Cognome Nome Matricola

ALGEBRA LINEARE E GEOMETRIA

ProF. F. BOoTTACIN, N. RODINO, R. SANCHEZ

3° Appello — 9 settembre 2013

Esercizio 1. Sia U C R* il sottospazio generato dai vettori vy = (1,3,1,-2), us = (-2,1,2,—1),
us = (0, 7, 4, —5)
Sia W C R* il sottospazio di equazione 2z, — z2 + 323 + 24 = 0.

(a) Si determini la dimensione e una base di U.

(b) Si verifichi che U C W e si determini un sottospazio L C R* tale che W = U @ L.

(c) Si scriva un sistema di equazioni lineari che abbia U come insieme delle soluzioni.
)

(d) Esiste una funzione lineare f : R* — R* tale che U = Ker(f) e W = Im(f)? (la risposta deve essere
giustificata)

Esercizio 2. Siano assegnati i vettori v; = (1,0,2), vo = (2,1,—1), v3 = (0,—1,5) € R3.

(a) Si dica per quale valore di t € R esistono delle funzioni lineari f : R® — R tali che f(v1) = 2,
f(v2) =3 e f(vg) =t.

(b) Per il valore di ¢ trovato al punto (a), si scrivano le matrici (rispetto alle basi canoniche) di tutte le
funzioni lineari f che soddisfano le richieste indicate al punto (a).

(¢) Sidetermini I'intersezione dei nuclei di tutte le funzioni lineari associate alle matrici trovate al punto

(b).

Esercizio 3. Sia f ’endomorfismo di R? la cui matrice, rispetto alla base canonica, &
2 1 1

A=[1 2 -1

1 -1 2

(a) E possibile stabilire, senza calcolare gli autovalori e autovettori, se la matrice A ¢ simile a una
matrice diagonale? (la risposta deve essere giustificata).

(b) Si determinino il polinomio caratteristico, gli autovalori e gli autospazi della matrice A.

(c) Si determini una base ortonormale di R? rispetto alla quale la matrice di f & diagonale.

Esercizio 4. Nello spazio affine euclideo tridimensionale, sono dati i punti A = (2,0,1), B = (1,2, -2)
e il piano 7 di equazione x 4+ 2y — z 4+ 3 = 0.
(a) Si determini la lunghezza del segmento A’B’, proiezione ortogonale del segmento AB sul piano .
(b) Si determinino le equazioni della retta ¢ C 7 formata dai punti P € 7 tali che dist(P, A) = dist(P, B).

(c) Si determini il raggio della circonferenza ottenuta intersecando la sfera di centro C' = (2,0,—4) e
raggio 4 con il piano 7.
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Esercizio 1. Sia U C R* il sottospazio generato dai vettori vy = (2,—1,1,3), us = (-1,3,1,-2),
us = (4, 3, 5, 5)
Sia W C R* il sottospazio di equazione 3z + z2 — 223 — 24 = 0.

(a) Si determini la dimensione e una base di U.

(b) Si verifichi che U C W e si determini un sottospazio L C R* tale che W = U & L.

(c) Si scriva un sistema di equazioni lineari che abbia U come insieme delle soluzioni.
)

(d) Esiste una funzione lineare f : R* — R* tale che U = Ker(f) e W = Im(f)? (la risposta deve essere
giustificata)

Esercizio 2. Siano assegnati i vettori v; = (2,—1,0), v2 = (3, -2, -3), v3 = (1,0,3) € R3.
(a) Si dica per quale valore di t € R esistono delle funzioni lineari f : R® — R tali che f(v1) = 1,
flva) =—=2e f(v3) =t

(b) Per il valore di ¢ trovato nel punto (a), si scrivano le matrici (rispetto alle basi canoniche) di tutte
le funzioni lineari f che soddisfano le richieste indicate.

(¢) Sidetermini I'intersezione dei nuclei di tutte le funzioni lineari associate alle matrici trovate al punto

(b).

Esercizio 3. Sia f ’endomorfismo di R? la cui matrice, rispetto alla base canonica, &

-5 2 -1
A=12 -2 =2
-1 -2 =5

(a) E possibile stabilire, senza calcolare gli autovalori e autovettori, se la matrice A ¢ simile a una
matrice diagonale? (la risposta deve essere giustificata).

(b) Si determinino il polinomio caratteristico, gli autovalori e gli autospazi della matrice A.

(c) Si determini una base ortonormale di R? rispetto alla quale la matrice di f & diagonale.

Esercizio 4. Nello spazio affine euclideo tridimensionale, sono dati i punti A = (1,3, 1), B = (2,—-3,0)
e il piano 7 di equazione 2z —y + 2 —1=0.
(a) Si determini la lunghezza del segmento A’B’, proiezione ortogonale del segmento AB sul piano .
(b) Si determinino le equazioni della retta ¢ C 7 formata dai punti P € 7 tali che dist(P, A) = dist(P, B).

