* _ /230
MIAM. MTAM = Oz> - (D 4>
Y
= MTAM
Ho\\»\ﬁ}»w WUV AMA EUR
- - -\ L 50 3 25 ©
WA A = (33)7= (o
M A M
5'3_0?,3 S
L 2023
Ao Skesto wedo YWIATT M = CO 2m23>

e da qun € twwediotn caleoloa A s couosco M

Jss. I PANAOH da A o W AM & wn combio X bam tw

?(M*Qth A, Ao (S&ssa boR "PQ/L\QM/EO« ed amwewd )
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Dowsondo : doks A = ({3 ) 58 wua bast i oud 02 naborkiva

opph comour Qiweonr ho couwe  waluce 29 %

Wk rowms cax § Uz, Uz ) queska bovx . Dene Auccedun da

Luud=nu1 5 O «— O
£ ()~203 ( © 9—>“‘°2
Grco 0y & Up BOVVROUmenR $(3,) _é\é(}.z)
oy = (anb)
b 2 0\> 5o 4a+2b = 5a —a+2b=0
(l 5><b =<5\a %a+5b=5b i o -2b=o
(Ot%b)t (21) & wulKph
Ua = (eyd) 4 2 tctad =2c
( > < { c+3d = 2d
c+d=o (erd) = (1,=1) @ mubhpk
{ c+d=o J:Z
I (T—l) < Dalla shvaua alla Cawouica W= T-(17)
AL > & 2 2 _ (5o - \?(\LJ
3<t—2 <1S><|—|>—<09—>
C_ —
1| i0 2
(i —2) ( 5 ~1>
L /s o
3 <o 6 ) Wm“
Ova Soppiduuc Mspoudiny alle chwawd ™M AM =
i " AmBHz ‘b%u’ . Am23= Mbwst
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1
Growe aude ® b.c. B = A [ Brutalmenk B = 3;’* I
Succedand da. MTBM = \D = < o \2

00

\\Sgo -
& quiudi BzM(o\ﬁ—i>M

A Guesto ?u.u\sro Loba W\A:@Lca/\p. e B = A
— 0 — O —

Slogoun ' & woakich Ragpual, 0 i ppuerale quells pleue o
B0, soun towece . Ruiwdi & dupdvkauwk drovans L
cawblo A bork tu cul Adeutamd co
N cawlio K bam doe o Lo Sesso tu pouteuna
D GAUNO

o0 —o —

L. Stow A wma woattlee m=m,

o Ou iummo A X e ALTOVALORE i A Se @3tk uu UeHog
@ b.c ZAU‘= AU~

e Ou Vetlou U# © K M AUTOUETTORE K A =e 2nilk A
Ywawmeano e AU = Ao

o Dako wu amtovalow X, St e AOTOSPARID Ak A
L wumene YU | velou 0, compue Do 0, boo AC= hos

Oss. le gt Reflwiziou & posso dan pov wna apphcasioun
Qiurons €. N =V (sksso spoao tw poniuro ol o )

Nl vrumpio pecususk

— 5 na owd—oxrox\mb) Ur= (2) /0w auwtovetow. teloh vy a
N=5,¢ «Q)aMkDSPWO & 5 era Spou (0n)

— 2 exra antouadow , o cumtoorttoe Ua= (1,-1) @
Qubospatd  Spow (U2).
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Mowole: — Rl autovolow souwo quelll cha Llucscouo sulla
d&a%omale
— 8“ antonelou QU o coure colowne della M|

Coune, -\'\'o\!o‘g& auovolon 7

Dove siccedin d AU = Ao ha wna Solwrome U-i07o&9e‘
Ar-Ao =0, kot (A-AW Do =0 ha wua So\. U #0
ot U € kee (A-2I) 1| cie ¢ possibin 2 e afo

J

(be/t (A-XIL) = oj
Tovuaudo 0L ¥&uupto A = (L\F é >

4=\ 2 >
A"MA:< I 2=

Dk = (4=-XN)(@-XN)-2 = XN=-FX+12-2 = X2FX+0 =0
Ao% s
(X=3d(X-2) =0 X = s
Oss. le hadick usw sowo uecmanoweult Muumend 2eodc.
Possowo  vreAe Muuea counpless, e PoSSouwo aveAL WD%’P(A'OC(Q
(Madicd Joppie, Triple, ... )

D T Wb (A-XI) < un plusuno e X K grado W
A AT wiao wmalue mxm,
St cduiaumos pollwouulo ot L\?J\L&*{ooj

DeL. Due Wrothicl mxm , cuiaumomd® AeD ;) Sowo [JMILT] /e
asisk M kbl de. B = MTAM.
! Movelueunle : shma QPP\'{-CQ/%\\O{AQ_ s ooy Aoae
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Teouo delle @owwe, UL TN
Dakon wua wabi A, owon wna wole B e
Sta st ade A < il p‘wt Amp\)iu,?ox(x\:f\m

Y 'Poss\ biWia scuwo

— Jdlagoualizroar suk Mool O sk Cowplesst

— &Q,%qu\{%mm K LUSsOo ¢ d&a;aoma[C%%aAL coL
watkee ™ ovkogouale (quiwds twdRMRa. Cotwock SSTurar )

— JORDAN nodlt o cowplesse (selo doa Sulla slagouale e
qualdre 4wk mediatauresde Sepron © Sotio)

ETWQ whsrieso | Sta PG e poluousio X groco A
@ coeff . cougess) (w Sowo ol auncom
U&%O) Montlco (1l coefp. i e 4)
Alovx P NI VI 7T )

'PCX) = (X— >\(> . CK~>\2)-___- Cx_>""3

o2 N4, ..., Am Sowo & Acoci Ak POy (evaddualuenk
counpesse od  Wewtnalweuk Mpeluk ).

_— O — O —
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ALGERRA LINEARE —~ LEZIONE 2%

[Ruoiout tadic - coeficieuks |

Settiug : PO = TVt Qe X 4+ Qo)+ Glo

plhuowio Wonico o CoefP. coupesst (% souwo Mol , auco a Uegfio)

Pox | Rowumo WhkdUose PR = (x=Xi) oo (%-Xu) dove

)\’.\, —— >\N\ Sowo -—QL A—Q/O\i(}t .
Allove [)\T.L-L + >\~\ = — Qma l >\4 ot Am = (~0'“a?8
tEMyio m:?_) (><->\|) (x=N2) = > — C>\H—>\2)><+ pYDS
3 Yeruniue woto
CoefP. ch'x

‘EM?to m=?>j (x—%) (x=22) (K=A3) =
)(_?’ ;C>\|+>\21‘>\5)4]Xz+ <>\(>\2+>\l>\3+ >\z>\3)>< — >\I>\?_>\3
mép& <2 ferunle oty

&k‘ﬂl\c\ SIMIL ] Stawe Ae B due walilel st .
Allovoa A2 B hauwuwo

—> Dl sso po\. canotirm s o
—> S awdovolow
— SweSSo Pt Uwuwiuwcute

— Jema Yoo, (Sowwu.ox d@&@x Lovwen k. sulla d«‘@aouales

(Dt | Sopplawmse e B = MTAM cow M uvekbil

Dek (B) = Bek (HAM) = Bet (M7) -Det (A) - Debpd) = ek (A)
kR
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Nedhauwo | Poliwouwo retu sico

P (N = A (BAW)
od. canold

s L= Dok (WAM - A
B SHCAM

Lok (WA ArTaa )

d = MM

= ek [ M (A-NRY ™M ]
Yoncm\%o P

- Y . A M
BINET A bek/%\() MM )

ek (M)

= hek (A-XNID) = Pa(X)

AMudo A B Qo shesso ?O\ CQ/YO\H‘QM&{‘-\"oo) poY @MA;O\ W ovno
%Szk et autouolou .

Oss. Pp (o) = Bek (A-0%d) = Bet (A)

1\
frime uoko d pollwouro copatisico
\
prodotho atovalow (1| oun % aspiusto pudni pur
d«?&POWC i QPO(. Cona e SHeo  (wma
coww — A7)

Juw %wwake

— 'pmémléco autovalon = Ww:,uo{'obleQ,'po\Cme
= Det della wata

—> Sounumo wdoolon = TWocaa della waeq |
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Q = >\(/\Z.

2,5
T = F = Ai+A\z

Aand

£
10
N
=
N
-
g
0

( G 2> amche quento ha autovalew 2, 3
—1 | (oph audovelon Sarraiuo SO )

@ SNa X un autovalolr X wna wolia A St defludse

o [wRkeplicctol olgglomca), e A wdl o cow Mg (XY, Qa
M%WO&:& X N cowe Nadice del pal. cavater shics ] o0
| oo K ok due (X-X) Cowwpong. Uello Scouwposiaioue
W Pa (N

© [uwolkegiciba geowmeMaa], & 2 tudica cow g (N, Ca
Swewsioue ' aubospotio & X , Cloo

Wg OV = Dl (kox (A=XNIAD)

——

Youura | Stae A wwa uwalihce mxm .

Alova. A < d&o\%omq\‘\%%on\oh s @ o AR
Wa (X)) = N (€))
PUC O3 outouslong. A
(L Kogoualizzariove pud 40U Neole © coucplessa @ & couda
& dove oo %QA autovaloun )
Iu %zMexO\\e, vale sdo cle
[ € W (N < Wa (N

M Se ki afbi autovolow hauwuwo e (N =1 ciow
2 Py N ha Yute Qo radin dishufe, allora

A ¢ Qlagpnolizzable por Gotra (evectualucecd
se C %= ol Soun Qutovalov danvero cewdesst).
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Esmdaio d (111) 13) 10 (39) 19 0 18
02 09 /39 1 -1 10 Al
= 3

Tute & atve oo autovolod A=4 e A=2, guiudi Sowo
Hagpualizeobih sui fechh € souo Suull ola o)
. oXs)

x v %o d(a,%om\i%wm Q' whlua , ded Yrovtouws ™M 4.,
o R | ©
H'l<-q -+ )Y = <02>
LQCo\omdﬁM&oup%maM{-oueM
A=l Boviwo o = (ab)
(o \%) q> <q> iloa-ugb:ob A+ b=0
<~q -¥ (b “\b ~¢ta-¥b=5b {~Qq~3b=o
W at2b =0 o= (2,-1) Autosp = Spauw (C2,-1)

[Loogpuntuk wews bVtun | Corco ker (A=2-33)

S R
eor |~ -3 = Spoan ((-z2,))

igiea: (7 55 50 - (6%)
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i) (33) Ga) G3) () 3]

TR L & &G 4 &
DET -5 +5 5 5 5 5
lr

Tr=¢ ™h=5 ~ pilwalt = XT—gx+5 =0

A2 = Qi\r(;,_% = 9_:‘:j,
244 O
Tutle & wawc Yrauvwe Lo pduno sowo stuuli a, S Q_,L'B
< qu&fwd& NON  Souwo &a@ma\i?ﬁ:a\aib{ S NodA

Lo '?viwuz %% Po\. Conofd, = X*—4x%x—-5B = C,Q_S)Cx+l) -9
quku,du‘. hWa awhovolow A=~4 & A=5, quiudk € Suule q

(5 2)

A dado calcdone Qo Mook pamospto

—_—0 —W O —
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AL GEDBRA LINEARE — LEZIONE 3R

Note Title 14/11/2023

Dia%ouq\t%'-bm (1 —32) tw C©

=6 BA=S o Pr(A) = A A+S 2t4 autovalow
cor (T TR 2 span Cimt-1))
1 4-d 1
ot o 2ok ¢

e (2 206

&(—11)&-4/&; =0 EL—} (+1+) (£-2d)b -2% = o ob-~2b=0

o+ (4-4) b =0 a = — (+-Adb

W("“* ) = Spaw ((ard,-1))

1 i OM{TOU{HG«Q 22—«

4-—A  A+A
M = <~i 4 uwcq@ummm

A=) O

b3 60 €3 B 68 03

™ L 4 3 3 4

Dex 4 4 4 & 4 a
Lo

T howmwo poh. ool X-ph+4 = (A-2)T
T e oo

A=2 courr wuico aumfovelots A wwolk . alg. =2
Calvdhomo wuel VoL covm W) (2 (pus ¢mue 40 2)
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Quiudi. Sotvagoe 214 e calcolo Biu (kev)
O 4 o 2 - =l L —¢ <00 O o
<OO> <OO><1 l> <q—q> oo><¥—o>

TA

Lo quinks 2 L okea &Q@Pm\(%%a\o]b, Qo alte NoN Qo 0wo
we s R ue s ©

—_— 0 — O

1 0 0 3 00 1 00 -3 0 0
03 0 0 -2 0 6 -2 0 0 2 0
00 -2 0 0 1 a4 3 0 0 -1

g'ﬁz% %w.twq\e UL\-{Q St wmwa wokial A e %au,%oQD\AL Cu e

0 supuise , allovon o autovalen sowo i
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=X © o
& -1-X o© ~ WK = (1I=A)E2=N)(3-X) =0
5 4 3-x X=4,-2, %

Fer, AU B0 &W\L%M b 3

4 0 © © o ©

6 -2 O ker | 6 -3 © = Spou

5 & 3 5 4 2
%1a_b ) =4 b= 2c=-5a-¢b=-13 »»>c:—L23

50 +4b +2C =O

(L2, =2 ) e (2,4=13)~ Oz
A=-1 O ©
6 o o \eex = Spa ((©,5,-4)) ~> 0%
)
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] A>3 -2 © O

6 -5 O ke = Spau ((0,0,4)) ~> Uy

5 4 ©

7 © ©
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4 CoouA o
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ALGE®RA LINEARE —~ L EZIONE 38§

[ForMA CANONICA DI JORDAN |
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I’Qmmmko w Jagovolizaosions e govdau. |

Due wodd equivalui Sk Tuvewdore i) prodeina
— Dok wka  Uraliee Guadnoka A 5 Voo uma woke M

wdubheiln  bole e
Hagouole 0 JORDAN
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0 —F O —
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7 Toapouneuk K (<=2 wella Lathoriy
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® Oua wakite A & FPRamnrdale tu C reupe  dudal como
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Coukodki ARcoudo Qo Qoo wolbepucibs: alptbicea
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Eswu.p‘\o & ap?\kcmiw Aello ?'Yoco,durq
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ALGEDBRA LINEARE — LEZIONE 40

