Cognome Nome Matricola

FONDAMENTI DI ALGEBRA LINEARE E GEOMETRIA

(Ingegneria Civile, seconda squadra)

Pror. F. BOTTACIN

2° Appello — 6 luglio 2009

Esercizio 1. Nello spazio vettoriale R* si considerino i sottospazi U; = (u1,ug,us, ug), OVe up =
(1,-1,0,2), us = (2,1,-1,2), ug = (1,—4,1,4), uqg = (—3,-3,2,—2), e U di equazioni 3x; —4z3=0¢
Bxq + Txg = 0.

(a) Si determini una base di U; e una base di Us. Si determini, se esiste, una base {vy, v, vs,vs} di R*
tale che Uy = (v1,v2) e Us = (v3, v4).

(b) Dati wy = (2,-1,3), we = (1,1,2), ws = (5, —4,1), si dica per quali valori di ¢ esiste una funzione
lineare g : R* — R? tale che g(u;) = w1, g(ua) = wa, g(us) = ws. Si dica inoltre se tale g & unica.

Esercizio 2. Sia V uno spazio vettoriale con base {v1,vs,vs3,v4} e sia f : V — V la funzione lineare
definita da f(v1) = 2v1 + 3vg, f(v2) = 3v1 + 2va, f(vs) = v1 + vz + 204, f(v4) = 201 — vy + 203 + 3uy.
Si determinino tutti gli autovalori e gli autovettori di f e si dica se f & diagonalizzabile.

Esercizio 3. Nello spazio vettoriale V = R* si consideri la forma bilineare simmetrica ¢ la cui matrice,
rispetto alla base canonica, e

1 -1 0 1
-1 4 0 -2
G= 0 0 5 1
1 -2 1 3

Si dimostri che g € non degenere e si determini una base ortogonale di V. Si determinino inoltre una
matrice diagonale D e una matrice invertibile P tali che D = {PGP.

Esercizio 4. Si discuta e si risolva il seguente sistema lineare al variare del parametro a € R:

1 — X9 +axs+2x4 =0
—x1+ 22 — 2ax3+axy =1
29 + (a — 2)zs + (1 — 2a)xy = -1

T, — To —ars3+4ry =2

Esercizio 5. Nello spazio euclideo tridimensionale sono dati la retta
r—2y—3=0
T
2c+y+2+1=0
e il punto P = (1,3,—2). Si determini ’equazione del piano 7 contenente la retta r e passante per il
punto P. Si determini ’equazione della retta s passante per il punto P, perpendicolare alla retta r e

contenuta nel piano 7. Infine, si determini il punto R di intersezione delle rette r e s e la distanza del
punto P dalla retta r.
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Esercizio 1. Nello spazio vettoriale R* si considerino i sottospazi U; = (u1,ug,us, ug), OVe up =
(0,1,-2,1), us = (2,-1,1,3), ug = (—-2,4,—7,0), ug = (—4,3,—4,-5), e Uy di equazioni 4z, + 3x3 =0
e 3dry — Txz = 0.

(a) Si determini una base di U; e una base di Us. Si determini, se esiste, una base {vy, v, vs,vs} di R*
tale che Uy = (v1,v2) e Us = (v3, v4).

(b) Dati wy = (1,-2,2), we = (4,1, 1), ws = (¢,—7,7), si dica per quali valori di ¢ esiste una funzione
lineare g : R* — R? tale che g(u;) = w1, g(ua) = wa, g(usz) = ws. Si dica inoltre se tale g & unica.

Esercizio 2. Sia V uno spazio vettoriale con base {v1,vs,v3,v4} e sia f : V — V la funzione lineare
definita da f(v1) = —v1 + 3vg + 23 — vy, f(v2) = 3v1 — vg — vy, f(vs) = vz — v4, f(v4) = —v3 + 3vg4.
Si determinino tutti gli autovalori e gli autovettori di f e si dica se f & diagonalizzabile.

Esercizio 3. Nello spazio vettoriale V = R* si consideri la forma bilineare simmetrica ¢ la cui matrice,
rispetto alla base canonica, e

3 -2 0 1
-2 4 0 1
G= 0 0 4 -1
1 1 -1 3

Si dimostri che g € non degenere e si determini una base ortogonale di V. Si determinino inoltre una
matrice diagonale D e una matrice invertibile P tali che D = {PGP.

Esercizio 4. Si discuta e si risolva il seguente sistema lineare al variare del parametro a € R:

1 —2x9+ (@ +2)z3 =3
—x1 + 229 — (2a + 3)x3 + axy = —4
2z9 + (a+ 1)xsz + (5 — 2a)zy = —1

Ty —2x9 —ars +2x4 =1

Esercizio 5. Nello spazio euclideo tridimensionale sono dati la retta

204+2—1=0
T
r—y+2z2=0

e il punto P = (1,1,—2). Si determini ’equazione del piano 7 contenente la retta r e passante per il
punto P. Si determini ’equazione della retta s passante per il punto P, perpendicolare alla retta r e
contenuta nel piano 7. Infine, si determini il punto R di intersezione delle rette r e s e la distanza del
punto P dalla retta r.
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Esercizio 1. Nello spazio vettoriale R* si considerino i sottospazi U; = (u1,ug,us, ug), OVe up =
(2,0,—-1,1), ug = (1,-1,2,-2), ug = (5,1,—5,5), uqg = (0,2,—5,5), e Us di equazioni 3z; —5x4 =0 e
2x1 + 924 = 0.

