ZQQ77INFO18A8715K18MQ181881562337JJ 22 febbraio 2022

Cognome e Nome: Matricola:

—_———— ‘Scrivere in modo LEGGIBILE nome e cognome! || t=<—=<+—=<+—=

1. (6 pt) Si consideri il sistema lineare AX = B, dove X = é il vettore delle

IR NS )

incognite, A e B sono le seguenti matrici dipendenti dal parametro reale k:

k-1 2k 1 0
A=-2k+1 -2 —k+2 k—1|, B=|[ 2k |.
k2 Ok 2k 14k

(a) Determinare il rango di A al variare di k:

(b) Determinare per quali valori di k il sistema ammette soluzioni:
(c) Determinare per quali valori di k lo spazio delle soluzioni ha dimensione 2:

(d) Sia k = 1. Determinare la dimensione della varieta delle soluzioni e una sua
rappresentazione parametrica:

k rgA|rgA| S#0? | dimS
1/2 2 3 no -
altrim. | 3 3 si 1
2se k=1/2
rg(4) = /
3sek#1/2
Risolubile per k£ # 1/2, dim Sol = 2 mai. Soluzione per k = 1:
T -2 2
vyl _ -1
2| = +tl g | teER
t 0 2

2. (6 pt) Si consideri la matrice
-2 2 2 x
A= ( 2 -5 1 ) sia inoltre X = (y) € R3.
2 1 =5 z

Sia ¢: R* — R la forma quadratica ¢(X) = XTAX.




(a) Determinare gli autovalori di A e le relative molteplicita algebriche e geo-
metriche.

(b) Si stabilisca il segno di ¢ (cio¢ se ¢ ¢ definita/semidefinita positiva/negativa
o indefinita).

(c) Determinare una matrice N per il cambio di variabile X = N X' che consente
di scrivere la forma quadrata in forma canonica, indicando esplicitamente la
forma canonica.

(d) Determinare un vettore non nullo X per il quale si ha ¢(X) = 0, o giustifi-
care la risposta nel caso non esista.

M =0, =1=my; Ay = —0, tio =2 =ms.

Semidefinita negativa.

2 —1\ /-2 2/V6 —1/V5 —2/v/30
81—{(1>}, Bz—{<0>,<5>}; N<1/\/6 0 5/@).
1 2 -1 1/V6 2/vV5 —1/v30

f

3. (6 pt) SiaWz{(y) €R3:—4x+3y+2z:x+z:2x—yzo}.

z

(a) Determinare la dimensione e una base ortogonale di WW:

1
dimW =1 {( 2 )}
—1

(b) Determinare una base ortogonale di W
1 —1
1 1

1

(c) Determinare la proiezione ortogonale del vettore z = (5) sul sottospazio

3
—2
Ww. ZH = (—4).
2
1

(d) Determinare la proiezione ortogonale del vettore z = (—5) sul sottospazio

3
3
wt. oz, = (1)
1
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Cognome e Nome: Matricola:

=—=—=—>=—> | Scrivere in modo LEGGIBILE nome e cognome! | <=<=<—=<«—

1. (6 pt) Si consideri il sistema lineare AX = B, dove X = ¢ il vettore delle

SRS INS I

incognite, A e B sono le seguenti matrici dipendenti dal parametro reale k:

k 1 k+1 1 —1
A= 3 -1 —k+1 k|, B=|0].
3k+1 1 k+1 2k+2 2k

(a) Determinare il rango di A al variare di k:

(b) Determinare per quali valori di k il sistema ammette soluzioni:
(¢) Determinare per quali valori di k lo spazio delle soluzioni ha dimensione 2:

(d) Sia k = 1. Determinare la dimensione della varieta delle soluzioni e una sua
rappresentazione parametrica:

‘ k rgA|rgA| S#0? | dimS ‘
| -1/2 | 2 2 sl 2 |
| altrim. | 3 3 51 1|
2se k=—1/2
rg(A) = /
3sek#1/2.
Risolubile per ogni k. dim Sol = 2 per . Soluzione per k = 1:
x % —1
= 0|+t P ter
t 0 1

2. (6 pt) Si consideri la matrice

1 1 3 x
A= (1 1 3> sia inoltre X = (y) € R3.
339 z

Sia ¢: R* — R la forma quadratica ¢(X) = XTAX.




(a) Determinare gli autovalori di A e le relative molteplicita algebriche e geo-
metriche.

(b) Si stabilisca il segno di ¢ (cio¢ se ¢ ¢ definita/semidefinita positiva/negativa
o indefinita).

(c) Determinare una matrice N per il cambio di variabile X = N X' che consente
di scrivere la forma quadrata in forma canonica, indicando esplicitamente la
forma canonica.

(d) Determinare un vettore non nullo X per il quale si ha ¢(X) = 0, o giustifi-
care la risposta nel caso non esista.

)\] = 11 M1 = 1:771/1; )\2:0, /1,2:2:'!71/2.

Semidefinita positiva.

