APPENDICE

Soluzioni

A.1 Elementi di teoria degli insiemi

Esercizio 1.5.1. (1) BC A; 2)BC A; 3)BZ A; (4) BC A.
Esercizio 1.5.2. (1) BC A; Q) B¢Z A; B)B ¢ A; (4) B C A.
Esercizio 1.53. (1) BC A; 2)BZ A; 3)BC A; (4) B¢ A.
Esercizio 1.54. (1) BZ A; 2)B=A; 3)B=A; (4 B=A.
Esercizio 1.5.5. (1) B=A; 2)B<C A; 3) B¢ A; (4) B¢ A.
Esercizio 1.5.6. (1) BC A; Q)AC B; 3)A¢ BeBZ A; (4) A=B.
Esercizio 1.5.7. (1) A=B; 2)A=B; Q) A< B; (4) A< B.
Esercizio 1.5.8. N; C N, se e solo se 7 ¢ un numero pari.

Esercizio 1.5.9. C = B U {4} soddisfa la relazione B ¢ C ¢ A;
D ={8k +4 |k € N} soddisfa le relazioni D CAe D NB = 2.

Esercizio 1.5.10. (1) A x B = {(0, 1), (0,2), (0,3)};
(2)AxB={(1,2),(1,4),(2,2),(2,4),(3,2),(3,4)};
B)AxB={(3,n)|neN}u{(4,n)|neN}U{(5n)|neN}

@D AxB={(z,r)|z€eZreR}.

Esercizio 1.5.11. Z-N={z€Z |z<0}; ZNnN=N;, ZUN=7Z; N-Z = @.
Esercizio 1.5.12. ANN={neN|n>1}.

Esercizio 1.5.13. AN B = {2}.

Esercizio 1.5.14. AN B ={1,2,3}; B— A ={4,5,6,7,8}.
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Esercizio 1.5.15. A x B = {(-2,0), (-1,0), (0,0), (1,0), (2,0), (=2, 1), (-1, 1), (0, 1),
(1,1), (2, D}.

Esercizio 1.5.16. ANN=ANZ = {2,3}.
Esercizio 1.5.17. A = { (n1,n) € N? | ny < ny }
Esercizio 1.5.18. Z> - A= {(z,2) |z € Z} C 7.

Esercizio 1.5.19. C = {0,2/3,1,4/3,2,8/3,3,10/3,4,5,6,8,10}; AN B = {2};
ANC=A; BNC = B.

Esercizio 1.5.20. (A-B)U(B-A)={xeR|V2<x<3010<x<12}.
Esercizio 1.521. ANB={xeR|x>0}; B-—A={xeR|x<0}.

Esercizio 1.5.22. A x B x C = {(2,-2,0), (2,-2,1),(2,2,0), (2,2, 1), (3,-2,0),
(3,-2,1),(3,2,0), (3,2, 1)}.

Esercizio 1.5.23. AN B ={(0,0),(1,1)}; A—-B=A-{(1,1)}.

Esercizio 1.5.24. A NN2 = {(1,1), (1,3), (1,5), (1,15), (2, 1), (2,3), (2,5), (2, 15),
(5,1), (5,3),(5,5), (5,15), (10, 1), (10,3), (10, 5), (10, 15)}.

Esercizio 1.5.25. A2NN? = {(2,2),(2,3),(3,2),(3,3)}.
Esercizio 1.5.26. A2 N7Z? = {(-2,-2),(-2,2),(2,-2),(2,2)}.

Esercizio 1.5.42. (1) f ¢ suriettiva, ma non iniettiva; (2) f ¢ biiettiva; (3) f ¢ iniettiva, ma
non suriettiva; (4) f non & né iniettiva, né suriettiva; (5) f € suriettiva, ma non iniettiva.

Esercizio 1.5.43. (1) f non ¢ né iniettiva, né suriettiva; (2) f & suriettiva, ma non iniettiva;
(3) f & iniettiva, ma non suriettiva; (4) f ¢ biiettiva; (5) f & suriettiva, ma non iniettiva.

Esercizio 1.5.44. (1) f ¢ iniettiva, ma non suriettiva; (2) f non ¢ né iniettiva, né suriettiva;
(3) f ¢ iniettiva, ma non suriettiva; (4) f ¢ biiettiva.

Esercizio 1.5.45. (1) f ¢ biiettiva; (2) f non ¢ né iniettiva, né suriettiva; (3) f ¢ iniettiva,
ma non suriettiva; (4) f & biiettiva.

Esercizio 1.5.46. Non esiste una tale funzione.

Esercizio 1.5.47. f ¢ iniettiva se a € Z — {0}, per ogni b € Z.
Esercizio 1.5.48. f ¢ iniettiva se e solo se k > 0.

Esercizio 1.5.49. f ¢& biiettiva.

Esercizio 1.5.50. f non & né iniettiva, né suriettiva.

Esercizio 1.5.51. f ¢ iniettiva, ma non suriettiva.

Esercizio 1.5.52. (1) f non ¢ né iniettiva, né suriettiva; (2) f € biiettiva; (3) f ¢ suriettiva,
ma non iniettiva; (4) f € suriettiva, ma non iniettiva.
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Esercizio 1.5.53.

(1) f & biiettiva; (2) f € iniettiva, ma non suriettiva; (3) f ¢ suriettiva,

ma non iniettiva; (4) f non & né iniettiva, né suriettiva.

Esercizio 1.5.54.
f ¢ biiettiva.

Esercizio 1.5.55.

Esercizio 1.5.56.

(1) f ¢ iniettiva, ma non suriettiva; (2) f ¢ biiettiva; (3) f ¢ biiettiva; (4)

Non esiste una funzione f: {0, 1} — {1} che sia iniettiva.

f(O)=0,7(1) =1,f(2) =2; f(0) =0, f(1) =2, f(2) =1, f(0) =1,

f(1)=0,£(2) =2; f(0) =1, f(1) =2, f(2) =0, f(0) =2, f(1) =0, f(2) = 1;
f(0)=2,f(1)=1, f(2) =0.

Esercizio 1.5.57.

Esercizio 1.5.58.

Esercizio 1.5.59.

) ={ (z1,

Esercizio 1.5.60.

Esercizio 1.5.61.

Esercizio 1.5.62.

¢ definitada f~

Esercizio 1.5.63.
Esercizio 1.5.64.
Esercizio 1.5.65.
Esercizio 1.5.66.
Esercizio 1.5.67.
Esercizio 1.5.68.
Esercizio 1.5.69.
Esercizio 1.5.71.
Esercizio 1.5.72.
Esercizio 1.5.73.
Esercizio 1.5.74.

Esercizio 1.5.75.
per ogni z € Z;

Esercizio 1.5.76.

Esercizio 1.5.77.

per ogni n € N.

f ¢ biiettiva.
f ¢ suriettiva, ma non iniettiva.

f € suriettiva, ma non iniettiva;
,23) €23 ’ 3z1—z22+2z3 =1 }; (0,-1,0), (1,0,-1) € £71(1).

f71({4,5,6}) = {1,2,3}.
F7({4,5,6)) = {1,2,3}; £({1,2,3}) = {0}.

f & biiettiva e dunque invertibile. La sua funzione inversa f~': 2Z — Z

L(z) = z/2.

f7H((=e0,0]) = {0}.

) ={(-2z2) |z€Z}.

f(A) ={-1}.

Im f =27 x 3Z.

FHH-13) = {(=1, 1), (1,=1), (=3, =1), (=1,-3),(1,3), (3, )}
£ 1({3,4,5,6,7}) = {-2,2}.

Se A = {(0,0)}, allora f~'(A) = @.
fog=gof.

fog#gof.

f non & invertibile.

f non & invertibile; £~1({0,1,2}) = {0, 1}.

(fof)(2)=z(g0g)z) =2 (fog)z) =-2re(go f)(z) =22

f o f &iniettiva; g o g, f o g € g o f non sono iniettive.
f ¢ biiettiva; g non ¢ biiettiva.

f(a) = log,(a) perognia € A; f~': N — A &definitada f~'(n) = 2",
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Esercizio 1.5.78.
1) ={(x,0) | xeR}U{(0,x) |x€R}:{x,yeR2|x:OOy:0}.

Esercizio 1.5.79. (1) (A, +) non ¢ un sottomagma; (2) (A, +) ¢ un sottomagma; (3) (A, +)
¢ un sottomagma; (4) (A, +) non ¢ un sottomagma; (5) (A, +) non ¢ un sottomagma; (6)
(A, +) & un sottomagma.

Esercizio 1.5.80. (1) (B, +) non & un sottomagma; (2) (B, +) ¢ un sottomagma; (3) (B, +)
non ¢ un sottomagma; (4) (B, +) ¢ un sottomagma; (5) (B, +) non ¢ un sottomagma; (6)
(B, +) non ¢ un sottomagma.

Esercizio 1.5.81. (1) (A, -) € un sottomagma; (2) (A, -) € un sottomagma; (3) (A, ) non
¢ un sottomagma; (4) (A, -) non ¢ un sottomagma; (5) (A, -) non & un sottomagma; (6)
(A, -) & un sottomagma.

Esercizio 1.5.82. (1) * non ¢ commutativa; (2) * € commutativa; (3) * € commutativa; (4)
% non € commutativa.

Esercizio 1.5.83. (1) = non ¢ associativa; (2) * non ¢ associativa; (3) * ¢ associativa; (4)
non € associativa.

Esercizio 1.5.84. (QQ, ®) ammette un elemento neutro, che & dato da 1/6.
Esercizio 1.5.85. (Z, ®) non ammette un elemento neutro.

Esercizio 1.5.86. (Z, -) non ¢ un gruppo.

Esercizio 1.5.87. (Q*, ®) non ¢ un gruppo.

Esercizio 1.5.88. (Z, %) ¢ un gruppo commutativo.

Esercizio 1.5.89. (A, ®) ¢ un gruppo commutativo.

Esercizio 1.5.91. (Q, %) non & un gruppo.

A.2 Spazi vettoriali

Esercizio 2.4.1. (R3, +, %) & uno spazio vettoriale.

Esercizio 2.4.2. (Q, +, -) non & uno spazio vettoriale.

Esercizio 2.4.4. (A, +, *) non ¢ uno spazio vettoriale.

Esercizio 2.4.5. (1) (0,1,1); (2) (-1,6,10); (3) (4,-1,3); (4) (-1,3,-1).
Esercizio 2.4.6. (1) (5,13,9); (2) (6,10,10); (3) (9,5,17); (4) (5,-5,7).

Esercizio 2.4.7. (1) (5,7,-1,5); (2) (8,5,-18,16); (3) (9,9,4,5);
4) (=9, 10,24, -21).

Esercizio 2.4.8. (1) (1,-6,-4,2): (2) (3,11,-1,-1); (3) (10,1, 18, =3):
(4) (_4’ 1’_169 2)
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Esercizio 2.49. (1) [(-1,-3)]g = (=5,2); (2) [(7,10)]g = (13,-3);
3 [(1,H]s = (7,-3).

Esercizio 2.4.10. (1) [(-2,-1)]g = (2,-3); 2) [(-3,2)]g = (3,-1);
(3) [(_2’ 4)]8 = (2, 2)

Esercizio 2.4.11. (1) [(-3,3)]g = (1,-2); ) [(3,-7)]s = (-3,4);
3) [(3,0)]s = (1/2,1/2).

Esercizio 24.12. (1) [(5,-5)]5 = (=1,3): () [(=1,3)] = (1,~1):
(3) [(3’_4)]3 = (_1’2)

Esercizio 2.4.13. (1) [(1,0,1)]g = (1,-1,1); (2) [(3,3,2)]s = (2,1,0);
(3) [(_4’ _37 _2)]8 = (_29 _1’ _1)

Esercizio 2.4.14. (1) [(2,0,3)]g = (1,1, 1): (2) [(=3,3,-2)]g = (=2, -1, 1):
(3) [(47 _57 1)]8 = (27 27 _3)

Esercizio 24.15. (1) [(=3,1,-3)]g = (=1, —1,1): () [(2,2, D]z = (1,0,2);

Esercizio 2.4.16. (1) [(2,1,-1)]g = (1,1,-1); (2) [(0,-1,0)]s = (1/4,0,-3/4);
(3) [(_8’37_1)]3 = (_27 1»_2)'

Esercizio 2.4.17. (1) [(1,0,1,1)]g = (1,-1,1,0): (2) [(1,1,0,1)]g = (1,0,0, 1);
(3) [(0,-1,0,1)]g = (0, 1,0, 1).

Esercizio 2.4.18. (1) [(1,1,2,0)]g = (1,0,1,1); 2) [(-1,1,1,1)]g = (0,-1,1,0);
3)[(1,1,1,-3)]g = (1,0,-1,2).

Esercizio 2.4.19. (1) w; € (v{,V2); (2) wa & (v, Vv2); (3) w3 € (v|,V2);
(4) Wy € (v1,Vv2); (5) Ws & (v, V2).

Esercizio 2.4.20. (1) w; € (v1,V2); (2) W2 € (v, V2); (3) W3 € (v, V2); (4) Wy € (V1,V2);
(5) ws € (v, v2).

Esercizio 2.4.21. (1) w; € (v{,v2,v3); (2) W € (v1,V2,V3); (3) w3 & (v, V2, V3);
(4) Wy € (v, Vv2); (5) Ws € (V[,V2).

Esercizio 2.4.22. (1) wi € (v, V2,v3); (2) Wa & (V1,V2,V3); (3) W3 & (V1,V2,V3);
(4) wy & (v1,V2); (5) Ws & (v1,V2).

Esercizio 2.4.23. (1) Wi € (v1,V2,V3,V4); (2) Wa € (V1,V2,V3,V4); (3) W3 € (V1,V2,V3);
(4) wy € (v1,v2).

Esercizio 2.4.24. (1) g1(x) € (p1(x), p2(x), p3(x)); (2) g2(x) & (p1(x), p2(x), p3(x));
(3) q3(x) ¢ (p1(x), p2(x), p3(x)); (4) qa(x) € (p1(x), p2(x), p3(x)).

Esercizio 2.4.25. (1) A; non ¢ chiuso rispetto alla somma di vettori; (2) A ¢ chiuso ri-
spetto alla somma di vettori; (3) Az ¢ chiuso rispetto alla somma di vettori; (4) A4 non
¢ chiuso rispetto alla somma di vettori.

Esercizio 2.4.26. (1) By non ¢ chiuso rispetto alla somma di vettori; (2) B; € chiuso rispetto
alla somma di vettori; (3) B3 ¢ chiuso rispetto alla somma di vettori; (4) B4 & chiuso
rispetto alla somma di vettori.
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Esercizio 2.4.27. (1) C; & chiuso rispetto alla somma di vettori; (2) C, ¢ chiuso rispetto
alla somma di vettori; (3) C3 non ¢ chiuso rispetto alla somma di vettori; (4) C4 & chiuso
rispetto alla somma di vettori.

Esercizio 2.4.28. (1) A; ¢ chiuso rispetto al prodotto per scalare; (2) A, non ¢ chiuso ri-
spetto al prodotto per scalare; (3) Az non ¢ chiuso rispetto al prodotto per scalare; (4) A4
¢ chiuso rispetto al prodotto per scalare.

Esercizio 2.4.29. (1) By non ¢ chiuso rispetto al prodotto per scalare; (2) B, non ¢ chiuso
rispetto al prodotto per scalare; (3) B3 non ¢ chiuso rispetto al prodotto per scalare; (4)
B4 ¢ chiuso rispetto al prodotto per scalare.

Esercizio 2.4.30. (1) C;| non ¢ chiuso rispetto al prodotto per scalare; (2) C; € chiuso ri-
spetto al prodotto per scalare; (3) C3 ¢ chiuso rispetto al prodotto per scalare; (4) C4 non
¢ chiuso rispetto al prodotto per scalare.

Esercizio 2.4.31. (1) A; & un sottospazio vettoriale di R?; (2) A, & un sottospazio vettoriale
di R?; (3) A3 non & un sottospazio vettoriale di R?.

Esercizio 2.4.32. (1) B; non & un sottospazio vettoriale di R?; (2) B, & un sottospazio
vettoriale di R2; (3) Bs non & un sottospazio vettoriale di R2,

Esercizio 2.4.33. (1) C; non ¢ un sottospazio vettoriale di R2; (2) C, & un sottospazio
vettoriale di R?; (3) C3 & un sottospazio vettoriale di R?.

Esercizio 2.4.34. (1) D & un sottospazio vettoriale di R?;(2) D, &un sottospazio vettoriale
di R?; (3) D3 & un sottospazio vettoriale di R.

