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UNIVERSITA DI PISA Corso di Laurea in
Ingegneria Biomedioca

5 Algebra Lineare — Scritto del 28/7/16 — Quesiti
[

Nome Cognome Matricola . . ...

1. Dati 15 vettori di {x € RY: 3z; — v/ 3xg = 8y + 278 = 0} che lo generano,
quanti bisogna scartarne per ottenere una base?

[Ale  [B]s [C]7 [D]e [E]s

2. Date X, Y matrici 3 x 3 con det(X) = —5 e det(Y") = 6, quanto vale det(X - Y - X)?

[A]150  B]-4 [Cl-30 Dj6  [E]-180

(t—2)z+ty=3t—-2
(2t -8z + (t+2y=2t+7

Alt=4 [Blt=2 [Clt=1 [D]t=-1 [ElOgmiteR
2

3. Per quali £ € R il sistema { ammette infinite soluzioni?

. 0
4. Quale equazione cartesiana descrive il piano in R passante per | -1
5
3 T
e parailelo a quello generatoda { -1 e | -5 |7
6 10

3m+2y+5z:23 2:1:—1—3y—5z:11
[Clow+3y—5z~-28 [D]ba+3y—2:=11  [E]bz+3y—2z=—13

5. Se in uno spazio V di dimensione 14 sono dati sottospazi X e ¥ con XNY = {0} e X di dimensione
5, cosa si pud concludere sulla dimensione di ¥'?

Vale al pitt 9 Vale 9 Vale almeno 9 Vale 5 Vale 0



-5 -3 5
6. Elencare gli autovalori di 2 2 -3 | ripetuti con la loro molteplicitd algebrica.
-4 -3 4

[A]-1,3,3 [B]-1,-1,3 ¢l-1,1,-3 [D]-53,3 [E]1,1,-1

7. Trovare Parea del parallelogrammo avente per lati 1 e —3

Alv28  [B]v6 [c]vies [D]3  [E]V3E

o ((2)(1) o (4],

a(3) ®(2) B(7) B(4) B()

9. Trovare la forma bilineare associata alla matrice

4z? + 5y? + 62% + 3wy — x2 + 2y2 . 207 + Sy* + 327 + 6wy — 20z + dys
227 + 3y* 4 327 + 3wy — zz + 2y [D] 422 -+ By? + 622 + 6y — 2wz + dyz
Sx? + 10y? + 122% + 62y — 222 + dyz

0
3 0 ) , qual ¢ il coeficiente di A~! sulla terza riga e la seconda colonna?
4

®-4 m @-+ [l @

Pave essere esibito il libretto o un documento. 1 telefoni devono essere mantenuti spenfi. Questo foglio deve essere intestato
immediatamente con nome, cognome e matricola, Questo foglio va consegnato a 45 minuti dalVinizic della prova. In cquesto
tempo non & concesso alzarsi né chieders chiarimenti. Sul tavolo & consentito avere solo 1 fogli forniti e la cancelieria.

Le risposte consegnate vanno trascritte sull’apposito foglio fornito e conservate.

1.9 2.& 3. & 4. b &




UNIVERSITA DI PISA Clorso di Lauresa in
Ingegneria Biomedica

Algebra Lineare — Scritto del 28/7/16 — Quesiti

Promemoria delle risposte fornite ai quesiti (da compilare e conservare)
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UNIVERSITA DI PISA Corso di Laurea in
Ingegneria Biomedica

Algebra Lineare — Scritto del 28/7/16 ~ Quesiti

Risposte

1. O 4.6

1. B
2. A
3. A
4, E
5. A
6. B
7. C
8, E
9. D
10. D

1.V 286 3.6 40 5 &




UNIVERSITA DI PISA Corso di Laurea in
Ingegneria Biomedica

Algebra Lineare — Scritto del 28/7/16 — HEsercizi

1. Considerare X = {z € R : 6z + 423 — 923 + 10z4 = 0} e l'applicazione f : X — R? data da

| Tt oo — 2w+ 3y
f(il?) o ( 3a + drg — 14 )

(A) (2 punti) Dire se esistano applicazioni lineari iniettive e/o surgettive da R? a X. Spiegare.

(B) (2 punti) Dire se esistano applicazioni lineari iniettive e/o surgettive da X a R?. Spiegare,

(C) (3 punti) Trovare una base del nucleo di f.

(D} (2 punti) Elencare tutti i vettori di X aventi due coordinate nulle e le altre due intere e prime

fra loro, di cui la prima positiva.

