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DEFINIZIONI E OPERAZIONI
FONDAMENTALI

Generalita

e Matrice: tabella di numeri o funzioni organizzate in n righe e
m colonne

ail a2 .. A1m
a1 a9 .. aos2m
A= .
L An1 an2 Anm -

*x A = 0: matrice nulla
* n = 1: vettoreriga
* m = 1: vettore colonna

* n=m = 1: scaare

e Matrice quadrata(n = m)
* elementi a;;: diagonale
* a;; = 0,4 < j: matrice triangolare inferiore
* a;; = 0,% > j: matrice triangolare superiore

*x a;; = 0,7 # j: matricediagonale, A = I (a;; = 1): matrice
diagonale
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e Partizionein blocchi

A _ Bnl X1Mmq Cnl X mo
(n1+n2)><(ml+m2) B Dn Xm1 En2><m2
2

e Matrice quadrata con blocchi (di pari indice) quadrati
* matrice diagonale a blocchi
* matrice triangolare a blocchi

* diagonale dei blocchi

e Matrici uguali: stesse dimensioni ed elementi uguali
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Operazioni su una matrice

o Trasposta b;; = aj;
B=A

e Complemento algebrico /L-j di a;; di unamatrice quadratan x
n: matrice (n — 1) x (n — 1) ottenutaeliminando lariga: ela
colonna j

e Determinante

ail

det(A) = { 2?21 aij(—l)iﬂdet (12123> — Z?:l aij(—l)iﬂdet (1212])

* n =2
det(A) = A11A22 — A12021
* n =3

det(A) = a11022a33 + a12a23a31 + A13032021

— 31013022 — 4320230411 — 4120210433

* matricetriangolare ablocchi con blocchi quadrati sulladia-
gonale: prodotto dei determinanti dei blocchi
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e Matrice aggiuntadi una matrice quadrata

adj(A) = [(—1)"det(A;;)]

1=1,...,n
7=1,....,n
e Matrice non singolare (invertibile)
At = L adicA)
det(A)
1
det(A™1) =
A7) = qa @)
*n =2
A~ — 1 [ a22 —a12]
a11a22 — ai2a21 | —A21 411
* A =diag{ai,ag,...,a,}
1 1 1
A lzdlag{—7—7 7_}
ap az Qn
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e Prodottodi uno scalarea per unamatrice A: oA (moltiplicando
tutti gli elementi di A per «)

* matrice quadrata

det(aAd) = a"det(A)
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e Minore: determinante del blocco quadrato estratto

e Rango p(A) di unamatricen x m: massimo intero per cui esiste
un minore diverso da zero

0 < p(A) <min{n,m}

* matrice di rango massimo: p(A) = min{n,m},n = m =
det(A) #0

e k righe (colonne) A; linearmente indipendenti:
k
Z vidi #0 Vv #0
=1

* max numero di righe (colonne) linearmente indipendenti =
rango

e Traccia

tI’(A) = zn: (0771
1=1

tr(A") = tr(A)
tr(aA) = atr(A)

e Normadi un vettore (w € R™)

1/2
||| = (w? +wd + ... +w?)"
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Operazioni tra matrici

e SOmma
CZA—‘—B cij:aij—l—bij
A+0=A
e Prodotto
Can — AnXmeXq Cij = Zaikbkj
k=1
« AB+ BA!

* Al, =1,A=A
xn=m.:AAT L =AT1A=1T
x A, B quadrate: (AB)™1 = B~1A~1

e Potenza(k € N)
AF = AA.. A

AR = (A =AY A=

* A diagonale

k1 ko k k
A® = diag {a7,a3,...,a}}
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e Proprieta

* Apxms Bmxn

tr(AB) = tr(BA) det(AB) = det(BA)

* A, B quadrate

tr(A+B) = tr(A)+tr(B)  det(AB) = det(A)det(B)
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AUTOVALORI E AUTOVETTORI

Generalita

e Polinomio caratteristico: A,,«,, A € C

©(A) = det(A—A) = A"+ A" oo A" 24 a1 Aoy,

* equazione caratteristica(a; € R)

p(A) =0

soluzioni: autovalori di A (reali o complessi coniugati a
coppie)

n

det(A) =[x tr(4) = zn: A;

1=1

* matrice diagonale (triangolare) a blocchi: autovalori del
blocchi sulladiagonale
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e Trasformazionedi similitudine: 7" non singolare
det (A — TAT ') =det (TAT ' —TAT )

= det(T)det(A — A)det (T~)
— det(A\] — A)

* teoremadi Cayley-Hamilton

p(A) = A"+ o A" Y A" 2+ a1 Ata,l =0

e Autovettore v; # 0:

()\ZI — 14)’0z =0
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Forma diagonale

o )\;(A) distinti

Alvy ve ... wvp|=[v1 vy ... wvy]diag{A1, A2, ..., A\n}

* matrice degli autovettori non singolare
TBl =[vy w2 ... U]

4

AD = TDATD_l = diag{)\l, )\2, ce ey )\n}
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POTENZA
o A, vn,kEN
d(k) = A"
— (TZ;lADTD)k’ =Tr' AL Tp
=T, '®p(k)Tp

* ®(k) diagonalizzata per similitudine

dp(k) = Tp®(k)TH*
= diag {\}, A5, ..., AL}

Pap(k) = TapiA]
1=1
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ESPONENZIALE

o A’I’LXT),! t Z O
21 (At)?
U(t) = e :Zﬁ(At) = I+ At =+
1=0
= T5 diag¥ p(t)Tp
* W(t) diagonalizzata per similitudine
Up(t)=TpPt)Ty"
== {e>‘1t, e>‘2t, Cee eA"t}

¢aﬁ (k> — Z paﬁieAit
1=1
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LIMITI, DERIVATE E INTEGRALI

e Meraestensione dal caso scalare

e Derivatadi un vettore rispetto a un vettore

C Ofi(x)  Ofi(x) Of1(x) 7
Bl onh(n  ohls)
Ofa(x x T
df(z) _ | “5a, Dea v Oan
dx : : :
Ofu(2)  Ofn(x) dfn(z)
L Oz Oxo 0xy A
B afl(xay) afl(xay) afl(x’y) i
Coy)  Ofamy)  dhiew)
Ofz(z,y T,y T,y
8f(a:, y) _ (29331 (29392 e (;QS—m
0w : : :
Ofn(z,y)  Ofn(z,y) 0 fn(2,y)
L oz Oxo T 0xm -
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