Esercizi sui sistemi lineari e i prodotti di matrici

1 4 7 10 8 1 4 7 10
Es.1 Calcolare |2 5 8 11 1 e (O 1 O) 2 5 8 11
3 6 9 12 0 3 6 9 12

Es.2 Sia A € M, ,,(K), sia ¢; € K" = M, ;(K) il vettore la cui unica entrata non nulla ¢
la i-esima e vale 1, sia f; € My ,,(K) il vettore la cui unica entrata non nulla e la j-esima
e vale 1. Dimostrare che a)Ae; = A* e b) f;A = A;. !

Es.3% a) Dimostrare che, se A € M ,,,(K), B € M,, ,(K) e C € M, ;(K) si ha (AB)C =
A(BC). (Suggerimento: usare Es.2 e distributivita del prodotto di matrici)

b) Dimostrare 'associativita del prodotto di matrici. (Suggerimento: ridursi al caso del
punto a))

Es.4 Risolvere i seguenti sistemi lineari a coefficienti reali.

(5m1+3m2+3x3+4x4:3
a) Q 3ry + 1o+ a3+ 21, =1
\x1+x2+x3+x4:1
(5x1+3x2+3x3+4x4:3
b) < 3x1 + a9+ a3+ 204 =1
T+ 2+ x3=1
'5x1+3x2+3x3+4x4:3
€) 3wy + a9+ 13+ 214 =1
(71t 2t w3 toys+a24=0

Es.5 Risolvere i seguenti sistemi lineari a coefficienti complessi.
(1+id)z+iy=1
2ir +2y=3+1
) (1+d)z+ B+i)y =4i
2ix+ 2+ 4i)y = -4+ 4i
) (I+d)x+ B3+i)y=4i
2ix+ (2+4i)y =—4

Tr1 T2

Es.6 Descrivere tutte le matrici X = (
T3 T4

) € M 5(R) che commutano con la matrice

A= (1 1), cio¢ descrivere le matrici X € Mso(R) tali che AX = X A.

1 2
.. L 1 To . 1 2 o 1 0
Es.7 a) Trovare le matrici X := (acg (134) € M5 5(R) tali che X (1 3) = (O 1).
b) Trovare le matrici X := (“1 “2) € Myo(R) tali che [+ 2) x = (1 !
rovare le matrici X := I 2.2 ali che | =10 1)

'con A’ indichiamo la -esima colonna della matrice A e con A; la j-esima riga della matrice A



Esercizi sui sottospazi vettoriali
Es.1 Stabilire quali dei seguenti sottoinsiemi di R3 sono sottospazi vettoriali motivando
in modo rigoroso la risposta. 2

X Zy

Y] = 2o | ER® 2y 4200 +a3=0p,Y; = Ty | €ER? ¢z + 200 +a3 >0,
T3 T3
T Z1

Yy = To | ER3 oz da3 AL, Y, = Ty | €R? ¢ (x4 2)?+ (21 +23)* =0,
I3 ]
1 T

Yy = 2o | ER? : xixens =03, Vg := Ty | €R3 929 >0
X3 T3

Es.2 Stabilire quale dei seguenti sottoinsiemi dello spazio vettoriale R[x| dei polinomi a
coefficienti reali sono sottospazi vettoriali.

Z; = {p(a) € R[t] : p(3) = 0} , Zy:= {p(z) € Rla] : p(2) = 1} |

Zy = {p(x) € Rlx] : p(1) = p(2)}, Zs := {p(z) € Rla] : p/(1) = 0},

Zs :={p(x) e R[z] : p(1) =p(2) ep/ (1) =0}, Zs := {p(x) € R[z] : p(1)p(2) = 0}.