(E) (3 punti) Disporre i vettori trovati nel puntce precedente in modo che sia crescente la somma
delle coordinate, quindi estrarre dai vettori cosi ordinati una bage B8 di X.

(F) (3 punti) Determinare la matrice di f rispetto alla base B in partenza e C = (( mlg ), ( EI ))

in arrivo.

k-1 3-9k 2k+1)
2. Al variare di k in R considerare la matrice 4 = E+1 6k—2 —k-—1
5—3k 61—k 4(k-—1)

(A) (3 punti) Provare che il determinante di A vale 15k® — 19k% — 19k + 15.

(B) (3 punti) Sapendo che pa(1) = —15k® + 42k? — 24k determinare p4(t).

(C) (3 punti) Sapendo che A ha sempre Uautovalore bk — 3, trovare gli altri due.

(D) (3 punti) Al variare di k elencare gli autovalori di A ripetuti con la loro molteplicitd algebrica.
(E) (3 punti) Determinare per quali & la A non & diagonalizzabile.

Deve egrere esibito il libretto o un documento. I telefoni devono essere mantenut! spenti. Jul tavelo & consentite avere solo 1 fogll
forniti, la cancelleria, il quaderno degli appunti e un libro i testo. Le soluzioni vanne scritte sui fogli protocollo, intestati con nome,
cognome e numero di matricola. Si pud uscire solo in casi eccezionali, Il tempe & disposizions & di due ore. La brutta non ve
consegnata, questo foglio 8i. Per risolvere un punto di un esercizio & sempre lecito utilizzare gli enunciati dei punti precedenti, anche
se non sl & riusciti a risolverli.




UNIVERSITA DI PISA Clorso di Laurea in
Ingegneria Biomedica

Algebra Lineare — Seritto del 28/7/16 — Esercizi

Soluzioni

(A) Iniettive si perché la dimensione del dominio & minore di quella del codominio, surgettive no per
la stessa ragione.

(B) Surgettive si perché la dimensione del dominio & maggiore di quella del codominio, iniettive no
per la stessa ragione.

i0
C = )
( ") 2
-3
p \ 5] 0 3 0 ]
(D) -3 0 b 0 9 {
0 ! 0 ! 0 ! 2 1704 41 10
0 -3 -2 0 0 9

(E) I’ordine & il precedente. Bisogna tenere primo, secondo e quarto vettore.

' 19 -8 —11
™ (% )

(A) Sostituendo la seconda riga con sé stessa pill la prima ¢ poi la prima con sé stessa meno 3 volte
la seconda si puo portar fuori k + 1 e si conclude facilmente,

(B) 15 — (9k — )2 -+ (2342 — 34k + T}t — (15%° — 19k2 — 19k + 15)
(C) k+1e3k—5

(D) Per k diverso da —1,1,3: autovalori k -+ 1,3k — 5,5k — 3
Per k = —1; autovalori 0, —~8, —8
Per k = 1: autovalori 2,2, —2
Per k = 3: autovalori 4,4, 12

(E) k=1



UNIVERSITA DI PISA Corso di Laurea in
Ingegneria Biomedica

Algebra Lineare — Scritto del 28/7/16 — Quesiti

Nome Cognome Matricola oo

e () () (£,

m(8) () a(¥) =(5) B(7)

—2
3. Quale equazione cartesiana descrive il piano in R® passante per 0
3
2 8
e parallelo a quello generatoda | 1 | e | -3 |7
1 1

[Al2z+3y—T72=12  [B]22+3y—7z=—25

3w+7y—22:—_12 @3:r:+7yw2z:25 7m+2y—3z:—23

4. Dati 4 vettori linearmente indipendenti in {x € R? : 31, — +/31g = 81y + 215 — 0},
quanti bisogna agginngerne per ottenere una base?

[Al6 [B]s [C]4 [D]3 [E|2

2 4
5. Trovare 'area del parallelogrammo avente per lati 1 e| —3
-1 2

[Alv2s  [B]vE  [¢]vies  [D]s  [E]v35



G-+ E+Dy=3t+1
(2t -3+ ({t+3y=2t+9

[Alt=0 [B]t=1 [C]t=3 [D]t=-2 [E|OgiteR

6. Per quali 7 € R il sistema { ammette infinite soluzioni?

2 -3
4 1
1 6

5
7. Trovare la forma bilineare associata alla matrice 2
-3
52 + 4y* + 62° + 20y — 32z + yz [B] 1022 + 82 + 122 + 4y — 62z + 2yz
1002 + 8y? + 1222 + 20y — 3wz +yz D] 50 + dy? + 622 +ay — Svz + Lyz

