Corsi di Laurea in INGEGNERIA INDUSTRIALE
Canali 1-2-3-4-5
Fondamenti di Algebra Lineare e Geometria
Padova 29 Gennaio 2013
Ultimo appello di recupero A.A.2011/2012

Tema n.1

Risolvere i seguenti esercizi motivandone lo svolgimento. Esercizi non motivati verranno
ignorati.

Esercizio 1. (6 punti). Si consideri il sistema parametrico ¥ nelle incognite x1, z2, x3, x4 con
parametro reale k:

1 +kxs+xzs=1

kxo + (k+ 1)333 =k

x1+kx2+(3k+2)x3+x4 =2k+2

kxo + (k+ 1)zg + (K + k)zga =k

1. Determinare i valori del parametro reale k tali che il sistema >; abbia un’unica soluzione e
calcolarla. (2,5 punto)

2. Determinare i valori del parametro reale k tali che il sistema 3, abbia piu soluzioni e per tali
valori risolvere il sistema. (2,5 punti)

3. Esistono valori del parametro reale k tali che I'insieme delle soluzioni di ¥;, sia un sottospazio
vettoriale di R*? (1 punto)

Esercizio 2. (6 punti) Si considerino i seguenti sottospazi di R*:
U=(1,1,-1,-1),(1,-1,-1,1)) e V ={(z1,22,23,24) € ]R4]:E2 +a3+ax4=0ex =0}
1. Determinare una base di U N V. I sottospazi U e V sono in somma diretta? (2 punti);
2. Determinare un’equazione cartesiana di U + V' (2 punti);

3. verificare che w = (4,2, —1,—5) € U+V e determinare vettori u, € U e v € V tali che u+v = w
(2 punti).

Esercizio 3 (5 punti) Si consideri 'applicazione lineare L : R? — R* definita da
L(z,y,2) = (x+ 2y + z,z + 2y + z,x + 2y, 2).

1. Determinare una base del nucleo di L e una base dell’immagine di L. L’applicazione lineare L
¢ iniettiva? E suriettiva? (2 punti)

2. Determinare la matrice associata a L rispetto alla basi B di R? formata dai vettori u; =
(1,0,0);uz = (1,-1,0);us = (1,1,1) e B’ di R* formata dai vettori vi = (1,1,1,0); vy =
(0,1,0,0); vy = (4,4,3,1); v4 = (0,0,0,1) (2 punti);

3. E possibile costruire un’applicazione lineare f : R?> — R3 tale che L o f sia iniettiva? (1
punto)

(continua)



Esercizio 4. (7 punti) Si consideri la matrice

0
Ay=1| 1
0

o o
el
o

(a) Determinare i valori del parametro k € R tali che la matrice A sia diagonalizzabile (3 punti);

(b) Determinare un valore del parametro k € R tale che esista una base ortonormale di autovettori
e calcolarla (3 punti);

(c¢) determinare i valori del parametro reale k tali che la matrice Ay, sia ortogonale (1 punto).

Esercizio 5. (6 punti) Si consideri la retta r : (2,1,0) + ((0,1,0))

1. Determinare, se esiste, ’equazione cartesiana di un piano 7 contenente 7 e ortogonale al vettore
v=(1,0,1) (2 punti);

2. determinare le equazioni cartesiane delle rette s; e so contenute nel piano ¢ : ¢ — 2z = 2 e
distanti v/2 da 7 (2 punti).

r+y+z=1

%yt z=1 (2 punti).

3. determinare la distanza fra la retta r e la retta ¢ : {
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Tema n.2

Risolvere i seguenti esercizi motivandone lo svolgimento. Esercizi non motivati verranno
ignorati.

Esercizio 1. (6 punti). Si consideri il sistema parametrico ¥ nelle incognite x1, z2, x3, x4 con
parametro reale k:

1 —kxs+xs=1

kxo + (k‘ — 1):63 =k

€1 —kx2+(2—3k)a:3+x4: —2k + 2

—kxo+ (1 — k)zs + (k* — k)za = —k

1. Determinare i valori del parametro reale k tali che il sistema X; abbia un’unica soluzione e
calcolarla. (2,5 punto)

2. Determinare i valori del parametro reale k tali che il sistema 3, abbia piu soluzioni e per tali
valori risolvere il sistema. (2,5 punti)

3. Esistono valori del parametro reale k tali che I'insieme delle soluzioni di ¥; sia un sottospazio
vettoriale di R*? (1 punto)

Esercizio 2. (6 punti) Si considerino i seguenti sottospazi di R*:
U={((-1,-1,1,1),(1,-1,-1,1)) e V ={(z1, 22,73, 24) € R}2zx) + 29 + 23+ 24 = 0 e 1 = 0}.
1. Determinare una base di U N V. I sottospazi U e V sono in somma diretta? (2 punti);
2. Determinare un’equazione cartesiana di U + V' (2 punti);

3. verificare che w = (=4, —2,1,5) € U+V e determinare vettori u, € U e v € V tali che u+v = w
(2 punti).

