


Lezione

⇐ i A reale nxn
.

Sono equivalenti :

• a) a simmetria

teorettnkbyla.IR " → IR " ha base di autore#i

%) 7M ortogonale f. c.
e rimetto al pgj.az

tmam-M-iam-ddiag.me#Co=
: S matrice simmetrica nxn

La segnature ( it , i. , io ) di S è il numero di

auto valori positivi / negativi Incolti .

Criterio : pcx) = polinomio di grado n , con tutte le



radici reali
. pcx) = anx

"
t
. . .

. tamx
"

Anto am# 0

ovvio → ④ m = molteplicità della radice 0 = il
"

numero
" di radici nulle

& ④ il numero di medici poi live è il numero di cambiamenti

di segno nella sequenza an , - e , am ( tolti gli zeri )

i pH = ×
"
-x2 & pcx) = xm ( anx "

-mt
.
- tam )

① 0 ha molteplicità 2

0 +1 -1 un cambiamento era② radice partiva
-9

Radici negative : quelle rimanenti : 4 -2 - 1①
temo : ( ! ! ) -- s



platea - A -1 t.it → ¥5 te
→ me
a-

+ a

vii. kert-I-H-ke.fi I;) =
:

= Seon ( HEI
vii. Keefe . ife) .- Ker ( i

- ÷
=

⇐ ( ÷ .!) .



Vz e Vz DEVONO essere

Spa"
ortogonali per il teorema spettrale

" f.
'

I. f!) ,
= 1 + { ( ht ) ( i -55) = O

→
In generale , per il teorema spettrale autoreti con auto valori

distinti (di una matrice simmetrica ! ) sono sempre ortogonali .

E : H = ( Iii , ) controllate de gli autoritari sono ortogonali in 62



Quadri

Polinomio di I grado in Xp , - i Xn :

n

plx) = artt . . . tanxn il = I diti te
i -1

Polinomio di I grado in xa, → xn :
¥ ¥

' a

:L:
Xix;

= Xjri poro umore ai ;
= aji

EI : play) = 3×2 - 4 xy + 272 +4×-7
- un

IR? xsix , xp 2° 1° 00



A- (%) b. =/ } ) e = -7

Si può scrivere plxt-tx.a.xtztb.it#-
-

{alx) forma quadrata
Notazione :

A- Cnthxln- I ) À = simmetria

e vettore lungo ritto E- (f)



plxi-te.a.EU infatti :

→ i
⇐ e.⇐ e ? I :p! "

il J ,

= l' ' be )
.
È

in 31
Zbixi

µ
it '

×

= txax * tb.xttx.bz e

= txax + 2 +b. x te = plx )



Def : Una QVADRICA in IR
"
è il luogo di zeri di

un polinomio di 2° grido nelle variabili xa ,
- , xn

Una gratia in là si chiama con

Esempi :

"

IIII: :
cento al;)

' altri : Il:D:3
= { ( × -xD

'

t ( y - yo)
'
- r)



= {è ty? -2xxo-2yyotx.iq? - v' io}-
play

= KY' ( f? ) ( Y) +2 f- x. , - yo) ( f) txti-rol-i.ro-
A ↳ E;) e

b

al#HI: ÷
.

Diamanti play) = 34×2 +41 y' +24 xy +20×-1 Oy +4
Che conica è fpcx,e) A) = c ?



EI : Una sfera di raggio rzo e cento F- (È )
è avg.to punti che di"" " " "

"

i.÷a- ftp.irsiaff.tt?lI--rf
= { (x - x.It (y - yo ) ' e- (z -z.) ' - r)
= { pfx.az) - o }

pfyzt-lxyz.pe/;)--lxrziaff)xEbf ;)
è

« ÷ .:* . .
e



te : è -72-1--0 à .- (fi00
DI : Q = { plx) = } è DEGENERE e datato

( NON DETENERE e data # 0 )

CAMBIO COORDINATE
-

×=P M ortogonale PEIR
"

"
÷
. :
÷



et infili : Tre :-(III. (Y )
come cambia l'equazione = (M t P ) = (f) sedella quadriga se cambio coordinate ?