5x% + 4% + 62% + 4oy — 6xz + 22

8. Se in uno spazio V' di dimensione 13 sono dati sottospazi X e Y con X +Y =V e X di dimensione
5, cosa si pud concludere sulla dimensione di ¥'7

Vale 5 Vale 13 Vale al piu 8 [D] Vale 8 Vale almeno &

9. Date X,Y matrici 3 x 3 con det(X) = —5 e det(Y) = 6, quanto vale det(X - Y - X)?

[AJiso0 [B]-4 [c]-30 [D]s [E]-180

—5 ——3 5
10. Elencare gli autovalori di ) ripetuti con la loro molteplicita algebrica.
—4 —3 4

[A]-1,3,3 [B]-1,-1,3 [C] -3 [D]-5,3,3 [E]1,1,—-1

Deve esgere esibito il libretto o un documento. I telefoni devono sssere mantenuti spenti. Questo foglio deve essere intestato
immediatamente con nome, cognome € matricola. Questo foglio va consegnato a 45 minufi dall'inizio della prova. In questo
tempo non & concesso alzarsi né chiedere chiarimenti. Sul tavelo & conszentito avere solo i fogli forniti e la cancelleria.

Le risposte consegnate vanno trascritte sull’apposito foglio fornito e conservate.

1.9 2.6 3.6 4.6 5. 8




UNIVERSITA DI PISA Corso di Laurea in
Ingegneria Biomedica

Algebra Lineare — Scritto del 28/7/16 — Esercizl

1. Considerare X = {z € R*: 4z — 9z + 10z3 + 624 = 0} e lapplicazione f : X — R? data da
f(L‘) — ( T — 2w + T3+ 24 )

3.'231 + 3332 — I3

A) (2 punti) Dire se esistano applicazioni lineari iniettive e/o surgettive da X a R?. Spiegare.

C)

(A) (
(B) (2 punti) Dire se esistano applicazioni lineari iniettive e/o surgettive da R? a X. Spiegare.
(3 punti) Trovare una base del nucleo di f.

(

(
(D) (2 punti) Elencare tutti i vettori di X aventi due coordinate nulle e le altre due intere e prime
fra loro, di cui la prima positiva.

(E) (3 punti) Disporre i vettori trovati nel punto precedente in modo che sia crescente la somma
delle coordinate, quindi estrarre dai vettori cosi ordinati una base B di X.

(F) (3 punti) Determinare la matrice di f rispetto alla base B in partenza e C = (( ﬁf ), ( _31 ))
in arrivo.

4 k—19 —k-—1
2. Al variare di k in R considerare la matrice A == E+1 E+7 0
ok —2 —k—11 2(k—1)

(A
(B
(
(

) (3 punti) Provare che il determinante di A vale —3k* 4 25k* — 53k - 15.

) (3 punti) Sapendo che pa(1) = 3k® — 26k + 64k — 32 determinare pa(2).

C) (3 punti) Sapendo che A ha sempre autovalore k — 3, trovare gli altri due.
(
(

)
)

D) (3 punti) Al variare di k elencare gli autovalori di A ripetuti con la loro molteplicith algebrica.
)

(E) (3 punti) Determinare per quali & la 4 non & diagonalizzabile.

Deve essere esibito il libretto o un documento. 1 telefoni devono essere mantenuti spenti. Sul tavolo & consentito avers solo 1 fogli
forniti, la cancelleria, il quaderno degli appunti e un libro di testo. Le soluzioni venno scritie sui fogll protocollo, intestati con nome,
cognome e numero di matricola. Si pud uscire solo in casi eccezionali. T tempo a disposizione & di due ore. La brutta non va
consegnata, questo foglio mi. Per risolvere un punto 41 un esercizio & sempre Jecito utilizzare gli enunciati dei punti precedenti, anche
se non sl & rinsciti a risolverli.




UNIVERSITA DI PISA Corac di Laurea in
Ingegneria Biomedica

Algebra Lineare — Scritto del 28/7/16 — Quesiti

Promemoria delle rigsposte fornite ai quesiti (da compilare e conservare)

1.9 2.4 3.6 4.4 5. &




UNIVERSITA DI PISA Corso di Laurea in
Ingegneria Biomedica

Algebra Lineare — Scritto del 28/7/16 — Quesiti

Risposte
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UNIVERSITA DI PISA Corso di Laurea in
Ingegneria Biomedica

Algebra Lineare — Seritto del 28/7/16 — Esercizi

Soluzioni

1.

