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Cognome Nome

!"er%no ( compiti .iversi1 m% .i i.entic% .ifco3t4%5 quest% 4e 3% so3u8ione .i un% .e33e ( versioni9
!ompito .i :eometri% ; <ngegneri% :estion%3e ; > ottobre @AAB

Testo composto di un foglio (due pagine). Rispondere alle domande su questo foglio usando gli appositi spazi e
giustificando brevemente ma esaurientemente ogni risposta. I numeri inquadrati sono i punteggi dei singole domande

A14 È dato il sistema lineare in 4 incognite x , y , z , t dipen-
dente dal parametro k ∈ IR. Dire per ogni k ∈ IR se il
sistema ha soluzioni e quante.





1 2 0 1
0 k − 1 1 −1
0 0 6 k + 5
2 3 1 2



 ·





x
y
z
t



 =





0
k + 3

0
0





!crivi&mo )& m&trice comp)et& -e) sistem& e ini0i&mo )1&)goritmo -i 3&uss5
R4 → R4 − 2R1 R2 ↔ R4



1 2 0 1 0
0 k − 1 1 −1 k + 3
0 0 6 k + 5 0
2 3 1 2 0









1 2 0 1 0
0 k − 1 1 −1 k + 3
0 0 6 k + 5 0
0 −1 1 0 0









1 2 0 1 0
0 −1 1 0 0
0 0 6 k + 5 0
0 k − 1 1 −1 k + 3





61u)timo sc&mbio &))o scopo -i &vere un pivot non -ipen-ente -& k

R4 → R4+(k−1)R1





1 2 0 1 0
0 −1 1 0 0
0 0 6 k + 5 0
0 0 k −1 k + 3



 R4 → R4−
k

6
R3





1 2 0 1 0
0 −1 1 0 0
0 0 6 k + 5 0

0 0 0
−k2 − 5k − 6

6
k + 3





6& m&trice h& i primi 3 pivot in-ipen-enti -& k9
:) qu&rto possibi)e pivot -ipen-e -& k9 <&to che si &nnu))& per k = −2 e per k = −3= &))or&= se k $= −2,−3= )&
m&trice >e ri-ott& e h& 4 pivot tutti ne))& m&trice -ei coef!cienti= per cui i) sistem& h& 1 so)u0ione9
@s&mini&mo or& i -ue c&si p&rtico)&ri= per ve-ere se )&m&trice ottenut& >e ri-ott& e st&bi)ire se i) sistem& h& so)u0ioni9

k = −2 



1 2 0 1 0
0 −1 1 0 0
0 0 6 3 0
0 0 0 0 1





!e k = −2 )& m&trice >e ri-ott& con qu&ttro pivot= m& uno >e ne))& co)onn& -ei termini noti= pert&nto i) sistem& non
h& so)u0ioni9

k = −3 



1 2 0 1 0
0 −1 1 0 0
0 0 6 2 0
0 0 0 0 0





!e k = −3 )& m&trice >e ri-ott& con tre pivot= non ne))& co)onn& -ei termini noti= pert&nto i) sistem& h&∞1 so)u0ioni9

:n conc)usione5

!e k $= −2 e k $= −3= i) sistem& h& 1 so)u0ione9
!e k = −2 i) sistem& non h& so)u0ioni9
!e k = −3 i) sistem& h&∞1 so)u0ioni9
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B7 In M55(IR) è data la matrice A dipendente dal parametro k ∈ IR. Dire per quali k ∈ IR l’equazione matriciale
A + X = AX ha sicuramente un’unica soluzioneX ∈ M55(IR) e fornire un’espressione di X in funzione di A.

A =





2 3 −1 1 2
0 k 2 1 0
0 0 3 1 −3
0 0 0 −2k 2
0 0 0 0 −1





!crivi&mo5 A + X = AX = -& cui A + X − X = AX − X5

A = AX − IX A = (A − I)X (A − I)X = A

!e )& m&trice A − I >e invertibi)e= &))or& possi&mo scrivere
(A − I)−1(A − I)X = (A − I)−1(A) X = (A − I)−1A

!i tr&tt& quin-i -i st&bi)ire se A − I >e invertibi)e5

A − I =





1 3 −1 1 2
0 k − 1 2 1 0
0 0 2 1 −3
0 0 0 −2k − 1 2
0 0 0 0 −2





!e )& -i&gon&)e >e non nu))&= )& m&trice >e invertibi)e= in
c&so contr&rio= ri-ucen-o sicur&mente si trov&no meno
-i A pivot= per cui non )o >e9 :n conc)usione5

!e k $= 1 e k $= −1/2 i) prob)em& h& un& so)u0ione e X = (A − I)−1A

!e k = 1 o k = −1/2 i) prob)em& non >e -etto &bbi& un& so)u0ione9

C9 È dato il sistema lineare in 3 incognite x , y , z dipendente dal parametro k ∈ IR. Cer ogni k ∈ IR D
1. Dire se il sistema è ridotto.
2. Dire se il sistema ha soluzioni e quante.
3. Nei casi k = 2 e k = 3 scrivere tutte le soluzioni (se ce ne sono)




k − 2 1 2

0 k 4
0 0 2



 ·




x
y
z



 =




1
2
10





6& m&trice comp)et& >e




k − 2 1 2 1

0 k 4 2
0 0 2 10





>@ chi&ro che se k $= 0 e k $= 2 i) sistem& >e ri-otto e h& tre pivot= quin-i un& so)u0ione9

k = 0



−2 1 2 1

0 0 4 2
0 0 2 10




:) sistem& non >e ri-ottoB occorre eseguire &ncor& R3 → R3 − 2R29
61u)tim& rig& -ivent&

(
0 0 0 6

)

6&m&trice >e ri-ott& con tre pivot= m& )1u)timo >e ne))& co)onn& -ei termini noti= pert&nto
i) sistem& non h& so)u0ioni9

k = 2



0 1 2 1
0 2 4 2
0 0 2 10



 :) sistem& non >e ri-ottoB occorre eseguire &ncor&
R2 → R2 − 2R1 e )& m&trice -ivent&5




0 1 2 1
0 0 0 0
0 0 2 10





@)imin&n-o Co meg)io port&n-o &))1u)timo postoD )& secon-& rig& non signi!c&tiv& )& m&trice >e ri-ott& con -ue pivot
non ne))& co)onn& -ei termini noti= pert&nto i) sistem& h&∞1 so)u0ioni -ipen-enti -&))1incognit& non pivot&)e x9
Eiso)vi&mo)o me-i&nte -ue oper&0ioni -e))1&)goritmo retrogr&-o5

R2 → (1/2)R2

(
0 1 2 1
0 0 1 5

)
R1 → R1 − 2R2

(
0 1 0 −9
0 0 1 5

)

6e so)u0ioni sono pert&nto5 (x,−9, 5) &) v&ri&re -i x ∈ IR

k = 3 Fome gi>& visto i) sistem& h& un& so)u0ione9 G)goritmo retrogr&-o5



1 1 2 1
0 3 4 2
0 0 2 10




R3 → (1/2)R3

R2 → R2 − 4R3

R1 → R1 − 2R3




1 1 0 −9
0 3 0 −18
0 0 1 5



 R2 → (1/3)R2

R1 → R1 − R2




1 0 0 −3
0 1 0 −6
0 0 1 5





61unic& so)u0ione >e (−3,−6, 5)9


