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Transformacoes Compativeis com Formas Bilineares

Dados F-espacos vetoriais V' e W, suponha que ¢ € B(V') e v € B(W).
Diz-se que T' € Homp(V, W) é compativel com o par (¢,1)) se

(1) B(T (1), T(v)) = $(u,v) ¥ wve V.

Se ¢ e 1) forem produtos internos (em particular, F C R), esta defini¢ao
coincide com a de transformacao ortogonal da Secao 7.4.
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linear ortogonal.
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Diz-se que T' € Homp(V, W) é compativel com o par (¢,1)) se

(1) B(T (1), T(v)) = $(u,v) ¥ wve V.
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coincide com a de transformacao ortogonal da Secao 7.4. Por isso, se ¢
e 1 sdo simétricas e nao degeneradas, diz-se que tal T' é uma transf.
linear ortogonal. Ja se ambas forem alternadas, T é dita simplética.

Proposigao 9.5.1 (Ver Proposicao 7.4.2.)

As seguintes afirmacoes sao equivalentes.
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Dados F-espacos vetoriais V' e W, suponha que ¢ € B(V') e v € B(W).
Diz-se que T' € Homp(V, W) é compativel com o par (¢,1)) se

(1) B(T (1), T(v)) = $(u,v) ¥ wve V.

Se ¢ e 1) forem produtos internos (em particular, F C R), esta defini¢ao
coincide com a de transformacao ortogonal da Secao 7.4. Por isso, se ¢
e 1 sdo simétricas e nao degeneradas, diz-se que tal T' é uma transf.
linear ortogonal. Ja se ambas forem alternadas, T é dita simplética.

Proposigao 9.5.1 (Ver Proposicao 7.4.2.)

As seguintes afirmacoes sao equivalentes.

@ T é compativel com (¢,1)).

@ Para toda base a de V, [¢]a = [¥]1(a)-

@ Existe base a de V' tal que [¢]a = [{]7(q)-

Note que (1) ndo impoe nenhuma condi¢ao em (w1, wa) se wy ou wsy
nao estd em Im(T).
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Dados F-espacos vetoriais V' e W, suponha que ¢ € B(V') e v € B(W).
Diz-se que T' € Homp(V, W) é compativel com o par (¢,1)) se

(1) B(T (1), T(v)) = $(u,v) ¥ wve V.

Se ¢ e 1) forem produtos internos (em particular, F C R), esta defini¢ao
coincide com a de transformacao ortogonal da Secao 7.4. Por isso, se ¢
e 1 sdo simétricas e nao degeneradas, diz-se que tal T' é uma transf.
linear ortogonal. Ja se ambas forem alternadas, T é dita simplética.

Proposigao 9.5.1 (Ver Proposicao 7.4.2.)

As seguintes afirmacoes sao equivalentes.

@ T é compativel com (¢,1)).

@ Para toda base a de V, [¢]a = [¥]1(a)-

@ Existe base a de V' tal que [¢]a = [{]7(q)-

Note que (1) ndo impoe nenhuma condi¢ao em (w1, wa) se wy ou wsy
nao estd em Im(7'). Assim, podemos supor que T é sobrejetora.

MMT719 - Transf. Ortogonais e Simpléticas



dsténcia de Transformacoes Compativeis
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’ ve Vi = T()eWhv.
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De fato, dado w € W, digamos w = T'(u), temos
V(T (v), w) = ¢(v,u) = 0.

Todavia, nao hé outra condicao para a restricio de T' a V¢, Portanto,
basta estudar o caso em que ¢ é nao degenerada.
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Existéncia de Transformacgoes Compativeis

Neste caso
’ ve Vi = T()eWhv.

De fato, dado w € W, digamos w = T'(u), temos

P(T'(v),w) = ¢(v,u) = 0.
Todavia, nao hé outra condicao para a restricio de T' a V¢, Portanto,
basta estudar o caso em que ¢ é nao degenerada. Neste caso, pelo

Exercicio 9.3.10, det([¢]a) # 0 para todo subconjunto Li. finito a de V.
Como [Y]r(a) = [Pla, T(a) é Li. (Exerc. 9.4.3)
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Existéncia de Transformacgoes Compativeis

Neste caso
’ ve Vi = T()eWhv.

De fato, dado w € W, digamos w = T'(u), temos

Y(T(v),w) = ¢(v,u) = 0.
Todavia, nao hé outra condicao para a restricio de T' a V¢, Portanto,
basta estudar o caso em que ¢ é nao degenerada. Neste caso, pelo

Exercicio 9.3.10, det([¢]a) # 0 para todo subconjunto Li. finito a de V.
Como [Y]7(a) = [Plas T(a) é Li. (Exerc. 9.4.3) e, portanto, T' é injetora.

Com estes fatos em mente, a demonstracao da seguinte proposigao fica
de exercicio.

Proposicao 9.5.2

Se ¢ € B(V) e v € B(W) com ¢ nao degenerada
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Existéncia de Transformacgoes Compativeis

Neste caso
’ ve Vi = T()eWhv.

De fato, dado w € W, digamos w = T'(u), temos

Y(T(v),w) = ¢(v,u) = 0.
Todavia, nao hé outra condicao para a restricio de T' a V¢, Portanto,
basta estudar o caso em que ¢ é nao degenerada. Neste caso, pelo

Exercicio 9.3.10, det([¢]a) # 0 para todo subconjunto Li. finito a de V.
Como [Y]7(a) = [Plas T(a) é Li. (Exerc. 9.4.3) e, portanto, T' é injetora.

Com estes fatos em mente, a demonstracao da seguinte proposigao fica
de exercicio.

Proposicao 9.5.2

Se ¢ € B(V) ey € B(W) com ¢ nao degenerada, 3 T' € Homp(V, W)
sobrejetora e compativel com (¢, 1)) se, e sé se, dim(V) = dim(W) e
existirem bases « de V e f de W t.q. [¢]o = [¢]s. Neste caso, T é
necessariamente um isomorfismo.
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O Caso de Operadores Lineares

Passamos ao estudo do caso V =W e ¢ = ¥ é nao degenerada.
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O Caso de Operadores Lineares

Passamos ao estudo do caso V =W e ¢ =1 é nao degenerada. O
objetivo é descrever o conjunto dos operadores lineares em V compativeis
com ¢, isto é, com (¢, @), no caso em que ¢ € Bys(V) é ndo degenerada e
dim(V) é finita.
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O Caso de Operadores Lineares

Passamos ao estudo do caso V =W e ¢ =1 é nao degenerada. O
objetivo é descrever o conjunto dos operadores lineares em V compativeis
com ¢, isto é, com (¢, @), no caso em que ¢ € Bys(V) é ndo degenerada e
dim(V') é finita. Considere

End2(V) = {T € Endg(V) : ¢(T(u), T(v)) = ¢(u,v), u,v € V}.
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Passamos ao estudo do caso V =W e ¢ =1 é nao degenerada. O
objetivo é descrever o conjunto dos operadores lineares em V compativeis
com ¢, isto é, com (¢, @), no caso em que ¢ € Bys(V) é ndo degenerada e
dim(V') é finita. Considere

End2(V) = {T € Endg(V) : ¢(T(u), T(v)) = ¢(u,v), u,v € V}.
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O Caso de Operadores Lineares

Passamos ao estudo do caso V =W e ¢ =1 é nao degenerada. O
objetivo é descrever o conjunto dos operadores lineares em V compativeis
com ¢, isto é, com (¢, @), no caso em que ¢ € Bys(V) é ndo degenerada e
dim(V') é finita. Considere

End2(V) = {T € Endg(V) : ¢(T(u), T(v)) = ¢(u,v), u,v € V}.
Segue da proposi¢ao anterior que todo elemento de Endfﬁ (V') é bijetor.
Facilmente verifica-se que Endﬁf (V') é fechado por composigao
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O Caso de Operadores Lineares

Passamos ao estudo do caso V =W e ¢ =1 é nao degenerada. O
objetivo é descrever o conjunto dos operadores lineares em V compativeis
com ¢, isto é, com (¢, @), no caso em que ¢ € Bys(V) é ndo degenerada e
dim(V') é finita. Considere

Endg(V) = {T € Endz(V) : $(T (), T(v)) = ¢(u,v), u,v € V}.
Segue da proposi¢ao anterior que todo elemento de Endfﬁ (V') é bijetor.

Facilmente verifica-se que Endﬁf (V') é fechado por composigao, isto é,
ToS e End]?(V) para quaisquer 71,5 € End%(V),
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objetivo é descrever o conjunto dos operadores lineares em V compativeis
com ¢, isto é, com (¢, @), no caso em que ¢ € Bys(V) é ndo degenerada e
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Facilmente verifica-se que Endﬁf (V') é fechado por composigao, isto é,

ToS e End]?(V) para quaisquer TS € End%(V),

e que T~ € Endg(V) paratodo T € Endg(V).

Ou seja, o par (End%’(V), o) é um grupo.
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O Caso de Operadores Lineares

Passamos ao estudo do caso V =W e ¢ =1 é nao degenerada. O
objetivo é descrever o conjunto dos operadores lineares em V compativeis
com ¢, isto é, com (¢, @), no caso em que ¢ € Bys(V) é ndo degenerada e
dim(V') é finita. Considere

End2(V) = {T € Endg(V) : ¢(T(u), T(v)) = ¢(u,v), u,v € V}.
Segue da proposi¢ao anterior que todo elemento de Endfﬁ (V') é bijetor.
Facilmente verifica-se que Endﬁf (V') é fechado por composigao, isto é,

ToS e End]?(V) para quaisquer TS € End%(V),

e que T~ € Endg(V) paratodo T € Endg(V).