(A) Surgettive si perché la dimensione del dominio & maggiore di quella del codominio, iniettive no
per la stessa ragione.

(B) Iniettive si perché Ja dimensione del dominio & minore di quella del codominio, surgettive no per
la stessa ragione.

5

1
( ") -3
10 /
0\ 3 5 0 9 0
o) | © 0 0 2 4 10
s Pl o PPl—2ploptol)] o
—5 ) ) 0 3 0 0

() L’ordine & il precedente. Bisogna tenere primo, secondo e quarto vettore.

—11 285 17
o (55

(A) Sostituendo la seconda riga con sé stessa pit 2 volte la terza e poi la seconda colonna con sé
stessa meno 5 volte la prima piu la terza si conclude facilmente.

(B) ¢® —3(3k+ 1) — ¢(k* — 14k + 17) + 3k® — 25k + 53k — 15
(C)y 5—ke3k—-1

(D) Per k diverso da —1, %,4: autovalori k — 3,5 — k, 3k — 1
Per k = —1: autovalori —4,—4,6
Per & = % autovalori -Hg, I
1

77
907
Per k = 4: autovalori 1,1, 11

(E) k=14



UNIVERSITA DI PISA Corso di Laurea in
Ingegneria Biomedica

Algebra Lineare — Scritto del 28/7/16 — Quesiti

Nome Cognome Matricola ...,

(t— D+ (E+ 1)y =386+1
(2t -3+ (E+3)y=2t+9

[Alt=0 [B]t=1%1 [C]t=3 [Dit=-2 [E]OgniteR

1. Per quali £ € R il sistema { ammette infinite soluzioni?

2 -1 0
2. Elencare gli autovalori di 2 -3 -2 | ripetuti con la loro molteplicita algebrica.
-2 4 4

[A]l1,1,1 [B]-1,1,4 [¢]-1,2,2 [D]-2,1,2 [E]-1,-1,5

3. Date X,Y matrici 4 x 4 con det(X) = 4 e det(Y) = —7, quanto vale det(X - Y - X)?

[A]1 [Blwe [C]-112  [D]-28 [E]56

2 =3
4 1
1 6

5
4. Trovare la forma bilineare associata alla matrice 2
-3
522 + 4y® + 62% + 2oy — 3wz + yz (B] 1022 + 8% 4 1222 + day — 6wz + 2z
1022 + 82 + 122% + 2y — 3wz +yz 522 + 4y? + 622 + wy — 2wz + fyz
5?4 42 + 627 + doy — 6z + 2yz

0
5. Quale equazione cartesiana descrive il piano in R® passante per | —1
)
3 7
e parallelo a quello generato da | -1 J e | -5 |7
6 10

[Al3z+2y+52=23  [B]2z+3y—52=11
2:1:+3y-~53:——28 @5:v—|—3y—2z:11 '5:v+3y——2z:—13



2 0 -1
6. S5¢eAd=113 0 |,qualéilcocfficiente di A~? sulla terza riga e la seconda colonna?
0 4 —1

Al-%  Blg [¢-3 [l [E]s

2 5t
7. Trovare ’area del parallelogrammo avente per lati | -1 | e 1
1 -3

(A]vas  [B]ve [cle [D]val [E|VITA

8. Dati 15 vettori di {z € R?: 3z, — v/3z¢ = 825 + 225 = 0} che lo generano,
quanti bisogna scartarne per ottenere una base?

[Alo [B]8 [¢]r [Dlé [E]5

9. Se in uno spazio V' di dimensione 14 sono dati sottospazi X e Y con X NY = {0} e X di dimensione
5, cosa si pud concludere sulla dimensione di Y7

Vale al pin 9 Vale 9 @ Vale almeno 9 @ Vale 5 Vale 0

10. Data B = (( ‘f ))( _,_?1 )) trovare |:< _éll )18

1(7) @(L) @(F) m(y) (P

Deve essere esibito il libretto o un documento. 1 telefoni devono essere mantenuti spenti. Questo foglio deve essere intestato
immediatamente con nome, cognome e matricola. Questo foglio va consegnato a 45 minuti dall’inizio della prova. In questo
tempo non & concesso alzarsi né chiedere chiarimenti. Snl tavolo & consentito avere solo i foglt forniti e la cancelleria.

Le risposte consegnate vanno trascritte sull’apposito foglio fornito e conservate.

