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Scuola di Scienze - Corso di laurea: Informatica

Svolgimento degli Esercizi per casa 4 (1* parte)

27 0 —2i 2o
[1]SiaA(a)=[1 a>+4 0 a |,doveacC. PerogniacC si
2 222+8 0 4o
trovi una forma ridotta di Gauss U(«) per A(«) e si dica quali sono le colonne
dominanti e quali sono le colonne libere di U(«).

Facciamo un’eliminazione di Gauss su a(a):

2i 0 —2i 2ix E31(—2)E21(—1)E1 (%) 1 0 -1 «
Al)=[1 a?+4 0 e 0 o244 1 0
2 202+8 0 Ao 0 2a*+8 2 20«
1°CASO| a®+4# 0 ossia a # 2i ed o # —2i.
1 0 -1 «a ESZ(—Qaz—s)Ez(ﬁ) 1 0 -1 a
B(a)=[0 o?+4 1 0 0 1 1/(a®>+4) 0
0 2a°+8 2 2« 0 0 0 2a
1° sottocaso del 1° caso‘ a#2i, a#-2i, a#l
1 O -1 (0% E3(1/20¢) 1 0 -1 o
Cla)=(0 1 1/(a®+4) 0 — [0 1 1/(c®*+4) 0] =U(a)
0 0 0 2a 0 0 0 1

U(a) & una forma ridotta di Gauss per A(«), le colonne dominanti sono la 1%,
la 2% e la 4%, I'unica colonna libera e la 3°.

10 -1 O

2° sottocaso del 1° caso‘ a =20 Co)=1[(0 1 1/4 0] =
00 0 O

U(0) ¢ una forma ridotta di Gauss per A(0), le colonne dominanti sono la

1% e la 2%, quelle libere la 3% e la 4°.



2°CASO| o +4 =0 ossia o = 2i oppure o = —2i.

10 -1 a\ p.sy (10 -1 a
Baw=(00 1 o] =2 o0 1 o=
00 2 2 0 0 0 2
Bs(1/20)  (a#0) L0 -1 «
00 1 0|=UQ
00 0 1

U(a) & una forma ridotta di Gauss per A(a), le colonne dominanti sono la
1%, la 3% e la 4%, 'unica colonna libera e la 2°.

Si risolva il sistema lineare A x =b nei seguenti casi:

3 -3 9 6 6
1 -1 7 4 4
(@ A=l 5 3 eb=1, [;
2 2 —¢ —4 —4
3 -3 9 6 6
1 -1 7 4 4
&) A=11 1 3 9 e b=141;
2 2 6 -4 —4
3 -3 9 6 6
1 0 7 4 4
(€ A=1, 4 5 o ¢ b=y
1 0 5 6 8

3 -3 9 6 | 6 1
1 -1 7 4 | 4 E41(2) Bz (1) E21(-1) Ei(3)
(A|b)_1—132\2
-2 2 —6 -4 | —4
1 -1 3 2 | 2 1 1 -1 3 2 | 2
0 0 4 2 | 2 2(3) o 0o 1 1| 1]
1o 0 00 | o0 "o 0o 06 | of=0 19
0 0 00 ] 0 00 00 | 0



Il sistema Ax =b & equivalente al sistema U x =d che € una forma compatta

per
(*)

Poiche d ¢ libera, Ux =d ammette soluzioni.

Poiche U ha esattamente due colonne libere, U x =d ha co0? soluzioni.

Scegliamo come parametri le variabili corrispondenti alle colonne libere di
U (la 2% e la 4%) e con la sostituzione all’indietro da (*) otteniamo

T —xo+3x3+ 224 =
3’)34—%334 =

.’L‘QZh

LIL‘4:]€

ws=—jm by =3kt ]

T1 =32 —3x3— 254 +2=h—-3(—3k+3)—2k+2=h—3k+1

L’insieme delle soluzioni del sistema Ux =d ( e quindi I'insieme delle soluzioni
del sistema Ax =b) &

3 -3 9 6 | 6 )
B 1 -1 7 4 | 4 E41(2)E31(=1)E21(=1)E1(35)
AT b= 5 35 - | 3
-2 2 —6 -4 | -4
1 -1 3 2 | 2 1 -1 3 2 | 2
0 0 4 2 | 2 EBa(2) o o0 111}
“lo 0o 00 | 1 o 0 06 i[O 19
00 0010 00 00 | O

Il sistema Ax =b ¢ equivalente al sistema U x =d .
Poiche d e dominante, allora U x =d e quindi Ax =b, non ha soluzioni.

(c¢) Troviamo una forma ridotta di Gauss della matrice aumentata del sistema.