Note Title 21/11/2023

Trovong Qo Lorume cawouldn

(i0) (A7) (43) () (42)
) @ ® ® ©)
@ W=o Wkt ~» P )= NHgy =0 & A=*2L

b'\a%oua\.i%.%a\o}\q. su € <D,u't o )

o -24
6@\»&m neofs < o 2 >
-2 O

Calcdon Lo ™ X ma%%\‘owdfe,&R
Sk € Qo cdowe ok HMQPAM%UUHW

1A~

kev (A-223d) = kev (—u _9_4‘> = Spam ((1,~24))

Bowus ; <——Q_:L —I > q> <—-2ia—'o > o>
L =20 (b il 4a —24b _(o

=-—2la M 4a-2% (-24)a = 4a-4a =0 T
24—
kev (As24Td) = key (4 zt) = Spow ((1,24))

[ : - P
M< ) \)MM:MAMZQ%
m% 20/ A N di dlagoualizze sk ©

Suw R

| o H oL 50@%%%
Cousdeiauws Ova, M = v
O -2
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AU pl-eSs o
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I
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pi~ ©
N
— >
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i
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n O
oON
N

© 4 —3> Fovumwa cauouica (L‘. o)
-4 3 O O
TW=04 Dt =O
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@ keex <—l ~1 ) = Spax (C/)_1>> 1.C4 -4-C =0
kex (J ~:> - Spou ((31N) 3C +4-C; =0
M= ("l( ’15> \)W@{CQ: H~lA'H = ng> OPPW

e 1 (42)

S <_‘|é> Tr=4 Dek=¢ Ackov : 2,2
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[N
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-1 |
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e (2) =2, Wg(2) =4 ~> 4 bloces da 2
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e = <2 ¢3
O 2
Coue trovo o ™M ao‘céM%MK 7
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Cosa dene puiceeding
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A U oL Oy Uz
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\ e - 1o
CouQumsue. M= (\ l) M =<—1 ]
T
Ul Uy
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nulle A sowuwa autovalowl =0

~> - aukovalon
- <o i>
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-1 ==X

NI R LR B
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M&SCO)=:L J

N=o ~s A= 0,0.
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AUyg =0
~> Uy c kee A

ad Lewwpto U = (1,-1)

SR P DR I

~a-b=-4
Aoy
b=1-a od seumplo  Uu= (3,-2) oppme uz=(0)

%§\\\0-\\0. M & ’\DO&S%\O ! M= (_\l :5,2_ [\\G/u;e{c.q Pe/r
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o — 0 —
1 2
_3 1 =5 Bek = 4o
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Tr=5
YR}

(5 1)

Diagpuallazabile su R

PN = N-5X-2 =0

N s+/2548 _ 5233
AR 2
'PA ()\)3 /\2—'3:0

N, = 213
iz 0>
D = < o -3
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ALGE®BRA LINEARE — LEZIONE 44

Note Title 21/11/2023

; : ; ; 1 2
2, Determinare per quali valori del parametro reale o la matrice ( i 4
1

{a) & diagonalizzabile sul reali,

(b} & diagonalizzabile sui reali mediante una matrice ortogonale,
(¢} ha il ker non banale,

(d)}) ammette I'autovalore A = 1,

(&) ammette "autovalore A = 2 4+ i,

(f) ammette (1,5) come autovettore,

(g} non & diagonalizzabile sul complessi.

(b) Teomauna speftrale &3 Siwwetuco & a=2
(&) & D=0 & B-20=0 & 0=
W quenke covas
e <Zla%5 > - Spam ((~2,M)
P

(@) & aubovolow Agolh o Wa (X = Wg (N)
W= het= 3-2a Py (N = AT-¢X+ (3-2a)=0

>\|n_ - 1&\}4_-34_94 = 04 \Jm+\

& 2a+d So | Aot o~>—% , allora 2 Nodicd Nnepdl Wskuwile
A &\‘q,e?\na\(%%a bile tw R
20+4 <o, o a<-L | allora 2 2aclc dawveo cowplesse
e didcuk A d«‘a%oua“%a-ollolb. w C
wa wou W R
© 2o+ =0 ol a=—,—;_— , allovan due Aadia Aeadd colucidewk
da pv oo sewo 2 (udd Tr= ¢ )
Drpeude dalle uwolbeplicbo

| 2

| 2 -
eG1) womeG) e 5 G
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Com L gug. S&a%omo‘\(%%qbfu u R &= a >~E‘

() 3= a'%"'-,(z alloyo € o\:\aﬁ w € (awtowlow diskuk )
Se a-—%’ allova wsu ef&‘a,%. iw C
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&> Dt (A-Td)=0

2 _ L Cc 2 ~o &> &=°O
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= ~l—xhA—1 -2 =0
(=2 200=-2 &> a=-4
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~> @2 4O
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Eswitio  Wwovoar oo $srwma camowico i 4 3 4 3
54 3 4 A
4 35 4 3

3 4 %5 4
[ P aucxio prolne o calcoaug boviwaweute  pa (A7)
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\ 8
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v fotao Q' ulluo €~ (pmand A = )

LU boviws avabbe bovats P (N = X (OB (NFGY ]
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ALGEBRA LINEARE — LEZIONE 4?2
ote e 24 2023
Esiugo 4 2 o 2 3
2 o 2 3 A “Wowre Lorwa caowica e
2 o 2 3 B M pasSaugRLo
2 o 2 3
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0 W o A lla &ia%)ua\e_ , alloya ad S%w. POJMAM Qo
MAunenmons. RL suo kex auumeuko K 4

Quiudi
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B Camowco |\, %,%?] PR = a+bmrcx?
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ALGE®BRA  LINEARE _ LEZIONE 43
Note Title 24/11/2023
Esvnuaio 4 -@ ) Rq — TRq' (r.y,2,w) = (z,w,z,3).

$ €3 ‘ﬁ:iqw} = C%an X,‘ﬁ)
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-3
i e A g C1) = 2
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oo Whogousle (% doidevo v V2 Slvewtava  Otkououuale )

Se Qo Uso cowe colomue X e H, allove HEAH =D

—_0 — 0 —

. 1 2
ESQI\.UMCE\OZ "Q " Mﬂnﬁz — Maxz -'1*"( IR )-1'-

& b} \ 2 > a b > @+2¢c  b+2d >
-—_’ =
(c d <-‘ 4 <c d (—m—ac -btud

io) 4 o>
<OD _)<-i o) Quiwds vela bar cauotica i HMaxz
(o i> <01> Qo £ ¢ vapyuowtotn dalla waku'c
—
© O O -4 4 o 2 o
Oo>_1 (2 o> © 4 o 2 _B
4 © 4 © -4 o ¢ ©
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N ol cmaberisico @ (A-D (-5, elod N-EA5

Nogplo calodans.  A*—6A +51d
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ALGEBRA LINEARE - LEZ2IONE L4

|Forre. QUAPRAT\CHE |

d=12 wy = o xrlewt ac
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| CLASSIFICAZIONE TELLE FORME QUADR . SECONBO (L SEGNo}

U, Sia Qo) wma Lovna qumhakca . M Nouaki W
Quera M e
— LDE—-N\TA ?OS\T(\)‘A) Se

qod >0 per gui e R™N{0]

—> [DEFINITA NEGATINA| ~ g (0)<0 -
—> [SEMDEFINITA POSITVA) S g () 20 per bk 0e ™
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9
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Eaugior  qoug) = Xregtxy ¥
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|SEGNATURA DI ONA FORMA QUADRATICA |

A O Louna quadnotica € associako uuo s K Cukl 20
My, M-, Mo |

T/Yh-l- M_ T Mo =W

A

Rureunoue 3o po4©
Cowme souo defiwdi ?
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— m_ = S < def. uuao.-\f(\)o\ C--)
— Mo ¢ defluibo mn KfParamna

[Rack Yo vy wucdwd )

Exupiod m =2 (o sowo del + Su Yuto il plowe)
M- =0 (uo & SoUo — ")
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Esewwpto 2 My =4 (quoluuque tukto por Ql%ﬁ%{wz, che won &aguellg
Yz ~ L% va beue,; wedudo il Prawo Lau Yo loeue )
M-= 0O (uow A Sowo RHY —)
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Esewpio 5 My =4 (vauuo g Yudk 2o adite uella woua +)
m-=4 C =~ a S -
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Oss. QOcclio e Mo wou € Qo wox diww. & wn Ssp. cw aw
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@E‘rom PER CALCOLARE LA SEGMATO’RA]

@ Seguo aukonodou

® Sowwa & quodiait (SO u luglise )
™ sNWESTER

& caresio

[4] LS‘E%M.O Jdepll audoualou
Lo wobice ossocdata a g e stwweMica , quauds cw paakcolong
o m aukovalon ool , e coutod! com Do Dowo wotteplicitor .
Iu Lo\ como

M, = # oudovalond >0

b\so%uq hovoug Qo Aadia dex

m. = T oumbovalot. < O
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DU UOUWL )
Soik R de PRUAG
|l ©
Esaupio 1 g (1) = 7&*?"62 A = <o 1 >
Audoualon = 4,2 quiudi +-+
14 2
Esaupo2 g (xy) = X+ 6xy A= (2 L )
W =5 Dekt =0 Audovolon . A=0 ¢ A=5 + O
2 I ©
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44 & . DOS .
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—_— 0 —_—0 —
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ALGEBRA  LINEARE _ LEZIONE 45

3 [Cowplekomenko dei guadiah | (sos)
Tako geuerole @ Ogui forwa quAdiaica St Pus SO Cowt
Souua / digfersmta M quadiat i eopraow
A& priud gvocde QUueoumende twdipeudawh .

]
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_,am__:ﬁ ~ ~ Y -

X e nesta per Kiferonta

— mo
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FERETY = (xeag)Tmeyt - GergY- (R
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3 3
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Dowauda sofb! thoton 8 equatioue K uwuna Whta cowlunta
utla goua —

Jupouge e Qacda o i cow il S+, Guulol
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Plecosa alkuwakiva

e 10 %Y —\—3&07'

% (7&"—1— '5" xa> +&<67'
3 { O 2) - By ]y

]

q (% ‘ﬁw

= ’5(><+——t5> ~3 Y (smo wao sasa nowlied)
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1
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S conoe cou (o wadkace, \ 2
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3 2 3
2
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E_a\mp‘\_o_u q (/W,x) = xy qx\/]z-L 4%3-& 22
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Z Coders)

Tecuuwa wisioso (H Aualis )

Stoe P Lk poliowio X grade M.

Suppourowun K Sopre a PO ha M Aadicx 1ol | se coubalbe cow

moRkepcika
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le Yawdwer mulle Soun 3 ?PQ/\M Qo ?a-\-WR-a 4 fP\'Qc,o\o s =3
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Podlawa @ Se o e load wi viewe ww Dek =0, allovra
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Suﬁ@;qwa-\el\. 1-2-3
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L%.obo’m SCALARL 1N GENERALE |

Rodobko Scalomn  Sia N uwo sp. vetboniale
INPUT - 2vebouw UeNe weVN
OUTPUT : \wuwmero LU, WS
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<U‘7w~>: {-"E)% = C' Bx> = %E% 74%%8 = <w, >

“l’\ra@pos\—bd/\
WK WA A
Douwroumrda  Se El\,c«pp'mw‘va <o, w> nella bw Je, ..., U,
Se cawdsio bk & wro O, ..., Un , quale Sava Qo nuova
waWic ?
P_L‘_S.POE Mb%M dove M £ 3\ cambio X bone dalle
\LJJ‘L_.., G‘M:g olow {Ux, ..., Um]}

quiudi o walie, de ha CoULe PYWE Cdohng,
o M«pouwk N Gi MO A Uy, .., Um,
& Com Ula

o . Sawo % e Y L Cowpoweuk i Ue o Mspato alla loase
wwodon . Allova QL couwpouenki ok U e wr Mmepe o alla Vecclna
Louo Mx e Hké, MHa allora
cow> = (MWH¥B (M%) = ¢ M‘L':SM >
2N
Dowounda giuale . Se selgo eeue Qoo baee, quaute pus Jiveutou,
vello lo waleg B 7

Pus dtoeufonn diagpuale cou =do 0,4, -1 sdlla dirgonalk
( Sypeshnananione )

Adrhug!  Abblauwo aferoutalo 2 problews divewn
— MaWia Swilh A e MAM  as dagon. | Jordou

— Maics Coupuemn B e MEAM o S%&)QSM%%O\M@AQ

— 90 — 5 —
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1. Consideriamo i prodotti sealari in B? rappresentati, rispetto alla base canonica, dalle

seguentl matrici:
10 i 0 23 2 3 : s e
02 G =2 3 5 -3 4 249

Per ciascuno di essi si richiede di
(a) determinare se & definito positivo oppure no,

(b} determinare il prodotto scalare tra i vettori (1.2) e (3, —1),

(¢) determinare la matrice che lo rappresenta rispetto alla base {(—1,2), (3, —2)} (si con-
siglia per le prime volte di svolgere questo punto sia direttamente con la definizione,
sia con 1l cambio di base),

(d) determinare equazione cartesiana del sottospazio ortogonale al vettore (—1,1),
{e) determinare un vettore ortogonale al sottospazio di equazione cartesiana r + 2y = (0,
() determinare una base “Sylvesterizzants”,

(o) <1_5> Tr=g
-5 4 Dek = —4 ~ Auboy +— ~o NO Be, pog,

(b) Rl vealong v (112) = (R3,-1) Uso %J‘%x

(L 2D (i —Z:)C:) C12) (‘5 >= 8-26 =%

0 (3 TR e ()

Cc) Coumdemouwo o wuwova booe (- 2) < (3,-2). Dekrwuume
Qo wuwova \M.OLWQ_Q__ O}_ Gz

Bovi
<O, Oy = (1 2) [ TEN/TY) L L 2)( 7P = 30
: (-3 4><1> ( i
2 -2 DA Ny
(5 ’1) (-3 & > <—2> - (3 23 <—-H—> = ¥9
Poe 0 () () -6 o)
Lo wwova woier € (“004#43‘;4

A
-46 Yo/ Uy

A A
Oy &

il

1l

N
G
~
s>
v
1

N
o
\V4
I

A
= B
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Oso comio base B = M"BM dove

- 3 Z«L\oud- * Couupou et USp. @ {(?4,323
™M = (9— -2 OUJ(‘PLA."' . -~ ~ Q“Q CQMOULCQ

2 (LG 0GS)
AR I

(d) Equoaisue del sotbospono gueogouoz\e, al vetor (1,-1)
Soo Tukk 8& (%9 e hauuwo pvod. Scalone wullo cam (1,~))

INAARCANEE S SR

wekolo o dx lo semo sdhospanto Oo Posso desciome Coue
Spoun ((¥,50)

() Trovoe ww velow L al Ssp. K *guosioue Yi2x = O
Lo Soloo totouko cowe  Span ((1,-2))
¢ Ora Yvove L wekkote @lkogouuode o (l,-2) .