1. 220 3.6 4. & 5.0




UNIVERSITA DI PISA Corso di Laurea in
Ingegneria Biomedica

Algebra Lineare — Scritto del 28/7/16 — Esercizi

—k—1 3-9k 2(k+1)
1. Al variare di k in R considerare la matrice A= | k+1 6k-2 —k-1
53k 6(1—k) 4(k—1)
(A) (8 punti) Provare che il determinante di A vale 15k® — 19k* — 19k + 15.
(B) (3 punii) Sapendo che pa(1) = —15k° + 42k? — 24k determinare pa(t).
(C) (3 punti) Sapendo che A ha sempre autovalore 5k — 3, trovare gli altri due.
(D) (3 punti) Al variare di % elencare gli autovalori di A ripetuti con la loro molteplicita algebrica.
) )

(E) (3 punti) Determinare per quali k la A non & diagonalizzabile.

2. Considerare X = {= c R 4xy — 92 + 10mg + 624 = 0} e Papplicazione f : X — R? data da

pron | T1—2r+ 23+ 24
Flw) = ( 3z1 -+ 330 — x5

(A) (2 punti) Dire se esistano applicazioni lineari iniettive e/o surgettive da X a R®. Spiegare.

(B) (2 punti) Dire se esistano applicazioni lineari iniettive e/o surgettive da R* a X. Spiegare.

(C) (3 punti) Trovare una base del nucleo di f.

(D) (2 punti) Elencare tutti i vettori di X aventi due coordinate nulle e le altre due intere e prime

fra loro, di cui la prima positiva.

(E) (3 punti) Disporre i vettori trovati nel punto precedente in modo che sia crescente la somma
delle coordinate, quindi estrarre dai vettori cosi ordinati una base B di X.

F) (3 punti) Determinare la matrice di f rispetto alla base B in partenza e C = _72 , 3_
1 -1

n arrivo.

Deve essere esibito il libretto o un documento, I telefoni devono essere mantenuti spenti, Sul tavolo & consentito avere solo i fogli
forniti, la cancelleria, il quaderno degli appunti e un libro di testo. Le soluzioni vanno scritte sui fogli protocollo, intestati con nome,
cognems e numero di maftricola. Si pud uscire solo in casi eccezionali, H tempo a disposizione ¢ di due ore. La brutta non va
consegnata, questo foglio si. Per risolvere un punto di un esercizio & sempre lecito utilizzare gli enunciati dei punti precedenti, anche
se non si & riusciti a risolverli.
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Promemoria delle risposte fornite ai quesiti (da compilare e conservare)
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Algebra Lineare — Scritto del 28/7/16 — Quesiti

Risposte
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UNIVERSITA DI PISA Clorso di Laurea in
Ingegneria Biomeadica

Algebra Lineare — Scritto del 28/7/16 — Esercizi

Soluzioni

(A) Sostituendo la seconda riga con sé stessa piti la prima e poi la prima con sé stessa meno 3 volte
la seconda si pud portar fuori &+ 1 e si conclude facilmente.

(B) % — (9% — 7)¢* + (23k% — 34k -+ 7)t — (15k% — 19k* — 19k + 15)
(C) k+1e3k-5

(D) Per k diverso da —1,1,3: autovalori k + 1,3k — 5,5k — 3
Per k = —1: autovalori 0, —8, —8
Per k = 1: autovalori 2,2, -2
Per k = 3: autovalori 4,4, 12

(E) k=1

2.

(A) Surgettive 1 perché la dimensione del dominio & maggiore di quella del codominio, iniettive no
per la stegsa ragione.

(B) Inieftive si perché la dimensione del dominio & minore di quella del codominio, surgettive no per
la stessa ragione.

-3
\ 2
(’) -3
10
0 3 ] 0 9 0
0 0 0 2 4 10
s ol 2plollol]o
-5 -2 0 3 0 0

E) L’ordine & il precedente. Bisogna tenere pritno, secondo e quarto vettore.
! ’ gl

—-11 28 17
(F) ( -8 19 11)



UNIVERSITA DI PISA Corso di Laurea in
Ingegneria Biomaeadica

Algebra Lineare — Scritto del 28/7/16 — Quesiti

Nome Cognome Matricola ... .,
2 0 -1
1.8 A= 1 3 0 |, qual?ilcoefficiente di A~ sulla terza riga e la seconda colonna?
0 4 -1