Es.3 Stabilire quale dei seguenti sottoinsiemi dello spazio vettoriale Mso(R) delle matrici
con 2 righe e 2 colonne a coefficienti reali sono sottospazi vettoriali.*

- e x (D)= (0 0]

Wy = {X € My,(R : X = X},

W3 = { (xl T ) € MQ Q(R) L X1T9 = ZIZ’3£L’4}7
Wy :{XeM22 (1 0) XXT ((1))20},
W5 :{XEMQQ XX:(g 8)}

2questa precisazione vale per tutti gli esercizi
3Se p(x) € R[] indichiamo con p/(z) la sua derivata
1 T

1Se X = ( 2) € M3 5(R) la matrice trasposta di X ¢ X7 := (x1 x3>
3 T r3 T4

~



Esercizi su generatori e lineare dipendenza

1 0 1 2 1
0 1 2 7 1
4 I R
Es.1 a) In R* stabilire se ety 11| 5 >
0 0 1 2 1

—_

/ . 10 12y (11 1y (12
b) In M;5(R) stabilire se (1 O) €< (3 4) ) (2 3) g (1 2) ’ (4 5) =

¢) In R[X] stabilire se 2> + r + 1 €< a?+x +2,2e* + o+ 1, -2+ + 4 >.

Si svolgano i punti a), b) e ¢) in due modi: prima usando la definizione di sottospazio
vettoriale generato da un insieme di vettori e poi con ’applicazione lineare delle coordinate
e I'eliminazione di Gauss.

1 1 3
Es.2 a) Stabilire se i vettori [2|,[ 1], 2] di R? sono linearmente indipendenti.
0 1 1

. . (1 2 2 1 2 2 1 2 . .
b) Stabilire se i vettori (1 1) , (1 1) , (2 1) , (3 0) di M55(R) sono linearmente

indipendenti.

c) Stabilire se i vettori % + x + 1, 2% + 3z, + 2 di R[x] sono linearmente indipendenti.
Si svolgano i punti a), b) e ¢) in due modi: prima usando la definizione di lineare indipen-
denza e poi con 'applicazione lineare delle coordinate e 1’eliminazione di Gauss.

Es.3 Sia S € M, ,,(K) una matrice a scala. Sia p il numero dei pivot di S.

a) Per quale valore di p le righe di S formano un sistema di vettori linearmente indipen-
denti di M, ,(K)?

b) Per quale valore di p le colonne di S formano un sistema di vettori linearmente in-
dipendenti di K™ = M,,1(K)?

1 2 1
Es.4 a) Stabilirese < [ 2|, [5],[3 ]| >=R3.
3 6 4

. 1 2 1 1 01
b) Stabilire se < (1 3) , (1 1) , (1 0) >= M»(R).

c) Stabilire se < 22 + 2 + 1, 2% + 22 — 2, 2% — 1 >= R[z]<y.
m5smwm—{XeMﬂ®):C i)x—(oo

1 0 0) } Mostrare che W & un sot-

tospazio vettoriale di Ms5(R) e trovare un insieme di generatori per W.

Es.6x Sia V' uno spazio vettoriale e siano U e W sottospazi vettoriali di V. Dimostrare
che U U W ¢ un sottospazio vettoriale di V seesolose U CW oW C V.

Es.7 Sia V' uno spazio vettoriale e siano U e W sottospazi vettoriali di V' tali che U N W
sia il sottospazio vettoriale nullo di V. Mostrare che, se uy,us € U, w1, wy € W e ug+wy =
Uy + Wa, 81 ha u; = uy e wy = ws.

Es.8% Sia K un campo con infiniti elementi. Siano p;(z) € K[z| e po(z) € K[z]. Mostrare
che, se pi(a) = pa(a) per ogni a € K, allora p;(z) = po(x). (Suggerimento: dimostrare e
usare che, se per un a € K si ha p(a)=0, allora esiste un polinomio ¢(z) € K|z] tale che
p(x) = g(x)(z — a)[Ruffini].



Esercizi su basi e dimensione
Es.1 Indicare quali delle seguenti affermazioni sono vere (motivare rigorosamente).

0 1 11 2 1 3 1 1. .. ..
a) (1 1) , <1 2) , (2 3> , (1 6> sono vettori linearmente indipendenti di M, »(RR).

R R

-1 1 11 2 3

16
o< ¢
1
1
2

) sono vettori linearmente indipendenti di M »(R).

)
- )=

, un sistema di generatori per il

Es.2 a) Estrarre da

sottospazio vettoriale V' :=< > di R%.