Esercizio 2.4.35. (1) A; € un sottospazio vettoriale di R;[¢]; (2) A; € un sottospazio vetto-
riale di R [#]; (3) A3 non & un sottospazio vettoriale di R [].

Esercizio 2.4.36. (1) B] & un sottospazio vettoriale di R;[f]; (2) B; € un sottospazio vetto-
riale di R [#]; (3) B3 non & un sottospazio vettoriale di Ry [¢].

Esercizio 2.4.38. S & un sottospazio vettoriale di R.
Esercizio 2.4.39. T & un sottospazio vettoriale di R.
Esercizio 2.4.40. U & un sottospazio vettoriale di R.
Esercizio 2.4.41. W non & un sottospazio vettoriale di R>.
Esercizio 2.4.42. Z non & un sottospazio vettoriale di R>.
Esercizio 2.4.43. S & un sottospazio vettoriale di R*.
Esercizio 2.4.44. T non & un sottospazio vettoriale di R*.
Esercizio 2.4.45. U & un sottospazio vettoriale di R*.
Esercizio 2.4.46. Z non & un sottospazio vettoriale di R*.

Esercizio 2.4.47. A ¢ un sottospazio vettoriale di R2:
una base di A ¢ datada 8 = {(0,1)}.
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Esercizio 2.4.48. B non & un sottospazio vettoriale di R

Esercizio 2.4.49. U & un sottospazio vettoriale di R;
una base di U ¢ datada 8 = {(1,1,0),(2,0,-1)}.

Esercizio 2.4.50. W non & un sottospazio vettoriale di R>.

Esercizio 2.4.51. T & un sottospazio vettoriale di R?;
una base di 7 ¢ datada B8 = {(1,-1, 1)}.

Esercizio 2.4.52. T non & un sottospazio vettoriale di R.

Esercizio 2.4.53. T & un sottospazio vettoriale di R*;
una base di T & datada B = {(3,4,1,0), (1,1,0,1)}.

Esercizio 2.4.54. W non & un sottospazio vettoriale di R*.
Esercizio 2.4.55. Z non & un sottospazio vettoriale di R*.

Esercizio 2.4.56. W ¢ un sottospazio vettoriale di R3[x];
una base di W & datada 8 = {(x%,x, 1)}.

Esercizio 2.4.57. v e v, sono linearmente indipendenti.
Esercizio 2.4.58. v| e v, sono linearmente indipendenti.

Esercizio 2.4.59. v; e v, sono linearmente dipendenti;
una base dello spazio (vy, vy) & data da {v;}.

Esercizio 2.4.60. v| e v, sono linearmente dipendenti;
una base dello spazio (vi,vy) ¢ B = {v;}.

Esercizio 2.4.61. v; e v, sono linearmente indipendenti.

Esercizio 2.4.62. Vi, V2, v3 sono linearmente dipendenti;
una base dello spazio (vi, Vs, v3) & B = {v|, V2 }.

Esercizio 2.4.63. Vi, v,, v3 sono linearmente dipendenti;
una base dello spazio (v, vp,v3) ¢ datada B = {v}.

Esercizio 2.4.64. Se k # 8, allora v; e v, sono linearmente indipendenti;
se k = 8, allora v| e v, sono linearmente dipendenti e una base dello spazio (v, vy) &
datada B8 = {v,}.

Esercizio 2.4.65. v| e v, sono linearmente indipendenti per ogni k € R.

Esercizio 2.4.66. v| e v, sono linearmente dipendenti per ogni k € R;
una base dello spazio (v, v;) & datada 8 = {v,}.

Esercizio 2.4.67. v| e v, sono linearmente dipendenti per ogni k € R;
una base dello spazio (v{,v;) & data da B = {v}.

Esercizio 2.4.68. v, vy, v3 sono linearmente dipendenti;
una base dello spazio (v, vp,v3) ¢ datada B = {vi,va}.
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Esercizio 2.4.69. v, Vy, v3 sono linearmente indipendenti.

Esercizio 2.4.70. Vi, V2, v3 sono linearmente dipendenti;
una base dello spazio (v, vy, v3) ¢ datada 8 = {v;}.

Esercizio 2.4.71. vy, v, v3 sono linearmente dipendenti;
una base dello spazio (vi, vo, v3) & datada B = {vi,va}.

Esercizio 2.4.72. v, Vy, v3 sono linearmente indipendenti.

Esercizio 2.4.73. Vi, V2, v3 sono linearmente dipendenti;
una base dello spazio (v, vy, v3) & datada B = {v, vp}.

Esercizio 2.4.74. v1, v, v3 sono linearmente dipendenti;
una base dello spazio (vi, v5, v3) & datada B = {vy,va}.

Esercizio 2.4.75. Se k # 4, allora vy, v,, v3 sono linearmente indipendenti;
se k = 4, allora vy, v, v3 sono linearmente dipendenti e una base dello spazio (vy, v, v3)
¢ datada B = {v,v2}.

Esercizio 2.4.76. Se k # 0, allora vy, v, v3 sono linearmente indipendenti;
se k = 0, allora vy, v,, v3 sono linearmente dipendenti e una base dello spazio (v, v2, v3)
¢ datada B = {v, vp}.

Esercizio 2.4.77. Se k # 2, allora vy, v,, v3 sono linearmente indipendenti;
se k = 2, allora vy, v,, v3 sono linearmente dipendenti e una base dello spazio (v, v2, v3)
¢ datada B = {vy,va}.

Esercizio 2.4.78. v, V,, v3 sono linearmente indipendenti per ogni k € R.

Esercizio 2.4.79. Se k # 2, allora vy, V5, v3 sono linearmente indipendenti;
se k = 2, allora vy, v, v3 sono linearmente dipendenti e una base dello spazio (vy, v, v3)
¢ B ={vi,v2}.

Esercizio 2.4.80. Una base di U & data da 8 = {vy,v,}; dato e3 = (0,0, 1), ’insieme
B’ = {vy, vz, e3} & un suo completamento a una base di R3.

Esercizio 2.4.81. Una base di W & data da 8 = {v,}. Datie; = (0,1,0) e e3 = (0,0, 1),
I’insieme B’ = {v{, e, e3} & un suo completamento a una base di R.

Esercizio 2.4.82. Una base di Z ¢ datada 8 = {v,v3}. Datie; = (0,1,0) ee3 = (0,0, 1),
I’insieme B’ = {v, 3, €3} &€ un suo completamento a una base di R3,

Esercizio 2.4.83. {v{, vy, v3} € un insieme di 3 vettori linearmente indipendenti e, quindi,
corrisponde a una base di R3.

Esercizio 2.4.84. Una base di T ¢ data da 8 = {vy,v2}. Dato e3 = (0,0, 1), I’insieme
B’ = {vi, Vs, e3} & un suo completamento a una base di R>.

Esercizio 2.4.85. Unabase di U ¢ datada B = {vy, v, v3}. Datoes = (0,0,0, 1), ’insieme
B’ = {vy, V2, V3,€4} € un suo completamento a una base di R4

Esercizio 2.4.86. Unabase di U ¢ datada B = {vy, v2,v4}. Datoe; = (0,0, 1,0), I’insieme
B’ = {v],V,e3,V4} &un suo completamento a una base di R*.
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Esercizio 2.4.87. Una base di S ¢ data da 8 = {p;(¢), p2(¢)}. Dato ¢q1(¢) = t, I'insieme
B’ ={p1(2), p2(t), q1(¢)} & un suo completamento a una base di R [z].

Esercizio 2.4.88. Una base di S & data da 8 = {p;(¢), p2(1), pa(t)}. Dato go(t) = 1,
I’insieme B’ = {p1(¢), p2(t), p4(t), go(?)} & un suo completamento a una base di R3[¢].

Esercizio 2.4.89. dim(U; N U,) = 0; I’insieme vuoto @ € una base di Uy N Us.
Esercizio 2.4.90. dim(U; NU,) = 1; 8 ={(1,-1,-1)} ¢ una base di U; N U,.
Esercizio 2.4.91. dim(U; NU,) = 1; B = {(2,-3,2)} & una base di U; N U5.
Esercizio 2.4.92. dim(W; NW;) = 1; 8 = {(1,1,1)} ¢ una base di W; N W,.
Esercizio 2.4.93. dim(W; N W,) = 1; B8 = {(-1,1,-3)} & una base di W; N W5.
Esercizio 2.4.94. dim(W; N W;) = 1; 8 = {(3,0, 1)} & una base di W; N W,.
Esercizio 2.4.95. dim(7) N T3) = 1; dim(7T} + T») = 3;

B={(1,1,-1,1)} ¢ una base di T} N T»;

B ={(1,0,0,1),(0,1,0,1),(1,1,-1,1)} ¢ una base di T} + T>.

Esercizio 2.4.96. dim(U; N U») = 1; dim(U; + U,) = 4;
B ={(2,2,—-1,—-1)} €una base di U; N U,; &4 ¢ una base di U; + Us.

Esercizio 2.4.97. dim(U; N Uy) = 2; dim(U; + U,) = 4;
B={2,-1,1,0),(0,1,0,—1)} & una base di Uy N U,; &4 & una base di Uy + Us.

Esercizio 2.4.98. dim(7) N T») = 1; dim(T} + T») = 3;

B ={(1,0,-2,—1)} ¢ una base di T N T»;

B ={(0,1,0,0),(1,1,-1,0), (1,0,-2,-1)} & una base di T; + 7.

Esercizio 2.4.99. dim(W; N W,) = 1; dim(W; + W>);

B ={(0,-1,1,-2)} & una base di W; N Wy;

B ={(1,-1,1,0),(0,-1,2,2),(0,—1,1,2)} € una base di W; + W5.

Esercizio 2.4.100. dim(S; N Sy) = 2;dim(S| + S») = 4;
B={?—-1,1>—1}eunabasedi §; NSy; B ={r3,¢%,t,1} ¢ unabase di S| + S>.

A.3 Matrici

Esercizio 3.3.1. S & un sottospazio vettoriale di R>2.
Esercizio 3.3.2. T & un sottospazio vettoriale di R>2.
Esercizio 3.3.3. U non & un sottospazio vettoriale di R>2.
Esercizio 3.3.4. S & un sottospazio vettoriale di R>3.
Esercizio 3.3.5. T non & un sottospazio vettoriale di R?3.

Esercizio 3.3.6. U non & un sottospazio vettoriale di R>3.
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Esercizio 3.3.7. S & un sottospazio vettoriale di R?3.
Esercizio 3.3.8. T & un sottospazio vettoriale di R>2.
Esercizio 3.3.9. U non & un sottospazio vettoriale di R32.

Esercizio 3.3.10. T & un sottospazio vettoriale di R>?; dim T = 2; una base di T &
1 -1 0 0
B = s .
o o)(o )]
Esercizio 3.3.11. U & un sottospazio vettoriale di R>?; dim U = 1; una base di U &

{2 5

Esercizio 3.3.12. W non & un sottospazio vettoriale di R>2.

Esercizio 3.3.13. Z ¢ un sottospazio vettoriale di R23. dimZ = 2; una base di Z &

s={(5 2 e )

Esercizio 3.3.14.

Esercizio 3.3.15.
1 2 ) 1 2 3
tA=]1 6|, ‘B= ( ), ‘c=14 4 5
2 4 3306 8 9 9
Esercizio 3.3.16.
1 2 1 ; ; ; 7 6 1 2
‘A=l0 1 0|, '‘B= 33 3| ‘c=l1 5 1 2
1 1 2 4 1 4
0 4 4 4
Esercizio 3.3.17.
1 0 1 0 0 1 0 1
AB = BA = BC = AC =
e B A S A

Esercizio 3.3.18.

A‘B=(4 ‘5), BA=(4 4), B‘C:(l 1), AC=(‘1 5).

4 -7 -5 -7 -3 0 5 -1
Esercizio 3.3.19.
-8 10 10 2 -2 0
t _ t _ t _
AB_(—IO 12)’ BC_(—16 —4)’ CA_(Z 4)’
-8 -10
t _
BA = ( 10 12 )
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Esercizio 3.3.20.
301 -2
A2 tB — IAB 2:
+1BC (_2 0), e (_3 2)
Esercizio 3.3.21.
s 4 21 3
A‘B+c2:(0 5), ‘BA+D*=|2 3 3
1 13
Esercizio 3.3.22.
3 -1 0
A'A+BB+C*=| -1 5
0 1 3
Esercizio 3.3.23.
A(B+C)+C'CcC = 313
“\-3 0 1]
Esercizio 3.3.24.
-3 —11 13
A’B+2AB+B'CC-B = )
TeART (o 0 0)

Esercizio 3.3.25. Una base di R(A) ¢ B ={(1,1,2),(0,1,2)};
una base di C(A) ¢ 8’ = {(1,0), (1, 1)}.

Esercizio 3.3.26. Una base di R(B) ¢ 8 = {(1,2,-1)};
una base di C(B) ¢ 8’ = {(1,0)}.

Esercizio 3.3.27. Una base di R(C) ¢ B = {(0,1,0),(1,0,1)};
una base di C(C) ¢ 8’ = {(0,1,0), (1,0, 1)}.

Esercizio 3.3.28. Una base di R(D) ¢ 8 ={(3,-6,1),(2,-4,1)};
una base di C(D) ¢ 8’ = {(3,2,1),(1,1,0)}.

Esercizio 3.3.29. Una base di R(E) ¢ 8 = {(1,-2,3)};
una base di C(E) ¢ B’ = {(1,-2,1)}.

Esercizio 3.3.30. Una base di R(A) ¢ 8 = {(1,-1,4),(0,2,1),(0,0,3)};
una base di C(A) ¢ 8’ = {(1,0,0),(-1,2,0),(4,1,3)}.

Esercizio 3.3.31. Una base di R(B) ¢ B8 = {(1,-1,1,-1),(1,2,1,2)};
una base di C(B) ¢ 8’ = {(1,1,2),(-1,2,1)}.

Esercizio 3.3.32. Una base di R(C) & 8 ={(1,4,-3,1),(1,2,-1,2),(2,8,-6,1)};
una base di C(C) ¢ B’ = &Es.

Esercizio 3.3.33. Unabase di R(D) e 8 = {(1,-1,-1),(2,-1,1)};
una base di C(D) ¢ B’ = {(1,2,-1,0),(-1,-1,0,-1)}.

Esercizio 3.3.34. Una base di R(E) & 8 = {(2,2,3,3), (-1,-1,2,2), (0, 1,1,0)};
una base di C(E) & 8’ = {(2,-1,7,0), (2,-1,7,1),(3,2,0, 1)}.
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Esercizio 3.3.35. A ¢ triangolare superiore se e solo se k = 2; B non ¢ triangolare superiore
per alcun k € R; C ¢ triangolare superiore se e solo se k = 0.

Esercizio 3.3.36. D ¢ triangolare superiore se e solo se k = 1; E ¢ triangolare superiore se
e solo se k = 0; F non ¢ triangolare superiore per alcun k € R.

Esercizio 3.3.37. A ¢ triangolare inferiore se e solo se k = 0; B ¢ triangolare inferiore se e
solo se k = —1; C ¢ triangolare inferiore se e solo se k = 1.

Esercizio 3.3.38. D non ¢ triangolare inferiore per alcun k € R; E ¢& triangolare inferiore
se e solo se k = 0; F non ¢& triangolare inferiore per alcun k£ € R.

Esercizio 3.3.39. A ¢ diagonale se e solo se k = 2; B non ¢ diagonale per alcun k € R; C
¢ diagonale per ogni k € R.

Esercizio 3.3.40. D ¢& diagonale se e solo se k = —1; E non ¢ diagonale per alcun k € R.
Esercizio 3.3.41. A € simmetrica se e solo se k = 2; B € simmetrica se e solo se k = 4.

Esercizio 3.3.42.
alcun k € R.

C ¢ simmetrica se e solo se k = =2 0 k = 2; D non ¢ sim-metrica per

Esercizio 3.3.43.
k € R.

A ¢ antisimmetrica se e solo se k = 1; B non ¢ antisimmetrica per alcun

Esercizio 3.3.44.
k e R.

C ¢ antisimmetrica se e solo se k = —1; D ¢ antisimmetrica per ogni
Una matrice B tale che AB # BA ¢ data da
0 0
B =
[V o)

A ¢ idempotente; B ¢ idempotente; C non ¢ idempotente.

Esercizio 3.3.45.

Esercizio 3.3.46.

Esercizio 3.3.47. A ¢ idempotente; B ¢ idempotente; C & idempotente.

