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UNIVERSITÀ DI BRESCIA - FACOLTÀ DI INGEGNERIA

Algebra e Geometria - I appello - 12.01.09

cognome nome

corso di laurea matricola

ESERCIZIO 1. Si consideri il sistema AX = B con

A =

0
B@ 1 k 0

0 0 k + 1

k 1 0

1
CA , B =

0
B@ 0

1

k

1
CA .

Al variare del parametro reale k si determinino:

• i ranghi delle matrici incompleta e completa;

Risposta k 6= ±1 : ρ(A) = ρ(A|B) = 3, k = 1 : ρ(A) = 2, ρ(A|B) = 3; k = −1 : ρ(A) = 1, ρ(A|B) = 2 (pt.3)

• i valori di k per i quali il sistema assegnato è compatibile e, in tal caso, si dica quante sono le soluzioni.

Risposta k 6= ±1; una soluzione (pt.2)

• Posto k = 0 si determini l’insieme I delle soluzioni del sistema AX = B.

Risposta {(0, 0, 1)} (pt.2)

ESERCIZIO 2. In Ẽ3(C) sono date le rette r :

(
x = y + 1

z = 2− 2y
ed s :

(
x = y

z = 3− x
. Si determini una rappresen-

tazione cartesiana della retta t di minima distanza tra r ed s.

Risposta

(
x + y + z = 3

x + y + 2z − 6 = 0
(pt.4)

ESERCIZIO 3. Sia data la matrice Ak =

0
BBB@

1 0 k −3

0 k 0 0

0 k + 1 0 0

0 −6 2k 2

1
CCCA.

• Si trovino, al variare di k ∈ R, gli autovalori di Ak e le rispettive molteplicità algebriche e geometriche.

Risposta 0, 1, k, 2; k 6= 0, 1, 2 : ma(λ) = mg(λ) = 1,

k = 0 : ma(0) = 2, mg(0) = 1, ma(1, 2) = mg(1, 2) = 1;

k = 1 : ma(1) = 2, mg(1) = 1, ma(0, 2) = mg(0, 2) = 1,

k = 2 : ma(2) = 2, mg(2) = 2, ma(0, 1) = mg(0, 1) = 1 (pt.4)

• Si dica per quali valori di k la matrice Ak è diagonalizzabile.

Risposta k 6= 0, 1 (pt.3)

ESERCIZIO 4. In Ã2(R) si riconosca e si studi la conica C : x2 + y2 −
√

2x−
√

2y − 2xy + 2 = 0 determinandone,

se esistono e sono reali, asintoti, centro (proprio o improprio), assi e vertici. Si dia una rappresentazione grafica della

conica trovata.

Risposta Si tratta di una parabola, dunque non ci sono asintoti.

C∞ = [(1, 1, 0)]; asse a: x− y = 0; vertice V = (
√

2/2,
√

2/2) (pt.5)

ESERCIZIO 5. In Ẽ3(C) si determini una rappresentazione cartesiana del luogo Q delle rette che proiettano i punti

della curva C : z = x2 + y2 − 2x = 0 dal punto V∞ = [(0, 1, 1, 0)].

Risposta x2 + y2 + z2 − 2yz − 2x = 0 (pt.4)

Si riconoscano le sezioni di Q con i piani α : z = 2 e β : y − z = 0.

Risposta α
T
Q: circonferenza (V∞ 6∈ α); β

T
Q: coppia di rette (parallele) reali e distinte (V∞ ∈ β) (pt.3)
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cognome nome

corso di laurea matricola

ESERCIZIO 1. Si consideri il sistema AX = B con

A =

0
B@ k 0 1

0 k − 1 0

1 0 1

1
CA , B =

0
B@ 0

k

1

1
CA .

Al variare del parametro reale k si determinino:

• i ranghi delle matrici incompleta e completa;

Risposta k 6= 1 : ρ(A) = ρ(A|B) = 3, k = 1 : ρ(A) = 1, ρ(A|B) = 2 (pt.3)

• i valori di k per i quali il sistema assegnato è compatibile e, in tal caso, si dica quante sono le soluzioni.

