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Esercizio 1. Si consideri il sistema omogeneo di 4 equazioni in 5 incognite
x1 + x2 + 2x3 + x5 = 0
x1 − x2 + x4 + x5 = 0
x1 − x3 − x5 = 0
x1 + 2x2 + 5x3 + 3x5 = 0

Sia Σ0 l’insieme delle soluzioni.
Determinare una matrice A tale che Σ0 = KerLA (molto facile).
Applicare il metodo di Gauss e determinare un sistema omogeneo a scala, Sx = 0,
equivalente al sistema dato.
Determinare una base per ImLS ≡ ImS.
Determinare una base di Σ0: più precisamente determinare ` ∈ N e vettori {w1, . . . , w`}
in R5 linearmente indipendenti tali che Σ0 = Span(w1, . . . , w`).
Determinare una base per il ImLA ≡ ImA.

Esercizio 2. Si consideri il sistema non-omogeneo di 4 equazioni in 5 incognite
(ottenuto dal sistema omogeneo dell’esercizio precedente)

x1 + x2 + 2x3 + x5 = 1
x1 − x2 + x4 + x5 = 2
x1 − x3 − x5 = 1
x1 + 2x2 + 5x3 + 3x5 = 1

2.0 Applicare il metodo di Gauss e determinare un sistema a scala, Sx = c, equiv-
alente al sistema dato.
2.1 Verificare che il sistema a scala Sx = c è compatibile. (Otteniamo quindi la
compatibiltà del sistema iniziale.)
2.2 Sia Σ l’insieme delle soluzioni del sistema iniziale. Scrivere Σ nella forma

Σ = Span(w1, . . . , w`) + v0

per un opportuno ` ∈ N e per opportuni vettori w1, . . . , w`, v0 in R5, con {w1, . . . , w`}
linearmente indipendenti 1; verificate in questo modo che vale il teorema di strut-
tura.

Esercizio 3. Sia A ∈M34(R) la matrice data da

A =

∣∣∣∣∣∣
2 1 3 −1
1 1 1 −2
−1 1 −3 −4

∣∣∣∣∣∣
e sia LA : R4 → R3 l’applicazione lineare ad essa associata.
Scrivere l’espressione di LA:

LA

∣∣∣∣∣∣∣∣
x1

x2

x3

x4

∣∣∣∣∣∣∣∣ =

∣∣∣∣∣∣
. . .
. . .
. . .

∣∣∣∣∣∣
1Suggerimento: utilizzare l’esercizio precedente ....
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Determinare una base per Ker(LA).
Determinare la dimensione di Im(LA).
Determinare una base per Im(LA).
Studiare iniettività e suriettività di LA.

Esercizio 4. Stabilire se i seguenti sottoinsiemi W ⊂ V sono sottospazi. Giustifi-
care le risposte.

• V = R3, W := {x ∈ R3 |x1x2x3 = 0}
• V = R[t], W := {p ∈ R[t] | grado di p = n}
• V = R4, W = {x ∈ R4 |x1 + x2 − x3 + x4 = 0}
• V = R4, W = {x ∈ R4 |x1 + x2 − x3 + x4 = 1}
• V = R4, W = {x ∈ R4 |x2

1 + x2 − x3 + x2
4 = 0}

• V = R4, W = {x ∈ R4 |x2
1 + x2 − x3 + x2

4 = 1}
• V = R4, W = {(x1, 0, x2, x3), x1, x2, x3 ∈ R}
• V = R4, W = {(x1, 7, x2, x3), x1, x2, x3 ∈ R}