Esercizio 3.3.48.

Esercizio 3.3.50.

Esercizio 3.3.51.

Esercizio 3.3.53.

Esercizio 3.3.54.

Esercizio 3.3.55.

Esercizio 3.3.58.

A ¢ idempotente; B non ¢ idempotente; C non & idempotente.
A ¢ idempotente se e solo se k = 1.
B ¢ idempotente se e solose k =00k = 1.

Per ognim € N,

B" =

S O =
S = O
- o 3

I’indice di nilpotenza di C & 2.
I’indice di nilpotenza di D ¢ 3.

C ¢ nilpotente e il suo indice di nilpotenza ¢ 3.
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Esercizio 3.3.59. D non ¢ nilpotente.

Esercizio 3.3.60. E ¢ nilpotente e il suo indice di nilpotenza ¢ 4.
Esercizio 3.3.61. T ¢ un sottospazio vettoriale di R™".
Esercizio 3.3.62. T, ¢ un sottospazio vettoriale di R™".
Esercizio 3.3.63. D ¢& un sottospazio vettoriale di R"™".
Esercizio 3.3.64. S ¢ un sottospazio vettoriale di R™".
Esercizio 3.3.65. Z ¢ un sottospazio vettoriale di R™".
Esercizio 3.3.66. V non & un sottospazio vettoriale di R>2.
Esercizio 3.3.67. W non & un sottospazio vettoriale di R>2.
Esercizio 3.3.68. U non & un sottospazio vettoriale di R>2.
Esercizio 3.3.69. S & un sottospazio vettoriale di R>2.

Esercizio 3.3.70. T & un sottospazio vettoriale di R3-3.

={[5 ¢)fesex]-{(5 16 0]

Esercizio 3.3.73. A3 non ¢ invertibile,

_ 2 -1 _ 1 2
All:(_1 1), Azlz(_] _3).

Esercizio 3.3.74. B; e B3 non sono invertibili;

Esercizio 3.3.72.

B! =

= O

Esercizio 3.3.75. C3 non ¢ invertibile;

-3 4 1{0 -3
C_] = ) C_l =3 .
! ( 1 -1 ) 279 ( 35 )
Esercizio 3.3.76. A; ¢ invertibile se e solo se k # —1, 1; A, ¢ invertibile per ogni k € R;

A3 non ¢ invertibile per alcun k € R.

Esercizio 3.3.77. B ¢ invertibile se e solo se k # —4; B, & invertibile se e solo se k # 1/3;
B3 non ¢ invertibile per alcun k € R.

Esercizio 3.3.78. C| € invertibile se e solo se k # —3, 3; C, & invertibile se e solo se k # 1;
C;5 & invertibile se e solo se k # 0.
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Esercizio 3.3.79.

Esercizio 3.3.80. A'B ¢ invertibile e

oot L2 -1
(A'B) ‘ﬁ(—3 —4)'

Esercizio 3.3.81. A'B ¢ invertibile e
1(1 1
AB) ' == .
(AB)" =3 ( 20 )
Esercizio 3.3.82. A'B + C ¢& invertibile e

(AtB+C)“:%(_1 2 )

1 -1
Esercizio 3.3.84. 1/({10 10
(A‘B)'+‘CC=§( 9 10)'
Esercizio 3.3.85. 1({20 2
AT'B+Blc+Cc'A= 8( ) 23)'
Esercizio 3.3.86.

O O L1 (6 12
(A'B)™' + (B'C)™" + (C'A) _10(7 _6).

Esercizio 3.3.87. L’insieme delle soluzioni €
1 0
S = .
ol
Esercizio 3.3.88. L’insieme delle soluzioni €
1 =2
S = .
% 7))
Esercizio 3.3.89. L’insieme delle soluzioni & S = @.
Esercizio 3.3.90. ’insieme delle soluzioni €
2—5 s 2 0 1 -1 0 0
= R = .
s={(320 2)[sre=t=(3 o)+(lo 5 )7 S))

Esercizio 3.3.91. L’insieme delle soluzioni €
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Esercizio 3.3.92. Lo 0 .
s={fo VM)
Esercizio 3.3.93. - 01
s={lo VMV o))
Esercizio 3.3.94.
S:(l 0 —1)+<(1 1 0)’(0 00
2 0 O 0 0 0
Esercizio 3.3.95.
5 2 1 0 0 1 0
2 4 1
S=00+<—018’8—01’0
0 0 0 O 0 O -1
Esercizio 3.3.96. 0 0o
s={la o}
Esercizio 3.3.97.

Esercizio 3.3.98.
3 3 -3
S = 3 3 -3
3 3 -3
Esercizio 3.3.99.
-1
2
S = 3
-2

Esercizio 3.3.100.

1 1 1) (0 00
S‘<(000)’(111

A.4 Sistemi lineari
Esercizio 4.3.1. S = {(0,0)}.
Esercizio 4.3.2. S = (-1/3,0) + {((-5,3)).

Esercizio 4.3.3. S = {(1,0)}.
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Esercizio 4.3.4.

Esercizio 4.3.5.

Esercizio 4.3.6.

Esercizio 4.3.7.

Esercizio 4.3.8.

Esercizio 4.3.9.

Esercizio 4.3.10.

Esercizio 4.3.11.

Esercizio 4.3.12.

Esercizio 4.3.13.

Esercizio 4.3.14.

Esercizio 4.3.15.

Esercizio 4.3.16.

Esercizio 4.3.17.

Esercizio 4.3.18.

Esercizio 4.3.19.

Esercizio 4.3.20.

Esercizio 4.3.21.

Esercizio 4.3.22.

Esercizio 4.3.23.

Esercizio 4.3.24.

Esercizio 4.3.25.

Esercizio 4.3.26.

Esercizio 4.3.27.

Esercizio 4.3.28.

Esercizio 4.3.29.

Esercizio 4.3.30.

Esercizio 4.3.31.

S = ((~1,0,1)).
S =(=2,0,-1) +((2, 1,0)).
S =(3/5,0,1/5) +((2,1,0)).
S ={(0,0,0)}.

S =((3,1,0)).

S =(1,-1,0) + ((-3,2,1)).

S={09,-2,-1}.

S=0.

S=(03,-1,0) + ((-1,5,1)).

S =(4,0,0) +((3,1,0), (-2,0,1)).
S=0.

S =(-1,2,0) + ((2,-2,1)).

S =(3,0,0) +((4,1,0), (-7,0,1)).
S =(-1,2,0) +((1,-1,1)).

S ={(-8,8,0)}.

S =1(0,-2,0) +((3,-2,1)).
S=0.

S =(2,2,-1,0) + ((-2,-6,4,1)).
S =((-2,3,1,0), (4,-4,0,1)).

S ={(-10,0,2)}.

S=2

S =(16,0,0,0) + ((4,1,0,0), (=8,0, 1,0), (12,0,0, 1)).
S={(-1,2,1,0)}.

S =(1,3,0,0) + ((-2,2,1,0), (-1,-1,0, 1)).
S={(-1,0,1,1}.

S=0.

S =1{(0,0,0,0)}.

S=(1,1,0,0,-1) + ((-1,-1,1,0,0)).
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Esercizio 4.332. S = (1,0,0,0,0) + ((-2,9,3,0,2), (-1,0,0,3, 1)).

Esercizio 4.3.33. Se k # —1/2, allora S = {(2/2k + 1,-1/(2k + 1)) };
se k =—1/2,alloraS = @.

Esercizio 4.3.34. Se k # -2, allora S = @;
se k = =2,alloraS = (-=1,0) + (-1, 1)).

Esercizio 4.3.35. Se h # —1, allora S = {(0,0,0)};
se h=—1,allora8S = ((1,0, 1)).

Esercizio 4.3.36. Se k # 0, allora S = {(1,0,1)};
se k =0, alloraS = (1/2,1/2,0) +{(1/2,-1/2,0)).

Esercizio 4.3.37.
S={(1/(K*+ 1), (k* + k = 1)/2(k> + 1), —k/(k* + 1)) }, per ogni k € R.

Esercizio 4.3.38. Se k # 0, allora S = {(—(2k — 5)/2k, (k — 2)/k, 1/2k)};
se k =0, alloraS = @.

Esercizio 4.3.39. Se k # 4, allora S = @;
sek =4,alloraS = (-1,2,0) + {((-1, 1, 1)).

Esercizio 4.3.40. Se k # 0, allora S = (—1/k, (k + 1)/k,0) + ((1,-1,k));
sek =0,alloraS = (1,0, 1) + {(-=1,1,0)).

Esercizio 4.3.41. Se k # 0, allora S = {(-3/k,1,1)};
se k =0, alloraS = @.

Esercizio 4.3.42. Se k # -2, allora S = {(3/2,-1/2,0)};
se k = =2, alloraS = (3/2,-1/2,0) + ((-1/2,1/2,1)).

Esercizio 4.3.43. Se h # —1,0, 1, allora S = {(0,-1/(h*> — 1), h/(h* - 1)) };
se h=0,alloraS =(0,1,0) + ((1,0,1)); se h=—-10h =1, alloraS = 2.

Esercizio 4.3.44. Se k #0e h # 1, allora S = {(0,0,0)};
sek#0eh=1,alloraS = ((-1,-1/k,1)); se k =0, allora S = ((0,1,0)).

Esercizio 4.3.45. Se h # 1, allora
S = ((h —4)/(2h - 2),0,—(h* +2)/(2h = 2), (h +2)/(2h - 2)) +{(1,-1,0,0));
se h =1, alloraS = @.

Esercizio 4.3.46. Se k # 3, alloraS = (-3,3,1,0) + ((-1,1,0,1));
se k = 3, allora S = ((k -6)/3,(k+12)/3,0,0) + ((-k - 3,-k —3,3,0),(-1,1,0, 1)).

Esercizio 4.3.47. Se k # 1, allora S = @;
se k =1,alloraS =(0,2,0,0) + {((-1,-2,1,0), (1,1,0, 1)).

Esercizio 4.3.48.
Se h # k,alloraS = {(—k/(h — k), h/(h—k),—k/(h— k), h/(h—k))};
seh=k+#0,alloraS =@; seh=k=0,alloraS = (1,0,1,0) + (-1, 1,-1, 1)).

Esercizio 4.3.49. Se k # 1, allora S = {(3/2,1/2,0,0)};
se k = 1,allora S = (3/2,1/2,0,0) + ((-1,1,2,0), (-2, 1,0, 1)).
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Esercizio 4.3.50. Se k # 2, alloraS = (3,0,-1,0) + ((2,0,-1,1));
se k =2,alloraS = (-1,1,0,0) + ((-4,1,1,0), (-2, 1,0, 1)).

Esercizio 4.3.51. Se k # 2, allora S = @;
sek=2:8=1(0,1,0,1) + {(-1,1,1,0)).

Esercizio 4.3.52. Se k # —1,0, allora S = {(-2,-1,3/k,2)};
se k =0,alloraS = @;se k =—-1,alloraS = (-2,-1,0,0) + ((0,0, 1,0), (0,0,0, 1)).

Esercizio 4.3.53. Se k # 0,3, alloraS = {(-1,-1/(k - 3),-1,3)};
se k =0, alloraS = (-1,1/3,-1,0) + ((0,0,0, 1)); se k = 3, allora S = @.

Esercizio 4.3.54.

Se h,k #0,alloraS = (h+ k,0,(h+ k)/k,0) + ((-1,1/h,—1/k, 1));
seh#0ek=0,alloraS = (0,1,0,h) + {(0,0,1,0));

seh=0ek #0,alloraS = (k,0,1,0) + ((0,1,0,0));

seh=0ek =0,alloraS = ((0,1,0,0), (0,0, 1,0)).

Esercizio 4.3.55. Se h # Oe k # —h, allora S = {(0,0,0,0,0)};
seh#0ek=—h,alloraS = ((0,1,0,1,0));

seh=0ek #0,alloraS = ((0,1,0,0,0), (-1,0,0,0,1));
seh=0ek=0,alloraS = ((0,1,0,0,0), (0,0,0,1,0), (-1,0,0,0, 1)).

Esercizio 4.3.56. dim7 = 2;unabasedi7T ¢ B = {(3,5,3), (-1,13,11)}.

Esercizio 4.3.57. dimU = l;unabasedi U ¢ 8 = {(2,4,3)}.

Esercizio 4.3.58. dimV = 2;unabasediV ¢ 8 = {(3,-1,3),(5,3,5)}.

Esercizio 4.3.59. dim U = 3;unabase di U ¢ &3.

Esercizio 4.3.60. Se k # 4, alloradim W = 3; se k = 4, alloradim W = 2.

Esercizio 4.3.61. Se h # 0,1, alloradimZ =4; seh=00h =1, alloradimZ = 3.
Esercizio 4.3.62. Se i # 0, alloradim S = 4; se h = 0, allora dim S = 2.

Esercizio 4.3.63. Se k # 2, alloradimT = 4; se k = 2, alloradim7 = 3.

Esercizio 4.3.64.

B={(2,4,1,0,1),(0,5,-5/2,-5,3/2),(0,0,0,0,—1)} & una base di U;

B ={(2,4,1,0,1),(0,5,-5/2,-5,3/2),(0,0,0,0,-1), (0,0, 1,0,0), (0,0,0,1,0)} &
un completamento di B a una base di R>.

Esercizio 4.3.65.

8={(1,1,0,-1,2),(4,4,0,0,2),(6,6,4,4,2)} ¢ unabase di U; B’ = {(1,1,0,-1,2),
(4,4,0,0,2),(6,6,4,4,2),(0,1,0,0,0), (0,0,0,0,1)} & un completamento di B a una
base di R>.

Esercizio 4.3.66.

B={(1,1,1,1,1,1),(1,1,-1,1,1,1),(1,1,1,1,-1,1)} € una base di W;

B ={(1,1,1,1,1,1),(1,1,-1,1,1,1),(1,1,1,1,-1,1), (0, 1,0,0,0, 0), (0,0,0, 1, 0, 0),
(0,0,0,0,0,1)} & un completamento di B a una base di RO.
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Esercizio 4.3.67. 8 = {26 + 1> + 2t — 1, —> — 3¢ + 2} & una base di Z;
B = {26 +1* + 2t — 1,—t> = 3t + 2,1, 1} & un completamento di B a una base di R;[7].

Esercizio 4.3.68.
3x1 —4x3—2x4 =0,
7. 1 3 4
X2 — X3 — X4 = 0.
Esercizio 4.3.69.
x3+x4 =0,
U: 3 4
2xp — x4 + x5 = 0.
Esercizio 4.3.70.

S- {xl — X5 =0,
)Cz—X4=0.

Esercizio 4.3.71. v € W;
X1 —x3+2x4 =0,
w: 1 3 4
X —2x3+x4 = 0.

Esercizio 4.3.72. w € U,
U- 2x1 +3x2+5x3=0,
" lxy +4x, + 5x4 = 0.

Esercizio 4.3.73. W ¢ un sottospazio vettoriale di Z;

7. X1 —2xp +2x3+x4 =0,

' 2xr + x5 = 0.

Esercizio 4.3.74. v|,V4 ¢ Z;V),V3 € Z.
Esercizio 4.3.75. vp,v4 € S;vi,v3 € S.
Esercizio 4.3.76. A1,A, € T; A3, A4 ¢ T.
Esercizio 4.3.77. v, ¢ U; vi,v3 € U; dim(U + (v, V3, Vv3)) = 4.
Esercizio 4.3.78. v € T se e solose k = —12.
Esercizio 4.3.79. v € U se e solo se k = —2.
Esercizio 4.3.80. v € W seesolose k = 8.
Esercizio 4.3.81.
U= { (XI,)CZ,X3,X4) € R4 |X] - ZJCQ + 3X3 = 0, X1 —Xx3+ 2)64 =0 };
B={(-1,1,1,1)} €unabase di U N W.
Esercizio 4.3.82.
S ={ (x1,x2,x3,%4,x5) € R’ |x1 —x+x5=0,x3-x4=0};

B =1{(0,0,1,1,0),(1,2,0,0, 1)} & una base di S N T.

Esercizio 4.3.83. dim(VNZ)=1; 8 ={(1,2,-3,2)} ¢unabasedi VN Z.
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Esercizio 4.3.84. B = {(1,4,-7,5)} ¢unabasedi SN T;

B = {(1,4,-7,5),(0,1,0,0), (0,0,1,0), (0,0,0, 1)} & un completamento di B a una
base di R*.

Esercizio 4.3.85. 8 = {(-1,1,-1,1),(-2,1,-2,1)} ¢unabase di U N W,

B = {(-1,1,-1,1),(-2,1,-2,1),(0,0,1,0),(0,0,0, 1)} & un completamento di B a
una base di R*.