2
3
2
2
2
3
4
3
b) Estrarre da {G ;) , (il)) ?) , ( ) (; g) ( )} un sistema di generatori
) CDEDED0Y -
3/°\2 2/)’\2 1

{:U3-|-9:2-|-3:+2, 234+ 22% + 3w+ 1, 22° + 32% + 4o + 3, 22 + 327 + 22 + 2, 2:E+1}

DN — = = w N
=W N T o W N

0
0
2
1
2
3
2
2

0
0
2
1

per il sottospazio vettoriale W := (

M;5(R).
c) Estrarre da

un sistema di generatori per il sottospazio vettoriale
Z=<a*+2 +r+2,0°+22° +32+1,22° + 32 + 4o+ 3,22° + 32 + 20 + 2,22+ 1 >

di R[z]<s.

Es.3 Sia V' uno spazio vettoriale finitamente generato e sia W un sottospazio vettoriale
di V. Dimostrare che W =V se e solo se V' e W hanno la stessa dimensione.

Es.4 Sia V uno spazio vettoriale di dimensione n e siano vy, vo, .., v, n vettori di V.

a) Dimostrare che vy, vs, .., v, costituiscono una base di V' se e solo se sono linearmente
indipendenti.

b) Dimostrare che vy, vs, .., v, costituiscono una base di V' se e solo se generano V.
Es.5x Sia S € M,,,,(K) una matrice a scala sia p il numero dei pivot di S. Dimostrare
che la dimensione del sottospazio vettoriale di M, (K) generato dalle righe di S e uguale
alla dimensione del sottospazio vettoriale di K™ = M,, ;(K) generato dalle colonne di S
ed entrambi sono uguali a p.



Esercizi sulle applicazioni lineari

Es.1 Quali delle seguenti funzioni sono applicazioni lineari?
f1: R[z] — R definita ponendo fi(p(x)) = 2p(5) + p'(2) per ogni p(z) € R[z],
: 2p(5) +1'(2) -
TRy 2 ) — - .
fo : Rlz] — R? definita ponendo fa(p(x)) (p”(?)) +p(0 per ogni p(z) € R|zx],
2p(5) +
(3

)
f3 : Rlx] — R? definita ponendo f3(p(r)) = ( (p)(Z) ) per ogni p(z) € R[z],
_|_

i

(

)+
() (32

) +

)

f1 : Rlx] — R]z] definita ponendo fy(p(x p(x 1) per ogni p(x) € R(z],
fi R (b(2) + 1)(32 + 1) per ogni p(z) € Ra],
f6 : Rlx] — R]xz] definita ponendo fg(p(x (p(x))? per ogni p(z) € R[z],

[]

[] (p(z)) =
[x] — R[z] definita ponendo f;5(p(z)) =
kd (p(z)) =
f7: R[z] — R definita ponendo f7(p(x)) = p(1)p(0) per ogni p(x) € Rz],

g1+ My o(R) = M 9(R) definita ponendo ¢;(A) = A 3 i per ogni A € M, 5(R),
ga @ Mas(R) — Myo(R) definita ponendo go(A) = 2A + 3AT + (; i) per ogni A €
MQ,Q(R)a

g3 1 Mao(R) — My o(R) definita ponendo gs(A) = AT (é Z) per ogni A € M »(R),

gs : Mao(R) = Myo(R) definita ponendo g4(A) = AAT per ogni A € My,(R),

Quante sono le applicazioni lineari F' : R® — R? tali che
2

))-0(()-6+(C)) -6
)~ G (())-0<(())- 6

nte sono le applicazioni lincari H : R?* — R? tali che
2

)-0(C))-0+((3)-6

uante sono le matrici A € M, 3(R) tali che

() 4(¢ _@ 3t —<S>?

b) Quante sono le matr1c1 B e M2 3( tah che

1
5 () -(2)(i
3 13
c¢) Quante sono le matrlcl C e M2 3(R) tali che
(1 5 7
o3 - (2>,c 8
3 13
1 2
11 1
Es4SiaA:= |2 3 0 |. Trovare una base del nucleo e una dell’immagine dell’applicazione
2 2 2
10 3

lineare L4 : R® — R’ associata alla matrice A, (cio¢ 1'applicazione lineare definita po-
nendo L, (X) := AX per ogni X € R?).