1 -3\ [-1 1/V11 =3/V/10 —1/V110
81—{<1>}7 Bz{<0>,(10>}; N(1/\/ﬁ 0 10/@).
3 1 3/V11  1/V/10  —3/V/110

T
3. (6 pt) SiaU:z{(y) €R3\2x+y—220}.

z

(a) Determinare la dimensione e una base ortogonale di U:

1 -2
dimU = 2 {<O),<5>},
2 1

(b) Determinare una base ortogonale di U~:
2
(1)
—1

4
(c) Determinare la proiezione ortogonale del vettore w = (5) sul sottospazio

1
0
U: w| = <3)
3

4
(d) Determinare la proiezione ortogonale del vettore w = (5) sul sottospazio

1
4
Ut: w, = (2)
—2
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Cognome e Nome: Matricola:

—=—=—>—> | Scrivere in modo LEGGIBILE nome e cognome! | <=<=<«—=<—

1. (6 pt) Si consideri il sistema lineare AX = B, dove X = é il vettore delle

SONRS NS

incognite, A e B sono le seguenti matrici dipendenti dal parametro reale k:

E+2 k-1 1 2 1
A= 3k k0 3k—1|, B=|k+1].
3k+4 k—1 1 2k+4 k+2

(a) Determinare il rango di A al variare di k:

(b) Determinare per quali valori di k il sistema ammette soluzioni:
(c) Determinare per quali valori di k lo spazio delle soluzioni ha dimensione 2:

(d) Sia k = 1. Determinare la dimensione della varieta delle soluzioni e una sua
rappresentazione parametrica:

k rgA|rgA| S#0? | dimS
-1 2 2 si 2
altrim. 3 3 si 1
2se k=—1
rg(A) =
3sek#£—1.
Risolubile per ogni k, dim Sol = 2 per k = —1. Soluzione per k = 1:
x 1/2 -1
vyl 1/2 1
i ~1/2 +t| ;|- tER
t 0 1

2. (6 pt) Si consideri la matrice
1 7 =2 T
A= ( 701 —2) sia inoltre X = (y) € R3.
-2 =2 1 z

Sia ¢: R* — R la forma quadratica ¢(X) = XTAX.




(a) Determinare gli autovalori di A e le relative molteplicita algebriche e geo-
metriche.

(b) Si stabilisca il segno di g (cioé se ¢ ¢ definita/semidefinita positiva/negativa
o indefinita).

(¢) Determinare una matrice N per il cambio di variabile X = N X' che consente
di scrivere la forma quadrata in forma canonica, indicando esplicitamente la
forma canonica.

(d) Determinare un vettore non nullo X per il quale si ha ¢(X) = 0, o giustifi-
care la risposta nel caso non esista.

M =9 =1=my; A= —0, tio =1=my; A3 =0, u3 =1=mg.
Non definita.

2 1 1 2/3  1/vV2 1/V18
61{(2)},82{<1>}7Bg{<1>};N (2/3 —1/V2 1/@).
! 0 4 ~1/3 0 4/Vi8

X

3. (6 pt) SiaWz{(y) E]RS:2x—|—y—z:3y—|—z:6x—4z:0}.

z

(a) Determinare la dimensione e una base ortonormale di W:

1 -2
dimW =1 {—( 1 |},
V14 (3) |

(b) Determinare una base ortogonale di W=:

2 -1 1 0
{<1>(4>} o anche {(2), }o{<3>, }.
—1 2 0 1

(c) Determinare la proiezione ortogonale del vettore z = (9) sul sottospazio

3
4
W zZ| = <—2>.
6
5

(d) Determinare la proiezione ortogonale del vettore z = (—9) sul sottospazio

3
1
WJ_Z zZ| = <7>
-3

ot




ZQQ77INFO18A8715K18MQ181884562337JJ 22 febbraio 2022

Cognome e Nome: Matricola:

=—=—=—>—> | Scrivere in modo LEGGIBILE nome e cognome! | <=<=<«—=<—

T
1. (6 pt) Si consideri il sistema lineare AX = B, dove X = g é il vettore delle

t
incognite, A e B sono le seguenti matrici dipendenti dal parametro reale k:

k+1 k—2 1 2 2
A=(3k-3 k-1 0 3k—4|, B=| k |.
3k+1 k—2 1 2k+2 k41

(a) Determinare il rango di A al variare di k:

(b) Determinare per quali valori di k il sistema ammette soluzioni:
(c¢) Determinare per quali valori di k lo spazio delle soluzioni ha dimensione 1:

(d) Sia k = 1. Determinare la dimensione della varieta delle soluzioni e una sua
rappresentazione parametrica:

‘ k rgA|rgA| S#0? | dimS ‘
‘ 0 2 3 no - ‘
‘ altrim. 3 3 si 1
2se k=0
rg(4) = 1.
3se k#0.
Risolubile per ogni k # 0. dim Sol = 1 per k # 0. Soluzione per k =1
x 1 0
yl| | —2 1
=177+t {] ter
t —1 0

2. (6 pt) Si consideri la matrice
2 -3 -3 x
A= (—3 10 —1) sia inoltre X = (y) e R3.
-3 -1 10 z

Sia ¢: R* — R la forma quadratica ¢(X) = XTAX.




(a) Determinare gli autovalori di A e le relative molteplicita algebriche e geo-
metriche.

(b) Si stabilisca il segno di ¢ (cioé se ¢ & definita/semidefinita positiva/negativa
o indefinita).

(c) Determinare una matrice N per il cambio di variabile X = N X' che consente
di scrivere la forma quadrata in forma canonica, indicando esplicitamente la
forma canonica.

(d) Determinare un vettore non nullo X per il quale si ha ¢(X) = 0, o giustifi-
care la risposta nel caso non esista.

A =11, pg = 2 = my; A =0, o =1=msy.

Semidefinita positiva.

3/V11 —1/vV/10 —3/4/

o (VLD (0} B

V11 3/V10  —1/4/

z

€T
3. (6 pt) SiaU:-{(y) E]R3|5:U+y—2z—0}

(a) Determinare la dimensione e una base ortogonale di U:

1 0 1
dimU = 2 { (—21> : (%) } o anche {(—()5) : }.

(b) Determinare una base ortogonale di U~:

8
(c¢) Determinare la proiezione ortogonale del vettore w = (O) sul sottospazio

)
3
U: wH = (1)
7

8
(d) Determinare la proiezione ortogonale del vettore w = (O) sul sottospazio

5!
5
U+: wL:<1>.
—2