Risposta k 6= 1; una soluzione (pt.2)

• Posto k = 2 si determini l’insieme I delle soluzioni del sistema AX = B.

Risposta {(−1, 2, 2)} (pt.2)

ESERCIZIO 2. In Ẽ3(C) sono date le rette r :

(
x = y

z = 1
ed s :

(
y = 1 + 2x

z = 1 + x
. Si determini una rappresentazione

cartesiana della retta t di minima distanza tra r ed s.

Risposta

(
x− y − 2z + 2 = 0

x− z + 1 = 0
(pt.4)

ESERCIZIO 3. Sia data la matrice Ak =

0
BBB@

−1 0 k + 1 1

0 k 0 0

0 k + 2 0 0

0 −3 k 1

1
CCCA.

• Si trovino, al variare di k ∈ R, gli autovalori di Ak e le rispettive molteplicità algebriche e geometriche.

Risposta 0, 1,−1, k; k 6= 0, 1,−1 : ma(λ) = mg(λ) = 1,

k = 0 : ma(0) = 2, mg(0) = 1, ma(1,−1) = mg(1,−1) = 1;

k = 1 : ma(1) = 2, mg(1) = 2, ma(0,−1) = mg(0,−1) = 1,

k = −1 : ma(−1) = 2, mg(−1) = 1, ma(0, 1) = mg(0, 1) = 1 (pt.4)

• Si dica per quali valori di k la matrice Ak è diagonalizzabile.

Risposta k 6= 0,−1 (pt.3)

ESERCIZIO 4. In Ã2(R) si riconosca e si studi la conica C : 3x2 +3y2−
√

2x−
√

2y− 6xy− 2 = 0 determinandone,

se esistono e sono reali, asintoti, centro (proprio o improprio), assi e vertici. Si dia una rappresentazione grafica della

conica trovata.

Risposta Si tratta di una parabola, dunque non ci sono asintoti.

C∞ = [(1, 1, 0)]; asse a: x− y = 0; vertice V = (−
√

2/2,−
√

2/2) (pt.5)

ESERCIZIO 5. In Ẽ3(C) si determini una rappresentazione cartesiana del luogo Q delle rette che proiettano i punti

della curva C : z = x2 + y2 + 4y = 0 dal punto V∞ = [(1, 1, 1, 0)].

Risposta x2 + y2 + 2z2 − 2xz − 2yz + 4y − 4z = 0 (pt.4)

Si riconoscano le sezioni di Q con i piani α : x− z = 0 e β : z + 1 = 0.

Risposta α
T
Q: coppia di rette (parallele) reali e distinte (V∞ ∈ α); β

T
Q: circonferenza (V∞ 6∈ β) (pt.3)
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cognome nome

corso di laurea matricola

ESERCIZIO 1. Si consideri il sistema AX = B con

A =

0
B@ k k + 1 0

1 0 0

0 0 k

1
CA , B =

0
B@ k

1

1

1
CA .

Al variare del parametro reale k si determinino:

• i ranghi delle matrici incompleta e completa;

Risposta k 6= 0,−1 : ρ(A) = ρ(A|B) = 3, k = 0 : ρ(A) = 2, ρ(A|B) = 3, k = −1 : ρ(A) = ρ(A|B) = 2 (pt.3)

• i valori di k per i quali il sistema assegnato è compatibile e, in tal caso, si dica quante sono le soluzioni.

Risposta k 6= 0; k 6= 0,−1: una soluzione, k = −1 : ∞1 soluzioni (pt.2)

• Posto k = −1 si determini l’insieme I delle soluzioni del sistema AX = B.

Risposta {(1, t,−1)|t ∈ R} (pt.2)

ESERCIZIO 2. In Ẽ3(C) sono date le rette r :

(
x = 3

y = −z + 2
ed s :

(
y = −2x + 2

z = 0
. Si determini una rappre-

sentazione cartesiana della retta t di minima distanza tra r ed s.

