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✓ sp . vettoriale su ¢

DI : Un PRODOTTO HERNITIANO su V è una funzione

Vxv → E

(v. w) '→ LYW)

che soddisfa questi assiomi :
1) tvtv ' , W) = cvgvv> + Lv

'

,
W)

2) < tv ,
w> = acqua } ttviviwev Kite

-• 5) tv , vv) = cw.TK coniugio

Conseguenze :



3) Tv
,
vvtvv ' ) = CYWJTLYW ' ) zeez

4) tv , tw > = I < v.W) z-w-E.tv

1) 1- 5) =D 3) esercizio Z-atbi-bz.ca- bi

2)+ 5) =D 4) Z-jeio-dz.ge- io
- -

-

Tv
,
tw ) = TIN , v) = devi

,
v) = I. LWN>

(5) di

-

= I < v.w> = I TYW)
(5)

Conseguenze : 7-E a-b ZGIR

6) iv. vi EIR KVEV

Infatti : iv. vs = ⇐D Ah EIR



DI : Un prodotto termiti uno è DEFINITO positivo se

<v.v> so tfvev, velo

Ìo : Il PRODOTTO HERMITIANO EUCLIDEO su ④ " (Vic " )

x. yee
"

exit "

x@patb.ina
EI : Dimostra che è un prodotto ttermitiano

⇐ ex
.» .

- " I --4" =p;) È;)
= ty . × = ty . E =t =

Yifc

In generale a mxn ⇒ È mxn con

Hi -È ⇐ a- E ⇒afa :



È definito positivo : + e 6
"

< x. ⇒ =
'
x. e = Hai - - - int . =

= X
,

'- x2 -Tat - - - t Xix,

= Il x. It' + Il # 17 - - tllxnll
?
> o z . E = 117112

se Ho ze.IE?ii7dzE=attb.-llzll
'

Esempi più generali : z - genio
E- genio

b Z- E -92=112112

DI : Una matrice nxn compiere H
* (! ! ) htt

.

- ( ? ;)è HERMITIANA se th.tt
Il

Iss : Se H è Hernitiana
, g # ( x. y) -

'
x. ttny e- un tt

Ee : prodotto Hernitiano a en



e) tlxaèlhy = ↳ Htt # HT µ!! III. Asimmetria<xrx
'

, y > = cap + ( ×
'

' Y )
@ I numeri Hii sulla

2)
+ (A) HT = A #HT

diagonale devono correre reali
4) × , y > = A sx

, y ) -

5) ix.y) = LÌ ? Hrterniliau
-

-ftp.t/hHy)=ty-tHx È tyhx = tyhx = cy , »

Con i prodotti itera definiti positivi è possibile

fare quelle cose che si fanno con i prodotti scalari definiti poitli
allo stesso modo : sottospazio orto sonale

,
Bart ORTONORMALE

,

GRAN - SCHMIDT
,
NORMA

,
DISTANZA FRA punt,

"l' →
"
" il

Nullità <vi.via =D;



-1

Entrassi UNTI

D'ora in poi V è o spazio vettoriale complesso con pad .

,Hernihano definito positivo

oppure : o spazio vettoriale reale con pad .

Scalare definito positivo

DI : T: v'→Vendono orfismo è autoassolvono se

<TG)
,
w > = tv

,
Tcw) )fywevoeritinmetnnoettlh.tw

)) = Cyrus fu, wev
vettoriale

Pepi se B base ortonormale di V
,
allora caro rnk : the#

Tanto giunto ed [TIPI è hernitianath.tt



( Richiamo : nel caso reale tiramene to Job è ortogonale )
compiano tan Ae ]

E)Bg è unitaria
¥7 H = [TIPE iterative ⇒Taotoyg ta.az

Tavtoagg . CTM ,
w ) = Cv

,
tcw) > è vero tfyw

1 4» è vero fra, - in

(«crisi ; cri
, -1¥;

elementi di B )
Teri : ITL4

,
w) = LYTCW))
✓

B ortonormale

ttcn.ws =

'

[tuffetto - TETTI [Da) . Evita
= tutti .) - ftp.t-Dathi-wto.t-DBHET,



-

Matrice associata =

+
[Dj H - [w)

,
-

etti) . [tanta✓ con prodotto lternitiuw =→
D= { va, - , va } bar

DI : la MATRICE associata al prodotto Hernitiano

Hij = lui , v;)

Eri 5) ⇒ H è Hernitiana

that ⇒ Hji = HI tti ,:-#
<vi

, vi ) = Lui , vi )

In generale, TYw7=t[DgHf



Irap : tivmvavhogg.info oppure isometrie
-

Se UEV e- Firmiate
,
allora Utet- invariante

TCUIEU ⇒ tutte ut
- -
- - - . .

.

tini
tei : Tcvt ) E Ut

✓ c- Ut tg) aut

Toi :
,
urto fu EU

Il

< Mitch > io TCUUIEU

QE .

Ah Ut



teoremnspe.HN/e-i ( come prima ✓ è sp.ve/t.compl.onp.Hdett
oppure

" " reale ' i

p.sc ,

i ' )

t.vn#ooean:;!:::!IT...a
dire : ¥7 Tha D= {va , - Nn} ortonormale di

auto vettori
.

H = [TIPI è diagonale con numeri reali nella diagonale

÷:*: : ÷. "⇒

=D Tatuaggi unte

ET solo nel covo complesso :



Ti v'→ V aggiunto .

Gli auto valori di Trono reali :

Their ITL4
,
v) - Lv ,TG» .

- tv
,
tv)

il 11

+via = ( tv
,
→ Isv

, vi

⇒ i# = I# tua

=p AI ⇒ DEIR
Dimostra che 7 B bue ortonormale di auto netti

per induzione su a- din✓

n : B. = tv) reo v' = È, ⇒ 1141 -1 B' =p ' ) OI
n-1dL : ④ ⇒ 7 autovetture VEV

,
Hull -1



Vespang) ,
ut v'= U Ut perdé

Vdeftn1n-1UeiT-invaiante-dUteT-tnvariante@npITfut.Ut
- attendonoNin di Ut

din ut en -1

Ipotesi induttiva : eb 7 D= {va , -Non) bare ortonormale
di autoreattori per T ) ut

Quinti

{v ,
va, _ , va, ) bar ortonormale

D

⇐ : Una matrice lternitiana è diyonetrzehik



Ceni a nxn reale
.
Sono equivalenti

•
rispetto a IR

"

1) asimmetrica euclideo

2) La : IR
"
→ IR" ha bare ortonormale di autoreti

3) 7M ortogonale t.ci
tram = M' AM =D

dirti 1) ciao 2) è il teorema spettrale
Asimmetrica Ed ha avtonygivntn ( un bar E

che è ortonormale )
2)son 3)

Estendonorfirniaulaggiunti :

Riflessioni & proiezioni ortogonali




