CORSO DI GEOMETRIA E ALGEBRA
9 settembre 2015

Cognome e Nome: Matricola:
Corso di Laurea: Anno di corso:
1 h h -1 h
1. (6 pt) Slano A= |3+h h 3h 3| eB=|3]|,conhelR
2+h 0 2h =2 1

(a) Calcolare il rango di A al variare di h € R:
(b) Calcolare il rango di A = (A|B) al variare di h € R:

(¢) Determinare per quali valori di h € R il sistema lineare AX = B ammette
soluzioni:

(d) Per i valori trovati al punto precedente, si calcoli la dimensione della varieta
lineare delle soluzioni e si trovi una rappresentazione parametrica:

2. (6 pt) Fissata in R* la base canonica B = {ey, €,, €3, €4}, si consideri I’operatore
lineare L: R* — R* tale che:

L(el) =€ —+ €9, L(eg) = €9 + €3 + €y, L(63) — €] — €3 — €4, L(€4) = O

(a) Scrivere la matrice associata a L nella base B:

(b) Determinare la dimensione di Ker L e una sua base:
(c) Determinare la dimensione di Im L e una rappresentazione cartesiana:

(d) Stabilire, motivando la risposta, se il sottospazio U di equazioni z—y = z = 0
e un sottospazio complementare di Ker L:




~

3. (6 pt) Fissato nello spazio un sistema di riferimento cartesiano ortogonale R(O, 2, j, k),
si considerino i punti A = (1,2,1), B=(0,1,1), e @ = (1,2,3). Determinare:

(a) una rappresentazione cartesiana per il piano 7 passante per l’origine e con-

tenente i punti A e B:

(b) una rappresentazione parametrica della retta s passante per @ e diretta
come AB:

(c) una rappresentazione cartesiana per il piano ¢ passante per () e parallelo a
T

(d) la proiezione ortogonale di @) su 7:

(e) la distanza tra i piani 7 e o:

4. (6 pt) Si consideri la seguente matrice quadrata di ordine 3:

-5 2 1
A= 2 -2 2
1 2 =5
(a) Calcolare: det A = ,Tg A = JtrA=

(b) Stabilire se 0 ¢ autovalore della matrice A, e in caso affermativo determinarne
le equazioni dell’autospazio associato ed una sua base:

(¢) Determinare gli autovalori di A, con le relative molteplicita algebriche e
geometriche:

(d) Stabilire se esiste una base ortogonale di R? costituita da autovettori di A
ed in caso affermativo, determinarla.

(e) Stabilire per quali valori di A € R la forma quadratica
QX)=X"(A+hl3) X

¢ definita positiva.




CORSO DI GEOMETRIA E ALGEBRA
9 settembre 2015
Cognome e Nome: Matricola:
Corso di Laurea: Anno di corso:
5+h 3h+6 h+2 -3 5)
1. (6 pt) Siano A = 1 h+2 h+4+2 —1]leB=|h+1]|,conheR.
44+h 2nh+4 0 —2 4

(a) Calcolare il rango di A al variare di h € R:
(b) Calcolare il rango di A = (A|B) al variare di h € R:

(¢) Determinare per quali valori di h € R il sistema lineare AX = B ammette
soluzioni:

(d) Per i valori trovati al punto precedente, si calcoli la dimensione della varieta
lineare delle soluzioni e si trovi una rappresentazione parametrica:

2. (6 pt) Fissata in R* la base canonica B = {ey, €,, €3, €4}, si consideri I’operatore
lineare L: R* — R* tale che:

L(el) = €2+€3+64, L(62) = 61+62, L(€3) = 61+€3+€4, L<€4) = e;—e3—ey.

(a) Scrivere la matrice associata a L nella base B:

(b) Determinare la dimensione di Ker L e una sua base:
(c) Determinare la dimensione di Im L e una rappresentazione cartesiana:

(d) Stabilire, motivando la risposta, se il sottospazio U di equazioni z+y+z+t =
0 € un sottospazio complementare di Ker L:




~

3. (6 pt) Fissato nello spazio un sistema di riferimento cartesiano ortogonale R(O, 2, j, k),
si considerino i punti A = (2,1,1), B=(1,0,1), e Q@ = (1,2,4). Determinare:

(a) una rappresentazione cartesiana per il piano 7 passante per l’origine e con-

tenente i punti A e B:

(b) una rappresentazione parametrica della retta s passante per @ e diretta
come AB:

(c) una rappresentazione cartesiana per il piano ¢ passante per () e parallelo a
T

(d) la proiezione ortogonale di @) su 7:

(e) la distanza tra i piani 7 e o:

4. (6 pt) Si consideri la seguente matrice quadrata di ordine 3:

-2 1 1
A=111 -2 1
1 1 =2
(a) Calcolare: det A = ,Tg A = JtrA=

(b) Stabilire se 0 ¢ autovalore della matrice A, e in caso affermativo determinarne
le equazioni dell’autospazio associato ed una sua base:

(¢) Determinare gli autovalori di A, con le relative molteplicita algebriche e
geometriche:

(d) Stabilire se esiste una base ortogonale di R? costituita da autovettori di A
ed in caso affermativo, determinarla.

(e) Stabilire per quali valori di A € R la forma quadratica
QX)=X"(A+hl3) X

¢ semidefinita positiva.




