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�  � 12 & È datoil numerocomplesso' ( )

* + ,
- )

.
- /

Disegnarenelpianodi Argand-Gaussi seguentitreoggetti:

1. il numero ' 2. il numero ' 0
3. l’insieme 1 2 3 4 5 6 2 0 ( ' 7 � 8 9 : ; 2 < = > 7 � 8 ? @ ; 2 < = > A

Siha: B ' B (
+ ,
+ - C

D+ - (
. E+ - (

E
- . Un argomentodi ' è datoda

F G H ; I < ( )
* + , J -

E J - ( )
. * .

E ( )
* .+

H K L ; I < ( )
. J -
E J - ( )

M+
Per esempio

I ( ) - N J E
(oppure

I ( , N J E
).

Moduloeargomentobastanoa disegnare ' . Il moduloè
M O +

, pocopiù di
M
.

Si hapoi: ' (
E
- P ) - N J E

, quindi ' 0 (
E
- 0 P ) + - N J E

L’argomentòe )
+ - N

E ( )
+ Q N

E )
N

E ( ) R N )
N

E equivalentetrigonometri-

camentea ) N J E
.

Moduloeargomentobastanoa disegnare ' 0 . Il moduloè
; E J - < 0 , circa

+ O -
).

Risolviamoora l’equazione2 0 ( ' le cui soluzionisono,comebennoto:

2 S ( T E J - P ) N J E C + U N J - U ( > V M V + V . V Q
Per saperesesoddisfanole altreduecondizioni

9 : ; 2 < = > ? @ ; 2 < = > , occorreesaminaregli argomenti.Quelli
checi interessanosononel terzoquadrante.

U ( > argomento) N J E
: siamonelquartoquadrante.U ( M

argomento) N J E C + N J - ( , N J . > : datoche
> = , N J . > = M - N J . > , siamonelprimoquadrante.U ( +
argomento) N J E C Q N J - ( M D N J . > : datocheM - N J . > = M D N J . > = . > N J . > , siamonel secondoquadrante.U ( .
argomento) N J E C E N J - ( . M N J . > : datoche. > N J . > = . M N J . > = Q - N J . > , siamonel terzoquadrante.U ( Q
argomento) N J E C R N J - ( Q . N J . > : datoche. > N J . > = Q . N J . > = Q - N J . > , siamonel terzoquadrante.

Leradicicheci interessanosonoquindi 2 W e 2 X chehannomodulo T E J -
(pocopiùdi

M
) eargomentirispettivamente. M N J . > (pocopiù di unangolopiatto)e

Q . N J . > (pocomenodi
. N J +

).

Quindi l’insiemeècostituitodai duenumeri 2 W e 2 X .

� � �  � 5 Y Scrivereunpolinomio Z ; [ < acoefficienticomplessidi gradominimochesoddisfitutteleseguentitrecondizioni:

/ siaradicedi molteplicit̀a
+ M

siaradicedi molteplicit̀a
M Z ; + < ( -

Il polinomio Z ; [ < deveavere i fattori
; [ ) / < \ e

; [ ) M < . Datocheèa coefficienti complessi,nonènecessario
cheanche ) / sia radice. Per avergradominimodeveessere

Z ; [ < ( ] ; [ ) / < \ ; [ ) M < ] 3 4 5
Siha: Z ; + < ( ] ; + ) / < \ ; + ) M < ( -

, ] (
-

; + ) / < \ (
- ; + C / < \^ ; + ) / < ; + C / < _ \ (

- ; + C / < \- \ (
. C Q /-

Quindi:

Z ; [ < (
M
- ; . C Q / < ; [ ) / < \ ; [ ) M <
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�  � 8 a In b \ \
; 4 5 < è data,al variaredi

U 3 4 5 , la matrice c (
M C + / U d 0. ) Q / M ) + /

1. Dire perquanti
U 3 4 5 la matrice c nonè invertibileeperquanti

U 3 ? 9
la matricenonè invertibile.

2. Siak=
M
. Determinarec e d

, conognielementodi c e d
scrittonellaformaalgebrica] C f / .

g : h M C + / U d 0. ) Q / M ) + / ( ; M C + / < ; M ) + / < ) ; . ) Q / < i U d 0 ( - ) ; . ) Q / < U d 0 .

Il
g : h

è nullo se
U d 0 (

-
. ) Q / (

- ; . C Q / <+ - (
.
- C

Q
- / .

Dato che l’equazioneha
M -

radici complesse, esistono
M -

numericomplessi
U

per cui c non è invertibile. Dato
cheevidentementenessunaradiceè reale(unapotenzaquindicesimadi unnumero realeè reale),nonesistealcun
numero reale

U
percui c nonsia invertibile.

Calcoliamo c e d
per

U ( M
:

M C + / M M >. ) Q / M ) + / > M j \ k j \ )
. ) Q /M C + / j d

M C + / M M >
>

+ C Q /M C + / )
. ) Q /M C + /

M (
M C + / M M >

> + M C + / M

j \ k
M J + j \ k

M C + / M M >
> M M J + C / M J + j d k j d ) j \

M C + / > M J + ) / ) M J +
> M M J + C / M J +

j d k
M J ; M C + / < j d M > ; ) . ) E / < J M > ) M J M >

> M M J + C / M J +

Altro modo:Dato che c è solo
+ l +

può essere convenienteusare la formula
esplicitaper l’inversa:

g : h ; c < ( ; M C + / < ; M ) + / < ) ; . ) Q / < ( + C Q / ,
Quindi c e d

è quella a lato. Si eliminano i denominatorimoltiplicandoe
dividendoogni elementoper

+ ) Q / .

c e d (

M ) + /+ C Q /
) M+ C Q /

) . C Q /+ C Q /
M C + /+ C Q /

In ogni caso: c e d (
; ) . ) E / < J M > ) M J M >M J + C / M J +

�  � 7 m Nell’
? 9

-spaziovettoriale
? 9 W

sonodati i seguenti
Q

vettori:n d ( ; M V > V M < n \ ( ; M V M V + < n W ( ; M V + V . < n X ( ; ) M V + V M <
1. Dire perch́esonolinearmentedipendentiedeterminareunarelazionedi linearedipendenzatraessi.

Vediamoseesistono] V f V o V p nontutti nulli tali che ] ; M V > V M < C f ; M V M V + < C o ; M V + V . < C p ; ) M V + V M < ( ; > V > V > < , cioè

sehasoluzioninonbanali il sistemaomogeneochehacomematricedei coefficienti c (
M M M ) M
> M + +
M + . M .

Il sistemaha q X e r s t u soluzionie, datoche v ; c < w .
, neha infinite, quindi i vettori sonolinearmentedipendenti.

Cerchiamounasoluzioneriducendo:

j W k j W ) j d
M M M ) M
> M + +
> M + + j W k j W ) j \

M M M ) M
> M + +
> > > >

Unasoluzionèeperesempio
] ( M x f ( ) + x o ( M x p ( >

n d ) + n \ C n W C > n X ( >


