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Esempiodi Risoluzione

La lista Iris va e'unsistema di generatori
per se spariva va V
Ovvero frati 7 da LEE 112

letali che
ve dirti

io
ogni ver è combinazione lineare dei tre ve

la lista va NE è linearmenteindipendentese field le vi non appartieneallo
spamdegli altri vettori vifspoml.tvi vedl3riD
Equivalentemente se i dati Is 1KEURk
se E dirti O leale 12 0

i Ll'unica combinazione lineare dei vi chieda il
vettorenullo è la combinazione nulla



V {v1, . . . ,vk}
V V

V {v1, . . . ,vk}
V V

Una lista Iva Ne è una basedi V se
valgono queste due condizioni
1 Ivi Neal sono linearmente indipendenti
e In__ va generano cioè reti
7 da le e IR tali che veline TIENE

la lista In Ne ma è un sistema di
generatori per v se non è vero Chae

ve 71 1kEUR taliche Editivia
cioè vale che
aver taleche di IKER valeche

VI È dirti

Sia A matrice reale simmetrica di ordine n
Esiste una base ortogonale di Rn
formata da cento vettori di A
equivalentemente bastauna versione
sia A una matricerealesimmetricadiordinen
Esiste una matriceortogonale MEOra tale
che tu a n è una matrice diagonale



 
1 1 0
0 1 1
0 0 2

!

Sia A E un sistema lineare di mequazioni
in n incognite dove 1 eMatia min è la
matrice dei coefficienti LEIRn il vettoredelle
incognite e LEIRm il vettoredeitermini noti
al sistemaèrisolubile seesolosega regia
dove I A b cMatch nei è lamatricecompleta
se èrisolubilelesoluzionisono una varietàlineare
di dimensione n regia

Sia uno spazio vettoriale finitamente
generato Se Be e Br sono due basi
di V vale che BE Br cioè
hanno la stessa cardinalità
Questo ci permette didefinire ladimensione
di come la cordialità di una sua base

Sia 1 una matrice ben Vale che
n mg A dim Keira
Equivalentemente unadelledueversionivabene
sia Liv W una applicazionelinearetraspazivettoriali
finitamentegenerati Valeche
dim V divertente dim Karl

A



Commentosulladon iondiaga
La matrice è triangolaresuperiore tutte le entrate
sotto la diagonaleprincipale sono a
Ll suo determinante è il prodotto dei numeri sulla

diagonale principale dita e 2 Io
Dunque si vede subito che è invertibile
Bisognacapire se è diagonali nobile o no
Gli auto valori sono 1 a 2 con molteplicità
algebriche µ 11 2 ME e 1

Dunque siccome 0 a m Cr e µ 2

lamolteplicità geometricadi 2 è 1 2 è regolare

Bisognacapire se 1 è regolare
mia e dunner A e 44

teoremafiamma s ra È e uno
Dunque A nove e diagonali stabile



 
1 1 0
0 2 0
0 0 0
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1 0 1
0 1 1
0 0 2
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KerL = Span

 �1
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2 KerL
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✓
1
1

◆
⇢ ImL



Commento sulla domanda natogli A
Per vedere se le matrici sono ortogonali basta
controllare se i vettori colonna hanno norma 1

i vettori colonna sono a due cedere

ortogonali
cioè i vettori colonna sono una

base ortonormale

f l Nettaree
dunque Non è ortogonale

Attenzione invece è vero che i vettori colonne sono

a due a due ortogonali se li normalista
la matrice ottenuta è ortogonale

J 3 vettori sono normali
e 4 1 o

E D o

il 1 Il ti le fa

Il Ille FÈ e

III Metà e

i a e È



Sappiamo che L è lineare e sappiamo quanto vale
su 1 e l
Osserviamo che l f E e 1 2L

Dunque per la linearità dic

Cole 4 all e 41 al
L È Duane 7 c KIL

Allo stessomodo siede che Ec'È IL f L
7 e c Keel

o volendo sipuò usare da Kell è un sottospazio di

poiché Keel f µ sappiamo anche che L

me è inich in questo caso non ci serve ma

è bene ricordarlo

D'altraparte sappiamo che 1 E Iml
Dunque poiche Iml è un sottospazio spam 1 Etnie