Esercizio 4.3.86. 8 = {(1,0,0,-1,0), (0,2,0,0,3)} ¢ una base di U N W,

8" = {(1,0,0,-1,0),(0,2,0,0,3), (0,0, 1,0,0), (0,0,0,1,0), (0,0,0,0, 1)} & un com-
pletamento di B a una base di R°.

Esercizio 4.3.87. 8 = {(3,1,4,5),(0,-4,5,-29),(0,0,11,—69)} & una base di U + W;
B ={(2,2,1,13)} ¢unabase di U N W.

Esercizio 4.3.88. dim(S +7) =3;dim(SNT) = 1;
B={(1,3,4,0),(1,2,2,1),(-1,3,3,2)} ¢una base di S + T;
B ={(2,5,6,1)} ¢unabasedi SNT.

Esercizio 4.3.89. UNW = {0}; R*=Uao W.

Esercizio 4.3.90. UNnW =U =W; 8 ={(5,4,3,2),(6,2,-2,-6)} ¢unabase di U N W;
la relazione R* = U @ W & falsa.

Esercizio 4.3.91. 8 = {(1,1,1)} ¢unabasedi SNT;
gaT: 41T 0,
' X1 —X3 = 0.

Esercizio 4.3.92. 8 = {(9,8,5,7)} ¢ una base di U N W;

le —9x2 =0,
UNW: {5x; —9x3 =0,
Tx1 —9x4 = 0.

Esercizio 4.3.93. 8 = {(1,1,1,1,-1),(0,1,2,0,0)} ¢ una base di U N W;
X1 —2xp+x3=0,
UNW: qx1—x4=0,
x1 +x5=0.

Esercizio 4.3.94. dim(UNW) =1;
S =((-1,0,1,2)) soddisfa la relazione U + W = U & S.

Esercizio 4.3.95. dim(UNW) =2;
S =((1,0,1, 1)) soddisfa la relazione R* = U & S.

Esercizio 4.3.96. B8 = {(0,-1,2,0)} ¢ unabase di U N W;
S ={((-1,0,0,-1),(0,1,-1,0)) soddisfa la relazione R*=U®aS.

Esercizio 4.3.97. dim(UNW) = 1;
B={(-2,1,-1,0,—-2)} ¢unabase di U N W,
S =((~1,0,0,—-1,1),(=2,0,1,0,-2)) soddisfa la relazione R> = U & S.

Esercizio 4.3.98. R> = U @ W se e solo se k # —2.
Esercizio 4.3.99. R* = U & W se e solo se k # 4.
Esercizio 4.3.100. R> = S & T se e solo se k # —6, 1.
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A.5 Applicazioni lineari

Esercizio 5.4.1. (1) f non & un’applicazione lineare; (2) f non ¢ un’applicazione lineare;
(3) f ¢ un’applicazione lineare; (4) f non & un’applicazione lineare.

Esercizio 5.4.2. (1) f ¢ un’applicazione lineare; (2) f € un’applicazione lineare; (3) f non
¢ un’applicazione lineare; (4) f non ¢ un’applicazione lineare.

Esercizio 5.4.3. (1) f ¢ un’applicazione lineare; (2) f non ¢ un’applicazione lineare; (3)
f ¢ un’applicazione lineare; (4) f non ¢ un’applicazione lineare.

Esercizio 5.4.4. (1) f ¢ un’applicazione lineare; (2) f non ¢ un’applicazione lineare; (3)
f ¢ un’applicazione lineare; (4) f non ¢ un’applicazione lineare.

Esercizio 5.4.5. (1) f ¢ un’applicazione lineare; (2) f non ¢ un’applicazione lineare; (3)
f eun’applicazione lineare; (4) f & un’applicazione lineare.

Esercizio 5.4.6. (1) f non ¢ un’applicazione lineare; (2) f € un’applicazione lineare; (3)
f non & un’applicazione lineare; (4) f non & un’applicazione lineare.

Esercizio 5.4.7. (1) f non & un’applicazione lineare; (2) f ¢ un’applicazione lineare; (3)
f ¢un’applicazione lineare; (4) f & un’applicazione lineare.

Esercizio 5.4.8. (1) f ¢ un’applicazione lineare; (2) f non ¢ un’applicazione lineare; (3)
f ¢ un’applicazione lineare; (4) f non ¢ un’applicazione lineare.

Esercizio 5.4.9. (1) f € un’applicazione lineare; (2) f non & un’applicazione lineare; (3)
f ¢ un’applicazione lineare; (4) f ¢ un’applicazione lineare.

Esercizio 5.4.10. (1) f & un’applicazione lineare; (2) f non ¢ un’applicazione lineare; (3)
f e un’applicazione lineare; (4) f & un’applicazione lineare.

Esercizio 5.4.11. (1) f & un’applicazione lineare; (2) f non ¢ un’applicazione lineare; (3)
f ¢ un’applicazione lineare; (4) f non ¢ un’applicazione lineare.

Esercizio 5.4.12.

1

() Mege(f) = ( i 5

1 0
); (2) Mge(f) = ( 31 );
-3

3  Mges(f) = ( 0

@ meen=(3 7).

Esercizio 5.4.13.

(1) Mg,g(f)=((2) g) @ Ms,s(f)=(_31 _31);

o wmmen=(3 L) @ men=(3 ).

Esercizio 5.4.14.
7 6 -5 ) )

(1) MB,B,(f)z(i 0 _2) ) MB,B’(f)z(_S 5 4

-6 -2 4

7 3 -4

©) MB,B'(f)=( 00 0

); @) Ms,sf(f)=(1 ! 0).
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Esercizio 5.4.15.

5
-3 0
-1 -7 3
(D Mg g (f)=| 5 -5|; (2 Mgg (f) = 2 -2 |
3 1 1
— 6
2
1
-1 3
6 2 |
3 Mgpg (f)=| 6 =8 [; €] Mgg (f) = 1 -=
2
4 -2 3
3 =
2
Esercizio 5.4.16.
1 1 0 1 -1 2
(1) Mge(f)=|1 0 1| 2 Mge(f)=| -1 -1 -1
01 1 0 1 0
0 2 0 1 1 =3
3) Mge(f)=10 0 3 |; 4 Mge(f)=|1 -4 0
4 0 0 2 -3 0

Esercizio 5.4.17.

0

M Msz,sl(ﬁ:(l -

—_
o
~———

-1 1 0
(2 Mg, 3 (f) =( 0 -1 1);

1 2 -1 32 1
o sa=(1 4T @ Meao=(] ] )
Esercizio 5.4.18. 8 = {(1,-1, 1)} ¢ una base di Ker f;
B ={(1,-1,1),(1,1,-2)} & una base di Im f.

Esercizio 5.4.19. 8 = {(1,2,0), (-3,0,2)} & una base di Ker f;
B’ ={(-1,2,-3)} ¢ una base di Im f.

Esercizio 5.4.20. B = @ ¢ una base di Ker f; &3 ¢ una base di Im f.

Esercizio 5.4.21. 8 = {(4,-2, 1)} ¢ una base di Ker f;
B ={(-1,1,2,2),(8,2,6,-8)} & una base di Im f.

Esercizio 5.4.22. 8 = {(—4,-7,10,12)} & una base di Ker f; &3 ¢ una base di Im f.

Esercizio 5.4.23. Ker f = ((-1,1,1)) 8 = {(-1,1,1)} & una base di Ker f;
Im f =((1,2,-1,2),(-2,3,2,1)); B’ ={(1,2,-1,2),(-2,3,2,1)} & una base di Im f;
f non & né iniettiva, né suriettiva.

Esercizio 5.4.24. Ker f = {0}; B = @ ¢ una base di Ker f;
Imf=(2,-4,-1,1),(1,-2,2,1),(2,-4,-2,2));

B ={2,-4,-1,1),(1,-2,2,1),(2,-4,-2,2)} & una base di Im f;
f ¢ iniettiva, ma non suriettiva.
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Esercizio 5.4.25. Ker f = ((-1,3,1,0),(-3,4,0,2));
B={(-1,3,1,0),(-3,4,0,2)} & una base di Ker f;
Im f =((2,4,6),(2,4,4));

, B ={(2,4,6),(2,4,4)} & una base di Im f;

f non ¢ né iniettiva, né suriettiva.

Esercizio 5.4.26. Ker f = ((2,1,0,0), (4,0, -1,2));
B={(2,1,0,0),(4,0,-1,2)} & una base di Ker f; Im f = ((1,3,-1), (8,2,2));

B ={(1,3,-1),(8,2,2)} ¢ una base di Im f; f non & né iniettiva, né suriettiva.

Esercizio 5.4.27. Ker f = ((4,-2,-3,3)); B ={(4,-2,-3,3)} ¢ una base di Ker f;
Imf = R3: &; & una base di Im f; f & suriettiva, ma non iniettiva.

Esercizio 5.4.28. dim(Ker f) = 0; dim(Im f) = 4; 8 = @ ¢ una base di Ker f;
&4 € una base di Im f; f ¢ un isomorfismo.

Esercizio 5.4.29. dim(Ker f) = 1; dim(Im f) = 3;

B ={(-2,2,1,0)} & una base di Ker f;

B ={(1,0,-1,1),(0,1,1,-1),(0,0,-1,2)} ¢ una base di Im f;
f non & né iniettiva, né suriettiva.

Esercizio 5.4.30. f & un isomorfismo se e solo se k # 5.

Esercizio 5.4.31. f & un isomorfismo se e solo se k # 5/3.
Esercizio 5.4.32. f & un isomorfismo se e solo se k # 0.

Esercizio 5.4.33. f ¢ un isomorfismo se e solo se k # —1, 1.
Esercizio 5.4.34. f ¢ suriettiva se e solo se k # —1.

Esercizio 5.4.35. f ¢ suriettiva se e solo se k # 0.

Esercizio 5.4.36. f ¢ suriettiva se e solo se k # 16.

Esercizio 5.4.37. f ¢ iniettiva se e solo se k # 16.

Esercizio 5.4.38. f ¢ iniettiva se e solo se k # 16.

Esercizio 5.4.39. f ¢ iniettiva se e solose k # 0, 1.

Esercizio 5.4.40. f~'(w) = (2,1,0) + ((1,=1,1)).

Esercizio 5.4.41. f~'(w) = @.

Esercizio 5.4.42. f~'(w) = {(2,1/2,-1)}.

Esercizio 5.4.43. f~'(w) = (7,-1,-1,0) + ((-=8,2,1,1)).
Esercizio 5.4.44. f~1(w) = (2,-3,0,0) + ((-1,2,1,0), (=3, -1,0, 1)).
Esercizio 5.4.45. f~'(W): x| +x2 +4x3 = 0.

Esercizio 5.4.46. f~1(W): 3x; — 2x, —4x3 = 0.
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Esercizio 5.4.47. f~'(W): x; —2x, —x3 =0.
Esercizio 5.4.48. f~'(W): x; +x +x3 +x4 = 0.
Esercizio 5.4.49. f~1(W): x| —2x —x3 + 2x4 = 0.
Esercizio 5.4.50. Non esiste un’applicazione lineare che soddisfi tali condizioni.
Esercizio 5.4.51. Una funzione che soddisfa tali condizioni ¢ definita da
f(x.y,2) = (z,x,0),

per ogni (x,y,z) € R3.
Esercizio 5.4.52. Non esiste un’applicazione lineare che soddisfi tali condizioni.
Esercizio 5.4.53. Una funzione che soddisfa tali condizioni ¢ definita da

f(x,y,2) = Bx +2y,y —2z,x + 32)
per ogni (x,y,z) € R3.
Esercizio 5.4.54. Una funzione che soddisfa tali condizioni esiste se e solo se k = 4.
Esercizio 5.4.55. Una funzione che soddisfa tali condizioni esiste se e solo se k = 1.
Esercizio 5.4.56. Una funzione che soddisfa tali condizioni esiste se e solo se k = 2.
Esercizio 5.4.57. Una funzione che soddisfa tali condizioni esiste se e solo se k = 0.
Esercizio 5.4.58. A e B sono tra loro simili.
Esercizio 5.4.59. A e B non sono tra loro simili.
Esercizio 5.4.60. A e B non sono tra loro simili.

Esercizio 5.4.61. A e B sono tra loro simili.

Esercizio 5.4.62.
1 1 1
Lo 0 3 2 2
Mg (id) = ( { -1 ) Mec(id) =1 . Mpcld)=| 1
Z 0 [
3 3 3
Esercizio 5.4.63.
2 1 1
Mgc(id)=| -3 -1 2
1 0o -2
Esercizio 5.4.64.
-1 0 -1
Mge(id)=| 0 -1 O
0 1 1
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Esercizio 5.4.65.
Mg (id) =
Esercizio 5.4.66.
Mgc(id) =
Esercizio 5.4.67.
Mg (f) =
Esercizio 5.4.68.
Msg(f)
Esercizio 5.4.69.
Msg(f)
Esercizio 5.4.70.
Mg (f) =
Esercizio 5.4.71.
Mg (f) =
Esercizio 5.4.72.
Mg (f) =
Esercizio 5.4.73.
Mg(f) =

S I

[N elBoNel

\SINe NN \S R S}

— N B~ o0

— O

—_ N

[\S e}

_— N W
e S e

N
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Esercizio 5.4.74. f~1(W): 2x; +2x0 +x3 = 0;

1 5 0 11 6 1 -1 -1 O
Mg(f)=(1 2 0|, Mgs(f)=| 5 3 1|, Msg(f)=(7 5 1
2 -1 1 1 2 1 5 2 0
Esercizio 5.4.75.

1 0 0

0 1 0

2 Mgnem(H=-1 0 1

0O -1 0

0 0 -1

B)Kerf={0};Imf = (* -2, 1,1 - 1};
@B={t"-1,+r>*-r—1}eunabasedi U NIm f.

Esercizio 5.4.76.

(1) 8B ={(-7,-1,3)} eunabase di Ker f,C = {(2,2,2), (-2,4,-8)} ¢ unabase di Im f;
(2) U = ((1,0,0), (0,1,0)) & un sottospazio vettoriale di R> tale che R3 = Ker f @ U,
D ={(1,0,0),(0,1,0)} & una base di U;

3) MDC(8)=(é ‘1))

Esercizio 5.4.77. g(x1,x2,x3) = (=9x1, 2x1,x1) per ogni (x, X2, x3) € R3.

Esercizio 5.4.78.
-3 -3 -3 1 1 1
(D Mg(f)=| 5 5 5 |, Mgc(f)=[{0 0 0],
1 1 1 0 0 0
-9 0 -12 3 0 4
Mcg(f) =15 0 20 [, Mc(f)=[0 0 0 [;
3 0 4 0 0 0
-2 -1 2 7 5 1
2) Mg(@=|4 2 =3[ Mgc(g)=| -1 -1 0 |,
32 0 -4 -3 -1
-3 -1 4 5 2 6
Mcg(g)=| -5 2 -7], Mc(g)=| -2 0 =31,
111 4 -1 -5
3 3 3 5 5 5
3 Mg(go f)=| -5 -5 =5{, Mgc(go f)=| -2 -2 -2,
111 —4 -4 -4
0o 12 15 0 20
Mcg(gof)=|-15 0 20|, Mc(gof)=| -6 0 -8 |[;

3 0 4 -12 0 -16
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15 -9 3 5 3 -1
4 Mgp(fog)=|25 15 =51, Mgc(fog)=10 0 0O [,
5 3 -1 0o 0 O
3 -6 6 -1 2 =2
Mcg(fog)=|-5 10 -10 |, Mc(fog)=] 0 0 0 |.
-1 2 -2 0o 0 O
Esercizio 5.4.79.
31 00 1 -1 o0
(1) Mge(H=|-2 0 1 0[] @ Mco(g)Z( 0 o _1);
0O 0 0 1

-1 -1 -1 O
@) Mep@ofH={(, o o _1);

(4) Ker(g o f) = <(_1’ 1’0’ O)’ (_1’0’ 1,0)>, Im(g o f) = Rz'

Esercizio 5.4.80.
3 0 2 0 9 3
I Mge(f)=|-12 2 -11 -1|; (2 Mcz>(8)=(_9 4 1),
-29 3 -29 -4
1 -3 0 -1
M. = ;
3) 80N =| ¢ 5 3 )
(4) Ker(g o f) = ((=9,-3,29,0), (5,-8,0,29)); Im(g o f) = R*.
Esercizio 5.4.81. f ¢ un isomorfismo;
2 2 =2 6 4 2
Me(f)=| 2 -2 2|, Mg(f)=|-4 -4 -4
-2 2 2 -4 -4 0
Esercizio 5.4.82.
1 -1 0 0 1 0
(D Mgg (f)=1 k-1 0], Mg(f)=|k+2 k -4
1 -2 2 k+3 k+1 -6

(2) f & un isomorfismo se e solo se k # 0;
(3) Se k =0, allora B = {(2,0, 1)} ¢ una base di Ker f ¢ 8 = {(0,2,3),(1,0,1)} &€ una
base di Im f.

