GEOMETRIA E ALGEBRA – CORSO M
LAUREA Ing. _____________________23 Gennaio 2017 – Traccia IV

COGNOME________________________NOME____________________________
Q1) Dare la definizione di autovalore associato ad una matrice quadrata A.

Q2) Dimostrare che è unico l’autovalore associato ad un autovettore di una matrice quadrata A.

Q3) Date le matrici 
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dire se esiste [image: image2.emf]


(A ⋅B)−1










(A × B ) - 1

e, nel caso affermativo, calcolarla.
Q4) Data l’applicazione lineare [image: image3.emf]


f :R3→ R3 ∍ '∀(x, y, z)∈ R3 : f (x, y, z) = (y+ z, x + z, x − y)
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,
a) calcolare una base e la dimensione di Im(f);

b) calcolare una base e la dimensione di Ker(f);

c) dire se f è ingettiva, surgettiva, bigettiva.

Q5) Data la conica di equazione [image: image4.emf]


2xy− x − y+1= 0










2x y - x - y + 1 = 0

,

a) classificare la conica (specie e genere);
b) calcolare la matrice di rotazione.

Q6) Nel riferimento cartesiano ortonormale RC(O,i,j,k) sono dati il punto P0(-1,0,3) e i vettori [image: image5.emf]
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. Calcolare:
a) l’equazione del piano [image: image6.emf]
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 e la distanza di O(0,0,0) da [image: image9.emf]
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b) l’equazione del piano [image: image10.emf]
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FOGLIO DELLE RISPOSTE

(Q1) ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

(Q2)____________________________________________________________________________

(Q3) 

(a) [image: image12.emf]
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 (Q4) 

(a) BIm(f) = ______________________________ dim Im(f) = ________________
(b) BKer(f) = ______________________________ dim Ker(f) = ______________ 

(c) f: 
ingettiva:  SI   NO

surgettiva:  SI   NO 

bigettiva:   SI    NO 
(Q5) 

(a) Specie:__________________________, Genere:___________________________

(b) Matrice di rotazione: 

[image: image14.emf]
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(b) Equazione di [image: image15.emf]
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(c) Equazione di [image: image17.emf]
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Soluzione
(Q1) Se A è una matrice quadrata di ordine n, [image: image18.emf]
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 è un autovalore di A se
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Il vettore X dicesi autovettore di A associato a [image: image22.emf]
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(Q2) Se [image: image23.emf]
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 sono due autovalori associati all’autovettore X della matrice A, per definizione deve aversi
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(Q3) Siano
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Allora:
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Poiché
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è invertibile: calcoliamo la matrice inversa ([image: image29.emf]


A ⋅B










A×B

)-1 con il metodo dell’aggiunta.

Detta 
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i complementi algebrici di C sono:

C11 = -1, C12 = 0, C21 = -1, C22 = -1;

la matrice aggiunta di C è

[image: image31.emf]
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la trasposta dell’aggiunta è

[image: image32.emf]
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Quindi, la matrice inversa di C = [image: image33.emf]
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(Q4) E’ data l’applicazione lineare [image: image35.emf]


f :R3→ R3 ∍ '∀(x, y, z)∈ R3 : f (x, y, z) = (y+ z, x + z, x − y)
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∀u '∈ Im( f ) :u ' = f (x, y, z) = (y+ z, x + z, x − y) = (0, x, x)+ (y, 0,−y)+ (z, z, 0) = x(0,1,1)+ y(1, 0,−1)+ z(1,1, 0)⇒
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Dunque, una base di Im(f) è
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e dim Im(f) = 2.

(b) 
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· Poiché dim Im(f) = 2 [image: image46.emf]
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(Q5) ) E’ data la conica di equazione [image: image50.emf]
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(a) Le matrici associate alla conica sono:
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la conica è non degenere.

(b) Come primo passo, calcoliamo gli autovalori associati alla matrice A00:
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Ora calcoliamo gli autovettori associati ai due autovalori.
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⇒ X = (x,−x) = x(1,−1)⇒ X2 = (1,−1)
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 è un autovettore associato all’autovalore [image: image62.emf]


λ2 = −1










l

2

=-1

.

Pertanto
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B ' = X1 = (1,1),X2 = (1,−1){ }
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è una base ortogonale di S2: normalizziamo tale base.

Poiché 
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X1 = 12 +12 = 2, X2 = 12 + (−1)2 = 2
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una base ortonormale di S2 è
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e la matrice di rotazione richiesta è
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(Q6) Sono dati il punto P0(-1,0,3) e i vettori [image: image67.emf]
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(a) L’equazione del piano [image: image68.emf]


π










p
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⇒ π : x + y+ 2z− 5= 0.










Þp:x+y+2z-5=0.


La distanza del punto O(0,0,0) da [image: image73.emf]
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(b) I parametri di giacitura del piano [image: image75.emf]
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’ perpendicolare al vettore [image: image76.emf]
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 =(-2,0,1) sono
a’ = -2, b’ = 0, c’ = 1.

Quindi, l’equazione di [image: image77.emf]
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’ è:
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a '(x − x0 )+ b '(y− y0 )+ c '(z− z0 ) = 0⇔−2(x −1)+ 0+1(z−3) = 0⇒−2x + z−1= 0.










a'(x-x

0

)+b'(y-y

0

)+c'(z-z

0

)=0Û-2(x-1)+0+1(z-3)=0Þ-2x+z-1=0.
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