
Se AE Un ✗ n
( 1k) (matrice quadrata) . allora la molteplicità

geometrica di 0 come autovalore di A è

olim Ker A = n - rk (A)

T
per la formula
del rango

Perciò se A è invertibile (
cioè detta) -1-0) , allora

Ken A = { o} ( perché LA : IK
"
→ IK

"

e
' iniettiva)

rk (A) = n ( " "
"

"
è suriettiva)

⇒ o non è un autovalore
di A .

[ la molteplicità geometrica
di un autovalore è

sempre 71



Sia A una matrice nxn reale
,
simmetrica

di definiti come nel criterio di Sylvester i-1 , . . . > n

0=1 dn = detta
) ⇒ A e

' invertibile ⇒ O non è un
autovalore
di A

⇒ no (A) =D .



Prog A ,
A
'
E Un ✗ n

( IK)

A e A
'
sono congruenti } ⇒ A

' simmetrica

A simmetrica

Dim Esiste M E Mn ✗ n
( IK) invertibile tale che

A'=
+
M - A.M .

Quindi

+ (A ' ) =
t (
+
MA M ) =

+
M -

+
A .
Htm ) = tm - A - M = A

'

t

tq.DI-td.tl A è simmetrica

⇒ A
'
è simmetrica .

☐

0¥ Tralasciano completamente lo studio
della congruenza

delle matrici non simmetriche



retta di equazione Y = {✗

{×- y⇒
E
'

la giacitura della

→ rossa .

retto di

equazione
✗= 1

I sottospazi vettoriali ( detti anche sottospazi
lineari) sono

esattamente i sottospazi affini che possono per
l' origine .

Questo succede se e solo se i termini noti



delle equazioni sono tutti zero .

l' insieme costituito da un solo punto è un sottospazio

affine di dimensione zero,
✗ = I

{ (f) } è definito dal sistema lineare {
y = o

L' insieme costituito da due punti distinti è un

sottospazio affine ? No



Risolviamo l' esercizio lasciato alla fine della lezione 22

del 17/12/2021

Esercizio scrivere esplicitamente la riflessione ortogonale f
di 1123 rispetto al piano Tl di equazione

ytz-z.it
non è un sottospazio vettoriale

.

gia ( it ) ha equazione yt-2=0 .

f : 1123→ 1123 è la riflessione ortogonale rispetto a it .

f è un' isometrie e un' affinità .

f /È) = A. (%-) t b dove A c-Max} (R)

parte be IR
}

lineare
di f



Intanto voglio determinare la parte lineare A di f :

per far questo lavoro solo con sottospazi vettoriali , ovvero

con giacca) = { (E) c-È / ytz.io}
Cerco LA : 1123→ IR

} la riflessione ortogonale rispetto a

giacca) . giacitt

÷È÷..
Voglio usare la geometria

del problema e quindi mi
fa

comodo avere una base di giochi) e una base di giochi?



Trovo una base di giacca ) risolvendo il sistema lineare

yt -2=0 :

¥ → ( &)
g-

- z (E) =
⇒ ,
→ (F)✗=D

= ✗ (f) + z (F)
Una base di giacca ) è (f) , (f) .

Applico Gram - Schmidt a v1 = (§) ,
ve (F)

WI = v1

Wz = v2 - Twelve)
= V2 - Wa perché v2 e WEN

sono ortogonali
WE v2

Dobbiamo riscaldi : ne (f) NE %)
( Ho usato di nuovo le stesse lettere vs , va .

Attenzione
! )



Voglio determinare giac.TK :

so che giacca ) = Span ((§) , (f) = In ( § f)
giaccaE- Kalf ? 9) = { (E) /

" °

-ytz»
} - Span (f)

Un modo più veloce era :

giacca) = { (E) c- 1123 ) ytz
-0} = Ker (o

i 1)

⇒ giacca)
'
= In (f) = Span (?)

Una base Ortonamale
di giacca )

'
è v3 = (ÈI)



Ho una base ortonormale di 1123
O

vi. = (&) , va = %) , ↳ = (È;)
base ortonornoleTÈ
-

di giacca) di giacca)
1-

A. v1 = LA (v1) = v1 }
ai vettori del piano giacca)
A non fa nullaA. v2 = LAGE) = va

A. v3 =
- v3

perché i vettori della retta giacca)
'

devono essere riflessi rispetto a

giochi)



Cerco l' unica matrice A c- Max} (R) tale che

Ava = v2 Avra = v2 Arts = - v3

LA : IR
>
→ 1123

B = {re ,
va , v3} base

di IR
}

A.va = v1 ⇒
[Are]B- (&) }

Queste sono le

colonne di

A. v2 = v2 ⇒ [Avite =%) Mpf (LA)
Arg = - v3 ⇒ [Ansia = (§)

⇒ Mostra ) = & % &)
Ma io voglio A- = Mia! (La) !



can B B can

idola • id
pi 1123 1123 1123

↳_

A = Mia:( LA) = MI
"
lid) Moglia) M! ( id)

= M . |! ! ! ) .

ma
mi

è uguale a tm perché
M è ortogonale ,

visto

Notazione ; che B è una
base

Ortonamale

in = (valuta) = È %: È;)



⇐ è %: E:) (: i :X : - :& ?:)
= È %: E:) È : . E:)

0 O
= (I o -1 )

o - I 0



Potevate anche usare il teorema di estensione lineare

unica : voi cercate AEM >×>
( IR) tale che ( vedi

Lezione 18)
Ari

,
- v

,

A- v2 = v2

A v3 = - v3

A-- (n. / a /→ ) . (n. / a / vs)
"

*mail: Hiraki
M (III) mi

È lo stesso
risultato di prima

!



Abbiamo trovato A = § ? I)
o -1 0

Ora devo determinare il termine moto be
R
}

Scelgo un punto qualsiasi di PEIR
} di cui so cosa

fa f ( = la riflessione ortogonale rispetto a t)

it : y+ 2-= 2 .

Scelgo un punto di + :
E- (§)

tutti i punti di + vengono fissati
da f ⇒ f- (P)

=P

A. P + b =P

⇒ b = - A. P + P =
- (È ? f) (E)+ (E)

= - (E) +(E)
= (E)



Se avessi scelto un altro punto Q del piano t , il

risultato non sarebbe cambiato ;

×

considero il vettore • che vada

P a Q

ne PÌ = Q-P ,

Q -Ptv

Ethan
~ v sta in giacca)

giace) quindi A. o = v

b = - A-QTQ =
- A - (Ptu) + Ptv =

- A. P - A - v + Ptv

= - AP¥ Ptf
= - AP + P