Esercizio 5.4.83.
2 0 -4 -3 4 -1
2 2 0 2 0 0
Mgy (f) = 0 2 o |’ M8384(f) = 3 2 1 >
2 0 2 -3 6 1

f ¢ iniettiva.
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Esercizio 5.4.84.
1 0 -2 O -1 -2 2 4
M=o 0 3 o | Mo o T D
00 2 1 0o o0 2 1

Esercizio 5.4.85.

Se h # 6 e k # 27, allora una base di Ker f ¢ data da 8 = {(-3,0,1,0)} e una base di
Im f & datada B’ = {(1,2,3),(3,5h,9),(9,18,k)};

se h # 6 e k = 27, allora una base di Ker f ¢ data da 8 = {(-3,0,1,0),(-9,0,0,1)} e
una base di Im f ¢ datada 8’ = {(1,2,3),(3,4,9)};

se h = 6ek # 27, allora una base di Ker f ¢ data da 8 = {(-3,1,0,0),(-3,0,1,0)} e
una base di Im f ¢ datada B8’ = {(1,2,3),(9,18,k)};

seh =6ek =27,alloraunabasediKer f & 8 = {(-3,1,0,0),(-3,0,1,0), (-9,0,0, 1)}
e una base di Im f ¢ data da 8’ = {(1,2,3)}.

Esercizio 5.4.86.
1 00 -1 O 0
2) Mgc(f)={0 1 0 0 -1 0 |;
0O 0 1 O 0 -1

(3) D = {(+?,1%), (t,1), (1,1)} & una base di Ker f, C & una base di Im f;

02 0 0 0 O
4) Mg (f)=]0 0 0 2 0 O
0O 0 0 0 0 2
Esercizio 5.4.87. ¢4 non ¢ suriettiva.
Esercizio 5.4.88.
00 0 0 0 O
50 0 0 0 O
04 0 0 0 O
(2) Mg (f) = 003000/
00 0 2 0 O
00 0 01 0

(3) C = {1} ¢ una base di Ker f, D = {¢*,3,1%,, 1} & una base di Im f;

4 Mg(Dy) =

Y )

0
0
4
1
1
1

—_—_ W O O O
—_ N O O O O
- o O O O O
[=elelolele)
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Esercizio 5.4.89.
0O 0 0 0 0 O
0O 0 0 0 0 O
20 0 0 0 O O
2 Mg(f) = 0 120000/
0O 0 6 0 0 O
O 0 0 2 0O

(3) C = {t,1} ¢ una base di Ker f e & ¢ un suo completamento a una base di Rs[¢],
D ={3,1>,1,1} & una base di Im f e & & un suo completamento a una base di Rs[];

0O 0 0O
0

0

4 Ms(f) =

S O O O
[N eBoNeNe]
oS O O O

0
0 O
0 0
120 0
120 24 0

el ool

00

Esercizio 5.4.90. 8 = {(6,2,3,0),(3,2,0,3)} ¢ una base di Ker f;

B ={(1,3,1,4),(-3,-6,0,-6)} & una base di Im f; R* = Ker f ® Im f;

FYW): 2x; =3x —2x3 = 0; C = {(3,2,0,0),(1,0,1,0), (0,0,0, 1)} & una base di
ftw).

Esercizio 5.4.91. (1) 8 = {(—1,-1,1)} & una base di Ker f;

C =1{(-2,2,0), (4,2,3)} & una base di Im f;

QU: x1+x=0;C={(1,-1,2),(1,-1,-2)} ¢ una base di U;

3) D ={-2,2,0} éunabase di U N Im f; f‘l(U): X2 +x3 =0;

@ dim(f(f7'(W))) = 1.

Esercizio 5.4.92. (1) 8 = {(2,2,5)} ¢ una base di Ker f;

B ={(1,4,3,1),(-1,6,2,4)} & una base di Im f;

(2)dimW =3; C ={(1,0,0,0),(0,2,1,0),(0,0,0,1)} & una base di W,

3)D =1{0,2,1,1} ¢unabase di WNIm f; f~'(W): x; —x2 =0.

Esercizio 5.4.93. (1) C = {(-1,-2,1)} ¢ una base di Ker f;

C’ ={(2,-4,0),(-1,0,-3)} & una base di Im f;

2) 8 = {(1,0,0),(-1,-2,1),(0,1,0)} e B" = {(2,-4,0),(0,1,0),(-1,0,-3)} sono

due basi tali che Mg g (f) € della forma richiesta.

Esercizio 5.4.94. (1) C = {(-2,1,0,0),(-2,0,3, 1)} ¢ una base di Ker f;

C’ ={(2,1,-3),(1,0,-2)} & una base di Im f;

(2) Due basi tali che Mgg (f) € della forma richiesta sono
B = {(1,09 O, 0)9 (09 O, 190)3 (_29 1709 0)3 (_25 Os 35 1)}3

B ={(2,1,-3),(1,0,-2),(0,0,1)}.

Esercizio 5.4.95. (1) C = {(-2,2,3,0),(-4,0,0, 1)} ¢ una base di Ker f;

C’' ={(2,1,0,3),(2,-2,6,0)} & una base di Im f;

(2) Due basi tali che Mgg (f) € della forma richiesta sono
8=1{(1,0,0,0),(-1,2,3,0),(0,1,0,0), (-4,1,0,1)},
B =1{(0,0,1,0),(2,1,0,3),(0,0,0,1),(2,-2,6,0)}.
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Esercizio 5.4.96. Non ¢ possibile determinare le basi che soddisfano le proprieta richieste.

Esercizio 5.4.97.

01 00
0 010
M MsD=|4 0 0 11
0 00O

0 010 0 0 01

0 0 01 0 0 0O

2\ _ 3y — k _
@ Ms() =0 0o ol MeUD=lg 0 0 o] SEO0kz4
0 00O 0 00O

(3) 81 = {v1} ¢ una base di Ker f; C; = {v}, V2, V3} &€ una base di Im f;

B, = {v|,v2} & una base di Ker f2; C, = {v{, v2} & una base di Im f?;

B3 = {v|, V2, v3} & una base di Ker f3; C; = {v|} & una base di Im f°;

By = E4 € una base di Kerfk e Cr = @ ¢ una base di Imfk, per ogni k > 4;

@ 1) = (ks (7)) = {vsh (F)7H ) = {vads (F9)7H(v1) = @ per ogni
k > 4.

Esercizio 5.4.98.

00
(1) Mg, (f")=]10 1 n|, neN-{0}
0 0

1
01 —-n+2
2  Mg,(fMH=10 1 -n |, neN-{0}
0 0 1

(3) 8 = {(1,0,0)} ¢ una base di Ker /*; C, = {(0,1,0), (1,n,1)} & una base di Im f",
per ogni n € N — {0};
@) Im f*: x; —x3 =0, per ogni n € N — {0}.

Esercizio 5.4.99. (1) 8 = {(-2,3,1,0),(-1,1,0,1)} & una base di Ker f;
C={(,1,4),(0,2,4)} & una base di Im f;
(2) D ={(~1,1,0,1)} & una base di W N Ker f; la relazione R* = W & Ker f & falsa;

x1+x3 =0,
3) WnKerf: {x3 =0,
X1 +JC4=O;

(4) dim(f(W nKer f)) = 0.

Esercizio 5.4.100.

A={fR >R f(1,1,0)=0, f(1,0,1) =0, £(1,0,0) = (1,0,-1) }.
A.6 1l determinante

Esercizio 6.3.1. B; e B, sono sottomatrici di A; B3 e B4 non sono sottomatrici di A.
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Esercizio 6.3.2.

Esercizio 6.3.3.

Esercizio 6.3.4.

Esercizio 6.3.5.

Esercizio 6.3.6.

Esercizio 6.3.7.

Esercizio 6.3.8.

Esercizio 6.3.9.

Esercizio 6.3.10.

Esercizio 6.3.11.

Esercizio 6.3.12.

Esercizio 6.3.13.

Esercizio 6.3.14.

Esercizio 6.3.15.

Esercizio 6.3.16.

Esercizio 6.3.17.

Esercizio 6.3.18.

Esercizio 6.3.19.

Esercizio 6.3.20.

Esercizio 6.3.21.

Esercizio 6.3.22.

Esercizio 6.3.23.

Esercizio 6.3.24.

Esercizio 6.3.25.

Esercizio 6.3.26.

Esercizio 6.3.27.

Esercizio 6.3.28.

B> e B4 sono sottomatrici di A; B; € B3z non sono sottomatrici di A.

B e B4 sono sottomatrici di A; B, € B3 non sono sottomatrici di A.
B3 e B4 sono sottomatrici di A; B; € B, non sono sottomatrici di A.
B e B3 sono sottomatrici di A; B, non € una sottomatrice di A.
B; e B3 sono sottomatrici di A; By non € una sottomatrice di A.
detA =1; det B =10; detC = 0.
detA=7; detB =0; detC =0.
detA =0; detB = -2; detC = 2.

det A = 128; det B = 72; detC = 16.

detA =2; detB = -8.

detA =0; detB =9.

detA = —40; detB = 0.

detA =24; detB = 1.

detA = -3; det B = —14.

detA =0; detB =0.

det A = -5; det B = 4.

det A = —20; det B = 1001.

detA = 16; detB = 5.

det A = —10; det B = —6.

detA =2; detB =0.

det A = -3; det B = —6.

detA =7; detB = —15.

det A = 0; det B = 20.

det A = 0; det B = 10000.

detA = —12; det B = -5.

detA =0; detB = 5.

detA =1; detB = —16.
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Esercizio 6.3.29.

1 2 1 -1 2 -1
det(2 _1)——5, det(2 ])—3, det(_1 1)—1.

Esercizio 6.3.30. det Aj; = 2;detAjp; = —1;detA3 = 2; detAy; = —6; detAy = 5;
det Az = —2; det A3 = —2;det Azp = —1; det A33 = 2.

Esercizio 6.3.31.
1 1 0 1 1 2 1 0 2
det| 0 2 -1 |=4, det|] 0 2 1 ]|=6, detf 0 -1 1 |=-5,
1 -1 3 1 -1 4 1 3 4
1 0o 2
det|] 2 -1 1 (=3
-1 3 4
Esercizio 6.3.32.
2 4 0 2 4 1 2 0 1
det] 2 0 O0[=-24, det]2 0 1 ]|=-32, detf2 0 1 [|=0,
0 -1 3 0 -1 4 0 3 4
4 0 1
det] O 0 1 [|=-12
-1 3 4

Esercizio 6.3.33. detAj; = 0; detA; = 0; detA3 = 0; detAy = 0; detAr = —1;
detAyy = 1;detAy; = 0; detAyy = —1; detAs; = 1; detAszy = —1; detAszz = 0;
det Azq = 1;det Ay; = 0; det Agp = 0; det Ay3 = 0; det Ayq = 0.

Esercizio 6.3.34. r(A) =2; r(B) = 1.

Esercizio 6.3.35. r(A) = 3; r(B) = 2.

Esercizio 6.3.36. r(A) =2; r(B) = 1.

Esercizio 6.3.37. r(A) = 2; r(B) = 3.

Esercizio 6.3.38. r(A) =2; r(B) = 2.

Esercizio 6.3.39. r(A) = 3; r(B) = 2.

Esercizio 6.3.40. r(A) = 1; r(B) = 2.

Esercizio 6.3.41. r(A) = 3; r(B) = 2.

Esercizio 6.3.42. Se k # 0, allorar(A) = 3;se k = 0, allorar(A) = 2;
se k # —=3/4, allorar(B) = 3; se k = =3/4, allorar(B) = 2.

Esercizio 6.3.43. Se k # —5, allorar(A) = 2;se k = =5, allorar(A) = 1;
se k # 4, allorar(B) = 3; se k = 4, allorar(B) = 2.
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Esercizio 6.3.44. r(A) = 3 per ogni k € R; se k # 2, allorar(B) = 3;
se k =2, allorar(B) = 2.

Esercizio 6.3.45. Se k # —1, allorar(A) = 3;se k = —1, allorar(A) = 2;
se k # =2,1, allorar(B) = 3;se k = =2, allorar(B) =2;se k = 1, allorar(B) = 1.

Esercizio 6.3.46. Se k # —1,2, allorar(A) = 4;
sek=—-10k=2,allorar(A) = 3.

Esercizio 6.3.47. Se k # -3, 3, allorar(B) = 4;
se k = =3, allorar(B) = 3; se k # 3, allorar(B) = 2.

Esercizio 6.3.48. Se k # 0, 1, allorar(A) = 3;
sek=00k =1,allorar(A) = 2.

Esercizio 6.3.49. Se k # —1,0, 1, allorar(A) = 4;
sek=-1ok=1,allorar(A) =3;se k =0, allorar(A) = 2.

Esercizio 6.3.50. Se k #0e h # 0, allorar(A) = 4;
sek#0eh=0,allorar(A) =3;se k =0, allorar(A) = 1.

Esercizio 6.3.51. Se k # 0, allorar(A) = 4; se k = 0, allorar(A) = 3.

Esercizio 6.3.52. Se k # —1,0, allorar(B) = 5;
sek=-10k =0,allorar(B) = 4.

Esercizio 6.3.53.
| 1 0 1 0O 1 O
A== -1 1 -1|; B'=|1 =2 1
-1 0 1 0 -1 1
Esercizio 6.3.54. A non € invertibile;
0 1 0
Bl=|l-1 2 2
1 -2 -1
Esercizio 6.3.55. B non ¢ invertibile;
2 2 -4
1
A =3 -1 1 2
1 -1 0
Esercizio 6.3.56.
2 1 -3 | 3 -1 1
Al=l1 1 -3, B‘l—z 0 0 4
0 0 1 1 1 -1
Esercizio 6.3.57.
-1 0 1 | 2 =2 -1
Al=] 1 -1 -1, B—lzE 1 0 0
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Esercizio 6.3.58.

Esercizio 6.3.59.

Esercizio 6.3.60

Esercizio 6.3.61.

Esercizio 6.3.62.

Esercizio 6.3.63.

Esercizio 6.3.64.

Esercizio 6.3.65.

Esercizio 6.3.66.

Esercizio 6.3.67.

Esercizio 6.3.68.

Esercizio 6.3.69

Esercizio 6.3.70
k # 3.

Esercizio 6.3.71
Esercizio 6.3.72
Esercizio 6.3.73
Esercizio 6.3.74
Esercizio 6.3.75
Esercizio 6.3.76.
Esercizio 6.3.77
Esercizio 6.3.78
Esercizio 6.3.79.

Esercizio 6.3.80

-1 0 0 1
0 1 1 0
-1
A= 1 0 1 -1
1 -1 -1 0
0 -1 -1 0
1f2 1 1 2
A l=2
200 0 2 o0
0o 1 1 2

. A non ¢ invertibile.

detA = 1seesolose k =0.
detB=2seesolosek =10k =2.

detC =4seesolosek =-20k =-1.

detD = -2seesolosek =-10k =0.

detE = -8seesolosek=-20k=10k=2.

B = {v}, V2, v3} & una base di R3 se e solo se k # —3.

B = {v],V,,v3} & una base di R3 se e solo se k # 3.

B ={vy,v2,v3} dunabasediR3seesolose k # -Tek # 1.

. B = {Vl,vz,V3,V4}éunabasediR4 seesolosek #1ek #2.

. B = {vy, V2, V3, V4} € una base di R*seesolose k # —V2, k # V2 e

. 8 ={(0,0,2)}.

.S ={(1,-1/4,3/4)}.

. 8 ={(0,1/4,-1/6)}.

. 8 ={(1,-3/5,9/5)}.

. 8 ={(-3/7,3,0)}.

.8 ={(1/7.1/7.1/7)}.

. S ={(1,0,2,0)}.

.8 ={(-3.3.-2,-1)}.
.8 ={(-1,-1/2,-2,-3)}.
.S ={(1,1/2,-1,1/2)}.
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Esercizio 6.3.81. S = {(-1,2,0,0,1)}.

