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Esercizio 1. Sia n ≥ 1 e sia V = Matn×n lo spazio vettoriale delle matrici
quadrate n× n. Per ogni 1 ≤ i, j ≤ n definiamo la matrice Eij ∈ V come

(Eij)k` =

{
1 se k = i e j = `
0 altrimenti

1. Scrivere le quattro matrici {Eij} nel caso n = 2.

2. Dimostrare che {Eij} è una base di V (per ogni n).

3. Calcolare la dimensione di V .

4. Dimostrare che i due sottoinsiemi Sym(n) = {A ∈ V |At = A} e
ASym(n) = {A ∈ V |At = −A} sono sottospazi vettoriali di V .

5. Utilizzare la formula di Grassmann per dimostrare la seguente formula:

dim Sym(n) + dim ASym(n) = n2.

6. Trovare una base di Sym(n) ed una base di ASym(n).
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Esercizio 2. Di ognuno dei seguenti sottoinsiemi di R3, stabilire, motivando
la risposta, se sono o meno un sottospazio vettoriale, e nel caso lo siano
trovare una base e calcolarne la dimensione: (X := (x1, x2, x3)

t ∈ R3)

1. {X ∈ R3|x1 + x2 − x3 = 1}

2. {X ∈ R3|x1 + x2 − x3 = 0}

3. {X ∈ R3|x2
1 + x2 − x3 = 0}

4. {X ∈ R3|x1 + x2 − x3 = 0, x1 ≥ 0}

5. {X ∈ R3|x1 ≥ 0, x2 + x3 = 0}

6. {X ∈ R3|x1x2x3 = 0}

7. {X ∈ R3|x1 + x2 − x3 = 0, x2 + x3 = 0}

8. {X ∈ R3|x1 + x2 − x3 = 0, x2 + x3 = 1}
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Esercizio 3. Per ognuno dei seguenti sottospazi U e W (dell’opportuno
spazio vettoriale) utilizzare la formula di Grassmann per calcolare la dimen-
sione di U , di W , di U + W e di U ∩W .

1. U =


 x1

x2

x3

 ∈ R3|x1 + 2x2 + x3 = 0

, W = 〈

 1
1
1

 ,

 2
3
4

〉.
2. U =

{(
x1

x2

)
∈ R2|x1 + x2 = 0

}
, W = 〈

(
1
−1

)
,

(
2
−2

)
〉.

3. U = Ker(A), W = Col(A) ⊆ R2 dove A è la matrice A =

(
0 1
0 0

)
.

4. Abbiamo visto che {sin(x), sin(2x), sin(3x), sin(4x)} ⊂ RR è linear-
mente indipendente. Sia V = 〈sin(x), sin(2x), sin(3x), sin(4x)〉. Si
considerino i seguenti sottospazi di V : U = 〈sin(x), sin(2x), sin(3x)〉
e W = {f ∈ V | f(π

2
) = 0}.
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Esercizio 4. Trovare base e dimensione di Ker(A) e Col(A) per ognuna delle
seguenti matrici:

1. A =

(
0 1
0 0

)

2. A =

(
1 1
1 −1

)

3. A =

(
1 2
2 4

)

4. A =

 1 1
1 1
1 2
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Esercizio 5. Scrivere accanto ad ognuno dei seguenti circuiti la matrice
completa associata al relativo sistema lineare:

5V
I1

5Ω

10 Ω
I2

5Ω

I3

10
V

20 V
I1

10 Ω

I3

10 Ω

I5

10
Ω

I4

10 V

I2

10
Ω

I6
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