(x 9 C; i > <:\Z> = (axvy —wmey) ()

= Qx—skg—l-éx—%g = gx—w(/)

Oua possibilfa < (11, 2)

2 -3 )
Q?AL%CCQ“ 1 -2) (_3 . ) <-%

-2 .-
(1“2)<]>=-2-\—2=O o
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€D 3\6%&3\01&'&%% o wali
Dovo Irovome. wwokice ™

MEBM: (é_j) Ny

M-
Mo

Bulowmo Yz = (1,-). Quaudo £a

Cii-p (Q Ty ><—(l>:

S

Touiaumo Uz =
< U_L, O2> =0
Quouko %\4 <O09,0m> ?

& 5><2"5)C5‘) i

-3 4

Se U oM ook

2 ©
o -1

0 (3)

(#,5) . Sepplawe dal Couko pucolude cle

ok bile +tole ke

+4
A~ —14

D

a~s O

<Uq, U¢ > !

1

12

Basa oidens 0% e 0p por V12, guiuda

I i B
(®rwm) (%)
e Voludlo
i ¥
Ll 1w
M=<_‘_ v
Neddica, M BM = (O

—_—_— 0 — 0 @ —

Sulla d&cuao\nale CAYLUMAD

7

(Seguo +)

(¥ 5><:[l) = —12

(h=) & (¥%,5) Q. wakiw dveuwta
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ALGEBRA LINEARE — LEZIONE 4R

Note Title 28/11/2023

2. Consideriamo i prodotti scalari in B* rappresentati, rispetto alla base canonica, dalle
seguenti matrici:

310 1 -1 0 111 61
131 -1 3 1 L 2 A 1 1
013 o 1 1 113 G2

Per ciascuno di essi si richiede di N %

[0 S

(a) verificare che & definito positivo,
(b} determinare la matrice che lo rappresenta rispetto alla base
{(-1,2,00,(3.0,—2), (1,1,1)},
(&) determinare 'equazione cartesiana del sottospazio ortogonale al vettore (—1,1.3),
{d) determinare una base ortogonale, costituita da vettori a coordinate intere, del sot-
tospazio di equazione cartesiana r = 3y — =,
(e) determinare un vettore a coordinate intere ortogonale a (1,0,0) e a (0,1,1),

(I} determinare la proiezione ortogonale del vettore (1, 0,0) sul sottospazio generato da
(0,1,0) e (0,0,1),

(g) determinare una base ortonormale di B3

(h} determinare la matrice che, rispetto alla base canonica, rappresenta la proiezione sul
sottospazio di equazione cartesiana y + = =0

Ca) Dlun. da @ def . pos. 4]

1

Snd%%*% 1-2=-3%: Nk =4 + +++
MQ*'L=1‘-

Dekgny = 6414+ ~2-3~ =1

4] 2
1 2| 4
1 3

SQ.%«A,O\JTVL\{'O\. Pl el sl
(&) Malc Mspeth alla bar.  (-1,2,0) ) (3,0,-2), C1,1)
U4 U2 03

Medodo ooviug ! Calcolonn € PmdoH’i Scalomn

<O4,U¢>'B <U7-302>'E CO’S:U%SB

<UL, Updp <0z, Undg <02, 08>
Matods p‘ul onkudo

-1l 2 © I - 3%
> O 2 2 2 o |
U 13 0 -2 |
LVeiflcon ca Veugo Uguale Vel due com

==
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(c) Soldfospanzto @Uco%ou.q\e a (-1 1 3)
Bonta  lwpowe < LI, (29,3 =O

(R . peS Pl
(=1 3)<(?_() ‘3) = (s)q,%)<%>

[ 1 3 = T
&4—4&3#5% =—0j

(4) Sotbspasio < =3Yy-2
\)°8§"‘m wuo boe s&o%ao.q\e_

'P\'Quokn WA \)-Q)H:O@. CZ’UJO\Q,U.MQMO, ole,Q, S,S?_ 7Q.0K %QMP('O
(3,1,0). Quecto € | Biuo Launeuto della bover .

Cowre cnco N\ Scoudo ? Lo cuiouwo (%,4,%) <
Curpouge e ¥a w s.sp.eata L al yuadiuk

(’5\0><’1[:23|1><§>: usm(@

)(—’5\\3-\—% =0 — Stone Ul -SOH‘DSPO!/-HO
Ax+SY+E =0 — emn L & (3,),0)

Reudo wma bas qualuugue del S.sp ) ad eerupls
Ue= (3,7,0) ©Oa= (o,
Ove. opplico GS Mspetto al prodsthe Scalome defiuto dor B

Acw a3 s ?ws fone Mspette ou Prod - Scolom DEF. POSITINV|
(o Sef. ueq).) puwr wu Msclicms & o degic  al
oo uu Laona. .

Gy = 04 = (B,),00
Oa = U‘Q_*’f,\i)—:i-ig 0i = cowko du & o
<01, Viog Do vewie U0 shesse uet due ok J
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(e) determinare un vettore & coordinate intere ortogonale a (1,0.0) e a (0,1.1),

Rispeo al prodoko svawe usu €2 wua fovmula L skuioso,

Lol oo
Lo cluiauwo o, E) - Cu&pow%z & coudiviow

[V X %
(too )| 1 21 = (tod) > X+Yyrz =0
<113><3> (g} [rrais)

x
11 1 x X
o | 12 = Y < =0
e () - o))

Now nesbo. e sRoue I\ Siskeuna

XY +2 =0 Ao pupeudicdome & (1,9,0)
%Q_»u-auji—tft-:o S - ~ (o, 1, 1)
le sdwamow. pauwo L %rmobo & Lbuta
Quella e st oheue © Qo nokka Ofuko%oua\& ( Mspeite al iuove
Prodotko Scaloar ) al plawo  Spau ( (1,0,0), (0,7, D)

(22 unde] Counidero O b & R®
Cl,0,0) (0, 1,1 (o, ho) (vewflcon da Sows
o bare )
Appico GS 2 Qo farco Roeutone O‘Lko%auqle .
Aqua odo |l 2 & L allo Span del prud due.

(f) determinare la proiezione ortogonale del vettore (1,0, 0} sul sottospazio generato da
(0,1,0) e (0,0,1),

Cosa wuol diw 7 Coustdeo W= Spaur. ((0,1,0) (0,0,1)),

F\owuo

L . L 3
Cousideno W — ko Ouoicmente WO W =R
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(1,0,0) St Souwe u wwde Lwito Cowe W + Wy
w W fw W

La ?\'o\e/.yim Jddueoto e W4

Cuiaumosuo Wy = (0,1,0)
W= (0,0,))

Souo Wi bove X W

“Tvove  Wh Mko%’bua\e a Wy Wy (sesMa N 2 eouw,
Cowa priwme ). A qued puuto
W™ = Spau (ws)
ot Msoluo
(1,0,0) = AWe +bws + cWxy (sclido stshewa )
PVO | ALOMR proivioune
su W St \N'L

1°qubéoi Acplico GS @ wye wy e oMeuge wua base
O’UCDao\Lq\e,7 o AR \Joe?,«‘o auwche otkourmale , k' W

A qua ?éro dor Mol
(Lo,0) = acf)z 4—bu@2 4 ccl\r:5

Se io o e fare cow tua bovx okouormale , allove
Slawwo © dua

a = <(1,0,0), Wy >3

b= < (1,0,0), Wy >4
T Judo Quorto  UR AR USLUUIARUD caledova (;\J‘s ,
Quiudi & wiles coon da colodows & Wi -
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{g) determinare una base ortonormale di R?,

Buko do twa bak guouugue, ad  sepio Qo cauouica , e po
goxoo(,o GS.

Quesko. bar < @ oo Sp@uestxmauk (G watue divewta
O idewtito. )

(b} determinare la matrice che, rispetto alla base eanonica, rappresenta la [J]‘UIE?IEIHE‘ sl

sutmspa.am di equazione cartesiana i + 2 = p’Y'O\WS—!AJL
w tbogpuale

N4 W

Ossemo i W = Spou (C1)010>; (0 1,-\))
ordioun wua bor & \/\}'L,OCDQ ww VeMow L ad

oo
(loo)(llg_,l><§> XHY+2 =0
L1 3 2
(o =) (Q;_ >< - cwm(
v
XY+ =0 z=4 k:)-—Z xR =-3
Y-2% =0 (=%,2,4)

W
Quiwdt sHoww rcauds 2 appli Covoua Qiveona R* >R toc
Wy — Wi
Wr — W2

Wa — O

2 quinste Q Sapplows fone ek wodl, ad exwpio
| o-3\/4 o o o -3\7%
o I 2 o 4 o o I 2
o -l ©O O © o -1 |
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ALGEDRA LINEARE LEZIONE 48

Come sowo Lot Ju | prod. scalaw (w Ro R* 7
e c,omispm(wﬂ:a coun Qo wwghled Swwme g

o> (2000 )
Cond (o)

Souwo

R" <)) (%2, 920>

= ax,xz+bt3,‘0z +C x(\ﬂ,_+c><zu</§,

N ad € X2
ﬂl < C*"kﬁ‘n%l)J (K"/(dzv%7'7> T C\A' (0' ‘?’lu é’ b :g <‘O7)
e ﬁ c T,

= A%iX2 +b (dl‘ﬁq_ +C 222
+d %y, +dxay,

FEeX %2 +E€ X2

-|—$ia\-'?;7, '\'-@%l%')_
{:SCMWQL\A\C@J
wma woun € QUueong.

I1i + Tk,

TiZy, [Tl Iile +Iak, I12g + Uil

® Quall souo prod . s
® Quawdo o soun, wahia Isp. bove  Couwoluca,
® Quowdo Qo Sowo, hrotan bav SySue stvirzamntt

1) NOR 3w prodoble scalan
de@ém delle privwe e Cowupoleuh 3 Rlwwo vetew

(mé«'m\\, Ao\ Su/owdm) WA € St el , usm e Qlueane )
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ESMMOM.UO < CXI)%H%\B, ('ﬂl,(ﬂz,%l)) = X‘%’L"\' X'Z%)

Calcdiawo & wakice \speto alla bay couwowico,

© 4 o €= (1,0,0)

1 0 o 2= (0)1,0)

O 6 © €3 = (0,0,4)

€Q4,€4) =<€;,8:5 = ¢e3,€3> =0
Q4 Qu% = <@ @1>=0
<€,

1]
i

- | o
Dk (B-N1Qd) = <\ -X © > =

SQ%M%\MYU\. = 4+-0O

]goméo) Dt B =0 (Moo bl )
Quiudi adlurewo . awdovalow ¢ hullo.
T =0

Quiuds, Qo Poss\b\\u\‘a U

— 00090, wa allova Sanskbe &

watbice wulla (p@rd@ Sovwblee.
Hun ¥ox = WS(O):MO« (o) =3)

Oxa SR U0 A e wuo ooz oppotiama 1 P\rodo{:ko Scaloag
oo cane  Wohice 4 0 o

© -t ©

© o ©

Lezione 49



Stampato integrale delle lezioni 221

Gouse, drono Qo Yoo 7
Coue Un 0% wuo bam d ker della wobicy , ad geewpio
Ua = (0,0,4)
Couwe U4 Conco we veltow e abbio prodetbo scaloa posihive
Cou St dRsso ) ol LMl
Og = (4,4,0) <O, 0y>p =2
O coune Oy Ll Sowe ww Vetbow e So la Uze & Uy
&&?ou%o & coudiisumn

O I © X
({4_0)(1 OO><%> = xq—d=© ~AD C)JN;)o)—:U‘Z
O 0 o

OSSQAA)O . <U‘z,0‘9. 5B= -2,
A quete puwto & bane Sa%esk/u"%%cka e
¢

UONA

ses (Fow0%)  2=(wowoe) e
Lo elfica da e Songkbe  clha

L o o !
- -1 O s (O Uz
HBH'<%00> oL MCL

U‘3>
NO SiHMM
" ° & %

l I 1 - 1
f pl)a(r) dr, [ plr)q(z) dz, f p(z)q(x) dr, f plr)g(z) dr,
| 40 -1 0

p(0)g(0), p(1)q(0), pl0)q(1) + p(1)gl0]). p(0)g'(0),
< NO S MM. 9 e

No YWUMERD — [

—_—

— o — O

PN & gq(x) Sow [« Rex 13
! —> INPOT 2 o, OUTPUT huwaro
P qr = _Jl P qeadse —> <PIq> = <qp>
— > AP, > = AP,
— <pH2,9> = <Ppg > <Py gD

Cs
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(
CouslQnt ouund <P,9 > =S 'p(qu(x)dx
(o]

