ESAME DI GEOMETRIA FISICI (Lettere P-7)
(Corso del Prof. R. MAZZOCCO)
Testi e soluzioni della Prova scritta del 23-11-2012

A. Spazio euclideo, RC(0,1,j, k).
(1) Verificare che le rette .
ry:x=0,y=0

raiz—y+3=0,z+y—22=0

sono sghembe.

(ii) Determinare la retta r incidente e perpendicolare ad 71 e 72

(iii) Determinare inoltre i punti di incidenza Ni=rnNrieNyg=7MNrae dedurne
la distanza tra ry e ra.

Soluzione: Risulta

L0 0 0
0 1 0 0
1 1 o 37870
1 1 20

Quindi le due rette sono sghembe.
La retfa r1, che & P'asse delle z, ha equazioni parametriche

z=0,y=0,z2=t, HeR
e suoi parametri direttori sono (0,0,1). La retta r3 ha equazioni parametriche
$:—3/2+t2, y:S/‘Z—H‘g, z=1ty, th ER

e suol parametri direttori sono (1,1,1).
Una retta incidente 7, e 72 ha equazioni in forma di rapporti uguali

z . y _Z—tfl
*3/2+t2 o 3/2+t2 - ty — &

e suol parametri direttori sono (—3/2 +1,3/2 + {2,820 — t1). La condizione di per-
pendicolaritd con ry e ry da

{tg“—ﬁ:O
—3/24+ 1t +3/2+ 1ty +te—t1 =0

da cul ¢, == t2 = 0. Pertanto la retta richiesta s ha equazioni cartesiane

{r—kyzo

z=10




[ punti Vy e Ny si ottengono rispettivamente come puntt di ry e ry per fy = Oe
i = 0. QU_}Ildl

Ny (O 0, O) ) IVz(—3/23/2 0) .
Da d (r3,7m2) = d (V5 Ny) si trae

3
dir{,r3) = —.
(ri,7m2) 7
oy . . . . . ) -
% .  Soazio vettoriale reale tridimensionale V dotato di prodotto scalare {,). Base

ortonormale (a1, us, ua).
(i} Verificare che 'applicazione F : V — V definita da

F(v) ={v,u; — 12 +2uz)(uy —ug + 2ua)

& un operatore simmetrico.
(ii) Determinare una base ortonormale di autovettori.

Soluzione: (i) L’applicazione F & lineare grazie alla linearith del prodotto scalare
rispetto al primo argomento e alla distributivita del prodotto di vettori per scalari
rispetto alla somma di scalari. Pertanto I' & lineare.

Risulta pot
F(ul) = 11; — U2 + 213
F(UQ) = —u; + 1y — 2us
F(ug) = 2u1 — 219 + dug

e quindi la matrice associata ad F nella base ortonormale assegnata &

1 -1 2
A=1-1 1 =2
2 =2 4

La matrice 4 & simmetrica e quindi 'operatore F & simmetrico.
(i1) L’equazione caratteristica di f'e

-1 1—= -2 — g 4622 =0

da cui ghi autovalori
M=X=0, A3=06.

| [autospazio Vi, = Vi, relativo all’autovalore M =0¢8
T — Eg +2T3 = 0
—T1 + &3 — 2xs = 0

25, — 229 + dxa =0




da cul
V)\z = V? = {t;(ul + Uz) + tg(ﬁzul + ng) | t. .ty € R}

Una base & ad esempio

vy = Uy 4+ Ug, Voo —2Up b Ug.

Non & una base ortonormale (infatti (vi,ve) = —2 # 0). Con i procedimento di
CGram—Schmidt si perviene alla base ortogonale

Wi = —uy + Uz + U3

Dividendo ciascuno di questi vettori per la rispetiiva norma
il = V2, fwall = V3

si perviene alla base ortonormale di V),

S ] , 1 1 1
Uy = = 112,1.12:—7?1114"—-1.124—7_5113.

uy + =
V22 5

Risulta poi per V),
“5551 — Za +2$3 =0

—xy — dxp — 23 =0

2$1 -—21132“—2173 =0

da cul .
Vi, = {t(a1 —ug + 2u3) [t € R}

con base ortonormale . ) 5
'Lli — —=113; — —=1Up i —i‘u .
3 \/_6 H \/6 2T \/g 3

In definitiva una base ortonormale di autovettori di'V &

(3,15, 13) -




