
Geometria Ingegneria Navale Esame del 8− 1− 2013

Risolvere i seguenti esercizi, per ogni risposta fornire esaurienti spiegazioni.

1) Fissato nello spazio un sistema di assi cartesiani ortogonali {O;x, y, z} siano:

S : x2 + y2 + z2 − 4x+ 2y + 2z + 2 = 0 e π : x+ y + z − 3 = 0.

a) Provare che C = S ∩ π è una circonferenza e trovarne il raggio e le coordinate
del centro.
b) Dire se esistono piani per P (3, 1, 1) ortogonali a π e tangenti a S.

(10 punti)

2) a) Trovare modulo e argomento del numero complesso

α = −i
113(1 + i

√
3)17

(1− i)30
.

b) Rappresentare nel piano di Argand-Gauss l’insieme

A = {z ∈ C : z3 = i3}.

(10 punti)

3) a) Al variare di λ ∈ R trovare la dimensione ed una base del sottospazio

Vλ = L
(

(1, 0, 1, 1), (1 + λ,−1, λ, 1), (1− λ, λ, 1, 1), (0,−1,−1,−λ)
)
⊂ R4.

b) Posto λ = 0 trovare un sistema di generatori non base di V0 e due sottospazi
propri di R4, W1 e W2, tali che W1 ( V0 e W2 ) V0.

(10 punti)





3) a) Sia M la matrice che ha come colonne gli elementi del sistema di generatori

S = {(1, 0, 1, 1), (1 + λ,−1, λ, 1), (1− λ, λ, 1, 1), (0,−1,−1,−λ)}

di Vλ = L
(

(1, 0, 1, 1), (1 + λ,−1, λ, 1), (1− λ, λ, 1, 1), (0,−1,−1,−λ)
)
⊂ R4.

Si ha dimVλ = ρ(M).

M =


1 1 + λ 1− λ 0
0 −1 λ −1
1 λ 1 −1
1 1 1 −λ


R3 → R3 −R1

−→
R4 → R4 −R1


1 1 + λ 1− λ 0
0 −1 λ −1
0 −1 λ −1
0 −λ λ −λ


R2 → −R2

−→
R3 → R3 −R2

R4 → R4 − λR2


1 1 + λ 1− λ 0
0 1 −λ 1
0 0 0 0
0 0 λ− λ2 0

 −→
R3 ↔ R4


1 1 + λ 1− λ 0
0 1 −λ 1
0 0 λ− λ2 0
0 0 0 0


Per λ ∈ R− {0, 1} la dimensione e una base di Vλ sono rispettivamente:

dimVλ = 3 e BVλ = {(1, 0, 1, 1), (1 + λ,−1, λ, 1), (1− λ, λ, 1, 1)}.

Per λ = 0

M −→


1 1 1 0
0 1 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0

 ,

pertanto si ha:
dimV0 = 2 e BV0 = {(1, 0, 1, 1), (1,−1, 0, 1)}.

Per λ = 1

M −→


1 2 0 0
0 1 −1 1
0 0 0 0
0 0 0 0

 ,

pertanto si ha:
dimV1 = 2 e BV1 = {(1, 0, 1, 1), (2,−1, 1, 1)}.

b) Per trovare un sistema di generatori SV0 non base di V0 è sufficiente unire agli
elementi di BV0 un vettore linearmente dipendente ad esempio

(1, 0, 1, 1) + (1,−1, 0, 1) = (2,−1, 1, 2).

Pertanto SV0 = {(1, 0, 1, 1), (1,−1, 0, 1), (2,−1, 1, 2)}.
Come sottospazio proprio di R4 contenuto propriamente in V0 scegliamo:

W1 = L
(

(1, 0, 1, 1)
)
.



Dopo avere osservato che ρ


1 1 0
0 −1 0
1 0 1
1 1 0

 = 3 perchè

∣∣∣∣∣∣
1 1 0
0 −1 0
1 0 1

∣∣∣∣∣∣ = −1 6= 0,

Come sottospazio proprio di R4 contenente propriamente V0 scegliamo:

W2 = L
(

(1, 0, 1, 1), (1,−1, 0, 1), (0, 0, 1, 0)
)
.