Ou seja, o par (End%’(V), o) é um grupo. Este grupo é dito um grupo
ortogonal, se ¢ é simétrica
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O Caso de Operadores Lineares

Passamos ao estudo do caso V =W e ¢ =1 é nao degenerada. O
objetivo é descrever o conjunto dos operadores lineares em V compativeis
com ¢, isto é, com (¢, @), no caso em que ¢ € Bys(V) é ndo degenerada e
dim(V') é finita. Considere

End2(V) = {T € Endg(V) : ¢(T(u), T(v)) = ¢(u,v), u,v € V}.
Segue da proposi¢ao anterior que todo elemento de Endfﬁ (V') é bijetor.
Facilmente verifica-se que Endﬁf (V') é fechado por composigao, isto é,

ToS e End]?(V) para quaisquer TS € End%(V),

e que T~ € Endg(V) paratodo T € Endg(V).

Ou seja, o par (End%’(V), o) é um grupo. Este grupo é dito um grupo
ortogonal, se ¢ é simétrica, e simplético, se ¢ é alternada.
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O Caso de Operadores Lineares

Passamos ao estudo do caso V =W e ¢ =1 é nao degenerada. O
objetivo é descrever o conjunto dos operadores lineares em V compativeis
com ¢, isto é, com (¢, @), no caso em que ¢ € Bys(V) é ndo degenerada e
dim(V') é finita. Considere

End2(V) = {T € Endg(V) : ¢(T(u), T(v)) = ¢(u,v), u,v € V}.
Segue da proposi¢ao anterior que todo elemento de Endfﬁ (V') é bijetor.
Facilmente verifica-se que Endﬁf (V') é fechado por composigao, isto é,

ToS e End]?(V) para quaisquer 71,5 € End%(V),

e que T~ € Endg(V) paratodo T € Endg(V).

Ou seja, o par (End%’(V), o) é um grupo. Este grupo é dito um grupo
ortogonal, se ¢ é simétrica, e simplético, se ¢ é alternada. Além disso,
dada uma base « de V, tomando 8 = T'(«), que também é base de V'
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O Caso de Operadores Lineares

Passamos ao estudo do caso V =W e ¢ =1 é nao degenerada. O
objetivo é descrever o conjunto dos operadores lineares em V compativeis
com ¢, isto é, com (¢, @), no caso em que ¢ € Bys(V) é ndo degenerada e
dim(V') é finita. Considere

End2(V) = {T € Endg(V) : ¢(T(u), T(v)) = ¢(u,v), u,v € V}.
Segue da proposi¢ao anterior que todo elemento de Endfﬁ (V') é bijetor.
Facilmente verifica-se que Endﬁf (V') é fechado por composigao, isto é,

ToS e End]?(V) para quaisquer 71,5 € End%(V),

e que T~ € Endg(V) paratodo T € Endg(V).

Ou seja, o par (End%’(V), o) é um grupo. Este grupo é dito um grupo
ortogonal, se ¢ é simétrica, e simplético, se ¢ é alternada. Além disso,
dada uma base « de V, tomando 5 = T'(«), que também é base de V,
temos [¢la = [¢]s e segue que [¢]a = (IZ]2)" [la [1]a.
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O Caso de Operadores Lineares

Passamos ao estudo do caso V =W e ¢ =1 é nao degenerada. O
objetivo é descrever o conjunto dos operadores lineares em V compativeis
com ¢, isto é, com (¢, @), no caso em que ¢ € Bys(V) é ndo degenerada e
dim(V') é finita. Considere

End2(V) = {T € Endg(V) : ¢(T(u), T(v)) = ¢(u,v), u,v € V}.
Segue da proposi¢ao anterior que todo elemento de Endfﬁ (V') é bijetor.
Facilmente verifica-se que Endﬁf (V') é fechado por composigao, isto é,

ToS e End]?(V) para quaisquer 71,5 € End%(V),

e que T~ € Endg(V) paratodo T € Endg(V).

Ou seja, o par (End%’(V), o) é um grupo. Este grupo é dito um grupo
ortogonal, se ¢ é simétrica, e simplético, se ¢ é alternada. Além disso,
dada uma base « de V, tomando 5 = T'(«), que também é base de V,
temos [¢]o = [} e segue que [¢]o = ([I]'g)t (D] [I}g Por defini¢ao de
temos [I ]E = [T

«
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O Caso de Operadores Lineares

Passamos ao estudo do caso V =W e ¢ =1 é nao degenerada. O
objetivo é descrever o conjunto dos operadores lineares em V compativeis
com ¢, isto é, com (¢, @), no caso em que ¢ € Bys(V) é ndo degenerada e
dim(V') é finita. Considere

End2(V) = {T € Endg(V) : ¢(T(u), T(v)) = ¢(u,v), u,v € V}.
Segue da proposi¢ao anterior que todo elemento de Endfﬁ (V') é bijetor.
Facilmente verifica-se que Endﬁf (V') é fechado por composigao, isto é,

ToS e End]?(V) para quaisquer 71,5 € End%(V),

e que T~ € Endg(V) paratodo T € Endg(V).

Ou seja, o par (End%’(V), o) é um grupo. Este grupo é dito um grupo
ortogonal, se ¢ é simétrica, e simplético, se ¢ é alternada. Além disso,
dada uma base « de V, tomando 5 = T'(«), que também é base de V,
temos [¢]o = [} e segue que [¢]o = ([I]'g)t (D] [I}g Por defini¢ao de
temos [I]5 = [T]2 e, portanto, det([¢]o) = det(([T]2)!) det([d]a) det([T]2).
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O Caso de Operadores Lineares

Passamos ao estudo do caso V =W e ¢ =1 é nao degenerada. O
objetivo é descrever o conjunto dos operadores lineares em V compativeis
com ¢, isto é, com (¢, @), no caso em que ¢ € Bys(V) é ndo degenerada e
dim(V') é finita. Considere

End2(V) = {T € Endg(V) : ¢(T(u), T(v)) = ¢(u,v), u,v € V}.
Segue da proposi¢ao anterior que todo elemento de Endfﬁ (V') é bijetor.
Facilmente verifica-se que Endﬁf (V') é fechado por composigao, isto é,

ToS e End]?(V) para quaisquer 71,5 € Endg(V),

e que T~ € Endg(V) paratodo T € Endg(V).

Ou seja, o par (End%(V), o) é um grupo. Este grupo é dito um grupo
ortogonal, se ¢ é simétrica, e simplético, se ¢ é alternada. Além disso,
dada uma base « de V, tomando 5 = T'(«), que também é base de V,
temos [¢]o = [} e segue que [¢]o = ([I]'g)t (D] [I}g Por defini¢ao de
temos [I]5 = [T]2 e, portanto, det([¢]o) = det(([T]2)!) det([d]a) det([T]2).
Como det([¢]q) # 0
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O Caso de Operadores Lineares

Passamos ao estudo do caso V =W e ¢ =1 é nao degenerada. O
objetivo é descrever o conjunto dos operadores lineares em V compativeis
com ¢, isto é, com (¢, @), no caso em que ¢ € Bys(V) é ndo degenerada e
dim(V') é finita. Considere

End2(V) = {T € Endg(V) : ¢(T(u), T(v)) = ¢(u,v), u,v € V}.
Segue da proposi¢ao anterior que todo elemento de Endfﬁ (V') é bijetor.
Facilmente verifica-se que Endﬁf (V') é fechado por composigao, isto é,

ToS e End]?(V) para quaisquer 71,5 € End%(V),

e que T~ € Endg(V) paratodo T € Endg(V).

Ou seja, o par (End%’(V), o) é um grupo. Este grupo é dito um grupo
ortogonal, se ¢ é simétrica, e simplético, se ¢ é alternada. Além disso,
dada uma base « de V, tomando 5 = T'(«), que também é base de V,
temos [¢]o = [} e segue que [¢]o = ([I]'g)t (D] [I}g Por defini¢ao de
temos [I]5 = [T]2 e, portanto, det([¢]o) = det(([T]2)!) det([d]a) det([T]2).
Como det([¢]q) # 0, concluimos que det(T) = £1.
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Operadores Ortogonais e Reflexoes
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Operadores Ortogonais e Reflexoes
Suponha que ¢ € Bs(V) e que T € Endg (V).

MMT719 - Transf. Ortogonais e Simpléticas



Operadores Ortogonais e Reflexoes

Suponha que ¢ € Bs(V) e que T € Endg (V). T é dita uma rotacao se
det(T) =1
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Operadores Ortogonais e Reflexoes

Suponha que ¢ € Bs(V) e que T € Endg (V). T é dita uma rotacao se
det(T) = 1 e uma reflexdo se det(7T) = —1.
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Operadores Ortogonais e Reflexoes

Suponha que ¢ € Bs(V) e que T € Endg (V). T é dita uma rotacao se
det(T') = 1 e uma reflexdo se det(T') = —1. Em particular, o subconjunto
formado pelas rotagoes formam um subgrupo de Endﬁ? (V)
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Operadores Ortogonais e Reflexoes
Suponha que ¢ € B4(V) e que T' € End (V). T é dita uma rotagao se
det(T') = 1 e uma reflexdo se det(T') = —1. Em particular, o subconjunto

formado pelas rotagoes formam um subgrupo de Endﬁ? (V), enquanto que
a composta de duas reflexdes é uma rotagao.
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Operadores Ortogonais e Reflexoes

Suponha que ¢ € Bs(V) e que T € Endg (V). T é dita uma rotacao se
det(T') = 1 e uma reflexdo se det(T') = —1. Em particular, o subconjunto
formado pelas rotagoes formam um subgrupo de Endﬁ? (V), enquanto que
a composta de duas reflexdes é uma rotagao. Dado um vetor nao
isotrépico w € V, considere W = [w]
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Operadores Ortogonais e Reflexoes

Suponha que ¢ € Bs(V) e que T € Endg (V). T é dita uma rotacao se
det(T') = 1 e uma reflexdo se det(T') = —1. Em particular, o subconjunto
formado pelas rotagoes formam um subgrupo de Endﬁ? (V), enquanto que
a composta de duas reflexdes é uma rotagao. Dado um vetor nao
isotrépico w € V, considere W = [w] e a funcao

RS,V =V, R(ﬁ,(v):v—2¢7w.
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Operadores Ortogonais e Reflexoes

Suponha que ¢ € Bs(V) e que T € Endg (V). T é dita uma rotacao se
det(T') = 1 e uma reflexdo se det(T') = —1. Em particular, o subconjunto
formado pelas rotagoes formam um subgrupo de Endﬁ? (V), enquanto que
a composta de duas reflexdes é uma rotagao. Dado um vetor nao
isotrépico w € V, considere W = [w] e a funcao

RS,V =V, R(ﬁ,(v):v—2¢7w.