Esercizio 6.3.82. S = {(0,0,0,-1,1)}.

Esercizio 6.3.83. f ¢ un isomorfismo se e solose k # —1 e k # 1.
Esercizio 6.3.84. f & un isomorfismo seesolose k # -1,k #0e k # 1.
Esercizio 6.3.85. f & un isomorfismo se e solo se k # —V5 e k # V5.
Esercizio 6.3.86. f ¢ un isomorfismo se e solose k # —1 e k # 1.
Esercizio 6.3.87. f ¢ un isomorfismo se e solose k #0e k # 1.
Esercizio 6.3.88. f ¢ un isomorfismo se e solo se k # 0.

Esercizio 6.3.89. f ¢ un isomorfismo se e solose k # -2 e k # 2.
Esercizio 6.3.90. f ¢ un isomorfismo se e solose h # —1 e k # 0.
Esercizio 6.3.91. f & un isomorfismo per ogni k € R.

Esercizio 6.3.92. det A = 1 per ogni h, k € R.

Esercizio 6.3.93. (1) det(kA) = 2k, per ogni k € N;
(2) det(A¥) = 2%, per ogni k € N; (3) det(—=A) = (=1)" - 2.

Esercizio 6.3.94. 1. affermazione non & vera.
Esercizio 6.3.95. det N = 0.
Esercizio 6.3.96. det A = 1.

Esercizio 6.3.97. det A = —1 oppure detA = 1; considerando le matrici I3 e —1I3, si ha
detl; = 1 edet(—13) = —1.

Esercizio 6.3.98. Non esiste una tale matrice.

Esercizio 6.3.99. Se n = 2k per qualche k € N, allora det A = (—l)k;
se n = 2k + 1 per qualche k € N, allora det A = 0.

Esercizio 6.3.100. det A = 2 per ogni n € N.

A.7 Autovalori e autovettori

Esercizio 7.3.1. v, e v3 sono autovettori; v; € v4 non sono autovettori.
Esercizio 7.3.2. v3 e v4 sono autovettori; v; € v, non sono autovettori.
Esercizio 7.3.3. V| € v, sono autovettori; v3 € v4 non sono autovettori.
Esercizio 7.3.4. V|, V3 € V4 SOno autovettori; v, non & un autovettore.

Esercizio 7.3.5. v| € v, sono autovettori; vs non € un autovettore.
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Esercizio 7.3.6. V|, V2 € V3 Sono autovettori.
Esercizio 7.3.7. v| e v3 sono autovettori; v, non € un autovettore.

Esercizio 7.3.8. Se k = 0, allora v € un autovettore relativo all’autovalore —1;
se k # 0, allora v non ¢ un autovettore.

Esercizio 7.3.9. Se k = 3, allora v € un autovettore relativo all’autovalore —1;
se k # 3, allora v non & un autovettore.

Esercizio 7.3.10. Se k = 1, allora v & un autovettore relativo all’autovalore 1;
se k # 1, allora v non € un autovettore.

Esercizio 7.3.11. Se k = —1, allora v € un autovettore relativo all’autovalore —2;
se k # —1, allora v non € un autovettore.

Esercizio 7.3.12. 2 ¢ un autovalore per f se e solo se k = 0.

Esercizio 7.3.13. 1 ¢ un autovalore di f se e solo se k = 3/4.

Esercizio 7.3.14. —2 & un autovalore per f se e solo se k = —V6 0 k = V6.
Esercizio 7.3.15. 6 ¢ un autovalore per f se e solose k =00 k = -3/2.
Esercizio 7.3.16. —2 ¢ un autovalore per f se e solo se k = —2.

Esercizio 7.3.17. —1 ¢ un autovalore per f se e solose k = -3 0 k =4/3.

Esercizio 7.3.18. Gli autovalori di f sono —1 e 3;
gli autospazi di f sono V_; = ((1,-1)) e V3 = ((1,1));
f &semplice e B = {(1,-1), (1, 1)} & una base di R? formata da autovettori per f.

Esercizio 7.3.19. Gli autovalori di f sono -3 e 2;
gli autospazi di f sono V_3 = ((1,-1)) e Vo = ((-4,9));
f & semplice e B = {(1,-1), (—4,9)} & una base di R? formata da autovettori per f.

Esercizio 7.3.20. f non ha autovalori reali; f non & semplice.

Esercizio 7.3.21. Gli autovalori di f sono -3 e 0;
gli autospazi di f sono V_3 = ((3,-1,2)), Vo = {((1,0, 1)); f non & semplice.

Esercizio 7.3.22. Gli autovalori di f sono 1,2 e 3;

gli autospazi di f sono V| = ((3,-4,1)), V2 = ((-1,1,0)), V3 = ((2,-4,1));

f esemplicee B = {(3,-4,1),(-1,1,0), (2,-4,1)} & una base di R3 formata da auto-
vettori per f.

Esercizio 7.3.23. Gli autovalori di f sono 1 e —2;

gli autospazi di f sono V| = ((1,-1,1)), Voo = ((1,1,0), (1,0, 1));

f esemplicee B = {(1,-1,1),(1,1,0), (1,0, 1)} & una base di R? formata da autovettori
per f.

Esercizio 7.3.24. L'unico autovalore di f ¢ 2, con autospazio
V2 =((1,0,0), (0,-1,1)); f non & semplice.
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Esercizio 7.3.25. Gli autovalori di f sono —1 e 2;
gli autospazi di f sono V_; = ((0,1,0)) e Vo, = ((=2,-3, 1)); f non & semplice.

Esercizio 7.3.26. L'unico autovalore di f ¢ —2;
I’unico autospazio di f &€ V_, = ((-2,-1,1)); f non & semplice.

Esercizio 7.3.27. Gli autovalori di f sono —2,0¢ 1;

gli autospazi di f sono V_p = ((1,-1, 1)), Vo = ((1,2,0)), V; = {(1, 1,0));
fesemplicee B = {(1,-1,1),(1,2,0), (1, 1,0)} & una base di R? formata da autovettori
per f.

Esercizio 7.3.28. Gli autovalori di f sono —1, 1 e 2;

gli autospazi di f sono V_; = ((=1,1,1)),V; = ((1,1,0)), V, = {((-1,-2,1));

f esemplicee B = {(~1,1,1),(1,1,0),(=1,-2,1)} & una base di R* formata da auto-
vettori per f.

Esercizio 7.3.29. Gli autovalori di f sono 0 e 2;

gli autospazi di f sono Vy = ((1,1,0), (-2,0,1)), Vo = ((-1,-1,1));

f & semplice e B = {(1,1,0),(=2,0,1),(=1,-1,1)} & una base di R* formata da auto-
vettori per f.

Esercizio 7.3.30. Gli autovalori di f sono —1 e 3;
gli autospazi di f sono V_; = ((3,5,1)), V3 = ((1,2,0));
f non & semplice.

Esercizio 7.3.31. L'unico autovalore di f ¢ 2,
con autospazio V, = {((—1,0,1)); f non & semplice.

Esercizio 7.3.32. Gli autovalori di f sono —1 e 4;

gli autospazi di f sono V_; = ((1,-1,2)), Va = ((0,1,0), (1,0, 1));

fesemplicee B = {(1,-1,2),(0,1,0), (1,0, 1)} & una base di R? formata da autovettori
per f.

Esercizio 7.3.33. Gli autovalori di f sono —1 e 0;

gli autospazi di f sono V_; = ((=3,1,2)), Vo = ((=2,5,0), (-6,0,5));

f & semplice e B = {(-3,1,2),(=2,5,0), (=6,0,5)} & una base di R* formata da auto-
vettori per f.

Esercizio 7.3.34. Gli autovalori di f sono -3, —1 ¢ 3;

gli autospazi di f sono V_3 = ((0,1,1)), Vo1 = ((1,1,0)), V53 = ((1,3,4));

f &semplicee B8 = {(0,1,1),(1,1,0), (1,3,4)} & una base di R? formata da autovettori
per f.

Esercizio 7.3.35. Gli autovalori di f sono -2 e —1;
gli autospazi di f sono V_, = ((1,-1,1)), V_1 = {(6,-5,4)); f non & semplice.

Esercizio 7.3.36. Gli autovalori di f sono 1 e 2;

gli autospazi di f sono V; = ((1,2,0),(-1,0,2)), Vo = ((1,2,1));

fesemplicee B = {(1,2,0), (-1,0,2), (1,2, 1)} & una base di R? formata da autovettori
per f.
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Esercizio 7.3.37. Gli autovalori di f sono -2, -1, 1e2;

gliautospazidi f sonoV_, = ((-1,0,-1,1)),V_; = ((-1,-1,1,0)),V; = ((1,2,-3,2)),
V2 = <(0» 1,-1, ])>7

f esemplicee 8 = {(-1,0,-1,1),(-1,-1,1,0),(1,2,-3,2),(0,1,-1, 1)} & una base
di R? formata da autovettori per f.

Esercizio 7.3.38. Gli autovalori di f sono —1 e 1;
gli autospazi di f sono V_; = ((-3,0,-2,2)), V| = ((0,1,0,0),(0,0,-1,2)); f noné
semplice.

Esercizio 7.3.39. Gli autovalori di f sono —1,0¢ 2;

Vo1 = ((-2,0,3,0)), Vo = ((-1,0,2,0),(0,-3,0,2)), Vo = ((0,-4,0,3)) sono gli
autospazi di f;

f & semplice e B = {(-2,0,3,0),(-1,0,2,0), (0,-3,0,2),(0,-4,0,3)} & una base di
R* formata da autovettori per f.

Esercizio 7.3.40. Gli autovalori di f sono -2 e 2;

gli autospazi di f sono V_, = ((-1,3,0,0),(0,0,1,0),(0,0,0,1)), V» = ((-1,2,0,0));
f & semplicee B = {(-1,3,0,0),(0,0,1,0),(0,0,0,1), (-1,2,0,0)} & una base di R4
formata da autovettori per f.

Esercizio 7.3.41. Gli autovalori di f sono -2 e 0;
gli autospazi di f sono V_; = ((0,0,1,2)), Vo = ((-1,-1,1,0), (1,1,0, 1));
f non ¢ semplice.

Esercizio 7.3.42. Gli autovalori di f sono 1 e 3;

gliautospazidi f sono V| = ((-2,1,0,0), (-2,0,0,1)),V3 = ((-3,3,1,0),(3,-3,0,2));
f e semplicee B = {(-1,3,0,0),(0,0,1,0),(0,0,0,1), (-1,2,0,0)} & una base di R4
formata da autovettori per f.

Esercizio 7.3.43. Gli autovalori di f sono —3,0¢€ 2;

V_3=((0,0,1,0)), Vo = ((2,0,3,3)), Vo = ((1,1,1,0), (0,-1,0, 1)) sono gli autospazi
di f3

f & semplice e B = {(0,0,1,0),(2,0,3,3),(1,1,1,0), (0,—1,0,1)} & una base di R*
formata da autovettori per f.

Esercizio 7.3.44. f non ha autovalori reali; f non ¢ semplice.

Esercizio 7.3.45. Gli autovalori di f sono —1, 1 e 3;

Vi = ((=3,2,1,0),(0,0,0, 1)), Vi = (1,0, 1, 1)), V5 = ((0,0,2,3)) sono gli autospazi
di f3

f & semplice e B = {(-3,2,1,0),(0,0,0,1),(1,0,1,1),(0,0,2,3)} & una base di R*
formata da autovettori per f.

Esercizio 7.3.46. Gli autovalori di f sono —1 e 2;
gli autospazi di f sono V_; = ((3,-1,1,0),(-2,1,0,1)), V, = ((-2,1,0,2)); f non ¢
semplice.

Esercizio 7.3.47. Gli autovalori di f sono —2,0¢ 1;
gli autospazi di f sono V_, = ((1,-2,1,1)), Vo = ((0,-1,1,2)), Vi =((0,-1,2,4)); f
non & semplice.
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Esercizio 7.3.48. Gli autovalori di f sono —4, —1,2 ¢ 3;

V_4 = ((0,0,1,1)), V_; =((0,7,3,0)), V2 = {((0,1,0,0)), V3 = ((-1,1,2,2)) sono gli
autospazi di f;

f & semplice e 8 = {(0,0,1,1),(0,7,3,0),(0,1,0,0), (-1,1,2,2)} & una base di R*
formata da autovettori per f.

Esercizio 7.3.49. L'unico autovalore di f ¢ 1;
I’unico autospazio di f & V; = ((—1,1,2,2)); f non ¢ semplice.

Esercizio 7.3.50. Gli autovalori di f sonoOe 1;

Vo = ((-3,-1,5,0), (-1,-7,0,5)), V1 = {(0,0,1,0), (-1,-2,0, 1)) sono gli autospazi
di f;

f €semplicee 8 = {(-3,-1,5,0),(-1,-7,0,5),(0,0,1,0), (-1,-2,0, 1)} & una base
di R* formata da autovettori per f.

Esercizio 7.3.51. Se k # 0, allora f non ¢ semplice;
se k = 0, allora f & semplice.

Esercizio 7.3.52. Se k # —1, allora f ¢ semplice;
se k = —1, allora f non ¢ semplice.

Esercizio 7.3.53. f ¢ semplice per ogni k € R.

Esercizio 7.3.54. Se k # 2, allora f non ¢ semplice;
se k = 2, allora f & semplice.

Esercizio 7.3.55. Se k # 2, allora f ¢ semplice;
se k = 2, allora f non ¢ semplice.

Esercizio 7.3.56. Se k # 4, allora f ¢ semplice;
se k = 4, allora f non & semplice.

Esercizio 7.3.57. Se k # O e k # 2, allora f ¢ semplice;
se k =00 k =2, f non ¢ semplice.

Esercizio 7.3.58. f non & semplice per alcun k € R.

Esercizio 7.3.59. Se k # 2, allora f ¢ semplice;
se k = 2, allora f non & semplice.

Esercizio 7.3.60. Se k # 1, allora f non ¢ semplice;
se k = 1, allora f & semplice.

Esercizio 7.3.61. Per ogni 1,k € R, se h # k, allora f ¢ semplice, se h = k, f non &
semplice.

Esercizio 7.3.62. Se k # 2, allora f non ¢ semplice;
se k = 2, allora f & semplice.

Esercizio 7.3.63. f non & semplice per alcun k € R.
Esercizio 7.3.64. f & semplice se e solo se k = 1.

Esercizio 7.3.65. f & semplice seesolose k # 1,k #2e k # 3.
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Esercizio 7.3.66. f & semplice se e solo se k = 2.
Esercizio 7.3.67. f ¢ semplice per ogni k € R.
Esercizio 7.3.68. f ¢ semplice se e solo se k # —1.
Esercizio 7.3.69. f & semplice se e solo se k # 0.
Esercizio 7.3.70. f non ¢ semplice per alcun k € R.

Esercizio 7.3.71. (1) f & semplice se e solo se k = 1;
(2) f non ¢ un isomorfismo se e solo se k = 2;
(3) 8 ={(0,1,0)} & una base di Vj,

x1 =0,
V() :
X3 = 0.
Esercizio 7.3.72. f & semplice;

8 ={(1,-1,0,0,0,0),(1,0,-1,0,0,0), (1,0,0,-1,0,0), (1,0,0,0,-1,0),
(1»05070307_1)?(1» 13 1» 17 1? 1)}

¢ una base di autovettori per f.

Esercizio 7.3.73. (3) f & semplice;

@2 Mg(f) =

2) V_1={(a“ alz)ERz’z 2a11—2a12+a21=0,a11+a22:0},
a1 A

ail ar
Vl = { ( S R2,2
azr ax

2a1p+az =0, —aj +2a1p +ay = 0}

Esercizio 7.3.74. f ¢ semplice.
Esercizio 7.3.75. Non esiste un isomorfismo con tale polinomio caratteristico.
Esercizio 7.3.76. f ¢ semplicesee solose k # —1ek # 1.

Esercizio 7.3.77.

2 Mg(f) =

—_
—_
|
—_
—_ o=k

(3) f non ¢ semplice;
(4) 'insieme degli elementi degli autospazi di f che appartengono anche a S ¢ dato

dall’intersezione
1 1

ed & un sottospazio vettoriale di R>2.
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Esercizio 7.3.78. (1) f ¢ semplice;
(2) I'insieme degli elementi degli autospazi di f che appartengono a U ¢ I’insieme nullo
{0} ed & dunque un sottospazio vettoriale di R>.

Esercizio 7.3.79. (1) f & semplice;

+ 3% — 213 = 0, +x2-x3=0,
) Vo, X1 X2 X3 Vi X1+ X2 — X3
X2 + x4 =05 x4 = 0.