Al-5  Blg  [€]-s [0l [El8

4 3 -1
2. Trovare la forma bilineare associata alla matrice 3 5 2
—1 5 8

4x? 4+ B5y? + 622 + 3oy — vz + Qyz 20 + 2y + 32% + 6oy — 222 + dyz
20+ By® + 327 4- 3wy — wz + 2yz [D] 422 + 5y? -+ 622 + 6ay — 2z2 -+ 4yz
822 + 10y? + 1222 + 6y — 222 + dyz

(t —2)x +ty = 3t — 2
(2t -8+ E+2y=2t+7

[Alt=4 [B]t=2 [Clt=1 [D]jt=-1 [E]OgniteR

apaa b= ((2).(7)) womee | ()]

=(8) B(L) @(F) =(4) B2(7)

3. Per quali £ € R il sistema { ammette infinite soluzioni?

-5 -3 b
5. Elencare gli autovalori di 2 2 -3 | ripetuti con la loro molteplicita algebrica.
—4 =3 4

[A]-1,3,3 [B]-1,-1,83 [C]-1,1,-3 [D|-53,3 [E]1,1,-1



6. Dati 4 vettori linearmente indipendenti in {z € R®: 3z, — v/3zg = 879 + 2z5 = 0},
quanti bisogna aggiungerne per ottenere una base?

[Ale [B]s [C]la [D]s [El2

0
7. Quale equazione cartesiana descrive il piano in R® passante per | -1
5
3 7
e parallelo a quello generato da | -1 | e | =5 |7
6 10

[Al3z+2y-+52=23  [B]2z+3y—5z=11

[Cl2s+3y—5z=—28  [Dlbe+3y—2:=11  [E}bz+3y—2z=—13

8. Date X,Y matrici 3 x 3 con det(X) = —5 e det(Y") = 6, quanto vale det(X - ¥ - X)?

[Aliso [B]-4 [Cl-30 [Dl6 [E]-180

2 4
9, Trovare ['area del parallelogrammo avente per lati 1 e —3
-1 2

Alv3  [B]v6 [C]vies [D]3  [E]V3S

10. Se in uno spazio V di dimensione 14 sono dati sottospazi X e ¥ con X NY = {0} ¢ X di
dimensione 5, cosa si pud concludere sulla dimensione di ¥'?

Vale al pit 9 Vale 9 Vale almeno 9 [D] Vale 5 Vale 0

Tiave essere esibito il libretto o un documente, I telefoni devono essere mantenuti spenti, Questo foglio deve essere intestato
immediatamente con nome, cognome e matricola. Questo foglio va consegnato a 45 minuti dall'inizio della prova. In guesto
tempo nen & concesso alzarsi né chiedere chiarimenti, Sul tavolo & consentito avere solo i fogli forniti e la cancelleria.

Le risposte consegnate vanno trascritte sull’apposito foglio fornito e conservate.

1.é 20 3. 4 4 ¢ 5.0
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—4 k—19 —k—1
1. Al variare di & in R considerare Ia matrice A = k-1 k7 0

2%k -2 —k—11 2(k—1)

(A) (3 punti) Provare che il determinante di A vale —3k% + 25k% — 53k + 15.

(B) (3 punti) Sapendo che pu(1) — 3%% — 26k + 64k — 32 determinare palt).

(C) {3 punti) Sapendo che A ha sempre I'autovalore k — 3, trovare gli altri due.

(D) (3 punti) Al variare di k elencare gli autovalori di A ripetuti con la loro molteplicita algebrica.
(F) (3 punti} Determinare per quali &k la, 4 non & diagonalizzabile,

2. Considerare X = {z € R* : 6wz + 4z — 923 + 1024 = 0} e l'applicazione f : X — R? data da

it —2x3+ 24
f(CE) o ( Jxo + Jxs — 24

(A) (2 punti) Dire se esistano applicazioni lineari inlettive ¢/o surgettive da R? a X. Spiegare.

(B) (2 punti) Dire se esistano applicazioni lineari iniettive ¢/o surgettive da X a R?. Spiegare.

(C) (3 punti) Trovare una base del nucleo di f.

(D) (2 punti) Elencare tutti i vettori di X aventi due coordinate nulle e le altre due intere e prime

fra loro, di cui la prima positiva,

(E) (3 punti) Disporre i vettori trovati nel punto precedente in modo che sia crescente la somma
delle coordinate, quindi estrarre dai vettori cosi ordinati una base B di X.

(F) (3 punti) Determinare la matrice di f rispetto alla base I3 in partenza e C = (( 13 ) , ( “21 ))

in arrivo.