Il teorema delle dimensioni ci dice che
3 drin 112 e dunque4 dim Karl

sono possibiliquesti valori 2

Ameni a IIIannua
e due Ker L 71
per quantodettoprima
Esempio L come nelle ipotesi con
L E su questo caso
In L 1122 e Karl spam

0L come nelle ipotesi con l o

Allora Keri spent f e tulipani

Dunque entrambi questi punti
possono valere
in alcuni casi ma

in altri non valgono
non sono dunque
necessariamente veri
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✓
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0
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!
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dimKerL = 1
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✓
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U W R7 dimU =
dimW = 4 U \W

0 1 2 3 5

U W R8 dimU = 4
dimW = 3 U \W

0 1 2 3 4

U W R5 dimU =
dimW = 4 U \W

0 1 2 3 5

U W R11 dimU = 6
dimW = 7 U \W

0 1 3 2 4



commento a space granA
Ve li sono sottopassi vettoriali di 427
denti dinne 4
La formula di Gassmann ci dice che

dimetti dindi dindi din

I 4 4
diquestosappiamo che
è 7 perchioniamente UN GIRI

Dunque sappiamo da Grossmann che
d'un nu e 8 duellar 8 7 1

suol tre se Utv e 1127 duri un v L

Ad esempio questo succede se

e open li la e la V spenllqls.lo.lt
Dove lei la è la base canonica di 1127_

Dunque la minima possibile dimensione dello

spazio intersezione Un è



AX = B A 4 ⇥ 3

B = 04 X = 03 A

rgA B

rg(A|B) = 4

B 2 Span(A1|A2|A3)

AX = B A 3 ⇥ 4

B = 03 X = 04 A

rgA B

rgA = 3

B 2 Span(A1|A2|A3|A4)

AX = B A 3 ⇥ 3

B = 03 X = 03 A

rgA B

rg(A|B) = 3

B 2 Span(A1|A2|A3)

AX = B A 3 ⇥ 3

B = 03 X = 03 A

B rg(A|B)

rg(A) = 3

B 2 Span(A1|A2|A3)

| A 3 ⇥ 3 detA = �2

detAT = �2 detA3 = �8 det 2A = �4 detA�1 = 1
2

| A 3 ⇥ 3 detA = �3

detAT = 3 detA3 = �9 det 2A = �24 detA�1 = 1
3

| A 2 ⇥ 2 detA = �3

detAT = �3 det(�A) = �3 det 2A = �6 detA�1 = � 1
3

| A 2 ⇥ 2 detA = �2

detAT = � 1
2 det(�A) = 2 det 2A = �8 detA�1 = � 1

2



Commentisulladomanda ronche A
siccome non c'è il trifoglio basta cercare larispostavera
Discutiamo comunque per esercizio le 4 affermazioni
A E A matrice 4 3

se E e IRI il sistema è omogeneo dmquesto caso

9 è soluzioneper il sistema ma non è detto che sia
unica Sappiamoiifatti che la soluzione in questocaso e
unica se e solo se rg A variabili 3

SeMgA 3 non è unica Adesempioper 1 µ00
Sappiamo da Ronchi capelli che la soluzione esiste ed
è unica se e solo se rg A org AT variabili 3
A è 4 3 dunque il suo rango massimo è 3

Ma è è 4 4 e puòavere rango 4
esempio A Eh III Faa ilsistema non èrisolubile

Questa affermazioneè vera infatti come osservato nelpunto
precedente riga E3 e se rg A 4 il teorema di Ronchi
Capelli cidice che il sistema non è risolubile



Ricordiamociche E c spam A lARIA è equivalente a dire
che 7 E IR tale che A x AI A E

cioè A I E
Quindi l'affermazione equivale a dire che esiste una
soluzione Ma non è necessariamente vero che sia amica

Peresempio se ugra regia e 3 adesempio e
esiste una soluzione ma non unica le soluzioni hanno
dimensione 4 2 2