NOTAZIONE COMPATTA :

platea e ←

+ ( rt - e ' ) - E. (rt . E ')

=

+
e

'
. htt . E .TT . E '

a ¥
= te

'
. À

'
. E

'

La matrice À cambia per congruenza usando TT



Ossidata = 0 ed det À -0 ( se la quadrio erre

non degenere in ×
,
lo è anche x ' )

Anche la SEGNATURA di À non cambia

La formula # contiene molte informazioni :

a-
' età . E - TT d

*Été
⇐ Ef)



* : t.tl#:l.lHtln
-

⇒ i
= (tramonto+

PAM ttbM tpa p + tbpttp

anzi !



Per il teorema spettrale , data una quali a
Q - fplx) = 0} = {te À e = 0) , posso sempre ruotare

gli usi con una opportuna M
in modo che

a
'

= tramÀ = (
sia diagonale .

Erminio : play) = 34×2+41 y? +24 xy +20×-1 Oy +4

⇐ ÷: : : ÷:*
di autore hai

pali) = F- 757 t 1250



date 34×41 - 144 = 1250

3-4×4 ' + = 75
±FÈ 75125

34 2- = -2

1361394 -
75×75 = 252×9--625×9144

- -

56251250

×, iè④

vsoeieef" ÷ . ) .- kart: :) .- Kofi :)
< spanf ?)

va . Kerf :{" % .» ) .- Key : :) - Key :{ )



Hanks) "=p;) ⇐ È;)
al: :) atto:L

3% 41
M - ( µ. Ì) è ortogonale ,

ed è

b anche simmetrica (è un caro)

A' = tre - a. M (verifica dafne )
Se cambio coordinate cit: Xe Mx '

a divenire a
'

= ( Es)



a
'

a

a- al
a

'

= trama
'

= tm.a.tl se F- 0
"

ruotare b
'

=

+Mb

:*. ⇐ e

l'origine

Sem a
'
= a

tastare l'origine b
'
= aptb

senza radere
ai = tpaptztb.PHgli usi



ti l' l'Eth "

-

^

c

Un centro di simmetria per XEIR
"

sottoinsieme
µ

è un punto PEIR
" te .

.? i
'

.

.

.

se rpilr
"

miti è la riflessione rispetto a P

/ ,

:*:p
.

allora '

roy !



Es :

Per Q = { plx) - o } date la a- = (IIa)
Se 7 PER

"
t.ci api

allora P è un centro di simmetria per Q

Datori
A P tb = 0

dire : Dalle formule apre b
'

= aptb

otteniamo che ve tradiamo l'origine in P con × = +
'

xp

otteniamo b' = 0 e quindi nelle nuove variabili x '



il polinomio diventa

plx ' ) = tx ' Àx ' +2¥'
+ e

= tèa
'

×

'
te

¥ g.
è una funzione par,
cioè plx ' ) = pfx ' )

perché p ha solo monconi

di grado pari
plx ') =p C- x

' )
Quindi plx ' ) --0 ciao pl- × ' 1=0

Quindi Q = { pcx ' ) = o} è simmetrico rispetto all'origine
cioè l' origine P è un centro di simmetrie

.

µ

Ce : Se a è invertibile
,
7 centop=-



Aptb .-0 ⇐a a-
' a p ta

- '

b -0

Torniamo all' esempio :

"⇒ P = - a- ' b

A invertibile ⇒ 7 centro Pe - a-
'

b

←È;) a e- e:p:*
Trarlo l' origine in P : × = ×

'
- P

a-
'

=
§

c' e tpaptztb.pe,

• o - ¥ )



c' e È " il :O :) - ¥2 " 4 ! ) +4
= È " " I ( E 9) (f) - È - la + htt +4

= È (2+121) - 2%7-+4 = = - ¥5

Nelle nuove coordinate otteniamo :( 50%? §;)
Q = { 50×2 t 25 y ' _ 2¥ = O} è una ellisse



50×2+2572 = 2¥
a

f-
È:

a visti ? ) ¥ !




