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(1) (5 punti) Si dia la definizione di prodotto scalare in uno spazio vettoriale reale.

Si enunci e si dimostri la Diseguaglianza di Cauchy - Schwarz.
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(2) Sia f : R3 ! R3 l’applicazione lineare definita da

f

0

@
x1

x2

x3

1

A =

0

@
x1 � 2x2

x2 + x3

2x1 + 4x3

1

A .

(a) (2 punti) Si scriva la matrice A = M
E
E (f) di f nella base canonica E di R3.

(b) (3 punti) Si determinino la dimensioni di ker f e Imf e delle loro basi.

(c) (2 punti) Si determini, motivando la risposta, la dimensione e una base dell’immagine f(r) della retta vettoriale r

di equazioni parametriche

r :

8
<

:

x1 = t

x2 = 2t
x3 = �t

(d) (2 punti) Si dica se il sistema lineare A ·X =

0

@
�1
2
6

1

A è compatibile e, in caso affermativo, si trovi la sua generica soluzione.

ftp.D-f! ) .tk?D=(j),tK:D-- ( ;) ,

in:(f) =p .I : :/⇒

a-È
"

io :) , À = ( ! ! ;) , rgai-z-rga-d.vn Imfo 1 1

base di Imf : / (1) , (Y ) }
olim Kof =3 - di Imf =3 -2=1 ; Guerinoni di

Leif : { ✗i 2×2=0×
,
t ×
}

= o

base di kof : / (? ) }

:-.
"

:/ =/ i
"

1- ( ( Ì;D - ( at -t.at/--t.(È)
⇒ dim fa> = '

,
e una sua

base è { [Ì) }

La matrice completa è :

f : : :
"

/ → ( ! ! ! / ? ) -- làiì )
2 o c

,
| }

rg A.
=

rg la
/b) ⇒ ⇒ per

Rc il sistema è compatibile
,

e
la generica

soluzione dipende

da n- rgA =3
-2=1 parametro .

Il SL guidate associato a (ÀIÌ ) è :

{
×
,
-2×2=-1

; pong
×
>

= c

; ottengo ×
,
= 2 - c

,
✗zt × }

= 2

×
,
=3 -2C ;

la generica
soluzione è : s = § )
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(3) Si consideri la matrice simmetrica

B =

0

@
�4 0 0
0 3 3
0 3 3

1

A .

• (3 punti) Si determini il polinomio caratteristico di LB : R3 ! R3 e il suo spettro.

• (4 punti) Si trovi una base ortonormale B di autovettori per LB .

• (3 punti) Si scrivano le matrici di passaggio dalla base canonica E di R3 alla base B e dalla base B alla base E .

0 3 - × 3

pà» = det (B - × .E) = detto
" "

; [
×)

= ( 4- ×) . ( (3-×)
?

- 9) = - (↳ + ×) ( ×
'

_ sx) = - ✗ (4 + ×) ( × -6)

Sp (↳) = / ° , -4, 6 }

- 4 × = o

% = ↳ ↳ i 9 . { } , + gz ⇒ ,

base / (%)) , base normalizzata { (§;) }
Il Il = FEE.int

V.
↳
=
Kerk
,
+4 Id)

o a g) ,

9 . | > ✗
+ " = °

,
base { ( %)} , è un versare

= her (
° ° °

3 y +7 -2=0

0 3 7

V6 = ker
(↳ -6 Id)

= kof; ; ;) ,

si { ÌÌÌÌZ = . .

base / ( ! ) } , base normalizzata / (%;)}0 - 3 3

⇒ una base ortona rurale di antonetti è data da :

f) 1hr

•
IN• =/ È:) . / 'LE

1

'LE

°

) , MG (Id)
=

✗
µ ? d) Perché tematica

o è ortogonale452
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(4) • (4 punti) Nello spazio affine A3
R si considerino il piano H e la retta sa dipendente da un parametro a 2 R:

H : x� y + z = 13 sa :

8
<

:

x = 1 + 2t
y = at

z = 1� 2t

Si determini il valore ā 2 R di a per cui H ed sā risultano paralleli.
Per gli altri valori di a, si determini il punto di intersezione H \ sa.

• (4 punti) Si determini un’equazione cartesiana del piano L contenente la retta q di equazioni

q :

⇢
x+ y = 2
x� z = �3

e ortogonale alla retta

r :

8
<

:

x = 1� 2t
y = 2� t

z = 1 + t

Giacitura W
#
di H : × - y + Z = °

; giacitura Wsa d. sa : Span ( (¥))
sa H ⇐D Usa c- Wa ⇐D

il rettore (%) soddisfa × -ytz ⇒ ⇒

2 - a - 2 =o
⇒ a = o

⇒ è = o
,

la retta so :{
✗ = ' +2T è ad H
y
= o

2- = 1- 2T

Infine : se a =/ 0
,
il punto Pa:- San H deve soddisfare sia che

.

(it at) - at + (1 - at) = 13

2 - at = 13
,
at = -11

,
1- = - ¥

⇒ Pa = ( 1 - 4- , - 11 , 1 + 2£ ) .

Il
generico piano contenente la retta

g
è dato del fascio di piani

✗ (✗ + y - 2) + p (x
- z + 3) = °

,

cioè

(✗ + g) × + ✗ y - pz + (-2×+3 p) = 0 .

La generica giacitura Le equazione (✗ + p
) × + ✗ y

- PZ = °

✗ ) è proporzionaleUn piano
del fascio è ad r ⇒ il rettore (

✗ + p

-

pal rettore di direzione [} ) di r ; essendo l'
equazione determinata a

meno di un fattore di proporzionalità , posso richiedere ( ?;) = ( I } ) ⇐i> {
✗ = - '

✗ p = -1

⇒ ( : - 2 ✗ - y t Z - 1--0