(a) Si determini una base di U; e una base di Us. Si determini, se esiste, una base {vy, v, vs,vs} di R*
tale che Uy = (v1,v2) e Us = (v3, v4).

(b) Dati wy = (3,0, —2), wa = (—2,2,3), wz = (¢, —2, —9), si dica per quali valori di ¢ esiste una funzione
lineare g : R* — R? tale che g(u;) = w1, g(ua) = wa, g(us) = ws. Si dica inoltre se tale g & unica.

Esercizio 2. Sia V uno spazio vettoriale con base {v1,vs,vs3,v4} e sia f : V — V la funzione lineare
definita da f(v1) = 3v1 — va, f(v2) = —v1 + 3ve, f(vs) = 4vy — 2v3 + 4y, f(v4) = v1 — 3vg + dvg — 204.
Si determinino tutti gli autovalori e gli autovettori di f e si dica se f & diagonalizzabile.

Esercizio 3. Nello spazio vettoriale V = R* si consideri la forma bilineare simmetrica ¢ la cui matrice,
rispetto alla base canonica, e

2 -2 0 1
-2 5 0 2
G= 0 0 3 -1

1 2 -1 4

Si dimostri che g € non degenere e si determini una base ortogonale di V. Si determinino inoltre una
matrice diagonale D e una matrice invertibile P tali che D = {PGP.

Esercizio 4. Si discuta e si risolva il seguente sistema lineare al variare del parametro a € R:

1+ 22+ (a+1)zs+24=0

—21 — 223 — (2a+ 3)as + (a + 1)zy = —1
29 + axz — (2a + 3)xy = —1

1+ 222 — (a+ 3)zg + 324 = —2

Esercizio 5. Nello spazio euclideo tridimensionale sono dati la retta

204+42—-2=0
T
r—2y—2z=0
e il punto P = (1,3,1). Si determini 'equazione del piano 7 contenente la retta r e passante per il punto
P. Si determini I'’equazione della retta s passante per il punto P, perpendicolare alla retta r e contenuta
nel piano 7. Infine, si determini il punto R di intersezione delle rette r e s e la distanza del punto P dalla
retta 7.
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Esercizio 1. Nello spazio vettoriale R* si considerino i sottospazi U; = (u1,ug,us, ug), OVe up =
(1,2,-1,0), us = (3,-1,1,-2), ug = (0,7,—4,2), ug = (—5,4,—-3,4), e Uy di equazioni a3z +2x4 =0¢
3x3 + Txy = 0.

(a) Si determini una base di U; e una base di Us. Si determini, se esiste, una base {vyi, v, vs,vs} di R*
tale che Uy = (v1,v2) e Us = (v3, v4).

(b) Dati wy = (1,4, -3), we = (—2,4,1), ws = (5,¢,—10), si dica per quali valori di ¢ esiste una funzione
lineare g : R* — R? tale che g(u1) = w1, g(ua) = wa, g(us) = ws. Si dica inoltre se tale g & unica.

Esercizio 2. Sia V uno spazio vettoriale con base {v1,vs,v3,v4} e sia f : V — V la funzione lineare
definita da f(v1) = bv1 — 3ve +v3, f(va) = —3v1 + Hug — 3us + 2uy4, f(v3) = 203 + 6vy, f(v4) = 6vs + 204.
Si determinino tutti gli autovalori e gli autovettori di f e si dica se f & diagonalizzabile.

Esercizio 3. Nello spazio vettoriale V = R* si consideri la forma bilineare simmetrica ¢ la cui matrice,
rispetto alla base canonica, e

4 -1 0 2
-1 3 0 -1
G= 0 0o 2 2
2 -1 2 4

Si dimostri che g € non degenere e si determini una base ortogonale di V. Si determinino inoltre una
matrice diagonale D e una matrice invertibile P tali che D = {PGP.

Esercizio 4. Si discuta e si risolva il seguente sistema lineare al variare del parametro a € R:

r1 — 3Ty +axrs —xy4 =1

—21 +3z2+ (2—2a)zz3+ (a+3)zy =0
2x0 + (a+2)z3 4+ (2 — 2a)xy =1

21 —3x2+ (4 —a)rs + 324 =3

Esercizio 5. Nello spazio euclideo tridimensionale sono dati la retta

r—22+3=0
T
r+y—22z=0
e il punto P = (1,3,—1). Si determini ’equazione del piano 7 contenente la retta r e passante per il
punto P. Si determini ’equazione della retta s passante per il punto P, perpendicolare alla retta r e
contenuta nel piano 7. Infine, si determini il punto R di intersezione delle rette r e s e la distanza del
punto P dalla retta r.