Mol Mspetto alla bove {1,%, *2}
( (
|

<445 = 4 < %,%> = [odx = <x2,x‘>=fx“elx=g
© °

il

3
f ! 1

_ | 2 = 2 _ L 2o _ 3 -

¢4, %> = [ ®dn = o <LW> = [ xdx=1 <x,2y= [ =7
O O O

Mowite Adspetn alo lowve cauouwico @

! L
1 >
| S -
7z 3 & =B
2L L
3 & 5

Se volesst fong < H—><—7-><'L) BELX TFX®EDS  Cosa dow-@om.p
NO‘%?(LQO eiw\ﬁa«’o

3
(11 -2) ) <<f->

1

Qual © & S&&uq#u\-q 7

SZS%%\-U\”QDK Luplo [—-2-3 2 vieme —+—+-+
[@ Dico che il Pwé- Scalods < de-@.PmsIRoo) Cioe

l
<'P>P> -~ 5 PCﬁ)idx >0 Se ’.P(X) =0
° 78 o quadatke

I O o
ROVERRVITY. OPJFO’L‘RUJ.Q oo Qo waca dioewm (O] )
O 1

0o
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Owo o Sa%@&kﬂ%mk S\ F“’S tostruie @ pantir dalle

cououca wuw GS

Oy = 4 U = > On =X
A
Oy = 4 L
> 2
7
A
O = U L = X— = X—=
< L/)\‘4,,L/J\‘4>3 < ’)\L\>B 2
1
\)-QM;@(CQ < \)7‘_%%:0
A
A ¢0n, 04>y A <0s, U5 A
U = U’s — = = U.d — =~ = 2z = --
<Ui)u¢>'B <0-7.,Gz>%

Lezione 49



224 Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

ALGEBRA LINEARE — LEZIONE 50

Note Title 01/12/2023

Esnozriot g(%,9,%) = %Y+ BRTH (YR

Calcdons. Qo sc%,ua\%m

Malice, csSocakon o < % Nouw e wwdo oo poviHit cou
1 o 2 |:A Sa%%‘rm =
2 2 0
2

DA = D+3 =6 So  Quiudt OiSc\méuePO%SUoiu’Lot
444+ o SR @oSsQ ws&,q\\ow (A So ¢ ueu C Ve
+ -\ < qwa\ka buwewa,

Bodan Que + courdeno Qo Govine quadiokica Alsotks a

Spau ((1,0,0Y,(0,1,01) & plown Z2=9
Queda Loviua ha Coune  tmaltice <o 1)

1 o

Quusda o Dk = -4, quLuAi Se%ua(-um + -
Quiudi  visoun
— uug Wb Aw cu & 4+ (B pos)) } nokle coufeendt uel plawd
—  Wwho ke Sw ok & — (Bef. urq.) T To
Quanks d Hee e Qov Lovmna s Futo R¥*%a vy 21 e mo=), i
o bonta pov dudre e Aa Fix

Towaw wu S.5p. M R 2 sw €de§. uqaal{ua
SontMoe oello  couplerart CTWQA/\_OL'\'\
IXY+BIRTY (YT = (x+a€j+b%>rz~ (’“‘Z@JFC?:)Z
c/+a%%"+b2%"+zaxn+2bx%+zab YT
——%0\&5'—02#+2ax%—1cx%—\-2ac8%
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= (b*-ct)=2?¢ LAY + 2 (b-e)x2+2a (brc)y

Ol /mu?g,'\o.m,o
Lo e Co L a
o= cost St shewuwawg XY e POt lunpouiome {'o c S 7R
btc = ( m(a%
> z Z G

~ . 2 ( Iy 2 2
Quludi LAY +DRTHLYT = (x*-%{)"'%%) '—C*—E\JV-Z%) — 62

Uu s.sp o kw2 S y &e@.%e@cr\-mq e il plowo
><+L23+‘—th =0 Ao Spau ((1,-2,0, Cuy0,-41)

&G%WU\L%WQQ wolkua A | dor Wvovane M walia 3= 3

W*\b\\o_ tole cdua Lo o
g o-)
MTAN = (Oo}?, >

le cdowwe X M Mowo Uz, U»,Uz |
Gue Uy possd mone  (1,-2, 00
Gouwe U7 Uso  (1Lo,-4) Gwvetbo Cow GS, Cioe

< (H,O,*(ﬂ,(l,-—l; °)>A
(1,-2,0)

Or= (11,0~-4) —
VI ) <((,—2,037(\,-—‘L,o)>,\

Inlue Ot Qo corco bouwauwenk {axpouetdo

%<U4,U‘7_>A =0

< U1, 0>A =0

Com 01, 02,03 Souwo A-O‘Jva%?uafi%d{(fsw_
A quel p o baska dided pov (b cova %{ufa*o\,

—_— —o —

Esevoato 20 2+ a.(ﬂz-(— ¢YT+ 6x%E
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(a) definita positiva,

(b} indefinita,

(¢) mdefinita, ma definita negativa su almeno un sottospazio di dimensione 2,
\d} nulla su almeno un sottospazio di dimensione 2,

For quoll Yo K @ Auccedsuwo QuaR Cors

4{ © 3
A= O a 2
5 71 ©

(@) Lo ouna quadioica wou € wou defiwka posthua
Backa ossewan. die 9 (0,0,4) <O pr clpa delo 0 b Poudo

(b) Dot orce alwewo i + 2 alwews e —

Corduiamo o capiv. Qo SQ%J.OA—QH& al voumang & a

Saégam‘w\, 4-2% -2
Dok, =4
be)cz,gp_ ="'%

w?,xb = —‘ESCL—q_
® Se —%a—-( >0, God R <~ %,allo\m oot e Segu . - —

[SERVAAY
° o —3a-4 <0, ot as-+, allorg t++—— ~ segu. ++—
9 (R
PV
s Se a=-= all ®t-o Te= =2 ‘wad Lo
L = 9 » ova © - 3 T4

?osslb\\&\%i Sowd ++O fppww *+ - O,

Donka ?‘vvo ossedons  ue

qCOJMO\) :—i-

Qs umg ke X ue%q\»iu?ﬁ C'e quiudk +=—0©

w

Concumoue . S foung o puupe (udefiuita .

() BeNe L — — ¢ ,q@u& a<———g—
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(@ Nl su alueme wn 5.9 & S 2 .
Nel canl +¥— & +-— queso o pus Accedme
Cowndeauwo | camo ++—. Qui onisle uu ssp. w2 sw
Cun € &@,m‘c& posiia A oo Wq |
Suppod e ovon A Sista Wa ok dix 2 Su cwdl @=0,

Ocn Wa e Wz st ulwwtauo P @eﬂ/\:q (per GRASISHA NN )

¢ sul) tulknetare  q dee Imrie Uello Stesso Jeewpo =02 >0,

Quuudi & wdco Cams tw e?fpossi\o[b. Q?fj‘uawd,o a=—-+
jkLCl‘\A.QQ,Ca/aO Ny +\’D\\0\ MPQAOLEG&U&Q&L"‘Q_

L o 3
4

O "32

5 2 O

FTn o upetown L quadiad

2

%= g-ﬂ" %QX%—%(‘.%% = >246xz ~ ‘%%Q"'Q—b%

= Qx+bt)z~gzz- %%24-(454
= (x+v2)" - (’52;4--_;;«3>2
oo v Qouedo d  ker = Spau((g)—z?.)_m)

= Spau ((+6,-3,—2))

T\ sd-\bsPoMo coAC oo Y X 4+BT = 52«——;—% OPpVL

Kb = — D2 —%ca

(2\ Ken tou Newiva ) .
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AL GEBDRA L INEARE — LEZIONE 54
Note Title 01/12/2023
{e) nulla sul sottospazio generato da (1.2,3), t © 3
if}) definita positiva su almeno un sottospazio di dimensione 2, A = 0O a 2
(g} definita negativa su almeno un sottospazio di dimensione 1,
5 1 ©

(h) definita positiva sul sottospazio generato da (1,1,3) e (0,2, 1).

(&) @>-F ; ot quoudo Seguakun 4 -
(q) 3wk Ao M&Qawo — 2 qUL%Jco e dmo Va

() Danta twpove.  q (1h243) =0
I+ Q-4 4—(} + QJQ_ =0 ~ Tveo &
bxx  Gyz
CAC\\‘\’\W%I. T’r Vel o da qualce ponfe , Wou 2mk (e Co g
L' autovolon nullo . Bosm che & ponk cow il + st
RupUfiduo  tou quelle Coul -
Je OF
(&) Spam (Ci,;(,’b), (o,ua_,\3> \)oaaj_m e <w ques\-o S.5p. Sfa
6€§Luul‘c<k PosrHva.

M suiso Qo wakica. della forma M ekt gl Soifo spars
< U4, 0u>y < 02,020, >
<O8, U022y <02, 0n 2y

Jupouge die Qo wokie sion def pos. coe (erwdo 2x2)
W S>o e Bt >o

(2°uindo] 1 pusht dello Spam St Suiosuo Coue
E(Lu3) ey (0,20) = (%,&425,2t+3)
Adesso caledlo
g (£,k+s,3b48) = Louna quadiahca uelle Vool (F.3)
2 (wpouge da quette sta €. pos. (provors @ Yrovone & wati'e)
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Sy ) Ploawo  lw Conbem aa

229

N I
\ (S o (—5)_1)9_) A 5><+<d—2z=0
o 22 |

o2 Voouoo Y = 22 -5XK

AAQSSO Cq\ooko q (x) 2%—5><)?;> < Cux.rloow%o due. Sia >0 ‘[’\"QM,LL
Jdna P X=O =2
g (%,2F— B>, ) = XC 4@ (22-5x)+ 6 X2 ~( (Z%-Sx)%

= %'\«U\La (uw x ez cdua POS&O MOVUL

—_— —_— 0 —

Esuclao 2. Stwwo  twe  Rsa T=J

L' eapuanbue defluiSa . Prodotho
(p(0) + 2p(1)){qg(0) + 2q(1)), scolone 7
@ G)PP\R& Pé\ ‘PC%) e q(x) — huwero <
@ StwwmdMica 7

Co

e

@ Se ol PO’SJro S P weto >\P C

@ Se. al ?OS"‘D &C'P weto ?H—’Pg <
PO = Oe FQux+ G R? 9 = bo % by <+ by %2

<$,9> = (3R +2a1+202) (Bhet2bi+2b2)

dacbo + € (anbi+lbeti )+ 6 (Qube + boaa)
4—1<+adi(’a—L¢a‘n_sz+ 4 (@ibz+Ga o)

Lo walkl assotiata al t(n—odo‘dco scalage. ©
8 6 g «— 1
6 & 4 <+ X
6§ 4 L) <«
T 1
4 X

x2
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Abdewaliva boviva (da (P‘\GJ

<K, US> = (o+1)Co+'z) = 4 O
<x,4>= (o+2) (+2)= & L
M\o%r,wuwlc howo dubo 31 Aesko

Stabilive % ¢ def. posikeo
S 1-2-3 0 R 2-%—1 R \a puupre wale al 2x2
Quedko comumquec. e du wb pug 23ms Positioe Coumghe
C%Jot sdo Mults o Spaw (1, %) st ?WS amullone )
Dok = 3644264 +36-(
—26-4 —36-¢ —26-4 (C‘Wcu.uo due ,u%im u,%,uw z
=0
Stanomenk '€ wuo O - Lo possibilibd Sowo
+xo +-O FWOO\@’P"“; e |
W >0 NO . PuUMg il YOuLRE cloutebbe
x4

<P, P> = (?(o)-)-Q_PC\\)Q >0
qu,iwoh; WO HOSSIOUUO  AdUL  Una Jeatsue. U-Qaqlfful"\w;.

L' wukca ’.\DOSS‘\\O\\H-& e 4+ O

Alfousadivn . @ fouma quodnotica  associota &
q-9nED = ‘2>><2.\_¢(6'L+¢%1+ ll%&.l_Q)(%_‘_%m_z:
= (3><+7xa+9_%)2
N e Hw e Ql&.%»\a%rq 2 +0o

Quiende - Q/\QS\OWEX{T) &\’lg_d)& '\\/LQM,%QW‘;_{
(R 4 ’?QAGQAE L cdonne Sewo Yutk \muH-\'P[e & (3,2,2))

N : Og Oua oo S*Ej@\)QSLW%%QM_-‘Q ~€
Lot St?kﬂm\ﬂu e (o 2 ® =2 _ N 2 3%
000 02—:(0)[;—") O_'b‘ Czl BIDX
14 ’r\bow. & ke
os= (1,0,0) e & tudip- dagfl all,,Ruiso por A cotauk Fiusta
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Eswtaio DNERSo 8 6 ¢

6 & 4 | = A
Tovwma cCououica — & L4 L

'+ © ©

0 o o = MTAM

©C O o
Cowng. ovo Qo W & PENa0RA0 7
Seconda & o Colonnma Sous auktovebkow i Aso o bar i ker
Tuwo Wonne = audouttiore i A=13

-3 6 £
€ -3 & Couw w po' A paeura ovo
¢ & - Dovueuto e kev
Se Voglo posso  fous. Lo, M otogouale
—o —o0
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ALGERRA LINEARE — LEZIONE 52

Uu'm@@t@’w‘x ¢ Wi %Awt-{oue. ~€ R R e L4t e
uwelon _*€o\-\/\/\o\
Loy = Axt b
7 1 N
velloe  woahicn vetong

m Mua Mm% m m-Mua

uSDMETQ]@ £ i aﬂe{w&&- (w cun Qoo wmatnee A ) @t/co%onak

([ Teowma R shruhura delle Tsomehie |

St £:R™ = R {ale du
Ldfxs& (Lexy, R ) = Shsk x,9) Vxe R Mye R
fuuriome e counewo & distawe

Allovor P @d\pgc\ Lexy = Axs+o cou A woliw Ovéoaovxa\e

IPO\A.\L Lol | Se Lo = Axsb, cou A Of\/mzaoma\e) alovra ¥$ counmwo,
Lo Ik o
Meb (2 oxy, R )

{

I £ o0-Lemll

| Axrb ~ Ay-b 1®
| A - Any 0?2

I A 7x-g> )
) x-u?