(3) L'insieme degli elementi degli autospazi di f che appartengono a U &
UnvyuWnv_y) =<(0,1,1,0)) U((-1, 1, 1,-1))
e non & un sottospazio vettoriale di R*.

Esercizio 7.3.81. (1) f & semplice;

X1 — X2 =0,
(2) V_y: 2x1 — X3 = (), Vi: x1 + X3 —2X4 =0.
X1 — X4 20;

(3) I'insieme degli elementi degli autospazi di f che appartengono a U ¢
Unvy) =(-1,-2,1,0),(2,2,0, 1)),

che & un sottospazio vettoriale di R*.

Esercizio 7.3.82. Non esiste un tale endomorfismo.

Esercizio 7.3.84. (1) f non & semplice;

x1—x3=0, x1+x3 =0,
(2) V_zi X2 = 0, V[Z X4 = 0,
x1 —x4 =0; x1 +x3=0.

3) f1 (Vo) = Voo f7H (V) = .

Esercizio 7.3.85. Un endomorfismo f: R?> — R? che soddisfi le relazioni richieste &
definito da
fx1,x2,x3) = (x2 = X3, X1 — X3, =2x] + X2 +X3)

, per ogni (x1,x2,x3) € R3; f & semplice.

Esercizio 7.3.86. f ¢ semplice.

Esercizio 7.3.87. f ¢ semplice.

Esercizio 7.3.88. Un endomorfismo che soddisfi le proprieta richieste ¢ definito da
f(x1,x2,x3,x4) = (3x1 + x2, 3x2, 3x3, 3x4),

per ogni (x1,X2,x3,x4) € R*.
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Esercizio 7.3.89. 1 possibili autovalori sono 1 e —1. L’identita id: V — V ha 1 come
autovalore, mentre il suo opposto —id: V — V ha —1 come autovalore.

Esercizio 7.3.90. f non ¢ semplice.

Esercizio 7.3.91. f non & semplice.

Esercizio 7.3.92. Un endomorfismo che soddisfi le proprieta richieste ¢ definito da
f(x1,x2,x3,x4,%5) = (X1 + X2, X2, X3, X4, X5),

per ogni (x1, X2, X3, x4, X5) € R.

Esercizio 7.3.93. f &semplicee B8 = {(t—1)3, (r—1)2, (t—1), 1} & una base di autovettori
per f.

Esercizio 7.3.94. f & semplice e B = {¢(t> — 1),1> — 1,¢, 1} & una base di autovettori per

f.
Esercizio 7.3.95. Non esiste un tale endomorfismo.
Esercizio 7.3.96. f non & semplice.

Esercizio 7.3.97. 1 possibili autovalori sono 0 e 1. L'identita id: V — V ha 1 come auto-
valore. I’ endomorfismo nullo ha 0 come autovalore.

Esercizio 7.3.98. Un endomorfismo f: R* — R* che soddisfi le proprieta richieste &
definito
S (1, x2,x3,x4) = (3x1,3x2, 3x2, 3x1),

per ogni (xy, X2, X3,X4) € R*: f ¢ semplice.
Esercizio 7.3.99. f non & semplice.

Esercizio 7.3.100. f non ¢ semplice.

A.8 Spazi vettoriali euclidei

Esercizio 8.5.1. (R?, ®) non & uno spazio vettoriale euclideo.
Esercizio 8.5.2. (R?, ®) non & uno spazio vettoriale euclideo.
Esercizio 8.5.3. (R?, ®) non & uno spazio vettoriale euclideo.
Esercizio 8.5.4. (R?, ®) & uno spazio vettoriale euclideo.

Esercizio 8.5.5. (R2, ®) non & uno spazio vettoriale euclideo.
Esercizio 8.5.6. (R?, ®) non & uno spazio vettoriale euclideo.
Esercizio 8.5.7. (R?, ®) & uno spazio vettoriale euclideo.

Esercizio 8.5.8. (R”, ©) non & uno spazio vettoriale euclideo.
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Esercizio 8.5.9. (R?, ®) & uno spazio vettoriale euclideo.

Esercizio 8.5.10.

Esercizio 8.5.11.

Esercizio 8.5.12.

Esercizio 8.5.13.

Esercizio 8.5.14.

Esercizio 8.5.15.

Esercizio 8.5.16.

Esercizio 8.5.17.

Esercizio 8.5.18.

Esercizio 8.5.19.

Esercizio 8.5.20.

Esercizio 8.5.21.

(R3, ®) non & uno spazio vettoriale euclideo.
(R3, ©) & uno spazio vettoriale euclideo.

(R3, ®) non & uno spazio vettoriale euclideo.

(R, [f], ®) € uno spazio vettoriale euclideo.

Vil = V2; [[vall = V10; [|vs]| = 2V2; [|val| = V3.
Ivill = 35 [Ivall = 55 [Ivall = 6; llvall = 7.

Vil = 95 Ivall = 55 [Iv3ll = 5V2; [[vall = 10.
Vil = 4 [Ivall = 5V2; [|v3]l = 7: [|vall = 10.
IVill = 2V5; [[vall = V66; [[vs]| = V35; [|val| = 9.
Vil = 63 [[vall = 125 [[vs]| = 10; ||va]| = 20.
IVill = 45 [1vall = 4V3; [Iva]l = 5V2; [lvall = 4V2.

(1) vi e v non sono tra loro ortogonali; (2) v; e v, sono tra loro ortogo-

nali (3) v; e v, non sono tra loro ortogonali; (4) v e v, sono tra loro ortogonali.

Esercizio 8.5.22.

(1) vq e vy sono tra loro ortogonali; (2) vi e v, sono tra loro ortogonali

(3) v1 e v non sono tra loro ortogonali; (4) v; e v, non sono tra loro ortogonali.

Esercizio 8.5.23.

(1) vi e v2 non sono tra loro ortogonali; (2) v; e v, non sono tra loro

ortogonali (3) v; e v, sono tra loro ortogonali; (4) vy € v, sono tra loro ortogonali.

Esercizio 8.5.24.

(1) v{ e v, non sono tra loro ortogonali; (2) v e v, sono tra loro ortogo-

nali (3) v; e v, non sono tra loro ortogonali; (4) v e v, sono tra loro ortogonali.

Esercizio 8.5.25.

Esercizio 8.5.26.

Esercizio 8.5.27.

Esercizio 8.5.28.

Esercizio 8.5.29.

Esercizio 8.5.30.

Esercizio 8.5.31.

Esercizio 8.5.32.

Esercizio 8.5.33.

Esercizio 8.5.34.

|[v]| =3seesolose k =-20k =2.
|[v|]|=7seesolose k =—-60k =6.

vl =3seesolose k = —V3 0k = V3.
|[v]| =5seesolose k =-20k =2.

vl = 5seesolose k =—-V2o0k=V2.
|[v] =5seesolose k =-30k =3.

v e w sono ortogonali se e solo se k = 1.
v e w sono ortogonali se e solo se k = 3.
v e w sono ortogonali se e solo se k = 5.

v e w sono ortogonali se e solose k = -2 0 k = 2.
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Esercizio 8.5.35. v e w sono ortogonali se e solo se k = 6.

Esercizio 8.5.36. v e w non sono ortogonali per alcun k € R.

Esercizio 8.5.37. L’angolo tra v e w & 71/3; la distanza trav e w & V2.
Esercizio 8.5.38. L’angolo trave w ¢ /2; la distanza trav e w ¢ V11.
Esercizio 8.5.39. L'angolo trave w ¢ 277/3; la distanzatrave w e 24/3.
Esercizio 8.5.40. L’angolo trave w ¢ rr/3; la distanza trave w ¢ V10.

Esercizio 8.5.41. L’angolo tra p1() e pa(t) € arccos(2/3); la distanza tra p (1) e pa(t) &
2.

Esercizio 8.5.42. W+ = ((1,-1,2));
B ={(1,-1,2)} & una base di W+.

Esercizio 8.5.43. U+ = ((1,-1,0), (1,0, 1));
B =1{(1,-1,0),(1,0,1)} & una base di U+.

Esercizio 8.5.44. Z+ = ((1,1,-1,2), (1,-1,-1,-1));
B={(1,1,-1,2),(1,-1,-1,-1)} & una base di Z*.

Esercizio 8.5.45. S+ = ((2,0,1,-1),(1,1,-1,0));
B ={(2,0,1,-1),(1,1,-1,0)} & una base di S*.

Esercizio 8.5.46. W+ = ((-1,2,3)); 8 ={(-1,2,3)} & una base di W+.

Esercizio 8.5.47. U+ = ((1,4,0),(1,0,4));
B ={(1,4,0),(1,0,4)} & una base di U~.

Esercizio 8.5.48. T+ = ((—4,0,-2,1)); 8 = {(-4,0,-2,1)} ¢ una base di T*.

Esercizio 8.5.49. Z1 = ((-11,-6,1,0), (-22,-13,0,1));
B ={(-11,-6,1,0),(-22,-13,0,1)} & una base di Z+.

Esercizio 8.5.50. U+ = ((1,2,0,0), (1,0,-4,6));
B =1{(1,2,0,0), (1,0,-4,6)} ¢ una base di U+.

Esercizio 8.5.51. W' = { (x1,x2,x3) € R3 | 2x1 = 3x+12x3 =0 };
B ={(3,2,0),(-6,0,1)} & una base di W+

Esercizio 8.5.52. 8 = {(1,0,—1)} & una base di U+;

Ut x1+x3=0,
' )C2=0.

Esercizio 8.5.53. 8 = {(-16,-1,12,0), (0,-3,0,4)} & una base di W+;

WJ" 3x1+4x3=0,
" 12x +x3 +9x4 = 0.
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Esercizio 8.5.54. Z+: 2x; — 3x3 = 0;
B ={(0,1,0),(3,0,2)} & una base di Z*.

Esercizio 8.5.55. 8 = {(-1,2,0,0),(0,0,-1,1)} & una base di Z*;
7L 2x1 +xp =0,
x3+ x4 =0.

Esercizio 8.5.56. Una base ortonormale di U ¢

o-f[-+ 50 (55 55 )

Esercizio 8.5.57. Una base ortonormale di W &

g (L2 V2 ) (LYo V6 Vo
- 2 k) 2 ’ 9 6 9 6 9 3 .
Esercizio 8.5.58. Una base ortonormale di W &
go[(LL 1L 1) (V3V3V3V3
W\ 22722\ 276767 6 )

Esercizio 8.5.59. Una base ortonormale di W &

{2 a8 ) (124

2° 2 6’6 3

Esercizio 8.5.60. Una base ortonormale di R ¢

B:{(\/? V3 f)(v—v—zv— v—)(g

30 3 3T T

s

Esercizio 8.5.61. B = &4 € una base ortonormale di R.

Esercizio 8.5.62. Una base ortonormale di Z €

a-|[- \/_\/_00) (\/'\sz/',o)’( VIO VIO VIO 3VI0

272 66 3 157 15

Esercizio 8.5.63. Una base ortonormale di W &

SRR

10 10" 110> 110 ° 11

(2\/165 2V165 2V165 V165

165 ° 55

Esercizio 8.5.64. Una base ortonormale di Z €

= (2,200 (-8 8 ) (421 VA 1

202 "6’ 63 42 427

Esercizio 8.5.65. Una base ortonormale di U ¢

8- {(«/_ 4«/_”)’(_2@@@,0)’(2;/7_’ Y;v—sv—

17° 17 51 °102° 6

5 VT 24T
57157 15 ’
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Esercizio 8.5.66. Una base ortonormale di S &

5 - {(\/_ \/_000)(\/_\/_

V2 V2
20 2 2772 2

0,0, 0) (O 0,——

s ,0’ 0’090,0,1 .
= 50) 0000

Esercizio 8.5.67. Una base ortonormale di W &

5= |- 0. L. (Y00
VIO V0 0 _3VI0 VIO
(20’ 10° 20° 20’4)}'

Esercizio 8.5.68. Una base ortonormale di U ¢

o ) [ 10 2

LV 2 2V S
357 357 357 357 17 ’

Esercizio 8.5.69. Una base ortonormale di 7" &

VIV

{(01000)( >

30)’ (Os 09 Os 19 0)’ -

Esercizio 8.5.70. Una base ortonormale di S &

o L) (8 (L2820
(_ﬁ B N5 5 2‘_5)}
10 107 10° 10" 5 '

Esercizio 8.5.71. Una base ortonormale di U €

|l S -5

Esercizio 8.5.72. Una base ortonormale di W &

{520

Esercizio 8.5.73. Una base ortonormale di (R?,0) &

oo} oo )

Esercizio 8.5.74. Una base ortonormale di (R, 0) e

o[ aorn £ )
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Esercizio 8.5.75. Una base ortonormale di (R?[7], ®) &

B = {ﬁ(tz - A—lt) ﬁt, ﬁ}

2 5 52

Esercizio 8.5.76. A e C sono matrici ortogonali; B non ¢ una matrice ortogonale.
Esercizio 8.5.77. A e B sono matrici ortogonali; C non € una matrice ortogonale.
Esercizio 8.5.78. A e B sono matrici ortogonali.
Esercizio 8.5.79. A e B sono matrici ortogonali.
Esercizio 8.5.80. f non & un’isometria di E.
Esercizio 8.5.81. f & un’isometria di E2.
Esercizio 8.5.82. f & un’isometria di E2.
Esercizio 8.5.83. f & un’isometria di E3.
Esercizio 8.5.84. f non & un’isometria di E>.
Esercizio 8.5.85. f & un’isometria di 3.
Esercizio 8.5.86. f & un’isometria di (R?, 0).
Esercizio 8.5.87. f non & un’isometria di (R2, ©).
Esercizio 8.5.88. f & un’isometria di (R?, 0).
Esercizio 8.5.89. f & un’isometria di (R3,0).
Esercizio 8.5.90. f non & un’isometria di (R>, ©).
Esercizio 8.5.91. Una base ortonormale formata da autovettori per f &

o-{[3 52

27210 272 )

Esercizio 8.5.92. Non esiste una base ortonormale formata da autovettori per f.
Esercizio 8.5.93. Una base ortonormale formata da autovettori per f ¢

o-{[3 52

272 )0 272 )
Esercizio 8.5.94. Una base ortonormale formata da autovettori per f ¢
V2 Vi V2
o-((Ea o 202
Esercizio 8.5.95. Non esiste una base ortonormale formata da autovettori per f.
Esercizio 8.5.96. Una base ortonormale formata da autovettori per f ¢
8- {(_ﬁ _V6 ﬁ) (_ﬁ Ve ) (ﬁ V6 ﬁ)}
37 672\ 37377 \3767 2]/

Esercizio 8.5.97. Esiste una base ortonormale formata da autovettori se e solo se k = 0.

Esercizio 8.5.98. Esiste una base ortonormale formata da autovettori se e solo se k = 1.
Esercizio 8.5.99. Una base che soddisfi le proprieta richieste esiste.

Esercizio 8.5.100. Non esiste una base che soddisfi le proprieta richieste.
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A.9 Geometria analitica nello spazio

Esercizio 9.5.1. (1) AB non & parallelo a 7r; (2) AB & parallelo a r; (3) AB non & parallelo
am; (4) AB ¢ parallelo a .

Esercizio 9.5.2. (1) AB non & parallelo a 7r; (2) AB non & parallelo a 7; (3) AB & parallelo
am; (4) AB non & parallelo a 7.

Esercizio 9.5.3. (1) AB @ ortogonale a 7; (2) AB non & ortogonale a 7; (3) AB non &
ortogonale a ; (4) AB ¢ ortogonale a .

Esercizio 9.5.4. (1) AB & ortogonale a 7; (2) AB non & ortogonale a 7; (3) AB non &
ortogonale a ; (4) AB non & ortogonale a 7.

Esercizio 9.5.5. AAB =(-2,4,-2); ANC =(2,2,-2); BAA =(2,-4,2).
Esercizio 9.5.6. BAA=(2,2,-1),AAC =(0,0,0), BAC = (-4,-4,2).
Esercizio 9.5.7. AAB = (6,-6,2); ANC =(2,-2,-8); BAC = (2,11,-8).
Esercizio 9.5.8. AA B =(0,0,0); AANC =(-3,-6,-21); BAC = (-2,-4,-14).

Esercizio 9.5.9.