3 -3 9 6 | 6

{1 0 7 4| 4 E41(=1)E31(=1)Ea1(~1)E1(3)
(A | b)i 1 -1 5 2 | 4
1 0 5 6 | 8



1 -1 3 2 | 2
0 1 4 2 | 2 E42(—1) 1 -13 2 | 2 E13(2)E3(3
— — |0 1 4 2| 2] ——4mM—
00 20 | 2 000 20 2
0 1 2 4| 6
1 -1 3 2 | 2 ) 1 -1 3 2 | 2
0 1 4 2| 2 Ea(3) 0 1 4 2 | 2|
“lo 0o 10 | 1 "o o 10 1|0 19
00 0216 00 0 1] 3

Il sistema Ax =b & equivalente al sistema U x =d che & una forma compatta
per

T, — X9+ 3r3+204 =2
To+4xs+2x4 =2

T3 =
T4 =3

(%)

Poiche d ¢ libera, U x =d ammette soluzioni.
Poiche U non ha colonne libere, U x =d ha esattamente una soluzione.
Con la sostituzione all’indietro da (*) otteniamo

.234:3

563:].

Ty = —4x3 —2x4+2=-8

T, =x2 —3x3 — 224+ 2 =-15

Dunque 'unica soluzione di U x =d, e quindi anche di Ax =b, ¢ il vettore
—15

-8

1

3

Si risolva il sistema lineare A(a)x = b(«) dipendente dal parametro
complesso o dove

1 a—1 0 a—1
_ 0 1 0 _ a?+1 4
Aa) = 1 i ati e b(a)= % e C*.
—a—i —a?-1 0 0



Troviamo una forma ridotta di Gauss della matrice aumentata del sistema.

1 a—1 0 | a—i
0 1 0 ‘ 012 +1 E4i(a+i)E31(—1)
= . . _
(Al@ | b(@) 1 a—i a+i | 2«
—a—i —-a?-1 0 | 0
1 a—i 0 | a—i
0 1 0 | a®+1|
“lo 0 a+i | ati|=®B@ | c)
0 0 0 | o®+1
1 -2 0 | —2i
q . y oy o1t 0 0
1° CASO a=—i (B(—i) | c(=i) = 0 0 0| 0
0O 0 0] o0

¢ una forma ridotta di Gauss per (A(—i) | b(—i)), quindi A(—i)x = b(—1)
¢ equivalente a B(—i)x = c(—14) che ¢ una forma compatta per

xrp — 2Z$2 e
(*) { ) =0

Poiche c(-i) & libera, B(-i) x = ¢(-1) ammette soluzioni.

Poich¢ B(-i) ha esattamente una colonna libera, B(-i)x = c(-i) ha oo
soluzioni.

Scegliamo come parametro la variabile corrispondente alla colonna libera di
B(-i) (la 3%) e con la sostituzione all’indietro da () otteniamo

1

x3:h
1‘2:0
1 :2i$2—2i:—2i

L’insieme delle soluzioni del sistema B(-i)x = ¢(-i) ( e quindi l'insieme delle
soluzioni del sistema A(-i)x = b(-i) ) &

—24

0 |lheC
h

a# i



1 a—i 0 | a—i
o 1 0 | a2+1
Blo) [ c@)=1y o ati| asi| —
0 0 0 | a?+1
1 a—i 0 | a—i
E3(335) 0 1 0 | a?+1 Ei(335)
ey ey
o o0 1| 1
0 0 0 | a?+1
1 a—i 0 | a—i
0 1 0 | a®>+1]| _
- 0 0 1| 1 —(C(a)| d(a))
0 0 0 | a—i
100 ] 0
) , . 0101 0
0 _ —
a=i (O | d@) =g o | | 7|éme
0001 0
forma ridotta di Gauss per (A(i) | b(i)), quindi A(i)x =b(i) ¢ equivalente

a C(i)x = d(i) che & una forma compatta per

Tr1 = 0
(%) Ty =
I3 1

Poiche d(i) ¢ libera, C(i)x =d(i) ammette soluzioni.
Poiche tutte le colonne di C(i) sono dominanti, C(i)x = d(i) ammette
un’unica soluzione. L’unica soluzione di C(i)x =d(i) ( e quindi di A(i)x =

b(i)) e

0
v=1|0
1

a ¢ {i,~i}

1 a—i 0 | a-—i Fa()
0 1 0 | a?+1 (=
= R
@l a@) =[5 o 11",
0 0 0| a—i
1 a=i 0 | a-—1i
0 1 0 | a2+1]|
“lo o 1 | 1 = (D(a)| e(a))
o 0 o0 | 1



¢ una forma ridotta di Gauss per (A(a) | b(a)).
Poiche e(a) & dominante, D(a)x = e(a) ( e quindi di A(a)x = b(«) ) non
ammette soluzioni.