Facilmente verifica-se que Rfjv é linear
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Operadores Ortogonais e Reflexoes

Suponha que ¢ € Bs(V) e que T € Endg (V). T é dita uma rotacao se
det(T') = 1 e uma reflexdo se det(T') = —1. Em particular, o subconjunto
formado pelas rotagoes formam um subgrupo de Endﬁ? (V), enquanto que
a composta de duas reflexdes é uma rotagao. Dado um vetor nao
isotrépico w € V, considere W = [w] e a funcao

RS,V SV, Rﬁv(v):v—zmw

Facilmente verifica-se que Rfjv ¢é linear e que a féormula dada depende de
fato apenas de W
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Operadores Ortogonais e Reflexoes

Suponha que ¢ € Bs(V) e que T € Endg (V). T é dita uma rotacao se
det(T') = 1 e uma reflexdo se det(T') = —1. Em particular, o subconjunto
formado pelas rotagoes formam um subgrupo de Endﬁ? (V), enquanto que
a composta de duas reflexdes é uma rotagao. Dado um vetor nao
isotrépico w € V, considere W = [w] e a funcao

RS,V SV, Rﬁv(v):v—zmw

Facilmente verifica-se que Rfjv ¢é linear e que a féormula dada depende de
fato apenas de W, isto é, trocando-se w por qualquer um de seus
multiplos nao nulos na expressao definidora de Rﬁ, resulta na mesma

funcao.
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Operadores Ortogonais e Reflexoes

Suponha que ¢ € Bs(V) e que T € Endg (V). T é dita uma rotacao se
det(T') = 1 e uma reflexdo se det(T') = —1. Em particular, o subconjunto
formado pelas rotagoes formam um subgrupo de Endﬁ? (V), enquanto que
a composta de duas reflexdes é uma rotagao. Dado um vetor nao
isotrépico w € V, considere W = [w] e a funcao

RS,V SV, Rﬁv(v):v—zmw

Facilmente verifica-se que Rfjv ¢é linear e que a féormula dada depende de
fato apenas de W, isto é, trocando-se w por qualquer um de seus
multiplos nao nulos na expressao definidora de Rﬁ, resulta na mesma

funcao. Verificaremos a seguir que Ra/ ¢ uma reflexao.
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Operadores Ortogonais e Reflexoes

Suponha que ¢ € Bs(V) e que T € Endg (V). T é dita uma rotacao se
det(T') = 1 e uma reflexdo se det(T') = —1. Em particular, o subconjunto
formado pelas rotagoes formam um subgrupo de Endﬁ? (V), enquanto que
a composta de duas reflexdes é uma rotagao. Dado um vetor nao
isotrépico w € V, considere W = [w] e a funcao

so.w)

RS,V =V,  Ry(v)=uv-2
W LA TNy
Facilmente verifica-se que Rfjv ¢é linear e que a féormula dada depende de

fato apenas de W, isto é, trocando-se w por qualquer um de seus
multiplos nao nulos na expressao definidora de Rﬁ, resulta na mesma

funcao. Verificaremos a seguir que Ra/ ¢ uma reflexao. Por isso, ela é
chamada de a reflexdo simples associada a W (com respeito a ¢).
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Operadores Ortogonais e Reflexoes

Suponha que ¢ € Bs(V) e que T € Endg (V). T é dita uma rotacao se
det(T') = 1 e uma reflexdo se det(T') = —1. Em particular, o subconjunto
formado pelas rotagoes formam um subgrupo de Endﬁ? (V), enquanto que
a composta de duas reflexdes é uma rotagao. Dado um vetor nao
isotrépico w € V, considere W = [w] e a funcao

RS,V SV, Rﬁv(v):v—zmw

Facilmente verifica-se que Rfjv ¢é linear e que a féormula dada depende de
fato apenas de W, isto é, trocando-se w por qualquer um de seus
multiplos nao nulos na expressao definidora de Rﬁ, resulta na mesma
funcao. Verificaremos a seguir que Ra/ ¢ uma reflexao. Por isso, ela é
chamada de a reflexdo simples associada a W (com respeito a ¢).
Precisamos verificar que Rﬁ, é compativel com ¢ e det(Rf,’V) =-1.
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Operadores Ortogonais e Reflexoes

Suponha que ¢ € Bs(V) e que T € Endg (V). T é dita uma rotacao se
det(T') = 1 e uma reflexdo se det(T') = —1. Em particular, o subconjunto
formado pelas rotagoes formam um subgrupo de Endﬁ? (V), enquanto que
a composta de duas reflexdes é uma rotagao. Dado um vetor nao
isotrépico w € V, considere W = [w] e a funcao

so.w)

RS,V =V,  Ry(v)=uv-2
W LA TNy
Facilmente verifica-se que Rfjv ¢é linear e que a féormula dada depende de

fato apenas de W, isto é, trocando-se w por qualquer um de seus
multiplos nao nulos na expressao definidora de Rﬁ, resulta na mesma

funcao. Verificaremos a seguir que Ra/ ¢ uma reflexao. Por isso, ela é
chamada de a reflexdo simples associada a W (com respeito a ¢).

Precisamos verificar que Rﬁ, é compativel com ¢ e det(Rf,’V) =-1.
Comece observando que
—v, seveW,
2 R%.(v) = ’ '
@ w(©) {v, sev € Whe.
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Reflexoes

Como w é nao isotrépico, temos V =W @ We
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Reflexoes

Como w é nao isotrépico, temos V =W @ We e, portanto, podemos
escolher base o = v1,...,v, de V tal que v € W e v; € W para j > 1.
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Reflexoes

Como w é nao isotrépico, temos V =W @ We e, portanto, podemos

escolher base o = v1,...,v, de V tal que v € W e v; € W para j > 1.
Com esta escolha, segue de (2) que
-1 0 0 -0
0 1 0 -0
Byl =
: o
0 « - 01
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Reflexoes

Como w é nao isotrépico, temos V =W @ We e, portanto, podemos
escolher base o = v1,...,v, de V tal que v € W e v; € W para j > 1.
Com esta escolha, segue de (2) que

0 1 O
RO Ja=| :
0 01

de onde segue que det(Rﬁ,) =-1

MMT719 - Transf. Ortogonais e Simpléticas



Reflexoes

Como w é nao isotrépico, temos V =W @ We e, portanto, podemos
escolher base o = v1,...,v, de V tal que v € W e v; € W para j > 1.

Com esta escolha, segue de (2) que

0 1 -0
Ryl = '
: o
0 - - 01
de onde segue que det(Rﬁ,) = —1 assim como

G(Ryy (v7), Ry (v7)) = (—1)%14950 6(v;,05) = p(vivj) ¥ 1<i<j<n.
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Reflexoes

Como w é nao isotrépico, temos V =W @ We e, portanto, podemos
escolher base o = v1,...,v, de V tal que v € W e v; € W para j > 1.
Com esta escolha, segue de (2) que

-1 0 0 -0
01 0 -0
: o
0 - - 01
de onde segue que det(Rﬁ,) = —1 assim como

G(Ryy (v7), Ry (v7)) = (—1)%14950 6(v;,05) = p(vivj) ¥ 1<i<j<n.

Logo, [¢]7(a) = [¢]a € segue da Proposigao 9.5.1 que R{'ﬁv é compativel
com ¢.
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Reflexoes

Como w é nao isotrépico, temos V =W @ We e, portanto, podemos
escolher base o = v1,...,v, de V tal que v € W e v; € W para j > 1.
Com esta escolha, segue de (2) que

-1 0 0 -0
01 0 -0
: o
0 - - 01
de onde segue que det(Rﬁ,) = —1 assim como

G(Ryy (v7), Ry (v7)) = (—1)%14950 6(v;,05) = p(vivj) ¥ 1<i<j<n.

Logo, [¢]7(a) = [¢]a € segue da Proposigao 9.5.1 que R{'ﬁv é compativel
com ¢. Observe que (2) também mostra que

(3) R, o Ry, = Idy.
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Reflexoes

Como w é nao isotrépico, temos V =W @ We e, portanto, podemos
escolher base o = v1,...,v, de V tal que v € W e v; € W para j > 1.
Com esta escolha, segue de (2) que

-1 0 0 -0
01 0 -0
: o
0 - - 01
de onde segue que det(Rﬁ,) = —1 assim como

O(Riy (v0), Rip (v)) = (~1)"17000 (vg,07) = $luiyvy) ¥ 1<i<j<n,
Logo, [¢]7(a) = [¢]a € segue da Proposigao 9.5.1 que R{'ﬁv é compativel
com ¢. Observe que (2) também mostra que

(3) R, o RY, = Idy.