Risposta

(
y − z = 0

x− 2z = 1
(pt.4)

ESERCIZIO 3. Sia data la matrice Ak =

0
BBB@

2 0 k + 2 −1

0 k − 1 0 0

0 k 0 0

0 −12 3k 1

1
CCCA.

• Si trovino, al variare di k ∈ R, gli autovalori di Ak e le rispettive molteplicità algebriche e geometriche.

Risposta 0, 1, 2, k − 1; k 6= 1, 2, 3 : ma(λ) = mg(λ) = 1,

k = 1 : ma(0) = 2, mg(0) = 1, ma(1, 2) = mg(1, 2) = 1;

k = 2 : ma(1) = 2, mg(1) = 2, ma(0, 2) = mg(0, 2) = 1,

k = 3 : ma(2) = 2, mg(2) = 1, ma(0, 1) = mg(0, 1) = 1 (pt.4)

• Si dica per quali valori di k la matrice Ak è diagonalizzabile.

Risposta k 6= 1, 3 (pt.3)

ESERCIZIO 4. In Ã2(R) si riconosca e si studi la conica C : 2x2 +2y2−
√

2x−
√

2y− 4xy +6 = 0 determinandone,

se esistono e sono reali, asintoti, centro (proprio o improprio), assi e vertici. Si dia una rappresentazione grafica della

conica trovata.

Risposta Si tratta di una parabola, dunque non ci sono asintoti.

C∞ = [(1, 1, 0)]; asse a: x− y = 0; vertice V = (3
√

2/2, 3
√

2/2) (pt.5)

ESERCIZIO 5. In Ẽ3(C) si determini una rappresentazione cartesiana del luogo Q delle rette che proiettano i punti

della curva C : z = 2x2 + 2y2 + x = 0 dal punto V∞ = [(1, 2, 1, 0)].

Risposta 2x2 + 2y2 + 10z2 − 4xz − 8yz + x− z = 0 (pt.4)

Si riconoscano le sezioni di Q con i piani α : z = 1 e β : y − 2z = 0.

Risposta α
T
Q: circonferenza (V∞ 6∈ α); β

T
Q: coppia di rette (parallele) reali e distinte (V∞ ∈ β) (pt.3)
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cognome nome

corso di laurea matricola

ESERCIZIO 1. Si consideri il sistema AX = B con

A =

0
B@ 1 1 k

k − 1 0 0

1 k 0

1
CA , B =

0
B@ 0

0

k

1
CA .

Al variare del parametro reale k si determinino:

• i ranghi delle matrici incompleta e completa;

Risposta k 6= 0, 1 : ρ(A) = ρ(A|B) = 3, k = 0, 1 : ρ(A) = ρ(A|B) = 2 (pt.3)

• i valori di k per i quali il sistema assegnato è compatibile e, in tal caso, si dica quante sono le soluzioni.

Risposta ∀k; k 6= 0, 1: una soluzione; k = 0, 1 : ∞1 soluzioni (pt.2)

• Posto k = 0 si determini l’insieme I delle soluzioni del sistema AX = B.

Risposta {(0, 0, t)|t ∈ R} (pt.2)

ESERCIZIO 2. In Ẽ3(C) sono date le rette r :

(
x− y = 0

z − 1 = 0
ed s :

(
x + 2z = 0

y − 2 = 0
. Si determini una rappresen-

tazione cartesiana della retta t di minima distanza tra r ed s.

Risposta

(
x− y − z + 1 = 0

x + 5y + 2z − 10 = 0
(pt.4)

ESERCIZIO 3. Sia data la matrice Ak =

0
BBB@

−1 0 k + 1 −2

0 k + 2 0 0

0 k − 3 0 0

0 8 −2k 1

1
CCCA.

• Si trovino, al variare di k ∈ R, gli autovalori di Ak e le rispettive molteplicità algebriche e geometriche.