Cognome Nome Matricola

FONDAMENTI DI ALGEBRA LINEARE E GEOMETRIA

(Ingegneria Civile, seconda squadra)

Pror. F. BOTTACIN

2° Appello — 6 luglio 2009

Esercizio 1. Nello spazio vettoriale R* si considerino i sottospazi U; = (u1,ug,us, ug), OVe up =
(1,0,2,-1), ug = (2,—-1,1,-1), ug = (1,1,5,-2), uqg = (=3,2,0,1), e Us di equazioni 521 + 225 =0 e
Tr1 + 3x9 = 0.

(a) Si determini una base di U; e una base di Us. Si determini, se esiste, una base {vy, v, vs,vs} di R*
tale che Uy = (v1,v2) e Us = (v3, v4).

(b) Dati wy = (3,—-2,—4), we = (1, —4,2), ws = (8, —2, 1), si dica per quali valori di ¢ esiste una funzione
lineare g : R* — R? tale che g(u;) = w1, g(ua) = wa, g(us) = ws. Si dica inoltre se tale g & unica.

Esercizio 2. Sia V uno spazio vettoriale con base {v1,vs,vs3,v4} e sia f : V — V la funzione lineare
definita da f(v1) = —3v1 4+ 4va, f(ve) = 4v1 — 3vg, f(vs) = —3v1 + 209 + 2v3 + vy, f(v4) = V2 + v3 + 204.
Si determinino tutti gli autovalori e gli autovettori di f e si dica se f & diagonalizzabile.

Esercizio 3. Nello spazio vettoriale V = R* si consideri la forma bilineare simmetrica ¢ la cui matrice,
rispetto alla base canonica, e

9 -2 0 -1
-2 1 0 1
G= 0 0o 2 2
-1 1 2 5

Si dimostri che g € non degenere e si determini una base ortogonale di V. Si determinino inoltre una
matrice diagonale D e una matrice invertibile P tali che D = {PGP.

Esercizio 4. Si discuta e si risolva il seguente sistema lineare al variare del parametro a € R:

21 —xa+ (a4 2)x3 — 324 =0
-1+ 22— (2a+ s+ (a+8)zys =1
29 + (a + 5)xs — (20 + 12)x4 = 3

1 —xa+ (d—a)rs+x4=2

Esercizio 5. Nello spazio euclideo tridimensionale sono dati la retta

3r—y—1=0
T
r—y—2=0

e il punto P = (1,1,2). Si determini 'equazione del piano 7 contenente la retta r e passante per il punto
P. Si determini I'’equazione della retta s passante per il punto P, perpendicolare alla retta r e contenuta
nel piano 7. Infine, si determini il punto R di intersezione delle rette r e s e la distanza del punto P dalla
retta 7.
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Esercizio 1. Nello spazio vettoriale R* si considerino i sottospazi U; = (u1,ug,us, ug), OVe up =
(0,1,-1,1), us = (1,1,3,2), us = (-1,2,-6,1), ug = (—2,—1,-7,-3), e Uy di equazioni 3z3 + 8x3 =0
e 2xy — Sr3 = 0.

(a) Si determini una base di U; e una base di Us. Si determini, se esiste, una base {vy, v, vs,vs} di R*
tale che Uy = (v1,v2) e Us = (v3, v4).

(b) Dati wy = (2,—-5,4), wa = (2,1,7), ws = (4,¢,5), si dica per quali valori di ¢ esiste una funzione
lineare g : R* — R? tale che g(u;) = w1, g(ua) = wa, g(us) = ws. Si dica inoltre se tale g & unica.

Esercizio 2. Sia V uno spazio vettoriale con base {v1,vs,v3,v4} e sia f : V — V la funzione lineare
definita da f(v1) = 2v1 + 5vg + 2v3 + Suvg, f(v2) = 5vy + 2v9 — vy, f(v3) = 3vs + dvy, f(vs) = dvs + 3uy.
Si determinino tutti gli autovalori e gli autovettori di f e si dica se f & diagonalizzabile.

Esercizio 3. Nello spazio vettoriale V = R* si consideri la forma bilineare simmetrica ¢ la cui matrice,
rispetto alla base canonica, e

6 1 0 2
1 2 0 -2
G= 0 0 2 -1
2 -2 -1 5

Si dimostri che g € non degenere e si determini una base ortogonale di V. Si determinino inoltre una
matrice diagonale D e una matrice invertibile P tali che D = {PGP.

Esercizio 4. Si discuta e si risolva il seguente sistema lineare al variare del parametro a € R:

1 +2x0+ (a+6)zg —xg = —1

—21 — 222 — (2a+9)x3 + (a +3)zy =3
2x9 + (a+ 11)z3 — (2a + 5)xy = —4

xr1 + 209 —axs + 14 =3

Esercizio 5. Nello spazio euclideo tridimensionale sono dati la retta

r+y—2+2=0

T
z+32=0

e il punto P = (1,—1,2). Si determini ’equazione del piano 7 contenente la retta r e passante per il

punto P. Si determini ’equazione della retta s passante per il punto P, perpendicolare alla retta r e

contenuta nel piano 7. Infine, si determini il punto R di intersezione delle rette r e s e la distanza del

punto P dalla retta r.