XxX=s+1t+2,
Ty =-s—t, s,t €R.
Z=—-S+I1,
Esercizio 9.5.10.
x =2s+2t+3, x=25+2t+5,
T y=5s—13 Sst€R7 ﬂ/: y:5S+6, S,IGR.
z=s5—1+3, z=S5-1,
Esercizio 9.5.11.
x=s5s-2t+4, x=s5-2t+3,
T yy=s-4+2, s1€ER, i dy=s-4t+3, s,teR.
z=85-3t-2, z=s5-3t+3,
Esercizio 9.5.12.
x=-3t+1,
r:qy=3t-2, teR.
z=-=-3t+3,
Esercizio 9.5.13.
x =2t, x=2r—-1,
r: 3y =2t, t eR, ry=2t+2, teR.

z=-2t-1, z7=-2t+3,
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Esercizio 9.5.14.

x=-3t+4, x=-3t+5,
ridy=2t-1, t € R, rey=2t-1, teR.
z=2t+1, z=2r+35,
Esercizio 9.5.15.
xX=t+3,
T x+2y-2z=1, r: {y=2t, teR.
z7=-2t+3,
Esercizio 9.5.16.
x=2t+1,
T 2x—-y+3z=2, re3y=-t+1, telkR
z=3t-1,

Esercizio 9.5.17.
xX=s5+2t+3,

T {y=-s-3t+2, s,t €R.
z=3s+2t+1,

Esercizio 9.5.18.

x=5—t+2,
my=-25-3t+5, s,teR, a': 3x—y+5z=28.
z=-5+4,
Esercizio 9.5.19.
x =-5¢" -4t + 6, x=6t"+17,
w: 3y =3s +3t' -3, s', 1 € R, r: 3y =17t", " e R.
z=-Ts" -9t + 6, z=3t" +6,

Esercizio 9.5.20. 7: 3x—y—-2z=1.
Esercizio 9.5.21. 7m: 9x +y + 6z = 8.

Esercizio 9.5.22. m: 3x -5y +4z =2.

Esercizio 9.5.23.
x—-3z=-1,
r:
y+3z=5.
Esercizio 9.5.24.
3x+2y =1,
r:
2y+3z=1.

Esercizio 9.5.25. (1) AB & parallelo a 7r; (2) P € m; (3) un punto che soddisfa la proprieta
richiesta ¢ B = (6,4, 5).
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Esercizio 9.5.26. (1) AB ¢ ortogonale am; (2) Pe rseesolose k =6

x=2s-3t-1,
3) T {y=s, s,t € R.
z=1,

Esercizio 9.5.27. (1) P ¢ m; (2) AB & parallelo a 7 se e solo se k = 3;
B)ym: 3x-5y-2z=-7.

Esercizio 9.5.28. (1) P ¢ ; (2) AB non & ortogonale a 7;

x=t+1,
3) r:yy=-1, t € R.
z=—-t+1,

Esercizio 9.5.29. 7| e m; sono coincidenti; 71y = m: 3x—y—z=17.

Esercizio 9.5.30. 7| e m sono incidenti;

X =s+2t,
M3y =s5+t, s,t € R.
z=5—-2t,

Esercizio 9.5.31. 7| e m sono disgiunti; P ¢ my, P ¢ P,.
Esercizio 9.5.32. ) e m, sono incidenti; d(Py,my) = V2; d(Py,m) = 24/2.

Esercizio 9.5.33. (1) 7 e m» sono incidenti;

x=1t-06,
2) r:yy=-2t, teR.
z=5t+1,

(3)Q =P =(-6,0,1).

Esercizio 9.5.34. 7| e m; sono disgiunti; r interseca m; nel punto P; = (0,-1,0) e 75 nel
punto P, = (0,—1,-1).

Esercizio 9.5.35. 7 e 7, sono coincidenti;

x=4s -8t + 12,
m gy =s+13, s,t € R.
z=3t+ 14,

Esercizio 9.5.36. (1) 71 e 7, sono incidenti; (2) P € my;

xX=t+2,
3) riqy=3t+3, teR.
z=5t+1,
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Esercizio 9.5.37. 7| e 7, non sono ortogonali;

x=-t-1,
riqy=-2t-1, teR.
z=3t+2,

Esercizio 9.5.38. 7| e mp sono coincidenti; Py € my, Py ¢ 7).
Esercizio 9.5.39. 7| e 75 sono incidenti;

. 2x+5y-3z-5=0,
Clx42y-z=1.

Esercizio 9.5.40. 7| e m sono incidenti;
m: x—2y=0.

Esercizio 9.5.41. (1) 7| e m, sono disgiunti;

x=11t+2,
(2) r:dy=-Tt+1, teR;
z =10t

(3) d(r,m) =9v29/29; 4) rnm = @.
Esercizio 9.5.42. r| e ry sono parallele disgiunte; 7: x+y —z = 2.

Esercizio 9.5.43. (1) r e ry sono incidenti;
Qm: x-2y+3z=3,m: 2x—-y+3z=3;

x=-t+1,
3) r: yy=t-1, teR.
Z=1,

Esercizio 9.5.44. (1) r e rp sono sghembe;
(2) r1 e rp non sono perpendicolari;

x=t+ 10,
3 r3: 1y =5t+ 10, teR.
z=t+11,

Esercizio 9.5.45. r; e r sono coincidenti;

X =s,
Ty =t, s,t € R.
z=s5+1,

Esercizio 9.5.46. r| e rp sono coincidenti; 7: 3x + 7y + 4z = 12.

Esercizio 9.5.47. r| e ry sono parallele disgiunte; 7: x —y + 6z = —3.
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Esercizio 9.5.48. (1) 1 e rp sono sghembe; (2) n: 5x +3y + 5z = —-19;
(3) d(rp, ) = 23V59/59.

Esercizio 9.5.49. (1) ry e rp sono sghembe; (2) P = (0, 1,2);

x = —6t,
3 ridy=t+1, t eR.
z=Tt+2,

) d(r1,r2) = V86/2.
Esercizio 9.5.50. r| e rp sono parallele disgiunte; d(ry,r;) = \/ﬁ/ 2.

Esercizio 9.5.51. r| e r, sono parallele disgiunte;

x=2t+1,
r3=r4: yy = -3¢, teR.
z=-4r+1,

Esercizio 9.5.52. (1) r; e ry sono incidenti;

x=s+t+1,
2) T yy = 2s, s,t € R;
z=2t+1,

B)mp: 13x-3y-T7z=T;

. 2x—-y—-z=1,
13x -3y -T7z="1.

Esercizio 9.5.53. (1) r| e rp sono sghembe; (2) 7: 2x +2y+7=9;
(3)d(ry,m2) = 8/3.

Esercizio 9.5.54. (1) r e 7 sono incidenti; 2) P e n, P ¢ r;

x=11r-1,
3) r's 3y =5t-1, t e R.
z=Tt-1,

Esercizio 9.5.55. (1) r e  sono disgiunti; (2) n’: y —z = 0;

x =4,
3) r'y=t, teR.
=1,

Esercizio 9.5.56. (1) r e  sono incidenti, P = (9, -8, 6);

(2) r e m non sono ortogonali; 3) 7’: 2x+y—-z=10,7": 2x+y—-z=-2

Esercizio 9.5.57. r € contenuta in ;

x=2s-2t+1,
i Sy =3s+Tt—1, s,t € R.
z==-2s+1,
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Esercizio 9.5.58. d(r,7) = V22/22.

Esercizio 9.5.59. (1) r e 7 sono incidenti;
Q)n’: 3y—-4z=6,n": 3y—-4z=-4; (3) P, = (3,22/5,9/5), P, = (3,12/5,14/5).

Esercizio 9.5.60. r e 7 sono ortogonali; 7’: 17x + 7y + z = —16; 7 e 7’ sono disgiunti e,
pertanto, non esiste la retta di intersezione.

Esercizio 9.5.61. r e 7 sono incidenti; 7’: x —2z = 0.

Esercizio 9.5.62. (1) r e m sono disgiunti;

x=2t-1,
2) r: 3y =0, teR;
Z:t_29

(3) r e r’ sono sghembe.
Esercizio 9.5.63. r e 7 sono incidenti; r e 7 non sono ortogonali.

Esercizio 9.5.64. r & contenuta in r;

’ )’—0,
ro:
5)C—8Z——24.

Esercizio 9.5.65. r e 7 sono incidenti; n’: x—y—z=0

x=t+5,
iy =21, teR.
z=1-16,

Esercizio 9.5.66. 7| e m, sono incidenti per ogni k € R; 7 e m, sono ortogonali se e solo
se k = —1.

Esercizio 9.5.67. 11 e m; sono incidenti perogni k € R; P e myseesolosek =4; P ¢ m;
per ogni k € R.

Esercizio 9.5.68. Se k # 1, allora m; e 7 sono incidenti; se k = 1, allora | e 75 sono
disgiunti; m3: x+y+z=0.

Esercizio 9.5.69. 7| e 7, sono incidenti per ogni k € R;

2x—y+2kz=0,
r:
x—-y-z=-1
Esercizio 9.5.70. (1) Se k # 0, allora 7| e 7, sono incidenti;
se k = 0, allora ; e mp sono disgiunti; (2) 7 e 2 non sono ortogonali per alcun k € R;

(3) d(m1, 1) = V2/2.

Esercizio 9.5.71. (1) 7| e m, sono incidenti per ogni k € R;
se k = 0, allora 7| e 7, sono disgiunti; (2) 7r; e 7, sono ortogonali se e solo se k = —1/2;
B)ms: 6x -5y +4z=0.
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Esercizio 9.5.72. (1) Se k # 2, allora 1 e m, sono incidenti;
se k = 2, allora | e mp sono disgiunti;

x =2t,
() ridy=-2t, teR;
z=t+1,

P =P =(0,0,1); P»=1(2/9,-2/9,10/9); (3) d(my,m2) = 1/3.

Esercizio 9.5.73. (1) m; e m, sono incidenti per ogni k € R;
(2) m1 e m, sono ortogonali se e solo se k = 1;

x=2,
3) ro3y=—-t+1, teR.
Z=1t,

Esercizio 9.5.74. Se k # 2, allora 7y € m, sono incidenti;
se k = 2, allora 7| e mp sono disgiunti; d(xy,m) = \/6/3.

Esercizio 9.5.75. 7| e m, sono incidenti per ogni k € R;

Pemseesolose k = —1;
2x —y = =2,
r:
x—-y—-z=-1

Esercizio 9.5.76. 7| e m, sono incidenti per ogni k € R;
1 € mp sono ortogonali se e solo se k = =2; m3: Sx +2y +z=-10.

Esercizio 9.5.77. (1) Se k # 0 e k # -2, allora r| e r, sono sghembe;
se k = 0, allora 71 e r, sono incidenti; se k = —2, allora r; e r, sono parallele disgiunte;

x = 2t,
) r3: {y =2t, teR;
z=t+1,

(3)0 = (1,0,0); 7: y—27=0.

Esercizio 9.5.78. (1) Se k # 2/3, allora r| e r, sono sghembe;
se k = 2/3, allora ry e rp sono incidenti; (2) r; e r, sono ortogonali se e solo se k = 1;
B)n: 2x—y-2z=-1; d(n,n") = 1/3.

Esercizio 9.5.79. (1) Se k # 0 e k # —1, allora r| e r, sono sghembe;
se k = 0, allora r e r, sono incidenti; se k = —1, allora r| e r; sono parallele disgiunte;
(2) r1 e rp sono ortogonali se e solo se k = 1/2; (3) d(r(,r2) = V6/3;

x=t,
4 r3: dy=—t+1, teR.
z=—-t+1,

Esercizio 9.5.80. (1) Se k # 1, allora r; e r, sono sghembe;
se k = 1, allora r e r, sono incidenti; (2) r; e r, sono ortogonali se e solo se k = 0;
Br: x+y=1,@m: x-y—z=-1;m: z=1.
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Esercizio 9.5.81. (1) Se k # —1/2, allora r| e r, sono sghembe;
se k = —1/2, allora r; e r; sono incidenti; (2) per k = —1/2, allora P = (1/3,2/3,0);
(3) per k = —1/2, le equazioni parametriche di 3 sono

1
=14t + -,
* 3

Esercizio 9.5.82. Se k # —3/5, allora r| e r, sono sghembe;
se k = —=3/5, allora r| e rp sono incidenti; P € r| se e solo se k = 1.

Esercizio 9.5.83. (1) Se k # —1, allora r; e r; sono sghembe;
se k = —1, allora r e ry sono incidenti; (2) r; e rp sono ortogonali se e solo se k = 1/3;
(3)sek = —1l,allora P = (-2,-3,3);7: x—y=1.

Esercizio 9.5.84. (1) Se k # 2, allora r; e r, sono sghembe;
se k = 2, allora r; e r, sono parallele disgiunte;
Qn:dx—-y-2z=2;

B)yn’': =3y+z=2.

Esercizio 9.5.85. Se k # —1, allora r; e r, sono sghembe;
se k = —1, allora r e ry sono parallele disgiunte; se k = —1, allora d(r1,r;) = V6.

Esercizio 9.5.86. Se k # 1 e k # 5/2, allora r| e r, sono sghembe;
se k = 1, allora r| e r, sono parallele disgiunte;

se k = 5/2, allora r; e r, sono incidenti;

se k = 1, allora I’equazione cartesianadim e r: x4+ 3y + 5z =0;
se k = 5/2, allora ’equazione cartesianadi r € w: x + 2z = 3.

Esercizio 9.5.87. Se k # 1 e k # 5/3, allora r| e r, sono sghembe;
se k =10k =5/3, allora ry e ry sono incidenti;
r1 e rp sono ortogonali se e solo se k = —5.

Esercizio 9.5.88. Se k # 0, allora r; e r; sono sghembe;
se k = 0, allora r e rp sono incidenti; d(ry,r;) # 1 per ogni k € R.

Esercizio 9.5.89. (1) Se k # 10, allora r e 7 sono incidenti;
se k = 10, allora r e 7 sono disgiunti; (2) r & ortogonale a 7 se e solo se k = —1;
(3) se k = —1, allora P = (-8/11,2/11,3/11); (4) se k = 10, allora d(r, 7) = 3V11/11.

Esercizio 9.5.90. (1) Se k # 1/2, allora r e 7 sono incidenti;
se k = 1/2, allora r & contenuta in 7r; (2) r non & ortogonale a 7 per alcun k € R;
(3)sek =1/2,alloran: 6x+2y—4z=-1.

Esercizio 9.5.91. (1) e & sono disgiunti per ogni k € R;
(2) r non ¢ ortogonale a 7 per alcun k € R;
(3) perogni k € R, d(r, ) = 241 + (k = 1)2/(1 + (k — 1)?).

Esercizio 9.5.92. (1) Se k # —2, allora r e 7 sono incidenti;
se k = =2, allora r e & sono disgiunti; (2) r e 7 non sono ortogonali per alcun k € R;
@B)perk=1,7": x-2y+z=1.
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Esercizio 9.5.93. (1) Se k # 0, allora r e 7 sono incidenti;
se k = 0, allora r ¢ contenuto in 7; (2) per ogni k € R — {0}, P = (1,-1/2,1/2);
(3)Sek =0,

X =1,
riiqy =4, teR.
z=121,

Esercizio 9.5.94. (1) Se k # 0, allora r e 7w sono incidenti;
se k = 0, allora r e m sono disgiunti; (2) r e 7 non sono ortogonali per alcun k € R;
(3) per k =0, d(r, m) = V5/5.

Esercizio 9.5.95. Se h = 0 e k = —1 allora 7y e m, sono disgiunti;
se h # 00 k # —1, allora 7{ e ; sono incidenti.

Esercizio 9.5.96. Se h = -2 e k = —1, allora 7y e m, sono disgiunti;
se h =2ek =1, allora 7y e m, sono disgiunti; altrimenti, 77y € 1> sono incidenti.

Esercizio 9.5.97. Se h = k = —1, allora | e m, sono disgiunti; altrimenti, 7| e w5 sono
incidenti.

Esercizio 9.5.98. Se 7 = 1 e k = —1, allora ry e r, sono parallele disgiunte;
seh#1lek=-h/2-1/2,allorar; e r, sono incidenti; altrimenti, | e r, sono sghembe.

Esercizio 9.5.99. Se h > 0 e k = ++/1/h, allora r; e r, sono incidenti; altrimenti, 7| € r
sono sghembe.

Esercizio 9.5.100. Se h = k = 1, allora r; e r, sono parallele disgiunte;

se h = 0, allora r| e rp sono incidenti; se h # 0, h # 1 e k = 2 — h, allora r| e r, sono
incidenti;

seh#0,k #1eh=2-k,allorar| e r; sono incidenti; altrimenti, r| e r, sono sghembe.
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