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’Classiﬁcazione degli esercizi: F:Fondamentale c: Consigliato A :Approfondimento T :Teorico ‘

F 101.

r 102.

F 103.

F 104

c 105.

c 106.

A 107.

1. SISTEMI E MATRICI: Algoritmo di Gauss

Usando l’algoritmo di Gauss dire se hanno soluzioni reali e, in caso affermativo, risolvere i
seguenti sistemi (il numero delle incognite & scritto a lato della graffa):
e Nei sistemi c. e f. , scrivere le soluzioni in tutti i modi possibili, cioe con tutte le possibili

scelte delle incognite non pivotali.

r+y—=z = 1 r+y—z+t=1 y—z+2t =1
a.cr—y+2z = 0 b.cxz—-3y+z =0 c. ¢ 2y —2z =0
3| 3x+y—3z2=-1 4| —z+y+t =1 s\l —y+z2z+22z2=1
iy_ 32 _ 1 ;c;_yy;g Z 42t 1
d. oy — s — 1 e. Tt o—6 f.Sx+2y+t =2
rToy—z N s\ 22 4+4y—2=3

s 3x+y—22=-1 s \t4+u =7

Mediante I’algoritmo gaussiano, stabilire per quali valori di ke IR hanno soluzioni i sistemi
lineari seguenti e, in caso affermativo dire quante sono:

2z4+y—2 =1 r+2y—z=1 r4+2y+z = 1
a.{rx—y+z =0 b. ¢ z—3y =0 c. CYy—=z = 1
s|lae+2y—2z=k 3|l 22—y +2=Fk> s le+Ek2y+22=Fk+k?
Per ognuno dei tre sistemi lineari a lato k2 1 9 1 1
nelle incognite x, ¥y, z,t dipendenti dal pa- a 0 k2_1 1 0 1
ramejcro k € IR, assegnati mediante la loro ' 0 0 E+1 k2—1 0
matrice completa:
. . oo - k12 1 0
e Dire per quali k IR.II 51stema' ¢ ridot- E 1 k+3 k43 1
to e in caso contrario determinare un b. E o1 9 k2 14k
sistema ridotto equivalente al dato. 00 ktl k42 1
e Dire, per ogni kelR se il sistema ha
soluzioni e quante K ! 0 211
1 © quatte. . 0 1 0 20
e Determinare, quando possibile, tutte le 0 k-1 k2-4 k|1

soluzioni.

Mediante la riduzione gaussiana, stabilire per quali valori di k € IR hanno soluzioni i sistemi
lineari seguenti e, in caso affermativo dire quante sono:
kr—y =1 b kr+y—2z = 1 kx 4+ 2ky = k
9| x — dky =2 sl kr—y+kz=-1 9 lkx+y =1-—k
Altri sistemi da studiare mediante la riduzione gaussiana o altre serie di operazioni elementari:
a. { (1+kz+y= k' b. {24+ (k+1ly+2z=1 c. J B
(B—k)jz =2k-1 kx + 3y + 2 =4 (k—1y+22 = 1
? N s Y B slz—y+(k—1)2 =—k
Dire per quali k € IR hanno soluzioni diverse dalla banale e quante soluzioni hanno i sistemi
omogenei seguenti: kr+y+z+t=0
kx+y =0 T—y+t =0
a. s r+z =0 b, |2z +z+t =0 c. {x—ky+z+t—2u+v+w=0
s\ z+ky—2:=0 slkz+3y+2: =0 7k -ytett-2utvtw=0
Per ogni coppia (a,b) e R? dire quante so- ab 1 0 1 x 1
luzioni ha il sistema a lato, dipendente da 0 b+1 0 1 g =1a
a,belR. 0 b+1 ab-1) 1 t b

Determinare un a € IR per il quale il sistema ha soluzioni per ogni b e IR e un a € IR per il quale
il sistema non ha soluzioni per ogni b € IR.
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1. SISTEMI E MATRICI: Matrici

F 111. Completare la tabella seguente dicendo quali prodotti tra le matrici seguenti sono possibili. In
caso affermativo eseguirli.
20 fattore 2 ]. 71 0 ]. 0 O
AlBlC|IDIE|F A=10 1 2 2 B=| 01 0
A o o 3 0 -3 1 5 0 1
19 fat- B [ s1 | si 2 -1 2 2 2 3 9
tore C 1 0 1 1 0 1
D ¢ = 2 1 01 D= 0 0 E= il))
E 0 0 0 O 5 6
F F=(01-1)
F 112. Siano A, B, C matrici quadrate dello stesso ordine. Dire quali di queste affermazioni sono vere

r 113.

F 114

A 115.
A 116.
117.

F 118.

F 119.