CORSO DI GEOMETRIA E ALGEBRA
9 settembre 2015

Cognome e Nome: Matricola:
Corso di Laurea: Anno di corso:
-1 h h 1 h
1. (6 pt) Slano A= |h—2 0 2h 2| eB=|—-1],conheR.
h—3 h 3h 3 -3

(a) Calcolare il rango di A al variare di h € R:
(b) Calcolare il rango di A = (A|B) al variare di h € R:

(¢) Determinare per quali valori di h € R il sistema lineare AX = B ammette
soluzioni:

(d) Per i valori trovati al punto precedente, si calcoli la dimensione della varieta
lineare delle soluzioni e si trovi una rappresentazione parametrica:

2. (6 pt) Fissata in R* la base canonica B = {ey, €,, €3, €4}, si consideri I’operatore
lineare L: R* — R* tale che:

L(el) = €3 + €3 L(eg) =€ + €, L(eg) = €9 — €3, L(€4> = €9 — €é3.

(a) Scrivere la matrice associata a L nella base B:

(b) Determinare la dimensione di Ker L e una sua base:
(c) Determinare la dimensione di Im L e una rappresentazione cartesiana:

(d) Stabilire, motivando la risposta, se il sottospazio U di equazioni x+y = z = 0
e un sottospazio complementare di Ker L:




~

3. (6 pt) Fissato nello spazio un sistema di riferimento cartesiano ortogonale R(O, 2, j, k),
si considerino i punti A = (1,2,1), B = (1,1,0), e @ = (2, 3,0). Determinare:

(a) una rappresentazione cartesiana per il piano 7 passante per l’origine e con-

tenente i punti A e B:

(b) una rappresentazione parametrica della retta s passante per @ e diretta
come AB:

(c) una rappresentazione cartesiana per il piano ¢ passante per () e parallelo a
T

(d) la proiezione ortogonale di @) su 7:

(e) la distanza tra i piani 7 e o:

4. (6 pt) Si consideri la seguente matrice quadrata di ordine 3:

1 21
A=12 4 2
1 21
(a) Calcolare: det A = ,Tg A = JtrA=

(b) Stabilire se 0 ¢ autovalore della matrice A, e in caso affermativo determinarne
le equazioni dell’autospazio associato ed una sua base:

(¢) Determinare gli autovalori di A, con le relative molteplicita algebriche e
geometriche:

(d) Stabilire se esiste una base ortogonale di R? costituita da autovettori di A
ed in caso affermativo, determinarla.

(e) Stabilire per quali valori di A € R la forma quadratica
QX)=X"(A+hl3) X

¢ definita negativa.




CORSO DI GEOMETRIA E ALGEBRA
9 settembre 2015

Cognome e Nome: Matricola:

Corso di Laurea: Anno di corso:

3 4—h 3—-3h 1—-h 5
1. (6 pt) Slano A= |2 3—h 2—2h 0 eB=1| 4 |,conheR.
1 1 1—h 1-—h —h

(a) Calcolare il rango di A al variare di h € R:
(b) Calcolare il rango di A = (A|B) al variare di h € R:

(¢) Determinare per quali valori di h € R il sistema lineare AX = B ammette
soluzioni:

(d) Per i valori trovati al punto precedente, si calcoli la dimensione della varieta
lineare delle soluzioni e si trovi una rappresentazione parametrica:

2. (6 pt) Fissata in R* la base canonica B = {ey, €,, €3, €4}, si consideri I’operatore
lineare L: R* — R* tale che:

L(e;) = extes+ey, L(es) =ej+es, L(es) =e+es—ey, L(ey) =e+e;—ey.

(a) Scrivere la matrice associata a L nella base B:

(b) Determinare la dimensione di Ker L e una sua base:
(c) Determinare la dimensione di Im L e una rappresentazione cartesiana:

(d) Stabilire, motivando la risposta, se il sottospazio U di equazioni z+y+z+t =
0 € un sottospazio complementare di Ker L:




~

3. (6 pt) Fissato nello spazio un sistema di riferimento cartesiano ortogonale R(O, 2, j, k),
si considerino i punti A = (1,1,2), B=(1,0,1), e Q@ = (4, 3,0). Determinare:

(a) una rappresentazione cartesiana per il piano 7 passante per l’origine e con-

tenente i punti A e B:

(b) una rappresentazione parametrica della retta s passante per @ e diretta
come AB:

(c) una rappresentazione cartesiana per il piano ¢ passante per () e parallelo a
T

(d) la proiezione ortogonale di @) su 7:

(e) la distanza tra i piani 7 e o:

4. (6 pt) Si consideri la seguente matrice quadrata di ordine 3:

1 11
A=11 11
1 11
(a) Calcolare: det A = ,Tg A = JtrA=

(b) Stabilire se 0 ¢ autovalore della matrice A, e in caso affermativo determinarne
le equazioni dell’autospazio associato ed una sua base:

(¢) Determinare gli autovalori di A, con le relative molteplicita algebriche e
geometriche:

(d) Stabilire se esiste una base ortogonale di R? costituita da autovettori di A
ed in caso affermativo, determinarla.

(e) Stabilire per quali valori di A € R la forma quadratica
QX)=X"(A+hl3) X

¢ semidefinita negativa.