Se ¢ é um produto interno, o conjunto das reflexoes simples coincide com

o das reflexdes ortogonais com respeito a hiperplanos (revisar a Segao
7.3).
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Caracterizacao de Operadores Ortogonais via Reflexoes

MMT719 - Transf. Ortogonais e Simpléticas



Caracterizacao de Operadores Ortogonais via Reflexoes

Teorema 9.5.7
Suponha que car(F) # 2 e que 0 # dim(V) < oc.
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Caracterizacao de Operadores Ortogonais via Reflexoes

Teorema 9.5.7
Suponha que car(F) # 2 e que 0 # dim(V) < co. Sejam ¢ € Bs(V) nao
degenerada e 7' € Endg(V).
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Caracterizacao de Operadores Ortogonais via Reflexoes

Teorema 9.5.7

Suponha que car(F) # 2 e que 0 # dim(V) < co. Sejam ¢ € Bs(V) nao
degenerada e T' € Endp(V'). Entao, T é ortogonal se, e somente se, T'
for uma composicao de reflexoes simples.
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Caracterizacao de Operadores Ortogonais via Reflexoes

Teorema 9.5.7

Suponha que car(F) # 2 e que 0 # dim(V) < co. Sejam ¢ € Bs(V) nao
degenerada e T' € Endp(V'). Entao, T é ortogonal se, e somente se, T'
for uma composicao de reflexoes simples.

Lema 9.5.3 (Execicio 9.5.2)

Se ¢ € Bus(V),T € End2(V)
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Caracterizacao de Operadores Ortogonais via Reflexoes

Teorema 9.5.7

Suponha que car(F) # 2 e que 0 # dim(V) < co. Sejam ¢ € Bs(V) nao
degenerada e T' € Endp(V'). Entao, T é ortogonal se, e somente se, T'
for uma composicao de reflexoes simples.

Lema 9.5.3 (Execicio 9.5.2)

Se ¢ € Bys(V), T € Endg(V) e W é um subespago nao degenerado com
respeito a ¢ e T-invariante
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Caracterizacao de Operadores Ortogonais via Reflexoes

Teorema 9.5.7

Suponha que car(F) # 2 e que 0 # dim(V) < co. Sejam ¢ € Bs(V) nao
degenerada e T' € Endp(V'). Entao, T é ortogonal se, e somente se, T'
for uma composicao de reflexoes simples.

Lema 9.5.3 (Execicio 9.5.2)

Se ¢ € Bys(V), T € Endg(V) e W é um subespago nao degenerado com
respeito a ¢ e T-invariante, W'¢ também é T-invariante.
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Caracterizacao de Operadores Ortogonais via Reflexoes

Teorema 9.5.7

Suponha que car(F) # 2 e que 0 # dim(V) < oo. Sejam ¢ € Bs(V) nao
degenerada e T' € Endp(V'). Entao, T é ortogonal se, e somente se, T'
for uma composicao de reflexoes simples.

Lema 9.5.3 (Execicio 9.5.2)

Se ¢ € Bys(V), T € End?(V) e W é um subespago nao degenerado com
respeito a ¢ e T-invariante, W¢ também é T-invariante.

Lema 9.5.6

Suponha que car(F) # 2,
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Caracterizacao de Operadores Ortogonais via Reflexoes

Teorema 9.5.7

Suponha que car(F) # 2 e que 0 # dim(V) < oo. Sejam ¢ € Bs(V) nao
degenerada e T' € Endp(V'). Entao, T é ortogonal se, e somente se, T'
for uma composicao de reflexoes simples.

Lema 9.5.3 (Execicio 9.5.2)

Se ¢ € Bys(V), T € End?(V) e W é um subespago nao degenerado com

respeito a ¢ e T-invariante, W¢ também é T-invariante.

Lema 9.5.6

Suponha que car(F) # 2, ¢ € Bs(V) seja ndo degenerada
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Caracterizacao de Operadores Ortogonais via Reflexoes

Teorema 9.5.7

Suponha que car(F) # 2 e que 0 # dim(V) < oo. Sejam ¢ € Bs(V) nao
degenerada e T' € Endp(V'). Entao, T é ortogonal se, e somente se, T'
for uma composicao de reflexoes simples.

Lema 9.5.3 (Execicio 9.5.2)

Se ¢ € Bys(V), T € End?(V) e W é um subespago nao degenerado com
respeito a ¢ e T-invariante, W¢ também é T-invariante.
Lema 9.5.6

Suponha que car(F) # 2, ¢ € Bs(V) seja nao degenerada e que u,v € V
satisfacam ¢(u,u) = ¢(v,v) # 0.
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Caracterizacao de Operadores Ortogonais via Reflexoes

Teorema 9.5.7

Suponha que car(F) # 2 e que 0 # dim(V) < oo. Sejam ¢ € Bs(V) nao
degenerada e T' € Endp(V'). Entao, T é ortogonal se, e somente se, T'
for uma composicao de reflexoes simples.

Lema 9.5.3 (Execicio 9.5.2)

Se ¢ € Bys(V), T € End?(V) e W é um subespago nao degenerado com
respeito a ¢ e T-invariante, W¢ também é T-invariante.

Lema 9.5.6

Suponha que car(F) # 2, ¢ € Bs(V) seja nao degenerada e que u,v € V
satisfacam ¢(u,u) = ¢(v,v) # 0. Entdo, existe reflexao simples R tal
que R(v) € {u, —u}.
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Caracterizacao de Operadores Ortogonais via Reflexoes

Teorema 9.5.7

Suponha que car(F) # 2 e que 0 # dim(V) < oo. Sejam ¢ € Bs(V) nao
degenerada e T' € Endp(V'). Entao, T é ortogonal se, e somente se, T'
for uma composicao de reflexoes simples.

Lema 9.5.3 (Execicio 9.5.2)

Se ¢ € Bys(V), T € End?(V) e W é um subespago nao degenerado com
respeito a ¢ e T-invariante, W¢ também é T-invariante.

Lema 9.5.6

Suponha que car(F) # 2, ¢ € Bs(V) seja nao degenerada e que u,v € V
satisfacam ¢(u,u) = ¢(v,v) # 0. Entdo, existe reflexao simples R tal
que R(v) € {u, —u}.

Dem.: Considere wy =v+ue Wi = [wy].
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Caracterizacao de Operadores Ortogonais via Reflexoes

Teorema 9.5.7

Suponha que car(F) # 2 e que 0 # dim(V) < oo. Sejam ¢ € Bs(V) nao
degenerada e T' € Endp(V'). Entao, T é ortogonal se, e somente se, T'
for uma composicao de reflexoes simples.

Lema 9.5.3 (Execicio 9.5.2)

Se ¢ € Bys(V), T € End?(V) e W é um subespago nao degenerado com
respeito a ¢ e T-invariante, W¢ também é T-invariante.

Suponha que car(F) # 2, ¢ € Bs(V) seja nao degenerada e que u,v € V
satisfacam ¢(u,u) = ¢(v,v) # 0. Entdo, existe reflexao simples R tal
que R(v) € {u, —u}.

Dem.: Considere wy = v +u e Wi = [wx]. Mostremos que pelo menos
um dos dois vetores wi e w_ nao é isotrépico.
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Caracterizacao de Operadores Ortogonais via Reflexoes

Teorema 9.5.7

Suponha que car(F) # 2 e que 0 # dim(V) < oo. Sejam ¢ € Bs(V) nao
degenerada e T' € Endp(V'). Entao, T é ortogonal se, e somente se, T'
for uma composicao de reflexoes simples.

Lema 9.5.3 (Execicio 9.5.2)

Se ¢ € Bys(V), T € End?(V) e W é um subespago nao degenerado com
respeito a ¢ e T-invariante, W¢ também é T-invariante.

Suponha que car(F) # 2, ¢ € Bs(V) seja nao degenerada e que u,v € V
satisfacam ¢(u,u) = ¢(v,v) # 0. Entdo, existe reflexao simples R tal
que R(v) € {u, —u}.

Dem.: Considere wy = v +u e Wi = [wx]. Mostremos que pelo menos
um dos dois vetores wy e w_ nao é isotrépico. De fato,

Qb(wi, wi) = Q(QS(U, u) + ¢(U, U))

A. Moura MMT719 - Transf. Ortogonais e Simpléticas



Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre w.
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w,w-) = 0.
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R{’ﬁh (wy) = F wy
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R{’ﬁh (wy) = F wy
e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-)
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R(ﬁ/+ (wi) = F wx

e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-) = F(w- —wy)
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R(ﬁ/+ (wi) = F wx

e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-) = F(w- —wy) = —u.
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R(ﬁ/+ (wi) = F wx

e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-) = F(w- —wy) = —u.

Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R(ﬁ/+ (wi) = F wx

e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-) = F(w- —wy) = —u.

Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]

Dem. do Teor: Sendo End]?(V) um grupo, composicoes de reflexoes
simples sao operadores ortogonais.
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R(ﬁ/+ (wi) = F wx

e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-) = F(w- —wy) = —u.

Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]

Dem. do Teor: Sendo End]?(V) um grupo, composicoes de reflexoes
simples sao operadores ortogonais. Provaremos a reciproca por indugao
em n =dim(V) > 1.
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R(ﬁ/+ (wi) = F wx

e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-) = F(w- —wy) = —u.

Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]

Dem. do Teor: Sendo End]?(V) um grupo, composicoes de reflexoes
simples sao operadores ortogonais. Provaremos a reciproca por indugao
em n =dim(V) > 1. Sen =1, entdo V = [v] para todo v € V '\ {0}
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R(ﬁ/+ (wi) = F wx

e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-) = F(w- —wy) = —u.

Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]

Dem. do Teor: Sendo End]?(V) um grupo, composicoes de reflexoes
simples sao operadores ortogonais. Provaremos a reciproca por indugao
emn =dim(V) > 1. Sen =1, entdo V = [v] para todo v € V '\ {0} e
temos T'(v) = Av.
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R(ﬁ/+ (wi) = F wx

e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-) = F(w- —wy) = —u.

Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]

Dem. do Teor: Sendo End]?(V) um grupo, composicoes de reflexoes
simples sao operadores ortogonais. Provaremos a reciproca por indugao
em n =dim(V) > 1. Sen =1, entdo V = [v] para todo v € V'\ {0} e
temos T'(v) = Av. Como det(T") = +1, segue que T = £Idy.
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos
Rﬁ/+ (wi) = F wx
1 1
e, portanto, Rf,’h (v) =3 Rﬁq (wy +w-) =5(w- —wy) = —u.
Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]

Dem. do Teor: Sendo End]?(V) um grupo, composicoes de reflexoes
simples sao operadores ortogonais. Provaremos a reciproca por indugao
em n =dim(V) > 1. Sen =1, entdo V = [v] para todo v € V'\ {0} e
temos T'(v) = Av. Como det(T") = +1, segue que 7' = +Idy. Como
~Idy = R},
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos
Rﬁ/+ (wi) = F wx
1 1
e, portanto, Rf,’h (v) =3 Rﬁq (wy +w-) =5(w- —wy) = —u.
Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]

Dem. do Teor: Sendo End]?(V) um grupo, composicoes de reflexoes
simples sao operadores ortogonais. Provaremos a reciproca por indugao
em n =dim(V) > 1. Sen =1, entdo V = [v] para todo v € V'\ {0} e
temos T'(v) = Av. Como det(T") = +1, segue que 7' = +Idy. Como
~Idy = R} e Idy = (R))?
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos
Rﬁ/+ (wi) = F wx
1 1
e, portanto, Rf,’h (v) =3 Rﬁq (wy +w-) =5(w- —wy) = —u.
Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]

Dem. do Teor: Sendo End]?(V) um grupo, composicoes de reflexoes
simples sao operadores ortogonais. Provaremos a reciproca por indugao
em n =dim(V) > 1. Sen =1, entdo V = [v] para todo v € V'\ {0} e
temos T'(v) = Av. Como det(T") = +1, segue que 7' = +Idy. Como
—Idy = R?} eldy = (R?})Q, fica demonstrado o caso n = 1.
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R(ﬁ/+ (wi) = F wx

e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-) = F(w- —wy) = —u.

Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]

Dem. do Teor: Sendo End]?(V) um grupo, composicoes de reflexoes
simples sao operadores ortogonais. Provaremos a reciproca por indugao
em n =dim(V) > 1. Sen =1, entdo V = [v] para todo v € V'\ {0} e
temos T'(v) = Av. Como det(T") = +1, segue que 7' = +Idy. Como
—Idy = R?} eldy = (R?})Q, fica demonstrado o caso n = 1.

Se n > 1, escolha um vetor nao isotrépico u (existe pois car(F) #2e ¢ é
nao degenerada).
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R(ﬁ/+ (wi) = F wx

e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-) = F(w- —wy) = —u.

Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]

Dem. do Teor: Sendo End]?(V) um grupo, composicoes de reflexoes
simples sao operadores ortogonais. Provaremos a reciproca por indugao
emn =dim(V) > 1. Sen =1, entdo V = [v] para todo v € V '\ {0} e
temos T'(v) = Av. Como det(T') = £1, segue que T' = £Idy. Como
—Idy = R?} eldy = (R?})Q, fica demonstrado o caso n = 1.

Se n > 1, escolha um vetor nao isotrépico u (existe pois car(F) #2e ¢ é

nao degenerada). Tome v = T'(u) e seja R uma reflexdo simples t.q.
R(v) = tu
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R(ﬁ/+ (wi) = F wx

e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-) = F(w- —wy) = —u.

Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]

Dem. do Teor: Sendo End]?(V) um grupo, composicoes de reflexoes
simples sao operadores ortogonais. Provaremos a reciproca por indugao
emn =dim(V) > 1. Sen =1, entdo V = [v] para todo v € V '\ {0} e
temos T'(v) = Av. Como det(T') = £1, segue que T' = £Idy. Como
—Idy = R?} eldy = (R?})Q, fica demonstrado o caso n = 1.

Se n > 1, escolha um vetor nao isotrépico u (existe pois car(F) #2e ¢ é

nao degenerada). Tome v = T'(u) e seja R uma reflexdo simples t.q.
R(v) = £u, que existe pelo Lema 9.5.6.
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R(ﬁ/+ (wi) = F wx

e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-) = F(w- —wy) = —u.

Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]

Dem. do Teor: Sendo End]?(V) um grupo, composicoes de reflexoes
simples sao operadores ortogonais. Provaremos a reciproca por indugao
em n =dim(V) > 1. Sen =1, entdo V = [v] para todo v € V'\ {0} e
temos T'(v) = Av. Como det(T") = +1, segue que 7' = +Idy. Como
—Idy = R?} eldy = (R?})Q, fica demonstrado o caso n = 1.

Se n > 1, escolha um vetor nao isotrépico u (existe pois car(F) #2e ¢ é
nao degenerada). Tome v = T'(u) e seja R uma reflexdo simples t.q.
R(v) = +u, que existe pelo Lema 9.5.6. Em particular, U = [u] é

(R o T')-invariante
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R(ﬁ/+ (wi) = F wx

e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-) = F(w- —wy) = —u.

Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]

Dem. do Teor: Sendo End]?(V) um grupo, composicoes de reflexoes
simples sao operadores ortogonais. Provaremos a reciproca por indugao
em n =dim(V) > 1. Sen =1, entdo V = [v] para todo v € V'\ {0} e
temos T'(v) = Av. Como det(T") = +1, segue que 7' = +Idy. Como
—Idy = R?} eldy = (R?})Q, fica demonstrado o caso n = 1.

Se n > 1, escolha um vetor nao isotrépico u (existe pois car(F) #2e ¢ é
nao degenerada). Tome v = T'(u) e seja R uma reflexdo simples t.q.
R(v) = +u, que existe pelo Lema 9.5.6. Em particular, U = [u] é

(R o T)-invariante e, como U~+¢ é ndo degenerado
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Demonstracao do Teorema 9.5.7

Logo, se fosse ¢(wy,w) = ¢p(w—,w_) =0, terfamos ¢(u,u) = £¢(u,v)
e, portanto, ¢(u,u) = 0, contradizendo a hipdtese sobre u. Note também
que ¢(w4,w_) =0. Assim, se wy nao for isotrépico, temos

R(ﬁ/+ (wi) = F wx

e, portanto, Rf,’h (v)=1 Rﬁq (wy +w-) = F(w- —wy) = —u.

Analogamente, se w_ nao for isotrépico, segue que R{’?V_ (v) = u. O]

Dem. do Teor: Sendo End]?(V) um grupo, composicoes de reflexoes
simples sao operadores ortogonais. Provaremos a reciproca por indugao
em n =dim(V) > 1. Sen =1, entdo V = [v] para todo v € V'\ {0} e
temos T'(v) = Av. Como det(T") = +1, segue que 7' = +Idy. Como
—Idy = R?} eldy = (R?})Q, fica demonstrado o caso n = 1.

Se n > 1, escolha um vetor nao isotrépico u (existe pois car(F) #2e ¢ é
nao degenerada). Tome v = T'(u) e seja R uma reflexdo simples t.q.
R(v) = +u, que existe pelo Lema 9.5.6. Em particular, U = [u] é

(R o T)-invariante e, como U+¢ é ndo degenerado, segue do Lema 9.5.3
que U'¢ também é (R o T)-invariante.
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Seja S o operador linear em U~¢ induzido por RoT.
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Seja S o operador linear em U~¢ induzido por R o T. Por hipétese de
inducao, S é uma composicao de reflexdes simples.

MMT719 - Transf. Ortogonais e Simpléticas



Seja S o operador linear em U-¢ induzido por R o T. Por hipétese de
inducao, S é uma composicao de reflexdes simples. Digamos,
S=510--08,.
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Seja S o operador linear em U-¢ induzido por R o T. Por hipétese de
inducao, S é uma composicao de reflexdes simples. Digamos,
S=510--08,.
Para cada 1 < j < m, seja R; o tinico operador linear em V' satisfazendo
Rj(u) =u e R;(w) = S;(w) paratodo w € UL,
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Seja S o operador linear em U-¢ induzido por R o T. Por hipétese de
inducao, S é uma composicao de reflexdes simples. Digamos,
S=510--08,.

Para cada 1 < j < m, seja R; o tinico operador linear em V' satisfazendo
Rj(u) =u e R;(w) = S;(w) paratodo w € UL,

Considere também )

Idy, se R(v) =u,
4 Ry =
) ‘ {R¢, se R(v) = —u.
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Seja S o operador linear em U-¢ induzido por R o T. Por hipétese de

inducao, S é uma composicao de reflexdes simples. Digamos,
S=510---08,.
Para cada 1 < j < m, seja R; o tinico operador linear em V' satisfazendo
Rj(u) =u e R;(w) = S;(w) paratodo w € UL,
Considere também

Idy, se R(v) =u,
4 Ry =
) ‘ {R¢, se R(v) = —u.