St ok R oo, ch

u il

n-~

LAGI® = o® e sk v R

DAV = < Au, Ay > = (AC) Ay = Ut AJ‘A o= U0 s <o = Y2
.0
By B
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W R un ofiuita dpude do 6 Pomawmeds
b =
2ooy= (2 3)(3)+ (§) = (fxﬁ%ﬁ)
A X + b

Esunuaod  Wovous Q‘o&ﬁ-@{wi{vo\u Lole dne
(1,9 = (1" L (2)= (1Y) £o,u) = (2.1

BOVING] Bews hovonr Rk, @, e, £
are =-4 \} %Cmﬂ-‘— C_——HO
!

c+ g =
arabie = |

Ch2) = (L3
cr2d4 R =3 } < k
tbire= 2 } 2 (ol = (2,1)
4d 4+ R =1

Rizcluo | Sideua e hovo V Ponvawedu
(ossawo e aq,c, & Compaiouo Welle og. 4,%,5
b;ﬂ)g Q—ILHS >

BL’TE’RNN\“NA PV ASTOTA \

(V0 Uy w o~ w~
Q (1,0 = (-1 2 (1,2)= (1) £(0,6) = (2.1)
Nol Sappiauwe I R(x) = Axtl.

Allova
Wi-wy =R () - LUy = Avy+b ~Aug-b = Ao -Auvg = A(0-02)
Wa-Wy = L) -2 W) = ACa+b AV -b = Aua-Auvy = A (0,-03)
T Comcumoine
A0i-0g) = Wy - Wy ACY)=03) do. qui Yoo A
cou 1 Selik wetodk

A(U‘Q-OE) = Wn —UW A <—‘z> = <_z(>
Oua volka ce couwosco A, poi oo b
L o = o] -
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Esvdaio2  Cousidemaws 2'af@uita

%(x,ns) = (a_xa—s&—i) x=—Y+§ >

OV GO Aeb

gy (1) (5) (&)

A b

@ Delmwinane L wwague della kba = 2x-3
@ SR o oou\'m{w\um%iue della Awlha ‘a = 3w+

T
@ Selge 2 ph a cam della ek, od Qempio  (0,-3) e (2,1)
Calco dowe Vauwe o e
R (0,-5) = (~10,2) LN = (6,3
L' me_o«,%{,ue_ sova o wkka e PR PA Q0 2 \U.)L\.u\_ajg(‘(,u_
(10,2 )+ & (16,-2) ~» (w0,3)+* (8,1) = (Hlorgt,3+F)
£=9-9 ~» x=-l0+8k = —l0t¥2-3Y N %

K+BY =62

@ SCQQJ%O 2 pR a cao dela ntkor , ook ruupie  (0,6) & (1),
Calcde Qo Qowo wd’\ﬂ'\mwwg&u U SRR
igx%a_L =0 { 2% 3y~ = |
“-N+6 = & x-Yt+g = |
Faccio Qo tbka 3 | due p frow.

SLOGAN

— lo pavaurehide Vauumo beue oWauh
— |2 conlomome Vauwo lceme cuwdielro
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@ oo kd = AX -3 (W 'pcwamtz%{c_a
(219) = (9= + £ (1,2) = (k,-3+2% )
Sovkitsco Qo pavamehico wll! eopremmoue SR o ta
L (x1n) = (2x+3y-ly #-Y+£)
L (5,-3+%) = (1£—5+6’c -1, t+3-2k+6)
= (&t-10,-t+2)
Questa ¢ &\Cmma,%«lue o /2 \%o o (w contesiama .

Oss. GQuen'o Quurmoua  aunde  u R”
Se (x) = Axso ) o Qo ks 2 »orker, allowa
) twuroiue Y

L (xottt) = A (retio)+ b
= Axo+tb AU +b = (Axtb) +t Au
iuwouo pfo YuLoNg
barr SKNRRA DML

) Noglio Song, Qo mhoiuxwxa,g&m ok Y= 3%ty
Rcovdiomo due L (miy) = (2><+33~13Lx~g]+6‘§

MUOVO MAONO 3
L soshluisco wella contemama
K=A+6 = B (2x 43y~ ) +6
S\ro\%o 1 calcdu
x=4 6 = 6RFIY-DHG ™ 5%4—10%"5 =0
~R +7A<) -4 =0
¥ Coudvollane d cone N\ bowniluo veur Sse Uguode,j_

— 0 — O

oMoTe~iE | Dilatmaiows / Goutrass sun

R = Ax+b
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Bruwplo  Owolla & fakow 3 Mspeto ol cugiue
£ 0xw) = (3%,3y)

@ Calcolone Q' {ucurogiue delle 2ehe Y= ax Y=2%-3

~ —

le PAL M e Voo erue ookt /

%::J.x :ﬁ = 2xX-3%
(xon) = (+,28) (%19) = (or3) +£ (1h2)
= (£,2t-3)
Appico § Ceiw)
(3t,6%) = € (3,¢) (ak, 6t-9)= (0-2)+% (3,6)
= £ (12) = (0,-2) >t (h2)
quindi & Muaska Lo dena = (+,-942k)
ek Q=215 Y= 2x-3
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AL GEBRA LINEARE — LEZIONE 53

Note Title 05/12/2023

Esdaiod Sowvee Q' wopuwmous dedl' stwokia cou cautro
e (1Hh2) o fottow K Klotonoue 2

SHO\\L%»;Q 6&».9/\(0\\@ . R ﬁ:c
L (R P
P PFPo ~> 2 (P-Po) ao 2 (P-Po) +Fo j_ﬂ:)
D A A
poko dilako Mo &
Qokgine & Latrew Q‘@\/\@«‘Mﬁ al
W Ro o}

Swo Poste
()~ (xohyea) e (2xe2,29-0) ~> (2x-1,24-2)

VswokKa ot € £ (x,9) = (2%, 24-2)
Focca oo gualdr YmK ca

SO\ = (1h2) O

L (2= (»0) ¢ P SED

R (0,2)= (-1h2) U R £ (R)

Calcdlona & U agiue della 1etta *x+Y=4 o
fovameica (o, )+k (1) = (,1-5)
Soshtuixce e R L
(26-1y 2 (1=8)-2) = (2t-1,-~2%) , \%1;
= (ho)+% (2,-2)
= (-h,0)+ % (1,=1)
Noludo Youe tw tomrmauna Q_O'RQM%O >+ =-d

—_—0 — O -

Lezione 53



238

Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

ISOMETRIE DEL PIANO (xy = Ax +b
| o) £ A

watic 2x2 g%o%oua\e,

le walicl 2x2 o«%o%mq\'\ sowo sdo K e kpl

( osd - Stu o
VN coS ol
ek, = 4

W = 2cosd
Audoualon
Cosdk L Kudl
(UM o sowmina & prodatds )
Quwtka ¢ G SORDAN
REALE K s e,
(= Stush Cosd)
o (8tud cosd)

ﬁdg

l

Ao)* (sus

A (D)= ()

(0039( smo(>
Fud - osA

Dok = -4
= O
Autovalon, @ £4
Lo wakic € Stwwehica, guiudis

o aunhove o Sowo em%wau

nayrawo

Osst

_ . (oubosp

/ 1)

v

Quenta £ la SIMMETRIA
Mspetto all' autospoviio ok 4

Quetn. © Qo ROTAZIONE m‘sp.a\\’@u‘\a«‘ue

&wwo{m WY

ANTIORA R\O,
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Svicve o Siwuwmettia Mspeho ala wkta Y= 2x

[SRIN:E
‘0 '\:\ é:2;<
La nda passa pa & SUgfue , quiudt b=o L) s £ cpy
Cosa. dene %w. questo a@im&im?
Rewdiauwe  wie oovk svkowdruale R
N g %

cow Ui sula Nkl

(h2) & (_12“>

O QO&Q;\OJM/O
Q(h2) = (h2) (sho sulla tta, quiwdi Mot Lrsse)
e (2,-M) = (—7_,\) (¢ loala atte , quindi V& lu ~ se S
Questo € . problewo U solto Jauk o

Ram Mhowouwiale

wr(B0F)  on(EE)

u

12 . 2\t
2 o — 2 _
= ®/\°.H\E TR
Stwueia
dallo §o, 0ed

alla §0U3, U2
LUDGDGA) UG
08

s b
-5 5 . .
= < 5 a > - € UAL X unal/mcﬂ_ &A
ERE Scuwune o
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Quoll Souo rP~\—\ %SS'\ K % (%1Y)

RLsclo -Q (ry) = (xv)

__';_x+%\3= X —BX+Y = Bx ~R%HGY) = O
e % +'5:j:5:j tx -2y =O

Wleuwe ks= 24 L Qo ko Nspetto  alla qwq\e sHawo
facude & Sitmwmeia UED Y= 2

N

/

Ao M@Cca ' -@ (z,M) = (=1,2D . (3

—

Oss. Cow o oo wietodo St Puo Coshruu e /)
'?t&. t G&ENO\QL Qo Stmwetu & MS’PQH’Q
ala Adtka a><+Vo& =0

- a
Barte, g0k = )
7 Tp)vet '?O\/L-\«K. Cow U4 <m 7 m

e (B )

Esdddo 3 Sokwng, Low sliwetia Uspetto alla 1etta
S =2x-3

Ovo. Lo atkka s pamer pisk pur X' oulpiue .
Sca&%o (V%% F-\»o della nokta , g d QARULDID Po=(1,-1) .
Tacwo N\ Sdido %&odhkwo

P oA PP A S (P-R) v SE-P) 4P

StwewtMia
[N v

(-1
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(1)~ (%X=lhig+r) >

= g (-errbytE, bmangr) = (- 2k Eys

o L 12 1
M‘g"*s‘ﬁ‘“ S 8%

__ﬂ

X
5/

£ (-3 =)+ b (g ¢ (=) +30g+))

4
Sx+

ujw

~D
¢
QR ARRS
(=
. Lo

£ (i) =

(%) DEVE Guuie o astha ¢=2x<-3

—_ —_— D —

Y-

A
S

)
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ALGEBRA  LINEARE — LEZIONE 54

E;L_Assnr\cA%\oNE DELE ISOMETRIE DEL PIANO |

St %u,owa\n L' twmawme der 'P.-\{ %{Ss\ (o«im\, Qe 3d. %FK:"D= (=)
K sewo vowie ’\DOSS'\\D'\H'\‘O:
® Fix= duto RT » £ 3 0 ekt
® Fix = wia ke, ~ £ ¢ Qo glwwmetia Mspeto a quella tatka,
® Fix = stugelo punts ~= £ € uua Lorrvioue K uu crto gy
Cudowo o quell ?owd-o CQ,‘a.w%oQo Lo
Jeduce dallar wiaa )
® Fix=g, ol Wow & Sowo p Piss\ . Allon & souo 2 po&m‘fo.
£ € wa haslmone RO - w+b (A=, Lxo)
2 ¢ wia siwueMa Mspeto ad wia ekt , SQ%«MJW de,
wea oslogioue parallela alla letto

Eseupt D R (1) = (2x%6, 29-6)

2o = (52)(5) 7 (%)

i . . :
Nou £ okoppuwale ) Fuindh Lotk & Uua Tsowetna

MO\\“UCQL A=2Td o :% € WA d&\oﬁ'a@—‘wd«‘ —‘@o:ﬂw 2 IU:S'PQJH‘O

ol U PO,
Quale pumks 7 Quello cu Avsta Lisso, cioe
%l‘( +(+ = A X=—'q—
W6 =y e
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@

1
E{u"ﬁj:—a—y+5,ﬂr—i—ﬁy+'}'j_

3 lus 2 x, B i)
:e(*"’)7"<'5’“+23+22 2 2V Z

L
_(3 ;j<x>+<§>
r \ > =
7 % J\9 2
U
Nouw & wma woMie @Okoaoua\e)
QUL wou T Tsowetda

@ 1

(V3z—y+52+3y+7),

b

al
Peke 4 o unakite S AStomeug

dvovoaw MadRude R () = (R4 .
Bl quads ouu%@o koo 7
<o°3°( =~ Sk d > s ol = 30°  aukovomo
U d RS

o} =3

o (§ 1)) ()

¢
Moo o«)n%ouale, , quudl € uma  ISowetba
Tk = -4 quuuwéw L wwo watier & stwwebuia
Nediao i sowd 1 b @Css'x

@ (—:]J.'+-1y+1 -L1‘+3y—2)

ule ()
[» wle

Quindt € & wma Aokoriour 1ispetio as u,uucp-"rb e posye
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L chiw) = (%) midabinh (LMY
5

LK 4—’53—2 L
= =3

—BREEY | = B —2x+q§ﬂ = -4 s DY =1 ~> Y= 2= -4
Lrx+3Y =2 = BY LR ~2 = 2

Quiudi R € & Stwwmeia Mspetto alla Askka M:Qx—i,

Esevdrio 2 Sovvene 2o Aokodoue X 20° tw W 0o
rispeko al pumts (~2,4)

. P
Se fosse Uzpato all' suigiue waves, Tt
Qo wat o —
<oe\>s°< ~ U d > otk oL_—.¥30° —‘%e(?)
wd  oSd Wd“' Q
LMW o

() |
A <_.l o > =R
Nou  Lvaeuolo r\i.gpaﬁb 00 wam, @acoﬁm Q. solita sova
P ~ P-Po ~» R (P-Po) ~» R (P-B)+Po
o 1 X4 Q=1 b “-3
o = G = (50)(E) - ()= (2)
Coucumone R (xm) = (Y3, —x—1)
Qualdie wilca: £ (2,00 = (~2,1) L
R (02) = (-1,71) U

PR Losst Y=3 =% X—4 =3 Ix==4 R=-2 Y
- =\ T_KA {

)]
«\
C:

x-Lﬁ = —]
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\Qoukpos\'-kioue_ W o@@mdcc; e/o TS°W€*\‘V~E

R = A x+b, :ez (=) = Ay x+b,

n

—ea Cﬁ\ C>03 = Ao (le\ Cx1)+bg_ An (Atx’i—bﬁ +bz

’P?Y‘\mo\ -Q:, = A Al % + Aby tby
pol Rz WWuovo A wuovo o
> pvodeto delle
A pecodonh

Dowomdax! Cosa ~uCceol Se %:u:oco PRuwa Qo stwwetia
Uspete glla nekka xvtj*—l e ool \la Slwwedg
M&‘PQ,PN allo askka Y= 2x-| 7 /‘4=3x—1

N

LOL!PNLW Y Q(»Q=Am&+bl %\s
N P
Se.oo\AAa QOA) = Azx"f‘bz >
Lo compostaiome oaova Cou watce Y =2
Az A:L

H proddde U wahic s%o%owﬂi < @uoovo Q«Ao%auales
quiwdi € autowa tua Tsowehia..