Esercizio 3 (5 punti) Si consideri 'applicazione lineare L : R3 — R* definita da
L(z,y,2) = (—x+2y+ 2, —x + 2y + 2z, —x + 2y, 2).

1. Determinare una base del nucleo di L e una base dell’immagine di L. L’applicazione lineare L
¢ iniettiva? E suriettiva? (2 punti)

2. Determinare la matrice associata a L rispetto alla basi B di R? formata dai vettori u; =
(=1,0,0);us = (—1,—1,0);uz = (1,1,1) e B di R* formata dai vettori vi = (1,1,1,0); vy =
(0,1,0,0); vy = (2,2,1,1); v4 = (0,0,0,1) (2 punti);

3. E possibile costruire un’applicazione lineare f : R?> — R3 tale che L o f sia iniettiva? (1
punto)

(continua)



Esercizio 4. (7 punti) Si consideri la matrice
01 0
A,=| kK 0 0
0 0 k?

el

(a) Determinare i valori del parametro k € R tali che la matrice A sia diagonalizzabile (3 punti);

(b) Determinare un valore del parametro k € R tale che esista una base ortonormale di autovettori
e calcolarla (3 punti);

(c¢) determinare i valori del parametro reale k tali che la matrice Ay, sia ortogonale (1 punto).

Esercizio 5. (6 punti) Si consideri la retta r : (1,2,0) + ((1,0,0))

1. Determinare, se esiste, ’equazione cartesiana di un piano 7 contenente 7 e ortogonale al vettore
v=(0,1,1) (2 punti);

2. determinare le equazioni cartesiane delle rette s; e s contenute nel piano o : y — 2z = 2 e
distanti v/2 da 7 (2 punti).

r+y+z=1

2t —1 (2 punti).

3. determinare la distanza fra la retta r e la retta ¢ : {
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Tema n.3

Risolvere i seguenti esercizi motivandone lo svolgimento. Esercizi non motivati verranno
ignorati.

Esercizio 1. (6 punti). Si consideri il sistema parametrico ¥ nelle incognite x1, z2, x3, x4 con
parametro reale k:

T+ 2kxs +x4 =1

2kxo + (2k + 1)zg = 2k

x1 + 2kxo + (6k + 2)x3 + x4 = 4k + 2

2kxo + (2k + )3 + (4k2 + 2k)x4 = 2k

1. Determinare i valori del parametro reale k tali che il sistema Xj; abbia un’unica soluzione e
calcolarla. (2,5 punto)

2. Determinare i valori del parametro reale k tali che il sistema 3, abbia piu soluzioni e per tali
valori risolvere il sistema. (2,5 punti)

3. Esistono valori del parametro reale k tali che I'insieme delle soluzioni di ¥;, sia un sottospazio
vettoriale di R*? (1 punto)

Esercizio 2. (6 punti) Si considerino i seguenti sottospazi di R*:
U=(1,1,-1,-1),(-1,1,-1,1)) e V ={(z1,22,23,24) € ]R4]:U1 +a3+x4=0ex9 =0}
1. Determinare una base di UNV. U e V sono in somma diretta? (2 punti);
2. Determinare un’equazione cartesiana di U + V' (2 punti);

3. verificare che w = (2,4, —1,—5) € U+V e determinare vettori u, € U e v € V tali che u+v = w
(2 punti).

Esercizio 3 (5 punti) Si consideri 'applicazione lineare L : R? — R* definita da
L(z,y,2) = (x+ 2y + z,2 + 2y + 2,2y + 2, ).