Para completar a demonstracao verificaremos que
(5) T=RoRyoRjo---0oR,
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Seja S o operador linear em U-¢ induzido por R o T. Por hipétese de

inducao, S é uma composicao de reflexdes simples. Digamos,
S=510---08,.

Para cada 1 < j < m, seja R; o tinico operador linear em V' satisfazendo
Rj(u) =u e R;(w) = S;(w) paratodo w € UL,
Considere também )
Idy, se R(v) =u,
(4) Ry = &
Ry, se R(v)= —u.
Para completar a demonstracao verificaremos que
(5) T=RoRyoRjo---0oR,
e que R; é uma reflexao simples em V para todo 1 < j < m.
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Seja S o operador linear em U-¢ induzido por R o T. Por hipétese de
inducao, S é uma composicao de reflexdes simples. Digamos,
S=510---08,.
Para cada 1 < j < m, seja R; o tinico operador linear em V' satisfazendo
Rj(u) =u e R;(w) = S;(w) paratodo w € UL,
Considere também

) flo = R, se R(v) = —u.

Para completar a demonstracao verificaremos que
(5) T=RoRyoRjo---0R,,
e que R; é uma reflexao simples em V para todo 1 < j < m.

{Idv, se R(v) = u,

Comece observando que Rg(w) = w para todo w € UL
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Seja S o operador linear em U-¢ induzido por R o T. Por hipétese de
inducao, S é uma composicao de reflexdes simples. Digamos,
S=510---08,.
Para cada 1 < j < m, seja R; o tinico operador linear em V' satisfazendo
Rj(u) =u e R;(w) = S;(w) paratodo w € UL,
Considere também

) flo = R, se R(v) = —u.

Para completar a demonstracao verificaremos que
(5) T=RoRyoRjo---0R,,
e que R; é uma reflexao simples em V para todo 1 < j < m.

{Idv, se R(v) = u,

Comece observando que Rg(w) = w para todo w € UL e, portanto,
RoT coincide com Ryo---0 R, em UL,
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Seja S o operador linear em U-¢ induzido por R o T. Por hipétese de

inducao, S é uma composicao de reflexdes simples. Digamos,
S=510---08,.
Para cada 1 < j < m, seja R; o tinico operador linear em V' satisfazendo
Rj(u) =u e R;(w) = S;(w) paratodo w € UL,
Considere também

(4) Ro = {Idv, se R(v) = u,

R, se R(v) = —u.

Para completar a demonstracao verificaremos que

(5) T=RoRyoRjo---0oR,,

e que R; é uma reflexao simples em V para todo 1 < j < m.
Comece observando que Rg(w) = w para todo w € UL e, portanto,

Ro T coincide com Rgo---0 R, em U+¢. Por outro lado, como
Rj(u) =u paratodo 1 <j<m
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Seja S o operador linear em U-¢ induzido por R o T. Por hipétese de

inducao, S é uma composicao de reflexdes simples. Digamos,
S=510---08,.
Para cada 1 < j < m, seja R; o tinico operador linear em V' satisfazendo
Rj(u) =u e R;(w) = S;(w) paratodo w € UL,
Considere também

(4) Ro = {Idv, se R(v) = u,

R, se R(v) = —u.
Para completar a demonstracao verificaremos que
(5) T=RoRyoRjo---0R,,
e que R; é uma reflexao simples em V para todo 1 < j < m.
Comece observando que Rg(w) = w para todo w € UL e, portanto,
Ro T coincide com Rgo---0 R, em U+¢. Por outro lado, como
Rj(u) = u para todo 1 < j < m, temos

(Ro oo Rp)(u) = Ro(u)
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Seja S o operador linear em U-¢ induzido por R o T. Por hipétese de

inducao, S é uma composicao de reflexdes simples. Digamos,
S=510---08,.
Para cada 1 < j < m, seja R; o tinico operador linear em V' satisfazendo
Rj(u) =u e R;(w) = S;(w) paratodo w € UL,
Considere também

(4) Ro = {Idv, se R(v) = u,

R, se R(v) = —u.
Para completar a demonstracao verificaremos que
(5) T=RoRyoRjo---0R,,
e que R; é uma reflexao simples em V para todo 1 < j < m.
Comece observando que Rg(w) = w para todo w € UL e, portanto,
Ro T coincide com Rgo---0 R, em U+¢. Por outro lado, como
Rj(u) = u para todo 1 < j < m, temos

(Roo -0 Rpy)(u) = Ro(u) = R(T(u)).
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Seja S o operador linear em U-¢ induzido por R o T. Por hipétese de
inducao, S é uma composicao de reflexdes simples. Digamos,
S=510---08,.
Para cada 1 < j < m, seja R; o tinico operador linear em V' satisfazendo
Rj(u) =u e R;(w) = S;(w) paratodo w € UL,
Considere também

Id R(v) =
(4) Ro = (;/, se R(v) = u,
Ry, se R(v)= —u.
Para completar a demonstracao verificaremos que
(5) T=RoRyoRjo---0R,,

e que R; é uma reflexao simples em V para todo 1 < j < m.

Comece observando que Rg(w) = w para todo w € UL e, portanto,
Ro T coincide com Rgo---0 R, em U+¢. Por outro lado, como
Rj(u) = u para todo 1 < j < m, temos
4
(Roo -0 Rpy)(u) = Ro(u) = R(T(u)).
Como V =U @ U'*, segue que RoT = Ryo---0 R,
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Seja S o operador linear em U-¢ induzido por R o T. Por hipétese de
inducao, S é uma composicao de reflexdes simples. Digamos,
S=510---08,.
Para cada 1 < j < m, seja R; o tinico operador linear em V' satisfazendo
Rj(u) =u e R;(w) = S;(w) paratodo w € UL,
Considere também

Id R(v) =
(4) Ro = (;/, se R(v) = u,
Ry, se R(v)= —u.
Para completar a demonstracao verificaremos que
(5) T=RoRyoRjo---0R,,

e que R; é uma reflexao simples em V para todo 1 < j < m.

Comece observando que Rg(w) = w para todo w € UL e, portanto,
Ro T coincide com Rgo---0 R, em U+¢. Por outro lado, como
Rj(u) = u para todo 1 < j < m, temos
(Ro o+ 0 Ryn)(u) = Ro(u) & R(T(u)).
Como V =U @ U'?, segue que RoT = Ryo---0 R,,, de onde conclui-se
(5) j& que R~ = R por (3).
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1<j<m.
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 9 a restricdo de ¢ a UL¢
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 <j <m. Seja 1) arestricio de p a U¢ e, dado 1 < j < m
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja

wj € Ute tal que "
i = Ry, com  W; = [wj].
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja

wj € Ute tal que
= waj com  W; = [wj].

Mostremos que R; = Rf}w.
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja

wj € Ute tal que
= waj com  W; = [wj].
Mostremos que R; = Rf}vi. Como ¢(u,w;) = 0, temos
Riy, (u) = u = Ry(u).
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja

wj € Ute tal que
= waj com  W; = [wj].
Mostremos que R; = Rf}vj. Como ¢(u,w;) = 0, temos

R%SV], (u) = u = R;(u). Por outro lado, se w € Ut¢
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja

wj € Ute tal que
= waj com  W; = [wj].
Mostremos que R; = Rf}vj. Como ¢(u,w;) = 0, temos

R%SV], (u) = u = R;j(u). Por outro lado, se w € U4, temos

6 N .
By, (w) = w 2<Z>(wg‘,wj) !
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja

wj € Ute tal que
= waj com  W; = [wj].
Mostremos que R; = Rf}vj. Como ¢(u,w;) = 0, temos
R%SV], (u) = u = R;j(u). Por outro lado, se w € U4, temos

6 N . .
By, (w) = w 2<Z>(wg‘7wj) T P(wj, wy)
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja

wj € Ute tal que
= waj com  W; = [wj].
Mostremos que R; = Rf}vj. Como ¢(u,w;) = 0, temos
R%SV], (u) = u = R;j(u). Por outro lado, se w € U4, temos
P(w, w;) w9 Y(w, w;)

6 N s —
By, (w) = w 2<Z>(wg‘7wj) Y P(wj, wy)

wj = Sj(w) = Rj(w).
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja
1

w; € U2 tal que j:Rij com W, = [w].
Mostremos que R; = Rf}vj. Como ¢(u,w;) = 0, temos
R%SV], (u) = u = R;j(u). Por outro lado, se w € U4, temos
¢(w7wj) w(wij)
¢(wj, w;) P(wj, w;)

Como Rf,)[,j coincide com R; em U e U Lo

Rﬁvj(w):w—Q wj =w — 2 wj = Sj(w) = Rj(w).
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja
1

w; € U2 tal que j:Rij com W, = [w].
Mostremos que R; = Rf}vj. Como ¢(u,w;) = 0, temos
R%SV], (u) = u = R;j(u). Por outro lado, se w € U4, temos
¢(w7wj) w(wij) Wi —
$(w;, w;) W (wj,wy)

Como Rf,)[,j coincide com R; em U e Ute, segue que R‘é)vj = R;.

Rﬁvj(w):w—Q wj =w — 2
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja

w; € Ute tal que g _ Y com W, = )]
i = J 1

Mostremos que R; = Rf}vj. Como ¢(u,w;) = 0, temos

Ra,j (u) = u = R;j(u). Por outro lado, se w € U4, temos

o) w) = w — ¢(w7wj) Wi — W — w(wij) wi — S:(w) = R (w
RWj( ) 2 (z)(wj;wj) J 2 1/J(wj7wj) J S]( ) RJ( )

Como Rf/)vj coincide com R; em U e U Lo segue que R‘é)vj = R;.