Deve essera esibito il libretto o un documento. I telefoni devono essere mantenuti spenti. Sul tavolo & consentite avere solo 1 fogli
forniti, la cancelleria, il quaderno degli appunti e un libro di testo. Le scluzioni vanno scritte sui fogli protocollo, intestati con nome,
cognome a namero di matricola. S pud uscire solo in casi eccezionali. Il tempo a disposizione & di due ore. La brutta non va

consegnata, questo foglio si. Per risolvere un punto di un esercizio & sempre lecifo utilizzare gli enunciati del punti precedenti, anche
se non si & riusciti a risolverli.
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Promemoria delle risposte fornite ai quesiti (da compilare e conservare)
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Risposte

. & 4. O

b

e
= »> O U

&
= o ®

®
o

10. A
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Soluzioni

-

{A) Sostituendo la seconda riga con sé stessa pitt 2 volte la terza e poi la seconda colonna con sé
stessa meno 5 volte la prima pilt la terza si conclude facilmente.

(B} 3 — t2(3k + 1) — t(k® — 14k + 17) + 3k® — 25K? 4 53k — 15

(C)5b—~kedk—1

(D) Per k diverso da —1, %, 4: autovalori k - 3,56 — k,3k — 1

G
Per k = —1: autovalori —4, —4,6
Per k = £: autovalori —2, 1,2

2020
Per k& = 4: autovalori 1,1,11

(E) k=44

2
(A) Iniettive sl perché la dimensione del dominio ¢ minore di quella del codominio, surgettive no per
la stessa ragione.

(B) Surgettive st perché la dimensione del dominio & maggiore di quella del codominio, iniettive no
per la stessa ragione.

10
© |
-3
2 B 0 3 0 0
-3 0 5 O 9 0
(D) 0 ’ 0 ’ 0 ! 2 4 1 10
0 -3 -2 0 0 9

(E) L'ordine & il precedente. Bisogna tenere primo, secondo e quarto vettore.

19 -8 =11
™ (% 7 )
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Nome Cognome Matricola. .o

1. Dati 4 vettori linearmente indipendenti in {z € R? : 3z — V3zg = Bg + 21 = 0},
quanti bisogna aggiungerne per ottenere una base?

[Ale [B]s [cl4 [D]3 [E]2

2. Date X,Y matrici 4 x 4 con det(X) =4 e det(Y) = —7, quanto vale det(X - Y - X)?

[A]l1 [B]gs [¢]-112  [D]-28 [E]56

2 -1 0
3. Elencare gli autovalori di 2 —3 —2 | ripetuti con la loro molteplicita algebrica.
-2 4 4

Al1,1,1 [B]-1,1,4  [¢]-1,22 [D]-2,1,2 [El-1,-1,5

4. Se in uno spazio V' di dimensione 14 sono dati sottospazi X e Y con XNY = {0} ¢ X di dimensione
5, cosa si pud concludere sulla dimensione di Y7

Vale al pin 9 [B] vale 9 Vale almeno 9 |—_I_)] Vale 5 Vale 0

2

5. Trovare Parea del parallelogrammo avente per lati § —1 | e
1 —3

Alv35  [B]v6 [C]lée [D]vA  [E]ViT4

= O

4 3 =1
6. Trovare la forma bilineare associata alla matrice 3 5 2
-1 5 6

dx? -+ By? -+ 622§ 3wy — 22 2yz 2% + Zy? 4 327 + by — 2wz 4 dyz
' 2z® + 3y% + 32% + 3wy — 2z + 2yz [D] 422 + 5y? + 622 + 6zy — 222 1 4yz
822 + 10y% + 1227 + By — 2wz + 4y=



o= (1) (1)) e (7)),

() @(%) @(7) B(%) B(F)

0
8. Se A= 3 , qual & il coefficiente di A~! sulla terza riga e la seconda colonna?
-2 5

(Al l—é cls [D-% [El4

—2
9. Quale equazione cartesiana descrive il piano in R® passante per 0
3
2 8
e parallelo a quello generatoda | 1T e} -3 |7
1 1

mia:—{—Sy—?z:lQ 2:v+3y—’?’z:—
[Clae+Ty—20=-12 [D|3e+m—2:=2  [E|7e+2y—32=-23

(t—~Dzw+(t+ 1y =
(2t — 3)z + (t + )y _2t+9

Alt=0 [Bli=1 [Clt=3 t=-2 |BlOgniteR
2

10. Per quali £ € R il sigtema { ammette infinite soluzioni?

Deve essere esibito il libretto o un documento. 1 telefoni devono essere mantenuti spenti. Questo foglio deve essere intestato
immediatamente con nome, cognome ¢ mairicola. Questo foglio va consegnato a 45 minuti dall’inizio della prova. In questo
tempo non & concesso alzarsi né chiedere chiarimenti. Sul tavolo & consentito avere solo i fogli forniti e Ja cancelleria.