Ma Al ¢ A haww ™SE=-4 r\audwf Soup Swumelse |
QUUIL A Ay Vo Bk =44, quiudh € uua Lotaktous /
Rspeto 002 wulco pio e A2tka sso 7

Quasto pao € Q' tbuntaioue dely 2 Aok /

Dl quate auee oo Mustaudo ]

DL doppio JeR' oumesdo cuptono Yvo & due ote

Man%a.mwke, © e Qucce (o slwubia Uspefio @ 2023 el
dau Cora posso oheuss ?
A Bk fluale § -4, quiudd Sre uma Stwwedia, wewtualueuk
Rauto da uua Yo doaisue .
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(_)iS_ Quoudo st M?o\.u%cu,o Adur wakier & totamsua , X
Heue wa ASTaABIL POWL alla Sowumo de\a& QM%SPA

Cosd  — Surd > Cosp -~HuB
AUk Cosd Hup  oSB
<oos°(o\'>$$—%u4d9\‘w§ —Cosd Sux B — Sur ol CosB >

~

S d ('/OS‘E'FCO&DLS’CUL?; AS(MdS’ClA.p'\"COSDLOOS'F)

< cos (R — Hu (A+p)

S\ (FB)  Cos (ot+B)

(®sa Succedy S '€aco~‘o
— pPRwa nok . onio & 26° tudorwo o (5)—L1‘)
— ool Aot anlovomio di 26° wdove a. (F, - 63D

Lo Couposimtoun delle due wokics & Q'idewdkta; guiudh
ofeuge  wua Irosamisue [/

o o —~
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ALGEBRA LINEARE — LEZIONE 55

(IsoMETRIE DELLO SPAZIO | R0 = Ax+b
-T
Wotl e %3 o'\kn%o\nalQ

Reovlm,

@ Toka uno IeSOUBROWR gpowe -y oo L ecpustious & L

@ Doka L @MM , CQP'\H, M€ uu SomeMlol & = K ok
wso S hokka

@) Ddvummo '\W\V\r\a,%&ue 3 wd'\*b'\\mvwov%me_ i pi , At PR AL,

[Couse souo Potie 2wkt =a owsgpwal | (@ o b=0")
Souwe & 2 ?o\)\m%blb

Stunwir. Msphd o o
La omna CAMRUME &

4 o o
o 4 o ™k - —4
O o -1

(o plame Vo tu Se sksso, Q' @/\ba%ouu\e W weuo & Sesto)

Aaborioue Wl plawo L alg

(2] Roondous Mspkko o fekle 7 Svrioue Ysso
Lo -@D'\m.a cauUica X ws® -—-=ud|o
SWw®  wsS | o Dk =4
() o) | 4
A Dromy e V&
/R SQ‘?/Y.\q'
\ \ N W .
(3] boriour, guabta do stuwwmeMiol S Mkoicue
Lo founol caucuica € Cost —u® | O
su®> WwsB® | o Dek = -4
0 o I-1
4
i sul e Voo T
— . !«

Lezione 55



248 Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

Oss. Lo walnc ideukca mewta uel @ quaude ©=0°
Lo wawia — I1d Meudra wel &) quaude & - 1R0°

LCLA%H:[CA%&OME COMPLETA TDEULE ISOMETRIE |

St guonda Q wxewe del PR flssi, ast A AUlsdlue | sistewa .
-@(7&7 = X

[ Fix = dubo B>~ R0 = Wewka (A=, b=0o) mt=d

Fix= pawo > L - stuwuea Msp. a que\ plaud
(A= oo X Slwweia ) Bhk=-4

Fix= Bk ~ RV = ok & au%?%% ttorus alla wutta
(A= wolkitce I Asdioue ) Dok =o
Fix = Slugso pio 40 R (9 = ndorioue Msp. whtta possauk por il
P %0 sz&wd:a do Swwwetio Uispetio o piawo por
1 pdo 1 allx ks skema
(A = urakhne orksgpuale ok o )
[3 Fix = Z Mo S\ aprouo 3 sddocam

B3] 200 = dosomoue (A= 1)

69 = stuuetua an‘\D.wb\ Wk PLauR &8»150\ da Jraslord oue
R wn Voo ’FQNOC\\QKQ al Plauc
(A= quakice 8 S?mwe{-’u'm>
L09 = Whotioue Wkovue ad wua Atkka seguuto da
%WM wea Irwmone dela 1oka,
(A= wallee & nokarioue))

Lezione 55



Stampato integrale delle lezioni 249

Esoupio 4 Stnboaw G Stuxwetio nispeto al powo =Y 4
= Spow (40,07, (0,4,2)) [2=01

S oddon dem,‘appu%m Dhweons 1 c. o 9
(4,2, — (4,0,0) 4 0o O
(0,4,0) — (0,4,0) o 4 o
(0,0,4) = (0,0,-4) o o -4

Exwpo 2 StuuweMia Mspelo al plawe Yz [x<=0]

= SPQ}JV ((O,&,D'); (0,0,’D)

(4'10703 - (_4'70703 -4 o O
(0,4,0) = (0,4,0) © 4 O
(0,0,4) = (9,0,4) © o 4

E%ew.Pto_’_’é Stunureuax Ais'j?@_% al Plown > =5
(occWp : 3l plamo Uow passe pw L m%m)

P — P-Ps — Siuwwm P-HD — S (P-RD+H
Po = MO QUoQuuque deQ Plauo = (5,0,0)

o 1 o c{) ‘-3

() — (x’5; %,£> — [-4 O O ﬁ—5> 5 -
© 0 4 * +

A~ (_\0"7(7 Lﬁ;%)

L' eoploatoun @xm&& by (vw,z2) — (10-%,49,%)

Polro sm‘%Q)LQ,\g_ Po = CS,I,-B) i
CrRi%, ) Am (X—S) t’)”(7£43) Ao (5'_7% LO"'(J%"'B’)“Q L(O"Xi B, =)
o) P-Po Stuwwe (P3)  ~o Q%%U&%Q o

Lezione 55



250 Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

Esupio . Stuuwelito. sispetio al plawo
K=—UYA+ BT =O &~ DDA By Q\Ouka&ub

S(ag?\u © N ploun esta %’S&g, b vtk 1 va lu — se Sena
Souno 1l Plamo o

Spou ((2,1,0), (5,0,-4))
U Oy

2

Lo nokkon pupeudicdon € Spowe ((1,-2,5))

Us
SHouo cancauds &' aph. Ru. te
Ut — Uy Oy — U2 Uy —-0U3x
-4
2 5 | 41 o o 2 5 |
I © -2 © 2 o [ © -2
O -1 8§ O O -4 O -1 5

A

iUHUz,U?,}

QZJ\. J}uu,?\.\_@gcg/u, ! Cakoohg CLQQQ_‘ CUNARR Pmm UL Luan \OQVR,
Showowuale  § W, G, W Y Con Spaw (Wit, W) = plawe dako
Coune Qo bosso coSuire 7

GS @ fowkv S 01, 0x, 0%
Costensoo umn Uuowe U, a poulie da 0y @ Oy

wediaute Qo Lormula wusouwosa (oppme . twoNo
UL o pokie o 0 e 0)

% % x
2 \ © S (5,~10,-5) ~n (1,-2,-) <
| -2 5
Bonka Rodae v & Aadid delle wouue e abbauws e
houoruale |

Lezione 55



Stampato integrale delle lezioni 251

Exupio U bIy  Subvee fou Stwwetua Mspeth al plows
x——'vtﬁ + 5= F+ <« uouw TV BN Q‘w%«m

?fm)é\o rPD UK.Q.Q, ?'QQL/UD ” QD\ -Q/au».p‘o ?Q = <¥, 010‘)
e pwds al solito weds

(X E) ~> (%=2, 4,20 ~s /-\(x—:ﬁ,%,?:)
.
oLt ca
deQ?’ 2ptaupio
> A (x-3,4,2)4 (£,0,0)

—_ o — O —_—

Lezione 55




252

Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

ALGEBRA LINEARE — LEZIONE 56

12/12/2023

Note Title

Eseupto 1) Rotorioue X DO° Cukovwo oll'amR 2 tw, OO

%ﬁx&lcoc‘co ORAR\C dAa . OWluo Cw Pi%bl

-QMMQ? N teumarre elle 2 :FQS'\-\—{QL z
RSy —Hu® © (
WY oSS O <«
O o} 4 s J
Pokaoue X B aukdovaua & a,w@@a ©
Nl usho (o WA'N) ébuo\m W = - =
0 4 ©O
~4 O 6 | = Adorsua M cduienta _
o o 4 <'
(1,9,0) 4
Neueot (1,0,8) = (0,-1,°) < <

(0,40) > (4,9,0)
EE'\'-‘IMW ,Q.\ Cmmq%Lue_ del '\)'io,u/o x—%J, 52 =+

Slogau. Qo pavoumeMidae Noue loue oNuft !
Pavaumica del plowo
(Foe)+ £ (2,,0)+3(5,0,-4) = (F+2k+5s, t,-5)
la o sfounaiisue ooy
(rr3,2) = (9)=%2)  (wakic (]))

'\Jokwuo(.,o ’POBEO
Cq—l—ﬂ-t‘(' 53, ’E) —-S) — (’C;"f-—l‘t ‘53)—S> leoq:‘m Rpus,
= (0,~%,0)+ £ (1,-2,0) +s (0,-5,-1)

NUNO Plouso , che A2 ARWe passe Lt confeel o

Lezione 56




253

Stampato integrale delle lezioni

Defoumuons. Q' Cu.\uua%{uﬁ_ della  Aokto
(hLas) >t (1,=5L0)

Sa comoe (14+E,2-k,248) — (2~ ~1-t, 3ak)
= (2,-,3) +% C1,~1, 1)

.DQJ{QM\LQM, Qa wx%(wwml%{ut deQ Plawo
?_x+?>k<> 5 =%

S\o%ng, Qq conkmame Nowue leewe udiehe

Al poso &k (¢, 4,2) wets (u,-%,2) « how
7/’7/\—'574'"5% =3

Dduiuats. o w.d'\oiw.uw\%{u&_ della notka
C,0,1) +& (2,1,8)

Punds) M soide & kb doda L CWLWmAm)dD-Q? CRUAL.
Cuteneadoue M due Powa , e pol potke tudietro Qo

conterioue del due ploudk
% =1y = 4 }che_q:\awt passaws per (1,0,1)
%@c @b, c) el due Plawk SDuwe L
alla desoue della Aokks

TR - = 2

Ties  tudieivo § S PRaun (wete (Y,-%,%) al posh K (x2))
Y 2k =4
24 -2 = 2

Usolus o “hove o pavounchicn dello takka Mduedta

Lezione 56



254 Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

2° wundo | ROV ING
Rdes Pe B Ul ke, ad  rupe

T = (ho,) Q= (%LF) « t=4
Caledo C&ur‘«o{u&u&o;%lu}\
(%7'—X’%)= ClioyM) (v,~-%2) = (5 L,%F)
G ENCHND £ = (-1)%#)

ﬂ;(l.coto Q. ko N b e oV 'Je’\“\
(0, L) + X (~1,2,6)
[Qw@md&\\w&osw ues 2w |

EsRupio 2 Rolormsue i o9 Llu Wgo auHidvouo
Mepets allo (ke E(1,2,%) (mhta da gossa
B L Bualwo (e piesly QQNQ\M%«M@_D
weller dlatouee (1,23) 2

G pyocumiams  Wka ook
ORTONORYALE & R' cbe coukous
(un mukkple) de| Vet C1,2,%)

Uﬂ_ = C l)2,3')
Ug = (D.;—-\>Dj

* *x K
22 3 > v (1%,6,-5) = U3z
2 -l ©

U bouma\izro

~ - 3 Z = o) o }—’_6”;5\)
- (EEA) B GE ) @R

/I\ \

. A
Lexo I womiena Qarm. & hadour Mo Suw Uz

Lezione 56



Stampato integrale delle lezioni 255

RV quue/a’ta bore. o nckoAisua. Sanakdbe
Rss —Hu® ©
Wy wss O
(S} © a4
1 Gb ko sy o il L Mo

Vetteude ® =P howlowwe B wabic

o -4 ©
L o o |=%R
O o 4

Ova ansta W M= <E\F'1 le 63> e coledong

MR M e colnade o MRH!C,

I ko NoN barka

/ Sy U3
A A
QYZ Lri
AN
OA A
LS"L

ORIENTAZONE

3N~
Lua loane sthouotuale {0z, 0z, 03] k R 2 GIOSTA &

Vo olilue e predh Luuge On o b Uy diseuka 0z o
e Aotokioue & W™ ANTIORARIA

Lo bam. € Sboglota AR Qo Akoiour Nawe DRARIA

[Cow\e, Qo Meounsco Oj Guoudo 1| Det della wwatkee Cambis bam
™=t = 4 A %‘\U/JEO\ BRX = —¢ M%O@@A‘Qba

Lezione 56



256 Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

Cauccduu sus
— | preudimests  MRMT Quukdoua S T glmbo
— % Qo box < Sbogllake, bonta scousbions Uy e On o
Kouka P,
(Tu ook Uso Qu bam " Scophlaka’ ¢ wetlo w
Segue — Mspets ol aueln R Actokisms. )

Css. Se vso Qo Lormula wdskiosa por produme. 0% a pretic
do UL & Uy (Us sOpYR e Un So’c'w)7 allora Lo borr
§ Oy, (Y-z,U‘g,k dra Oﬁew?? 'y %Lwa‘ca,,

_ 0 =— Q0 —

Lezione 56




Stampato integrale delle lezioni 257

ALGEBRA LINEARE — LE2ZIONE 5%
Note Title 12/12/2023
© ® ®
(x,—Y.2) (y,—2,1) (¥, —Z,%)

Clomsficons 2 asforwmoriow

® (04,2) - (%-9,2D £ o o
O -4 © = A
o o 1
Moica M&o%omq\e , b= > ISomeliaq
Mudoualow = +4, 42, -4, gwiudl € una e wola
Stuuu M &
Lo. St 2 Uspetio O\H"auhsm/zg{o & 4, clos,
Spaw. ((1,0,0), (®,9, 4))
) Uspetd al \auo W=o

Se. \Rouo ealecdans ?A—i :@{sé\

(%)= ) = (/{y, %) R =< o =0
"3 =3 Y=ol ¢«
z =%k Q=9 2
@ Gvuy) = (9,-2,%) o 41 o \\
) O "i = A / .,r N

Mol ouogpuale Ao Tsoweltia  ((Gon b=0, quiuds Liueara )

Studio 1M &ss,

X =Y x—n = X ~\a = O X—U = 0O
Y=~ Y+t =9 Y+ =0 YUtz =
T =K % -2 =90 —-y+t =O it =0

Lezione 57



258 Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

Q wico sdutisue £ (0,0,0)

~> AdORioue Cukovun ad wn oV &c%w;’m don Stwunetua
Nspethe al plaue L alll o/ e passauk por QB«L%A‘UQ,

Dowanda' . & Qo 7 Quauto @ \Q\QM@)?