Exemplo 9.5.8 (Relembrar Se¢ao 4.5)
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja

w; € Ute tal que g _ Y com W, = )]
i = J 1

Mostremos que R; = Rf}vj. Como ¢(u,w;) = 0, temos

Ra,j (u) = u = R;j(u). Por outro lado, se w € U4, temos

o) w) = w — ¢(w7wj) Wi — W — w(wij) wi — S:(w) = R (w
RWj( ) 2 (z)(wj;wj) J 2 1/J(wj7wj) J S]( ) RJ( )

Como Rf/)vj coincide com R; em U e U Lo segue que R‘é)vj = R;.

Exemplo 9.5.8 (Relembrar Se¢ao 4.5)
V =R3, ¢ é o p.i. usual
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja

w; € Ute tal que g _ Y com W, = )]
i = J 1

Mostremos que R; = Rf}vj. Como ¢(u,w;) = 0, temos

Ra,j (u) = u = R;j(u). Por outro lado, se w € U4, temos

o) w) = w — ¢(w7wj) Wi — W — w(wij) wi — S:(w) = R (w
RWj( ) 2 (z)(wj;wj) J 2 1/J(wj7wj) J S]( ) RJ( )

@ B ) L ¢ _ .
Como RWJ_ coincide com R; em U e U~¢, segue que RWJ_ R;. ]

Exemplo 9.5.8 (Relembrar Se¢ao 4.5)
V =R3 ¢ éopi. usual e T = Rot} com ||w||=1e 6 € [0,27].
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja

w; € Ute tal que g _ Y com W, = )]
i = J 1

Mostremos que R; = Rf}vj. Como ¢(u,w;) = 0, temos

Ra,j (u) = u = R;j(u). Por outro lado, se w € U4, temos

o) w) = w — ¢(w7wj) Wi — W — w(wij) wi — S:(w) = R (w
RWj( ) 2 (z)(wj;wj) J 2 1/J(wj7wj) J S]( ) RJ( )

b - ‘ 1L ¢ _p.
Como RWJ_ coincide com R; em U e U~¢, segue que RWJ_ = R;. ]

Exemplo 9.5.8 (Relembrar Se¢ao 4.5)

V =R3 ¢ éopi. usual e T = Rot} com ||w||=1e 6 € [0,27].
Escolha wy,ws € V t.q. B = w1, wo,w seja uma base ortonormal e
w = w1 X wa.
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja

w; € Ute tal que g _ Y com W, = )]
i = J 1

Mostremos que R; = Rf}vj. Como ¢(u,w;) = 0, temos

Ra,j (u) = u = R;j(u). Por outro lado, se w € U4, temos

o) w) = w — ¢(w7wj) Wi — W — w(wij) wi — S:(w) = R (w
RWj( ) 2 (z)(wj;wj) J 2 1/J(wj7wj) J S]( ) RJ( )

b - ‘ 1L ¢ _p.
Como RWJ_ coincide com R; em U e U~¢, segue que RWJ_ = R;. ]

Exemplo 9.5.8 (Relembrar Se¢ao 4.5)

V =R3 ¢ éopi. usual e T = Rot} com ||w||=1e 6 € [0,27].
Escolha wy,ws € V t.q. B = w1, wo,w seja uma base ortonormal e
w = wi X wy. Assim

a —b 0
T = | b a 0 com a = cos(0 e b =sen(0).
’ 0O 01
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Finalmente, mostremos que R; ¢ uma reflexao simples em V' para todo
1 < j < m. Seja 1 a restricdo de ¢ a UL¢ e, dado 1 < j < m, seja

w; € Ute tal que g _ Y com W, = )]
i = J 1

Mostremos que R; = Rf}vj. Como ¢(u,w;) = 0, temos

Ra,j (u) = u = R;j(u). Por outro lado, se w € U4, temos

¢(w7w) w(wvw)
R¢,w:w—27j =w—2 — 1 = S(w R;(w)
i, () Slwyrwy) Wwguy) = S0 = Al
Como Rf/)vj coincide com R; em U e U Lo segue que R‘é)vj = R;. ]

Exemplo 9.5.8 (Relembrar Se¢ao 4.5)

V =R3 ¢ éopi. usual e T = Rot} com ||w||=1e 6 € [0,27].
Escolha wy,ws € V t.q. B = w1, wo,w seja uma base ortonormal e
w = wi X wy. Assim

a —b 0
T = | b a 0 com a = cos(0 e b =sen(0).
’ 0O 01

Seb=0ea=1, temos T =Idy = (R{*i/)v)2 para qualquer de reta W.
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema.
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do

teorema. Segue que
w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao € isotropico.
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que
w_=v—u=(a— 1w +bwy #0

e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com

W_=[w_]eW = [u* = [ws,w]
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R o T)-invariante.
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w .
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w-=v—u=(a—1)w; +bws #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w.
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
Si(w) = w. Como [w] é nao degenerado com respeito a
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do

teorema. Segue que
w-=v—u=(a—1)w; +bws #0

e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com

W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante.
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do

teorema. Segue que
w-=v—u=(a—1)w; +bws #0

e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com

W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = +1.

MMT719 - Transf. Ortogonais e Simpléticas



Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = +1.

Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.).
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = +1.

Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.). Segue do argumento acima que Rj(u) = R(T'(u))
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = +1.

Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.). Segue do argumento acima que Ri(u) = R(T'(u)), R(T'(w)) = w
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = +1.

Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.). Segue do argumento acima que Ri(u) = R(T'(u)), R(T'(w)) = w
e R(T(wg)) = R1 (wQ).
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = +1.

Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.). Segue do argumento acima que Ri(u) = R(T'(u)), R(T'(w)) = w
(§) R(T(wg)) = Rl(wg). Isto é, RoT = R1
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = +1.

Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.). Segue do argumento acima que Ri(u) = R(T'(u)), R(T'(w)) = w
e R(T(wg)) = Rl(wg). Isto é, RoT = R1 T =Ro Rl.

A. Moura MMT719 - Transf. Ortogonais e Simpléticas



Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = +1.

Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.). Segue do argumento acima que Ri(u) = R(T'(u)), R(T'(w)) = w
e R(T(w2)) = Ri(ws). Isto é, RoT = Ry +>T = Ro Ry. Como
det(T) =1
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = £1.

Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.). Segue do argumento acima que Ri(u) = R(T'(u)), R(T'(w)) = w
e R(T(w2)) = Ri(ws). Isto é, RoT = Ry +>T = Ro Ry. Como
det(T) = 1,det(R) = —1
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = £1.

Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.). Segue do argumento acima que Ri(u) = R(T'(u)), R(T'(w)) = w
e R(T(w2)) = Ri(ws). Isto é, RoT = Ry +>T = Ro Ry. Como
det(7) = 1,det(R) = —1 e det(R1) = A
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = £1.

Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.). Segue do argumento acima que Ri(u) = R(T'(u)), R(T'(w)) = w
e R(T(w2)) = Ri(ws). Isto é, RoT = Ry +>T = Ro Ry. Como
det(T) = 1,det(R) = —1 e det(R1) = A, segue que A\ = —
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = £1.

Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.). Segue do argumento acima que Ri(u) = R(T'(u)), R(T'(w)) = w
e R(T(w2)) = Ri(ws). Isto é, RoT = Ry +>T = Ro Ry. Como
det(7) = 1,det(R) = —1 e det(R1) = A, segue que A = —1 e, portanto,
Ry =R’

[wa]
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = £1.

Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.). Segue do argumento acima que Ri(u) = R(T'(u)), R(T'(w)) = w
e R(T(w2)) = Ri(ws). Isto é, RoT = Ry +>T = Ro Ry. Como
det(7) = 1,det(R) = —1 e det(R1) = A, segue que A = —1 e, portanto,
Ry = ¢ . Note que esta conclusao segue dos seguintes fatos

verifica os acima:

R(T(w1)) = wy,
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
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Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.). Segue do argumento acima que Ri(u) = R(T'(u)), R(T'(w)) = w
e R(T(w2)) = Ri(ws). Isto é, RoT = Ry +>T = Ro Ry. Como
det(7) = 1,det(R) = —1 e det(R1) = A, segue que A = —1 e, portanto,
Ry = ¢ . Note que esta conclusao segue dos seguintes fatos

verifica os acima:

R(T(w1)) = w1, R(T(w)) =w
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = £1.

Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.). Segue do argumento acima que Ri(u) = R(T'(u)), R(T'(w)) = w
e R(T(w2)) = Ri(ws). Isto é, RoT = Ry +>T = Ro Ry. Como
det(7) = 1,det(R) = —1 e det(R1) = A, segue que A = —1 e, portanto,
Ry = ¢ . Note que esta conclusao segue dos seguintes fatos

verifica os acima:

R(T(w1)) =w;, R(T(w))=w e R(T(w2))=—ws.
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Caso contrério, escolha u = w; e v = T'(u) como na demonstracao do
teorema. Segue que

w_=v—u=(a— 1w +bwy #0
e, portanto, w_ nao é isotrépico. Assim, tomando R = R?/sv, com
W_ =[w_] e W = [u]* = [ws, w], segue da demonstracio do teorema
que R(T(u)) =u e W é (R oT)-invariante. Seja S1 o operador linear
induzido por RoT em W e ¢ = ¢|w. Como T e R fixam w, temos
S1(w) = w. Como [w] é ndo degenerado com respeito a 1, [w]=¢ = [ws]
também é Sp-invariante. Logo, S1(wz) = Awg para algum escalar A.
Segue que det(S1) = A e, portanto, A = £1.