Le risposte consegnate vanno trascritte sull’apposito foglio fornito e conservate,

.& 2% 3.6 49 5 ¢
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~k—1 3-9k 2(k+1)
1. Al variare di k in R considerare la matrice A = E+1 6k-2 —~k—1
-3k 6(1—Fk) 4k—1)

(A) (3 punti) Provare che il determinante di 4 vale 155 — 195% — 19k + 15.

(B) (3 punti) Sapendo che pa(1) = —15k3 + 42k* — 24k determinare pa(t).

(C) (3 punti) Sapendo che A ha sempre 'autovalore 5k — 3, trovare gli altri due.

(D) (3 punti) Al variare di k elencare gli autovalori di A ripetuti con la loro molteplicita algebrica.
(E) (3 punti) Determinare per quali k£ la A non & diagonalizzabile.

2. Considerare X = {z € R* : 4z — 0z5 + 1023 + 6z4 = 0} e lapplicazione f : X — R? data da
N m1— e+ a3ty
fla) = ( 3y + 3wy — x3

(A)
B)
)
D)

2 punti) Dire se esistano applicazioni lineari iniettive /o surgettive da X a R%. Spiegare.

2 punti) Dire se esistano applicazioni lineari iniettive e/o surgettive da R? a X. Spiegare.

(3 punti) Trovare una base del nucleo di f.

(2 punti) Elencare tutti I vettori di X aventi due coordinate nulle e le altre due intere e prime

fra loro, di cui la prima positiva.

(E) (3 punti) Disporre i vettori trovati nel punto precedente in modo che sia crescente la somma
delle coordinate, quindi estrarre dai vettori cosi ordinati una bagse B di X.

(F) (3 punti} Determinare la matrice di f rispetto alla base B in partenza e C = (( “12 ) , ( _:_)’1 ))
in arrivo.

Deve essere estbito i1 libretto o un documento. 1 telefoni devono essere mantenuti spenti. Sul tavolo & consentito avere solo i fogli
fornitt, la cancelleria, il quaderno degli appunti e un libro di testo, Le soluzioni vanno scritte sui foghi protocollo, intestati con nome,
cognome e numere di matricola, Si pud uscire solo in casi eccezionali. Il tempo a disposizione & di due ore. La brutta non va
consegnata, guesto foglio gi. Per risolvere un punto di un esercizio & sempre lecito utilizzare ghi enunciati dei punti precedenti, anche
se non si & riusciti a risolverli.




UNIVERSITA DI PISA Corso di Laurea in
Ingegneria Biomedica

Algebra Lineare — Scritto del 28/7/16 — Quesiti

Promemoria delle rigposte fornite ai quesiti (da compilare e conservare)

10.

1. 2.& 3. &6 4.9 5 &
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Risposte

1.& 4.9

&
@ = W O = =»

10. C

1. 2.& 3. & 4.9 5 &
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Soluzioni

1.

(A) Sostituendo la seconda riga con sé stessa piti la prima e poi la prima con sé stessa meno 3 volte
la seconda si pud portar fuori &£ + 1 e gi conclude facilmente.

(B) £ — (9k — T)t2 + (2342 — 34k + T)t — (154% — 19K — 19k + 15)
(C) k+1e3k-5

(D) Per k diverso da —1,1,3: autovalori k + 1,3k — 5,5k — 3
Per k& = —1: autovalori 0, —8, —8
Per k= 1. autovalori 2,2, -2
Per k = 3: autovalori 4,4, 12

(E) k=1

2.

{A) Surgettive si perché la dimensione del dominio & maggiore di quella del codominio, iniettive no
per la stessa ragione.

(B) Iniettive i perché la dimensione del dominio & minore di quella del codominio, surgettive no per
la stessa ragione.

2

(C') -3
10 /
0\ 3 5 0 9 0
) 0 0 0 2 4 10
s 'L o Pl =2 lol Lol ]| o
5/ \ -2 0 3 0 0

(E) L'ordine & il precedente. Bisogna tenere primo, secondo e quarto vettore.

—11 28 17
(F) ( -8 19 11)



