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Seconda prova Parziale

E1) Siconsiderila conica di equazionex3- 10xy+ 13y? — 36x+-2ay — 36 = 0. Si calcoli per quali valori
di a essa degenere e si trovino le rette in cui si spezza.

Postoa = 18, si determini la natura della conica e se ne calcolino gli eventuali assi, centro, vertici e
asintoti.

Sol) La matrice associata alla coniea

13 -5 -18
Dg=|-5 13 —a
~18 —a -36

La conica si spezza in due rette se il rango della mabige 2. Il determinante ddg & —13a2 — 1800 — 9396
e, dal momento che il discriminante di tale trinomio di secondo gradogimegativo, la conica non si spezza
in due rette reali.

Sia oraa = 18. Il rango diD1g € 3, quindi la conica associaganon-degenere e poielDss' ha rango
due la conica a centro. Inoltre, poiéhgli autovalori diD33 sono positivi (vedi oltre), la conicaun’ellisse.

Il centro della conica dato dalla soluzione del sisterag[x y]T = —[d13 dp3]". Cioe il centro della
conicaé dato dalla soluzione (cheunica poick rankD33 € due) del sistema
13x—5y =18
{ —b5x+13y=18

Quindi il centroe C = (2,2). Gli autovalori della matric®33 sono 18 e 8. | rispettivi autovettofi-1, 1]
e [1,1]" sono le direzioni degli assi, ovvero i i puriti1,1,0] e [1,1,0] della retta improria. Quindi gli assi
dell'ellisse sono

hy: y=x

9
hy: y:—x+5

Le coordinate dei vertici, date dall’intersezione degli assi con I'ellisse, sono rispettivamente

3 3 9 3/13 3
<4(3—¢T3>),4(3—¢T9>)), <4 2 =, (3+W))

<(9 2V/13), (9+2W)) <i(9+2\/T3),411(9—JT3))>

1D33 € il minore relativo alss.



E2) Data la matrice

5 0 -1 0
0 4 0 O
A=1_10 5 o0
0 0 0 1

se ne scriva la decomposiziqne spettraleg ¢#osi scriva comé = A1P1 + - - - + APy doveA; sono scalari e
P; sono matrici di proiezioneE possibile trovare una matri@tale cheB? = A? Se § calcolarla.

Sol) la matriceA e normale in quanto simmetrica, quindi ammette decompasizione spettrale. Gli autovalori
sono

1=6,b=413=41,=1
di autovettori, rispettivamente

vi=[-1 0 1 Q7
vo=[1 0 gr
v3=[0 0o g’
va=[0 o 17
Gli autovettori normalizzati sono
1
uu=-—[-1 0 1 @'
1 \/2[ g
1
uu=—[1 0 1 @
2 \/2[ g
us=[0 1 0 Q'
us=[0 0 0 17
Le matrici di proiezione sono:
3 0 -3 0 030 0000 0 00O
p_|0 0 0 0 o 10000 , 0100 , 0000
Y130 Lo |folo"* |lo0O0OO"* |00O00O
0 0 0 O 0 00O 0000 0001
in cui P = [(uiler) ui, (uilex) ui, (uiles)ui, (uiles)ui], per ognii = 1,....4.