T
MQQC&»QUQRL—S&S\QSSO)

C,llo&)\. 9.‘ Quh&?(l/}{o M -4

G\ aubbualol. saxauus  —4 ¢ e i slud
Calcdn audovolon = autour bow
—Xx 4 ©
o > -1 D N= =Xl = — (W)
41 O -X = — (A+0) (N=2+1)
£\ - ‘ \
Audovalon, @ A=-4 A= —L——E = 12403 = zlix_“?l
L 2 2L
M‘\'QW‘D RN ~4
1 | o©
A+1d = o 1 - kex = S?ou ((\>—1)—1)>
| © | T .
Ovse W ARk O Blg,

S\kam%é&mauﬁbﬁ (NN

Cos® = o snue=i—€ o D= 60°
—_— — O —
B vy,x) = (v, %) 6 4 ©
-4 © o
o o 4

Lezione 57



Stampato integrale delle lezioni 259

\NRuudo posso Calcdane aukouotlen & Qudowetton , pus € cam?
L. dordan nool X = Sema

s —-2AUWS O

stud o O Cou. ©=-920

O N 1

> Rbondoug, OxOUo. K EKS“MS'PQH'D G\ QUAUO L pt@obl
Q»u@ SRUHEVR. T PSR,
(o]

(=]

a
-

(3-1.5-27-1) (34y,5+27+1) (3+yo-2.7+1

® ®

@ Souiviaumor e l%('*)= Ax 4+ b

-4 O © X 3
o O —-4 Y + 5
© -4 o© d -
A 4 ‘
TRI
A woliicn b Ay ASOMETRIA

wd:o%mxake,

N 'Pr\'\ %SS‘\

o

1)

L-K = x 2K =3
5-2 \\’) CQ'I-% =5 j 2\ Sishkua e: . Nesstua
T \A 2

Rentouo o_@os‘xb\l\-\@ ! Stuwme o + Hodaioue 2
@ Rotortoue + Hrassione .QL(LUSQ YR
DK A= +4 ~v Ve & Aﬁ\:a/kioue_/

Cowe pos3o Jrvouong. CUUJ%§20 K askosiore e d«mw della
kb W (\Db/k\su& / m-\ospwao ]

awlovalow cose * L Sty

Lezione 57



260 Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

-2 © ©
A-1d =2 | o -\ — \<€/\(=Sp@m<(0,l,-l)>
S ~ -~

Se Vopdio dovouo L nekta. Wioruo alle quale Stauw
Motousl , soppraue dua g del ~hpe
(a.b,eD+k (0,1,-1) = (a, btt,c-%)
¢ ppawe At fo sua liumaglue ceiundde Cou S Se/ma
(i Dunge & utta sKouwe s hwalaude ).
Quiudl eosto  Cuwpoie
(5-%,5-2,¥-y")

(@, bttyc-£) — (»-a, 8-t 3-b-})
= (> ,5-¢,¥-b)+ % (0,,-1)
df\'\:/r;c(oue_ %W\c&n
Coue Pudio @ copiw w & D skoma Avkta

Todko %w,@\.ox\e . S Vo Yo +t 0o
L QQ + t (-re
Couue Capisco S Sous Q. swa makka ?

Bast (wpome die Bo-Qc o wiuHeR A Os,
NRL  uoshv Cano

Po = (@b, ) B = (b-a,s-c,¥-b)
OIS
(2a-2, 3-c-b, ¥-b-c ) dewe emie wulkpls & (o,1,-1),
Ao
iiow'b:o {Q:% -
S—c~b+¥-b-c =0 bic =6 b=( C=22
Bx sapare. K quando trasls, basta Veduw dwe Vo (3, ¢,2).

Lezione 57



Stampato integrale delle lezioni 261

Lezione 57




262 Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

ALGEBR A LINEARE — LEZIONE 53

@ {wmwaRkWa, Cu.«.t\'tk\\t}

Q&&pe)dco ad’ &L&\Le, T R® ()= %,-9)

\J

(P
XS > (v, ) — (—"7"‘61'%) R

Iu R equiualy a Astore k& (ubovuo o 'ouglue (il wino Lo Wupovte)

Bregto 4 Sohwan tw R Qo stuwwelica caubvole atspetto

al i (1H,2) '\ ?"
“?0

P A PR Ao St (PP ) A St @-%) +¥0 /

v

Cr) o (%= =2 A (127200 ve (25, =)

Wmflea: (h2) = (L2) O
(2,%) = (6,0) ©

E?m.u.?\c__l SO\;NW T T\lis QA Sl . utrale M5{>Q"ﬁ0 a (S,—Z,'S)
Bs
(FWE) A (%5, Lon,%—%) w9 (5-%,-2-y, 3-2) ~ (10-%, ~(-Y,6-2)

Eseupio & Gona Auccede %.CC\\_O piura Swum . eudvale Alspetts o
(3-2,5) < & la Swuuk . caudrale Msp.a (%,1,2) D
S, (x4,2) = (10-%X, -4~y 6-2) S2riy,2) = (W-%,2-9, 4-2)
Sy (S) (miy2Y) = Si (lo-»,-¢-Yy, 6-2)
= (Wa-10+%, 244+ ) 4-6+% ) = (G+R;€4Y4-2+2)
= (%,9,%)+ [4,672) & Twoslowloua & (4,6:2)

Lezione 58



Stampato integrale delle lezioni 263

Eva punedilbile don soder uabon tno, Wroslastous. 7

S Tl QUSRS CRULPOURO P u gruenale due offiuito sk
Counpomeunn Qe dwe wokici
(R0 = Ao | £, = Aaxtbo
£, (Ri(x) = Aa(Amtb)tb, = AAax +Abi+by )

O &2 stuumelie coutvoll howno o = = Id ;) cla wwlplca
Jo e - Sema Viewe O WQew v o
— o — O —

Daskauro oo 2 ke Seg;\wx\oe,

Ca\cdone o dilskamaa Yo Qo gk
(h2d) 3t 2,1, CU"‘)Q—)'*"EU)?))’)

le KNmduL W o W\U\\lﬂ:?(ﬁ | O[uA'Wuu Souwo Saﬂ/\&ubc 0 Cuu‘é%“’\\,
Conco Qo wneubuodl Cutuumona

l+2k = |45 2k = | } Cum?m-\'{bru/ qwiwob\,
24L = —142S fj‘/ t=0 UeSsuue durkan.
o) = 243 S S A DU Seg/\e,uuuba,

(rco P e pama Wha, Qe Rcuda nkta,  Eoli da
P-Q L ale Rmsw delle due nokk

P= ok, 2% ,3) Q = (lss,-1+28,248)
P-a = (2t-s, 3+k-35,1-3)

D-Cf))c—s) + (’54—3(—33) =Q P-@ L (2/40)

%(1%—3)+5(5+’c—55)+—(\—5)=—0 P-Q L (1,%))

~ SRS A vove Pe & 2 Wo e P%«cﬁ/&_ UJA‘.UA‘.WL%%QM/O
Qo X scoumamn

Lezione 58



264 Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

Scvne il ?\me e couk e, Qo la\-\‘ma WAt e

o Sukuvxca \a Acouda,
Ry PQNMQHLCOL
Q) +X (2,5,0) « s (13D
7 N

PRUa fakto AR, Reauda Aokko,
NoRuude Qo govro tw coanteriauna [Venlen cha wow Cukmeo, la
MAto ]

la Kstowra o & due ke <
Uopele alla Qi smra Yo il plowo

. \
L wn gualunque p oo della Q s mOA’Z
AR Ng e YRwWpto (1,-1h2). g‘m_on olaag
By caledanla 3o Qo Lormula By
Qo distoumro P &0 /Plous .

Ocduio + \ Aeoudo wodo e hrova 1 pH Pe &,

QL sonlbe audat e RUo wods (Vedi aunl pacedeunk ).

Esadtio  Menouewds:.  (PAzoorss) [_}\
L ap) e R ax*+3u> =53 \‘TJ%

Ellsne (Zx)%+ (ITy)* =5

i CLYAS R*  2x*+ \’5(02 O RY = S} O
|y —

Forwma quoook ca
o} 5 ™KL = 4 S-Q,au_q-{-u\,m + +
( 5 1% W=D

Teowla, AR una oo ovowouuale & R* tw auw Sa Lormg
OuO’LO\L e walice d&aﬂo\nqle cow. duue uwend POSR L\
Sulio. d&a@\node

Lezione 58



Stampato integrale delle lezioni

265
. _ _ o 9
Estsous deu wuove ami L |
J\Lsﬂ)@%\o . quO&Qi POXo calcdona : ”
delle  Luuow Omxupq\kmvl"\ (U, 0) \l/,_,
wediaue Qe quah L', dveuta / [\ 8
>\\ J\AQ + Xz O'z = 5
+ A ‘
owtovolout "pob‘\%\n

Sewo /oMo /e@ouw&{q\g A wuo WoMicy

‘e
()

3
W x = < X2 -
'S 20
| A% \ 3
= — +.—— —
S A = A EATE S A

Se BUr Camo A %o& d{a,%ouqle , allove. U A Sowabloe quele

Do dlagpuale cou sula dassuale il suws é@%& autwolouw K A
Se MAH = D

allova A= MDM

2 quomdo @u:cio 1 sk b‘H‘Q&{%Q

st A= M7 sluD M
3

QXSQ%&I\&.

—_— 0 O —_—

Lezione 58



266 Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

ALGEBRA LINEARE — [EZIONE 39

[ALoori™O SPEG) (wai Wikl i lupfae)

Jwwogue © wakics  mxm X nuwed (020 AL E u blowoo /ueo )
* L a Wik & Qo dna coxa, SEn e & watict Sown 2.

WD = 024 <362
Ow Cu.\uxwodlue_ o coltt v 2M

Cowme oudieue G COULD LA ML

(42 8oR] Lo wakia uiewe Ruiso ln Sotowetic 8 =8 . Goocuue ced
6 Quueud € Wk hutvo  tw Q) .-.,ZSS-S
A PO OOV foswetan /soliome. 64 Wuwew S O a 255,

Coune PoSSo !Lﬁst\wxw\g_q
— Riduco b pedsous  0,..,15 —9O

6,...,3 — 4 Mo aispaml ot L

Latine 1€
240 .. 265 — (5
- Rliduco S Mesolutioue
(Kpo hos@omum %8 tw ww Gxb)

Nessuuwa delle dm.'?\o&m, bugwn Msultold X

Nuose twifds | Ot Gos' oo 1 66 nwmen e Volewo Svolw et 7
Lo &¢ mFo\wwR cella  wakite Msp. alla looee. couodca

dello spado delle wahior .

Lezione 59




Stampato integrale delle lezioni

267

dea. wne wue b w%o@uq\e oo uello Spavids delle
woll i &%R.

Qi produ oo w@gom\'\ Sivoue ? 3| Teoreva SFETTRALE
Snmie, ta bel\a amuhcamone Swua fica dolle wakicd W 8.
Cowe & Laba Q' apphcanidue 7

9( Sosdul g e%{m Wumando ou O Sowwua ded & Uit
% (Ot augll S appyludm. pe Mlessioue

R € vopueewmboks da ur  wokie 66% 66 KuwweMico, ) quiude
c&iq%om\‘\%’-bab\\q , quiul auuwele ok subduorwmale i autovetiey

\o. oo stkowsrmole cus Vieue @ug«,{ y -@o\‘l'(‘a da. sprete A o

cos(ox) Cos (1% cos (2-%)

BRRY NN ¥4
ol ny o) R 1\/'“

Lo wqm@, %C,a ¢ e \L\"‘?Q Q‘D*SG(XB' ODSQLA3

Coe Liwewe T weudke dbe ouwe  Coseud 0

Lezione 59



268 Modulo di Algebra Lineare — A.A. 2023/2024

Tootawe e Huwewwstons 4 vl Welow Cunee A wokoe

\ = \\-ka W% ® © ° e © o ) °

Conmden - R = R o sostthuisa SpA CRmpsueuk. Lo
Qou Sowwa delle 2 Wi ue .

Ncovonn Cuctovolon  ounkone o
b Q R £ o brd
Caib,c, ,Q,.ﬁ\%. ) —5(_9, ’adfﬂl ;’(ci_e!"'?l&)

Ondaodon b Weitoe (a,b,c,c\,e,-..3 = (b-q,c-b,d—c, ... )
Duvala meowda aw ((cro-zh, dib-2c etc-24d, ...