1. Determinare una base del nucleo di L e una base dell’immagine di L. L’applicazione lineare L
¢ iniettiva? E suriettiva? (2 punti)

2. Determinare la matrice associata a L rispetto alla basi B di R? formata dai vettori u; =
(1,0,0);uz = (0,1,—1);us = (0,1,1) e B di R* formata dai vettori vi = (1,1,0,1);vy =
(1,1,1,0); vs = (0,1,0,0); v4 = (0,0,0,1) (2 punti);

3. E possibile costruire un’applicazione lineare f : R?> — R3 tale che L o f sia iniettiva? (1
punto)

(continua)



Esercizio 4. (7 punti) Si consideri la matrice

K2 0 0
A,=|( 0 0 k
0 10
(a) Determinare i valori del parametro k € R tali che la matrice Ay, sia diagonalizzabile (3 punti);

(b) Determinare un valore del parametro k € R tale che esista una base ortonormale di autovettori
e calcolarla (3 punti);

(c¢) determinare i valori del parametro reale k tali che la matrice Ay sia ortogonale (1 punto).

Esercizio 5. (6 punti) Si consideri la retta r : (0,1,2) + ((0,1,0))

1. Determinare, se esiste, ’equazione cartesiana di un piano 7 contenente 7 e ortogonale al vettore
v=(1,0,1) (2 punti);

2. determinare le equazioni cartesiane delle rette s; e so contenute nel piano o : x — 2z = —2 e
distanti v/2 da 7 (2 punti).

r+y+z=1

chy+ 2 =1 (2 punti).

3. determinare la distanza fra la retta r e la retta ¢ : {
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Tema n.4

Risolvere i seguenti esercizi motivandone lo svolgimento. Esercizi non motivati verranno
ignorati.

Esercizio 1. (6 punti). Si consideri il sistema parametrico ¥ nelle incognite x1, z2, x3, x4 con
parametro reale k:

1 — 2kxs +x4 =1

—2kxo + (—Qk + 1)563 = -2k

x1 — 2kxo + (—6k 4+ 2)x3 + x4 = —4k + 2

—2kxo + (—2k + 1)z3 + (4k* — 2k)xq = —2k

1. Determinare i valori del parametro reale k tali che il sistema >; abbia un’unica soluzione e
calcolarla. (2,5 punto)

2. Determinare i valori del parametro reale k tali che il sistema 3, abbia piu soluzioni e per tali
valori risolvere il sistema. (2,5 punti)

3. Esistono valori del parametro reale k tali che I'insieme delle soluzioni di ¥;, sia un sottospazio
vettoriale di R*? (1 punto)

Esercizio 2. (6 punti) Si considerino i seguenti sottospazi di R*:
U=(1,1,-1,-1),(1,-1,-1,1)) e V ={(z1,22,23,24) € ]R4]:E2 +a3+x4=0ex =0}
1. Determinare una base di UNV. U e V sono in somma diretta? (2 punti);
2. Determinare un’equazione cartesiana di U + V' (2 punti);

3. verificare che w = (4,2, —1,—5) € U+V e determinare vettori u, € U e v € V tali che u+v = w
(2 punti).

Esercizio 3 (5 punti) Si consideri 'applicazione lineare L : R? — R* definita da
L(z,y,2) = (x+ 2y + z,z + 2y + z,x + 2y, 2).

1. Determinare una base del nucleo di L e una base dell’immagine di L. L’applicazione lineare L
¢ iniettiva? E suriettiva? (2 punti)

2. Determinare la matrice associata a L rispetto alla basi B di R? formata dai vettori u; =
(1,0,0);uz = (1,-1,0);us = (1,1,1) e B di R* formata dai vettori vi = (1,0,0,0);vy =
(0,1,0,0);vs = (1,1,1,0); v4 = (4,4,3,1) (2 punti);

3. E possibile costruire un’applicazione lineare f : R?> — R3 tale che L o f sia iniettiva? (1
punto)

(continua)



Esercizio 4. (7 punti) Si consideri la matrice

0
Ay=1| 1
0

o o
el
o

(a) Determinare i valori del parametro k € R tali che la matrice A sia diagonalizzabile (3 punti);

(b) Determinare un valore del parametro k € R tale che esista una base ortonormale di autovettori
e calcolarla (3 punti);

(c¢) determinare i valori del parametro reale k tali che la matrice Ay, sia ortogonale (1 punto).

Esercizio 5. (6 punti) Si consideri la retta r : (2,1,0) + ((0,1,0))

1. Determinare, se esiste, ’equazione cartesiana di un piano 7 contenente 7 e ortogonale al vettore
v=(1,0,1) (2 punti);

2. determinare le equazioni cartesiane delle rette s; e so contenute nel piano ¢ : ¢ — 2z = 2 e
distanti v/2 da 7 (2 punti).

r+y+z=1

%yt z=1 (2 punti).

3. determinare la distanza fra la retta r e la retta ¢ : {