Seja Ry € Endp(V) t.q. Rilw = S1 e Ri(u) = u (como na dem. do
teor.). Segue do argumento acima que Ri(u) = R(T'(u)), R(T'(w)) = w
e R(T(w2)) = Ri(ws). Isto é, RoT = Ry +>T = Ro Ry. Como
det(7) = 1,det(R) = —1 e det(R1) = A, segue que A = —1 e, portanto,
Ry = ¢ . Note que esta conclusao segue dos seguintes fatos
verifica os acima:

R(T(w1)) =wi, R(T(w))=w e R(T(w2))=—ws.
Assim, Rotg = Ra/, oR?

[w2]"
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Transveccoes Simpléticas
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Transveccoes Simpléticas

Suponha que ¢ € By(V) seja nao degenerada.
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Transveccoes Simpléticas

Suponha que ¢ € B, (V) seja nao degenerada. Dados w € V,a € F,
considere a funcao Ty, , : V — V dada por
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Transveccoes Simpléticas

Suponha que ¢ € B, (V) seja nao degenerada. Dados w € V,a € F,
considere a funcao Ty, , : V — V dada por
Twa(v) =v+a¢(v,w) w paratodo veV.
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Transveccoes Simpléticas

Suponha que ¢ € B, (V) seja nao degenerada. Dados w € V,a € F,
considere a funcao Ty, , : V — V dada por

Twa(v) =v+a¢(v,w) w paratodo veV.
Evidentemente, T}, , ¢ linear.
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Transveccoes Simpléticas

Suponha que ¢ € B, (V) seja nao degenerada. Dados w € V,a € F,
considere a funcao Ty, , : V — V dada por

Twa(v) =v+a¢(v,w) w paratodo veV.
Evidentemente, T}, 4 ¢ linear. Estes operadores lineares sao chamados de
transveccoes simpléticas
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Transveccoes Simpléticas

Suponha que ¢ € B, (V) seja nao degenerada. Dados w € V,a € F,
considere a funcao Ty, , : V — V dada por

Twa(v) =v+a¢(v,w) w paratodo veV.
Evidentemente, T}, 4 ¢ linear. Estes operadores lineares sao chamados de
transveccoes simpléticas e fazem o papel que as reflexdes simples fazem
no caso de formas bilineares simétricas.
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Transveccoes Simpléticas

Suponha que ¢ € B, (V) seja nao degenerada. Dados w € V,a € F,
considere a funcao Ty, , : V — V dada por

Twa(v) =v+a¢(v,w) w paratodo veV.
Evidentemente, T}, 4 ¢ linear. Estes operadores lineares sao chamados de
transveccoes simpléticas e fazem o papel que as reflexdes simples fazem
no caso de formas bilineares simétricas. Verifiquemos eles de fato sdo
simpléticos
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Transveccoes Simpléticas

Suponha que ¢ € B, (V) seja nao degenerada. Dados w € V,a € F,
considere a funcao Ty, , : V — V dada por

Twa(v) =v+a¢(v,w) w paratodo veV.
Evidentemente, T}, 4 ¢ linear. Estes operadores lineares sao chamados de
transveccoes simpléticas e fazem o papel que as reflexdes simples fazem
no caso de formas bilineares simétricas. Verifiquemos eles de fato sdo
simpléticos:

¢( Tw,a(vl) s Tw,a(v2) )
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Transveccoes Simpléticas

Suponha que ¢ € B, (V) seja nao degenerada. Dados w € V,a € F,
considere a funcao Ty, , : V — V dada por

Twa(v) =v+a¢(v,w) w paratodo veV.
Evidentemente, T}, 4 ¢ linear. Estes operadores lineares sao chamados de
transveccoes simpléticas e fazem o papel que as reflexdes simples fazem
no caso de formas bilineares simétricas. Verifiquemos eles de fato sdo
simpléticos:

¢( Tw,a(vl) s Tw,a(v2) ) = Qb( v+ a ¢(Ulaw) w, v2t+a ¢(U2,w) w )
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Transveccoes Simpléticas

Suponha que ¢ € B, (V) seja nao degenerada. Dados w € V,a € F,
considere a funcao Ty, , : V — V dada por
Twa(v) =v+a¢(v,w) w paratodo veV.
Evidentemente, T}, 4 ¢ linear. Estes operadores lineares sao chamados de
transveccoes simpléticas e fazem o papel que as reflexdes simples fazem
no caso de formas bilineares simétricas. Verifiquemos eles de fato sdo
simpléticos:
¢( Tw,a(vl) ) Tw,a(’U?) ) = Qb( v1+a ¢(U1’w) w, v2+a gb(i@,ﬂ)) w )
= ¢(v1,v2) + a ¢(v2, w) P(v1,w)
+a ¢(v1,w) d(w,v2)
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Transveccoes Simpléticas

Suponha que ¢ € B, (V) seja nao degenerada. Dados w € V,a € F,
considere a funcao Ty, , : V — V dada por
Twa(v) =v+a¢(v,w) w paratodo veV.
Evidentemente, T}, 4 ¢ linear. Estes operadores lineares sao chamados de
transveccoes simpléticas e fazem o papel que as reflexdes simples fazem
no caso de formas bilineares simétricas. Verifiquemos eles de fato sdo
simpléticos:
¢( Tw,a(vl) ) Tw,a(’U?) ) = Qb( v1+a ¢(U1’w) w, v2+a gb(i@,ﬂ)) w )
= ¢(v1,v2) + a ¢(v2, w) P(v1,w)
+a ¢(vi,w) ¢p(w,v2) = P(v1,v2).
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Transveccoes Simpléticas
Suponha que ¢ € B, (V) seja nao degenerada. Dados w € V,a € F,
considere a funcao Ty, , : V — V dada por
Twa(v) =v+a¢(v,w) w paratodo veV.
Evidentemente, T}, 4 ¢ linear. Estes operadores lineares sao chamados de
transveccoes simpléticas e fazem o papel que as reflexdes simples fazem
no caso de formas bilineares simétricas. Verifiquemos eles de fato sdo
simpléticos:
¢( Tw,a(vl) ) Tw,a(v2) ) = ¢( v1+a ¢(Ulvw) w, v2+a ¢(U2’w) w )
= ¢(v1,v2) + a ¢(v2, w) P(v1,w)
+a ¢(vi,w) ¢p(w,v2) = P(v1,v2).

Teorema 9.5.11

Suponha que que 0 # dim(V') < oo
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Transveccoes Simpléticas

Suponha que ¢ € B, (V) seja nao degenerada. Dados w € V,a € F,
considere a funcao Ty, , : V — V dada por
Twa(v) =v+a¢(v,w) w paratodo veV.
Evidentemente, T}, 4 ¢ linear. Estes operadores lineares sao chamados de
transveccoes simpléticas e fazem o papel que as reflexdes simples fazem
no caso de formas bilineares simétricas. Verifiquemos eles de fato sdo
simpléticos:
¢( Tw,a(vl) ) Tw,a(v2) ) = ¢( v1+a ¢(Ulvw) w, v2+a ¢(U2’w) w )
= ¢(v1,v2) + a ¢(v2, w) P(v1,w)
+a ¢(vi,w) ¢p(w,v2) = P(v1,v2).

Teorema 9.5.11

Suponha que que 0 # dim(V) < 0o e sejam ¢ € B,(V) nao degenerada
e T € Endp(V).
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Transveccoes Simpléticas

Suponha que ¢ € B, (V) seja nao degenerada. Dados w € V,a € F,
considere a funcao Ty, , : V — V dada por
Twa(v) =v+a¢(v,w) w paratodo veV.
Evidentemente, T}, 4 ¢ linear. Estes operadores lineares sao chamados de
transveccoes simpléticas e fazem o papel que as reflexdes simples fazem
no caso de formas bilineares simétricas. Verifiquemos eles de fato sdo
simpléticos:
¢( Tw,a(vl) ) Tw,a(v2) ) = ¢( v1+a ¢(Ulvw) w, v2+a ¢(U2’w) w )
= ¢(v1,v2) + a ¢(v2, w) P(v1,w)
+a ¢(vi,w) ¢p(w,v2) = P(v1,v2).

Teorema 9.5.11

Suponha que que 0 # dim(V) < 0o e sejam ¢ € B,(V) nao degenerada
e T € Endp(V). Entao, T é simplética se, e somente se, T for uma
composicao de transvecgoes simpléticas.
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Transveccoes Simpléticas

Suponha que ¢ € B, (V) seja nao degenerada. Dados w € V,a € F,
considere a funcao Ty, , : V — V dada por
Twa(v) =v+a¢(v,w) w paratodo veV.
Evidentemente, T}, 4 ¢ linear. Estes operadores lineares sao chamados de
transveccoes simpléticas e fazem o papel que as reflexdes simples fazem
no caso de formas bilineares simétricas. Verifiquemos eles de fato sdo
simpléticos:
¢( Tw,a(vl) ) Tw,a(v2) ) = ¢( v1+a ¢(Ulvw) w, v2+a ¢(U2’w) w )
= ¢(v1,v2) + a ¢(v2, w) P(v1,w)
+a ¢(vi,w) ¢p(w,v2) = P(v1,v2).

Teorema 9.5.11

Suponha que que 0 # dim(V) < 0o e sejam ¢ € B,(V) nao degenerada
e T € Endp(V). Entao, T é simplética se, e somente se, T for uma
composicao de transvecgoes simpléticas.

Dem.: Exercicio de leitura.
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