Quoundo oo ot aubovolen d&” applicosisue R wovalumente
O aacaude kol fautfsietei della deriNote AResuda

QuaoQi %wu‘s«w Quok Qe Volke, Koedteuwc me»\'P\edc
S Jesse 9

300 o8 () st Ond

A -
quento @
“suutkioo al boxdo'

\

Lezione 59




	Contents
	Lezione 01. Vettori geometrici nel piano cartesiano. Operazioni tra vettori: somma, prodotto per un numero, prodotto scalare, norma, distanza. Interpretazione geometrica del prodotto scalare in termini di angolo tra vettori.浥搠skip
	Lezione 02. Coordinate polari nel piano. Formule di passaggio tra coordinate cartesiane e coordinate polari (e viceversa). Esercizi sulle coordinate polari.浥搠skip
	Lezione 03. Rette nel piano: equazione cartesiana vs equazione parametrica. Passaggio da una rappresentazione all'altra. Significato dei coefficienti nei vari tipi di rappresentazione. Calcolo dell'angolo tra due rette.浥搠skip
	Lezione 04. Sistemi lineari: risoluzione mediante l'algoritmo di Gauss-Jordan. Matrici a scala e pivot. Esempi di applicazione (casi con soluzione unica, nessuna soluzione, infinite soluzioni).浥搠skip
	Lezione 05. Esercizi sulle rette nel piano. Rette parallele e perpendicolari. Mutua posizione di due rette nel piano. Calcolo dell'intersezione di due rette nel piano (date in varia forma) e dell'angolo che formano. Calcolo delle due rette che passano per un punto e formano un angolo assegnato con una retta data.浥搠skip
	Lezione 06. Esercizi sui piani nello spazio: passaggio dalla forma parametrica a quella cartesiana e viceversa, mutua posizione tra due piani nello spazio, calcolo dell'eventuale retta intersezione e dell'angolo compreso. Formula per trovare un vettore perpendicolare a due vettori dati nello spazio (prodotto vettore).浥搠skip
	Lezione 07. Equazione parametrica di una retta nello spazio. Mutua posizione di due rette nello spazio. Mutua posizione di una retta ed un piano nello spazio. Calcolo dell'intersezione tra una retta ed un piano e dell'angolo compreso. Distanza di un punto da una retta nel piano, e di un punto da un piano nello spazio.浥搠skip
	Lezione 08. Esercizi di geometria analitica nello spazio: piano per un punto e perpendicolare ad una retta data, calcolo della distanza (e del punto di minima distanza) tra un punto ed una retta nello spazio.浥搠skip
	Lezione 09. Matrici e operazioni tra matrici: somma, prodotto per un numero, trasposta. Prodotto tra matrici. La trasposta del prodotto è il prodotto delle trasposte (in ordine inverso). Matrice identica e primo accenno alla matrice inversa. Caso speciale dei vettori riga e dei vettori colonna. Vari esempi sul prodotto di matrici. Scrittura dei sistemi lineari in termini di matrici.浥搠skip
	Lezione 10. Esercizi finali sulla geometria nello spazio. Altezze di un triangolo nello spazio. Varie formule per l'area di un triangolo di cui sono noti i vertici nello spazio. Equazione della sfera nello spazio.浥搠skip
	Lezione 11. Spazi vettoriali: dimostrazione dell'unicità del vettore nullo e della legge di cancellazione. Esempi classici di strutture che sono spazi vettoriali e di strutture che non lo sono.浥搠skip
	Lezione 12. Sottospazi vettoriali: come dimostrare che un sottoinsieme è o non è un sottospazio vettoriale. Esempi di sottospazi nel piano ed in spazi di polinomi.浥搠skip
	Lezione 13. Esercizi su combinazioni lineari, vettori linearmente indipendenti, generatori, span, basi, dimensione.浥搠skip
	Lezione 14. Utilizzo dell'algoritmo di Gauss per verificare che un insieme di vettori dato è una base. Calcolo delle componenti rispetto ad una base. Enunciato del lemma eliminazione. Calcolo della dimensione di sottospazi vettoriali descritti come Span.浥搠skip
	Lezione 15. Intersezione e somma di sottospazi vettoriali. Formula di Grassmann. Esempi ed esercizi. Due strategie per il calcolo dell'intersezione tra due piani nello spazio descritti come Span.浥搠skip
	Lezione 16. Ripasso della teoria sulle applicazioni lineari: definizione, teorema di struttura, Ker, Immagine, generatori dell'immagine, teorema Rank-Nullity. Legami tra iniettività, surgettività, Ker, Immagine e relative dimensioni. Primi esempi ed esercizi.浥搠skip
	Lezione 17. Esempi di calcolo di Ker e Immagine di un'applicazione lineare. Matrice associata ad una applicazione lineare tra basi strane: definizione ed esempio di calcolo.浥搠skip
	Lezione 18. Ulteriore esempio di calcolo della matrice associata ad un'applicazione lineare. Esempi di studio dell'esistenza e dell'unicità di applicazioni lineari che soddisfano delle proprietà assegnate.浥搠skip
	Lezione 19. Calcolo della matrice inversa: formula esplicita in dimensione 2 e algoritmo di Gauss per il caso generale. Costruzione della matrice di cambio di base e suo utilizzo. Primi esempi di calcolo della matrice di cambio di base.浥搠skip
	Lezione 20. Esercizi sui cambi di base e sulla scrittura della matrice associata ad una applicazione lineare usando basi assegnate in partenza ed arrivo. Utilizzi della matrice inversa per determinare delle matrici di cambio di base.浥搠skip
	Lezione 21. Calcolo di determinanti: formule per la dimensione 2 e 3 (Sarrus), algoritmo di Guass e sviluppi di Laplace per la dimensione n. Esempi di calcolo. Accenno agli sviluppi di Leibniz.浥搠skip
	Lezione 22. Sottomatrici e minori. Rango di una matrice: enunciato dell'equivalenza tra R-rango, C-rango, D-rango. Esempi di utilizzo del rango per determinare la dimensione di uno Span. Proprietà dei determinanti (determinante dell'identità, della trasposta, dell'inversa, del prodotto). 浥搠skip
	Lezione 23. Interpretazione geometrica del determinante: in dimensione 2 come area di un parallelogrammo, in dimensione 3 come volume di un tetraedro. Calcolo di dimensioni e basi di sottospazi utilizzando anche rango e determinanti. Giustificazione della formula per il calcolo di un vettore ortogonale a due vettori dati nello spazio.浥搠skip
	Lezione 24. Interpretazione dei sistemi lineari in termini di matrici, Span, combinazioni lineari di colonne, applicazioni lineari. Teorema di Rouché-Capelli. Struttura generale delle soluzioni di un sistema lineare (soluzione particolare più soluzione generale del sistema omogeneo associato). Esempi di studio di sistemi lineari con parametri.浥搠skip
	Lezione 25. Regola di Cramer per risolvere un sistema lineare. Formula per la matrice inversa con i determinanti. Esercizi sullo studio di sistemi lineari parametrici e sulla matrice associata ad una applicazione lineare assegnata indicando l'immagine dei vettori di una base.浥搠skip
	Lezione 26. Esercizi sulla verifica che certi sottoinsiemi sono o non sono sottospazi vettoriali.浥搠skip
	Lezione 27. Esercizi sui sottospazi vettoriali: trovare la dimensione ed una base della somma e dell'intersezione.浥搠skip
	Lezione 28. Esercizi su applicazioni lineari tra spazi di polinomi.浥搠skip
	Lezione 29. Esercizi su applicazioni lineari e cambi di base. Matrice associata ad una applicazione lineare con diverse scelte della base di partenza/arrivo.浥搠skip
	Lezione 30. Somma diretta di sottospazi. Proiezioni su una somma diretta. Esercizi sulla somma di sottospazi ed esempio di calcolo delle matrici di proiezione. Esercizio su un'applicazione lineare tra spazi di matrici.浥搠skip
	Lezione 31. Basi ortogonali e ortonormali. Componenti di un vettore rispetto a tali basi. Esercizi sulle basi ortonormali e ortogonali.浥搠skip
	Lezione 32. Algoritmo di Gram-Schmidt ed esempi di utilizzo. Basi ortogonali di sottospazi.浥搠skip
	Lezione 33. Ortogonale di un sottospazio e proiezioni ortogonali. Calcolo della matrice di proiezione ortogonale su un sottospazio e sull'ortogonale del sottospazio.浥搠skip
	Lezione 34. Matrici ortogonali: definizioni equivalenti e principali proprietà. Caratterizzazione di tutte le matrici ortogonali in dimensione 2. Trucco per determinare l'inversa di una matrice con le righe (o colonne) ortogonali ma non ortonormali.浥搠skip
	Lezione 35. Forma canonica di un'applicazione lineare potendo scegliere basi a piacere in partenza ed arrivo (dipende solo dal rango). Esempi di passaggio alla forma canonica.浥搠skip
	Lezione 36. Introduzione motivazionale alle forme canoniche per applicazioni da uno spazio in sé (stessa base in partenza ed arrivo) o per matrici quadrate. Autovalori, autovettori, autospazio. Matrici simili. Esempio di diagonalizzazione 2*2. Ogni polinomio si scrive come prodotto di fattori lineari a coefficienti complessi.浥搠skip
	Lezione 37. Relazioni tra autovalori, traccia, determinante. Molteplicità algebrica e geometrica di un autovalore. Condizione necessaria e sufficiente per la diagonalizzabilità. Esempi di diagonalizzazione sui reali.浥搠skip
	Lezione 38. Esempio di diagonalizzazione sui complessi. Esercizi sul calcolo di autovalori ed autovettori, con relative molteplicità algebriche e geometriche.浥搠skip
	Lezione 39. Ricapitolazione dei principali fatti sulla forma di Jordan: blocchi di Jordan, matrici di Jordan, passaggio dalla forma di Jordan complessa alla forma di Jordan reale. Ricapitolazione generale sul problema delle forme canoniche.浥搠skip
	Lezione 40. Esempi in dimensione due di calcolo della forma canonica e di una possibile matrice di passaggio.浥搠skip
	Lezione 41. Esercizi su diagonalizzazione, forma di Jordan, forme canoniche. Calcolo della forma di Jordan della derivata come applicazione lineare tra spazi di polinomi.浥搠skip
	Lezione 42. Esercizi di ricapitolazione su diagonalizzazione, forma di Jordan, matrici simili, forme canoniche.浥搠skip
	Lezione 43. Esercizi di ricapitolazione su diagonalizzazione, forma di Jordan, matrici simili, forme canoniche.浥搠skip
	Lezione 44. Ricapitolazione della teoria sulle forme quadratiche: forme (semi)definite positive/negative e indefinite, matrice associata, segnatura. Metodi per stabilire la segnatura di una forma quadratica: segno degli autovalori. Primi esempi di studio del segno di una forma quadratica.浥搠skip
	Lezione 45. Metodi per stabilire la segnatura di una forma quadratica: completamento dei quadrati. Vari esempi di completamento dei quadrati.浥搠skip
	Lezione 46. Descrizione del metodo di Cartesio per determinare il segno delle radici di un polinomio. Metodi per stabilire la segnatura di una forma quadratica: minori orlati di Sylvester. Possibilità di procedere in varie direzioni nell'utilizzo del metodo di Sylvester. Esempi di applicazione dei vari metodi.浥搠skip
	Lezione 47. Ricapitolazione della teoria sui prodotti scalari in generale: matrice associata, comportamento per cambi di base, matrici congruenti. Esercizi sui prodotti scalari in dimensione due.浥搠skip
	Lezione 48. Esercizi sui prodotti scalari in dimensione tre.浥搠skip
	Lezione 49. Verifica che certe espressioni definiscono o non definiscono un prodotto scalare. Esercizi sui prodotti scalari in spazi di polinomi: calcolo della matrice associata, della segnatura e di una base in cui la matrice associata assume la forma alla Sylvester.浥搠skip
	Lezione 50. Completamento dei quadrati nel caso in cui ci sono solo termini misti. Studio della segnatura di forme quadratiche, anche con parametri.浥搠skip
	Lezione 51. Esercizi di ricapitolazione sulle forme quadratiche e sui prodotti scalari.浥搠skip
	Lezione 52. Esercizi sulle trasformazioni affini. Come determinare un'affinità che manda punti dati in punti dati, come trovare l'immagine e la controimmagine di una retta. Omotetie rispetto all'origine.浥搠skip
	Lezione 53. Omotetie rispetto ad un punto generico. Classificazione delle matrici 2*2 ortogonali, con relativi autovalori ed autovettori. Simmetria rispetto ad una retta nel piano, passante o meno per l'origine.浥搠skip
	Lezione 54. Enunciato della classificazione delle isometrie del piano sulla base del luogo dei punti fissi. Esempi di classificazione. Rotazione rispetto all'origine o ad un punto generico. Composizione di affinità e/o isometrie.浥搠skip
	Lezione 55. Descrizione delle matrici ortogonali 3*3. Enunciato della classificazione delle isometrie dello spazio sulla base del luogo dei punti fissi. Primi esempi di isometrie dello spazio: simmetrie rispetto a piani, passanti o meno per l'origine.浥搠skip
	Lezione 56. Isometrie dello spazio: rotazioni rispetto a rette generiche. Orientazione di una base dello spazio. Come determinare l'immagine e la controimmagine di rette e piani rispetto ad un'isometria dello spazio.浥搠skip
	Lezione 57. Esempi di studio di isometrie dello spazio a partire dalla loro espressione analitica. Rapporti tra proprietà geometriche (assi/angoli di rotazione, piani di simmetria) e proprietà algebriche (autovalori e autospazi).浥搠skip
	Lezione 58. Simmetrie centrali e loro composizione. Due metodi per calcolare la distanza tra due rette sghembe nello spazio. Studio di un'ellisse nel piano in posizione non canonica. Accenno alle funzioni trascendenti (ad esempio esponenziali e funzioni trigonometriche) di una matrice.浥搠skip
	Lezione 59. Cambi di basi in spazi di matrici, derivata seconda discreta, algoritmo jpeg.浥搠skip