(c) Si determini il raggio della circonferenza ottenuta intersecando la sfera di centro C' = (1,2,-5) e
raggio 3 con il piano .
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Esercizio 1. Sia U C R* il sottospazio generato dai vettori u; = (4,2,—1,2), us = (—1,1,1,1),
us = (—=7,1,4,1).
Sia W C R* il sottospazio di equazione z; — 3z2 + 223 + 224 = 0.

(a) Si determini la dimensione e una base di U.

(b) Si verifichi che U C W e si determini un sottospazio L C R* tale che W = U & L.

(c) Si scriva un sistema di equazioni lineari che abbia U come insieme delle soluzioni.
)

(d) Esiste una funzione lineare f : R* — R* tale che U = Ker(f) e W = Im(f)? (la risposta deve essere
giustificata)

Esercizio 2. Siano assegnati i vettori v; = (0,3,2), vo = (2,1, -2), v3 = (1,2,0) € R3.

(a) Si dica per quale valore di t € R esistono delle funzioni lineari f : R® — R tali che f(v1) = 3,
flva) =1e f(vs) =t

(b) Per il valore di ¢ trovato nel punto (a), si scrivano le matrici (rispetto alle basi canoniche) di tutte
le funzioni lineari f che soddisfano le richieste indicate.

(¢) Sidetermini I'intersezione dei nuclei di tutte le funzioni lineari associate alle matrici trovate al punto

(b).

Esercizio 3. Sia f ’endomorfismo di R? la cui matrice, rispetto alla base canonica, &

-2 -1 -1
A=|-1 -2 1
-1 1 =2

(a) E possibile stabilire, senza calcolare gli autovalori e autovettori, se la matrice A ¢ simile a una
matrice diagonale? (la risposta deve essere giustificata).

(b) Si determinino il polinomio caratteristico, gli autovalori e gli autospazi della matrice A.

(c) Si determini una base ortonormale di R? rispetto alla quale la matrice di f & diagonale.

Esercizio 4. Nello spazio affine euclideo tridimensionale, sono dati i punti A = (2,3,0), B = (-1,-3,3)
e il piano 7 di equazione 3z +y — 2z — 2 = 0.
(a) Si determini la lunghezza del segmento A’B’, proiezione ortogonale del segmento AB sul piano 7.
(b) Si determinino le equazioni della retta ¢ C 7 formata dai punti P € 7 tali che dist(P, A) = dist(P, B).

(¢) Si determini il raggio della circonferenza ottenuta intersecando la sfera di centro C' = (3,-2,—1) e
raggio 2 con il piano .
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Esercizio 1. Sia U C R* il sottospazio generato dai vettori uy = (—1,-2,3,1), us = (2,1,2,—1),
uz = (=5, —7,7,4).
Sia W C R* il sottospazio di equazione 3z, — 2z — 3 + 224 = 0.

(a) Si determini la dimensione e una base di U.

(b) Si verifichi che U C W e si determini un sottospazio L C R* tale che W = U @ L.

(c) Si scriva un sistema di equazioni lineari che abbia U come insieme delle soluzioni.
)

(d) Esiste una funzione lineare f : R* — R* tale che U = Ker(f) e W = Im(f)? (la risposta deve essere
giustificata)

Esercizio 2. Siano assegnati i vettori v; = (1,3,0), vo = (2,1,2), v3 = (0, —5,2) € R3.

(a) Si dica per quale valore di t € R esistono delle funzioni lineari f : R® — R tali che f(v1) = 2,
flva) =1e f(vs) =t

(b) Per il valore di ¢ trovato nel punto (a), si scrivano le matrici (rispetto alle basi canoniche) di tutte
le funzioni lineari f che soddisfano le richieste indicate.

(¢) Sidetermini I'intersezione dei nuclei di tutte le funzioni lineari associate alle matrici trovate al punto

(b).

Esercizio 3. Sia f ’endomorfismo di R? la cui matrice, rispetto alla base canonica, &
5 =2 1
A=|-2 2 2
1 2 5

(a) E possibile stabilire, senza calcolare gli autovalori e autovettori, se la matrice A ¢ simile a una
matrice diagonale? (la risposta deve essere giustificata).

(b) Si determinino il polinomio caratteristico, gli autovalori e gli autospazi della matrice A.

(c) Si determini una base ortonormale di R? rispetto alla quale la matrice di f & diagonale.

Esercizio 4. Nello spazio affine euclideo tridimensionale, sono datii punti A = (-2,4,—1), B = (1,-2,2)
e il piano 7 di equazione 2z —y + 3z +4 = 0.
(a) Si determini la lunghezza del segmento A’B’, proiezione ortogonale del segmento AB sul piano .
(b) Si determinino le equazioni della retta ¢ C 7 formata dai punti P € 7 tali che dist(P, A) = dist(P, B).

(¢) Si determini il raggio della circonferenza ottenuta intersecando la sfera di centro C' = (1,—1,-3) e
raggio 1 con il piano 7.