Risposta 0, 1,−1, k + 2; k 6= −2,−1,−3 : ma(λ) = mg(λ) = 1,

k = −2 : ma(0) = 2, mg(0) = 1, ma(1,−1) = mg(1,−1) = 1;

k = −1 : ma(1) = 2, mg(1) = 2, ma(0,−1) = mg(0,−1) = 1,

k = −3 : ma(−1) = 2, mg(−1) = 1, ma(0, 1) = mg(0, 1) = 1 (pt.4)

• Si dica per quali valori di k la matrice Ak è diagonalizzabile.

Risposta k 6= −2,−3 (pt.3)

ESERCIZIO 4. In Ã2(R) si riconosca e si studi la conica C : x2 + y2 −
√

2x +
√

2y + 2xy − 2 = 0 determinandone,

se esistono e sono reali, asintoti, centro (proprio o improprio), assi e vertici. Si dia una rappresentazione grafica della

conica trovata.

Risposta Si tratta di una parabola, dunque non ci sono asintoti.

C∞ = [(1,−1, 0)]; asse a: x + y = 0; vertice V = (−
√

2/2,
√

2/2) (pt.5)

ESERCIZIO 5. In Ẽ3(C) si determini una rappresentazione cartesiana del luogo Q delle rette che proiettano i punti

della curva C : z = 2x2 + 2y2 − 3xy − 1 = 0 dal punto V = (0, 0, 1).

Risposta 2x2 + 2y2 − z2 − 3xy + 2z − 1 = 0 (pt.4)

Si riconoscano le sezioni di Q con i piani α : x = 0 e β : z = −1.

Risposta α
T
Q: coppia di rette (incidenti) reali e distinte (V ∈ α); β

T
Q: ellisse (V 6∈ β) (pt.3)
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cognome nome

corso di laurea matricola

ESERCIZIO 1. Si consideri il sistema AX = B con

A =

0
B@ 1 k 0

k + 1 0 k

1 0 0

1
CA , B =

0
B@ k

0

0

1
CA .

Al variare del parametro reale k si determinino:

• i ranghi delle matrici incompleta e completa;

Risposta k 6= 0 : ρ(A) = ρ(A|B) = 3, k = 0 : ρ(A) = ρ(A|B) = 1 (pt.3)

• i valori di k per i quali il sistema assegnato è compatibile e, in tal caso, si dica quante sono le soluzioni.

Risposta ∀k; k 6= 0: una soluzione; k = 0 : ∞2 soluzioni (pt.2)

• Posto k = 0 si determini l’insieme I delle soluzioni del sistema AX = B.

Risposta {(0, t, u)|t, u ∈ R} (pt.2)

ESERCIZIO 2. In Ẽ3(C) sono date le rette r :

(
x− z = 0

y = 1
ed s :

(
x = 2

2y + z = 0
. Si determini una rappresen-

tazione cartesiana della retta t di minima distanza tra r ed s.

Risposta

(
x + y − z − 1 = 0

5x + 2y + z − 10 = 0
(pt.4)

ESERCIZIO 3. Sia data la matrice Ak =

0
BBB@

0 0 k + 1 1

0 k + 1 0 0

0 k 2 0

0 −1 −2k 1

1
CCCA.

• Si trovino, al variare di k ∈ R, gli autovalori di Ak e le rispettive molteplicità algebriche e geometriche.

Risposta 0, 1, 2, k + 1; k 6= −1, 0, 1 : ma(λ) = mg(λ) = 1,

k = −1 : ma(0) = 2, mg(0) = 2, ma(1, 2) = mg(1, 2) = 1;

k = 0 : ma(1) = 2, mg(1) = 1, ma(0, 2) = mg(0, 2) = 1,

k = 1 : ma(2) = 2, mg(2) = 1, ma(0, 1) = mg(0, 1) = 1 (pt.4)

• Si dica per quali valori di k la matrice Ak è diagonalizzabile.

Risposta k 6= 0, 1 (pt.3)

ESERCIZIO 4. In Ã2(R) si riconosca e si studi la conica C : 2x2 +2y2−
√

2x+
√

2y +4xy +2 = 0 determinandone,

se esistono e sono reali, asintoti, centro (proprio o improprio), assi e vertici. Si dia una rappresentazione grafica della

conica trovata.