(e perché) e quali false (mostrando un controesempio).
a. A-B=DB-A b. Se A-B =0, allora (A =0 oppure B = 0)

c. Se A-B =D, allora A=1 d A+B+C=C+B+A

e. A-(B+C)=A-B+A-C f. Se A-B=A-C, allora B=C

g. Se A+ B=A+C,allora B=C h. (A+ B)T = AT + BT

i A-A2=4%.A j. (A+B)? =A%+ 2AB + B?

k. A%2.B? = (A-B)? 1. Se A= A2 allora A =0 oppure A =1
m. Se A2 =0, allora A=0 n. Se A? =1, allora A ¢ invertibile

o. (A+B)(A—-B)=A%-B? p. A2—I=(A+1)(A-1)

Come esercizio precedente supponendo inoltre che esistano A=! e B~1:

a. A- B e invertibile b. A+ B ¢ invertibile

c. SeA-B=A-C,allora B=C d. (AB)"t'=A"1B~!

e. A7'.B-A=1B f. (A71BA)> = A=5B5A°

g. (AT'BA)Y = A71B°A h. A-B71#£0

i. Se AB=C, allora B=CA™! j. Se A2 =1, allora A = +I

Siano A, B matrici reali 4 x 4. Dire in quali casi & possibile dare condizioni su A e B affinché

le equazioni matriciali seguenti abbiano sicuramente soluzione X e, in questo caso scrivere
esplicitamente la soluzione.

a. AX=DB b. AX4+X =B c. AX+BX=C
d. AXA+AXB+B=1 e. AX+XB=1 f. AXB+X =08
In Ma(IR): determinare tutte le matrici A tali che A% = 0.

In Moy (IR): trovare una matrice A # I, 0 tale che A2 = A (Suggerimento: cercare A diagonale).
Siano A, B € M,,,,(IR). Dimostrare che:

a. Se A-B=0e B # 0 allora A non ¢ invertibile.
b. Se A non ¢ invertibile, esiste una matrice B non nulla tale che A- B = 0.

Calcolare I'inversa di ciascuna delle seguenti matrici:
20000 10005 0 000-1 00123
123 41000 02000 0 002 O 00201
A=(001|B=|00612|C=]00700|D=1]0 030 0|EFE=]00111
012 00520 00030 0-100 O 02000
00012 00005 2 000 O 10000

Siano A, B matrici reali n x n, A invertibile. Dire quali di queste affermazioni sono vere (e
perché) e quali false (mostrando un controesempio).

a. det(A-B) =det(A) -det(B) b. det(A+ B) =det(A)+det(B) c. det(A™1)=1/det(A)

d. det(A™!-B-A) = det(B) e. det(A?) = (det(A))? f. det(—A) = —det(A)
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F 120. Calcolare il determinante di ciascuna delle seguenti matrici:

011210 123000 123789
002050 341000 109995 L 12 121396
123 112 121387
A= 456 B= 007000 C— 011000 D— 001298 E—|3-3 9 0s1
o 789 1413225 1000123 1001397 B 7 8-2 965
014010 000456 000010 1-1 319

011431 000321 000011

1. SISTEMI E MATRICI: Sistemi lineari e caratteristica

F 131. Discutere il numero di soluzioni dei sistemi lineari seguenti, assegnati mediante la loro matrice
completa, al variare del parametro k e IR. Si consiglia di usare, quando ¢ conveniente, anche
metodi diversi dall’algoritmo di Gauss.

Eoo1 | -1 kel 4 —(14+k) |1 S
a. 2 14k 2 b. K k+1 —k 1 c. E_1 9 ok
1.2 _ _ 2 -
2—k° 1 k+2 k 1-3k k 1 4 0 k-2 0
¢ 132. Determinare, usando fin quando possibile la 30 1 1 x 0
strategia della pivotizzazione parziale, per qua- 0 4 1 1 y | | -1
li £eIR ha soluzioni e quante il sistema lineare 11 k1 z | 1
4 x 4 nelle incognite x,y, z, t. 2 01 k t k

¢ 133. Discutere, usando ogni volta il metodo che si ritiene piu opportuno, il numero di soluzioni dei
sistemi lineari seguenti al variare del parametro k € IR.

2z + ky = 1

r+y+kz=2k—-1
a m+Zy+z: k (k2 —k+ 1o —2y =1 e 1Y = k
’ / - 2 | kz 4+ 3y —k+1
kr — 4 2 -k y+z+t =1 kr+ 2k+1Dy+kz=1
d —x+yky—z = 1 e kz+z+kt =2 fJrry—2 =0
R B e
alz+224t =1 s\ kx+ky — kz =k

A 134. Discutere, usando opportunamente i metodi noti, il numero di soluzioni dei sistemi lineari
seguenti al variare dei parametri a,b € IR e schematizzare la situazione in un piano cartesiano
di coordinate a, b.

r+2y—2z =1 r4+ay =1 ar+by—z =1
arx—y—=z =D b. { —z+2y=0 c. ¢ —x+by =1
s\ —4dx+ay+4z=2 2|2z +by =1 s\ 2c+by—22=1
ar+y+z =a az+y+ bz =b
d r+2y+z =0 e dartytz =2
") bx+az =a '

slla—Dz—y=a s by +2 =0

F 141. Discutere la caratteristica delle due matrici al variare di k € IR e dire per quali k la 4% colonna
& combinazione lineare delle altre tre e per quali k£ la combinazione & unica.

k2 3 1 0 kE+2 0 1
_ 0 k£ 1 1 _ -1 0 1 k+1
A= E 0 k —k B= k+1 2 -1 0
-k 2 1 3k -1 2 k+1 2
F 142. Per ciascuna delle 5 colonne C; della matrice A dire 1 0 4 3 0
se C; & combinazione lineare delle rimenenti (se si dire A=11 -1 1 11
qual &, se no dire perché no). 1 -9 -9 -1 1

2013/14



