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� � � 10 " Sono dati i sistemi lineari # $ % & in '
incognite,dipendentidalparametro( ) * + .
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Perogni ( ) * + direseil sistemahasoluzioniequante.

Aiuto calcolativo: 5 ( , - 6 5 - ( . / ( / - 6 / 5 ( . , - 6 5 ( / - 6 % ( 2 , 3 ( . / 4 (
Calcoliamoinnanzituttoil determinantedi # sviluppandolungola terzariga:7 � 8 5 # 6 % 5 ( / 1 6 9 : 5 ( , - 6 5 - ( . / ( / - 6 / 5 ( . , - 6 5 ( / - 6 ; % 5 ( / 1 6 5 ( 2 , 3 ( . / 4 ( 6 .
Il

7 � 8
si annullase ( / 1 % 0

o se ( 2 , 3 ( . / 4 ( % 0
cioè se ( % 0

o ( . , 3 ( / 4 % 0
. L’ultima equazione

di secondogradoha le soluzioni ( % 1 e ( % / 4 . In definitiva,se ( <% 1 = 0 = / 4 , la matriceha determinantenon
nullo, quindi > 5 # 6 % ' e, datoche > 5 # ? & 6 @ > 5 # 6 , allora > 5 # ? & 6 % ' e quindi il sistemaha unae unasola
soluzione.

Se ( % 0
: 5 # ? & 6 %

- - - 0
- / - 0 / 10 0 / 1 0 La matrice # non ha caratteristica ' , mentre 5 # ? & 6 ha carat-

teristica ' , perché è evidentementediversoda
0

il
7 � 8

della sottomatriceformatadalle ultimetre colonne(basta
sviluppare lungol’ultima colonna),quindi il sistemanonhasoluzioni.

Se ( % 1 : 5 # ? & 6 %
' ' ' '

/ 1 / 1 / 1 10 0 0 0 La matrice # hacaratteristica 1 perchéha tre righeproporzionali,

mentre 5 # ? & 6 hacaratteristica - , perché èdiversoda
0

il
7 � 8

dellasottomatriceformatadalleultimeduecolonne
edalledueprimerighe, quindi il sistemanonhasoluzioni.

Se ( % / 4 : 5 # ? & 6 %
/ A ' B / A / 1 B
/ B C 4 / ' 4 / C0 0 / C 0 La matrice # non ha caratteristica ' , mentre 5 # ? & 6 ha

caratteristica ' , perché è diversoda
0

il
7 � 8

della sottomatriceformatadalle ultimetre colonne(bastasviluppare
lungol’ultima riga), quindi il sistemanonhasoluzioni.

In conclusioneil sistemanonhasoluzionise ( % 0 = 1 = / 4 , Negli altri casinehaunasola.

� � � � � 6 D Sonodateduematrici # = E ) F G G 5 * + 6 tali che # 2 % H e E 2 % 0
. Dire se # è invertibile e se E è invertibile e

perch́e.

L’eguaglianza # 2 % H si scriveanchecome# . 9 # % H o come# 9 # . % H , per cui # è invertibile datoche # . è
la suainversa.

Se E fosseinvertibile, esisterebbeE I J , quindi E I J 9 E 2 % E I J 9 0
, da cui E . % 0

e E I J 9 E . % E I J 9 0
da cui

E % 0
, mala matricenulla nonè invertibile, quindineanche E lo è.
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� � � 6 L In F M M 5 * + 6 , risolvere l’equazione
# N % E I J , # nell’incognita N ,
sapendoche:

# 9 E %
1

- 0 -0 ' 0
/ 1 0 1

/ 1
E 9 # %

1
'

3 1
A 1

/ 1
Moltiplichiamoa sinistra per # I J O
Siha : # I J 9 # N % # I J E I J , # I J # N % # I J E I J , H N % 5 E 9 # 6 I J , H .
Quindi occorre calcolare 5 E 9 # 6 I J . Essendola matricea blocchi, bastacalcolare l’inversadei singoli blocchi.
L’unico bloccola cui inversa non è ovvia è quello centrale di cui calcoliamol’inverso mediantel’algoritmo di
Gauss:
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Quindi: N %
1
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/ A 3
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� � � 5 S Dimostrarechela matrice # %
1 - 1 1
- A 1 -0 0 1 0 harango - usandola definizioneintrinseca(quellacoi minori).

La matricehaunminoredi ordine - nonnullo (peresempioil
7 � 8

dellasottomatriceformatadalleultimeduerighe
ecolonne). Esaminiamoi quattro minori di ordine ' ottenutiescludendonell’ordine T J = T . = T 2 = T U :

7 � 8 - 1 1
A 1 -0 1 0 % 0 7 � 8 1 1 1

- 1 -0 1 0 % 0 7 � 8 1 - 1
- A -0 0 0 % 0 7 � 8 1 - 1

- A 10 0 1
% 0

Questoprovache # hacaratteristica - .

� � � 5 V Dimostrarechenellamatrice # %
1 - ' 0
- / 1 1 30 1 1 / 1
1 1 1 0

la quartacolonnaè combinazionelinearedellealtre3,

determinandoesplicitamentela combinazione.

W T J , & T . , X T 2 % T U è unsistemalineare la cui matricecompletaèproprio # , quindi riduciamo # :
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- / 1 1 30 1 1 / 1
1 1 1 0
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escludo
P

. pro-
porzionalea

P
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2 , P
.

1 - ' 0
0 1 1 / 10 0 / 1 / 1

La soluzionèeora evidente: W % 1 Y & % / - Y X % 1 , cioè T J / - T . , T 2 % T U