Risposta Si tratta di una parabola, dunque non ci sono asintoti.

C∞ = [(1,−1, 0)]; asse a: x + y = 0; vertice V = (
√

2/2,−
√

2/2) (pt.5)

ESERCIZIO 5. In Ẽ3(C) si determini una rappresentazione cartesiana del luogo Q delle rette che proiettano i punti

della curva C : z = x2 + 2y2 − 2 = 0 dal punto V = (0, 0,−1).

Risposta x2 + 2y2 − 2z2 − 4z − 2 = 0 (pt.4)

Si riconoscano le sezioni di Q con i piani α : y = 0 e β : z = 2.

Risposta α
T
Q: coppia di rette (incidenti) reali e distinte (V ∈ α); β

T
Q: ellisse (V 6∈ β) (pt.3)
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cognome nome

corso di laurea matricola

ESERCIZIO 1. Si consideri il sistema AX = B con

A =

0
B@ 0 0 1

0 k2 1

k 1 k − 1

1
CA , B =

0
B@ 1

0

k

1
CA .

Al variare del parametro reale k si determinino:

• i ranghi delle matrici incompleta e completa;

Risposta k 6= 0 : ρ(A) = ρ(A|B) = 3, k = 0 : ρ(A) = 2, ρ(A|B) = 3 (pt.3)

• i valori di k per i quali il sistema assegnato è compatibile e, in tal caso, si dica quante sono le soluzioni.

Risposta k 6= 0; una soluzione (pt.2)

• Posto k = 1 si determini l’insieme I delle soluzioni del sistema AX = B.

Risposta {(2,−1, 1)} (pt.2)

ESERCIZIO 2. In Ẽ3(C) sono date le rette r :

(
2x− y + 1 = 0

z = 0
ed s :

(
z = 2

y = 1 + 3x
. Si determini una

rappresentazione cartesiana della retta t di minima distanza tra r ed s.

Risposta

(
x = 0

y = 1
(pt.4)

ESERCIZIO 3. Sia data la matrice Ak =

0
BBB@

2 0 k − 2 −1

0 k + 2 0 0

0 k + 1 0 0

0 −1 3k 1

1
CCCA.

• Si trovino, al variare di k ∈ R, gli autovalori di Ak e le rispettive molteplicità algebriche e geometriche.

Risposta 0, 1, 2, k + 2; k 6= −2,−1, 0 : ma(λ) = mg(λ) = 1,

k = −2 : ma(0) = 2, mg(0) = 1, ma(1, 2) = mg(1, 2) = 1;

k = −1 : ma(1) = 2, mg(1) = 1, ma(0, 2) = mg(0, 2) = 1,

k = 0 : ma(2) = 2, mg(2) = 2, ma(0, 1) = mg(0, 1) = 1 (pt.4)

• Si dica per quali valori di k la matrice Ak è diagonalizzabile.

Risposta k 6= −2,−1 (pt.3)

ESERCIZIO 4. In Ã2(R) si riconosca e si studi la conica C : 3x2 +3y2−
√

2x+
√

2y +6xy +4 = 0 determinandone,

se esistono e sono reali, asintoti, centro (proprio o improprio), assi e vertici. Si dia una rappresentazione grafica della

conica trovata.

Risposta Si tratta di una parabola, dunque non ci sono asintoti.

C∞ = [(1,−1, 0)]; asse a: x + y = 0; vertice V = (
√

2,−
√

2) (pt.5)

ESERCIZIO 5. In Ẽ3(C) si determini una rappresentazione cartesiana del luogo Q delle rette che proiettano i punti

della curva C : z = 3x2 + 3y2 − 4 = 0 dal punto V = (0, 0, 2).

Risposta 3x2 + 3y2 − z2 + 4z − 4 = 0 (pt.4)

Si riconoscano le sezioni di Q con i piani α : z = −2 e β : x = 0.

Risposta α
T
Q: circonferenza (V 6∈ α); β

T
Q: coppia di rette (incidenti) reali e distinte (V ∈ β) (pt.3)