Es.5 Sia V' uno spazio vettoriale di dimnsione 3 sia vy, v9, v3 vettori linearmente indipen-
denti di V. Stabilire se wy := vy + v9 + v3, Wy := V1 + 209 € w3 := Uy + 2v3 costituiscono



una basa di V.
Es.6 Sia V' uno spazio vettoriale di dimensione 5 e siano U e W sottospazi vettoriali di
V' di dimensione 4. Quali valori puo assumere la dimensione di U N W?



Esercizi sul rango, nucleo ed immagine

11 1
Es.1 a) Per ogni t € R calcolare il rango di A; := |1 3 2 € M;3(R) e di
11 #+t4+1
/11 t
A.=11 3 2 241 | € Myu(R).
11 #+t4+1 2t+1

b) Per ogni ¢t € R stabilire quante soluzioni ammette il sistema lineare

r+yt+z=t
r+3y+22=2+1
r+y+ E+t+1)z=2t+1

1 3
Es.2 Sia A := |2 3
3 3 6
associata (cioe I'applicazione lineare definita da L4(X) := AX per ogni X € R*). Trovare

una base del nucleo e una dell'immagine di L 4.

Es.3 Sia A = <2 1) € Mys(R) e sia ¢ @ Mas(R) — Mys(R) la funzione definita da

5
4| € M34(R) e sia Ly : R* — R® I'applicazione lineare
9

4 2
o(X) = AX per ogni X € M,,(R).
a) Stabilire se ¢ € un’applicazione lineare.
b) Se ¢ e un’applicazione lineare, trovare una base del nucleo e una dell'immagine di ¢.

Es.4 Sia ¢ : My5(R) — My 5(R) la funzione definita da ¢(X) := (1 1) X-X (1 2)

2 2 00
per ogni X € Mss(R).
a) Stabilire se ¢ & un’applicazione lineare.
b) Se ¢ ¢ un’applicazione lineare, trovare una base del nucleo e una dell'immagine di ¢.
Es.5 Sia n un numero intero positivo e siano V' e W spazi vettoriali di dimesnione n sullo
stesso campo K. Sia ¢ : V' — W un’applicazione lineare.
a) Dimostrare che, se ¢ ¢ iniettiva, ¢ ¢ un isomorfismo.
b) Dimostrare che, se ¢ ¢ suriettiva, ¢ ¢ un isomorfismo.

Es.6 a) Esiste un’applicazione lineare ¢ : R5 — R5 tale che Im(¢) = Ker(¢)?
b) Esiste un’applicazione lineare ¢ : R* — R* tale che Im(vy) = Ker(v)?



Esercizi sui sottospazi affini e sulle equazioni parametriche e cartesiane

1 1 2 1
. 2 1 4 4 "
Es.1 a) Sia U :=< 1113 >C R* esiaV =< 1114 >C R*. Trovare una
3 1 1 6

base di U +V euna base diU N V.

{12\ (11 W (21) (14
b) Sia W =< <1 3>,<3 1) >C R esia Z =< <1 1>,<4 6) >C Mys(R).

Trovare una base di W + Z e una base di W N Z.

2 -1 3 —1 -1
Es2Sianopi=|-1|,p=| 5 |,a=1| 2 |,2=|—-2],93=| 1 | puntidello
2 1 —2 2 1
spazio affine A2.
a)Trovare equazioni parametriche e cartesiane per la retta r passante per p; e ps e per il
piano 7 passante per qi, Q2 € qs.
b) Determinare 'intersezione tra r e .
(Suggerimento: prima risolvere 'esercizio determinare quante equazioni cartesiane deve
contenere un un sistema di equazioni cartesiane per r e un sistema di equazioni cartesiane

per )

1 2
Es.3 Per quali valori di ¢ € R la retta r; di A3 passante per p; = [ 2| e per p; = | 3
1 t
2 4
interseca la retta s di A3 passante per ¢y = | 1| eperge= [ 7|7
1 5
1 2
Es.4 Per quali valori di ¢ € R la retta r; di A} passante per p; = [ 2| e per p; = | 3
1 t

interseca il piano 7w di A3 di equazione cartesiana x +y + 2 = 17

Es.5 Siano pg, p1, po, .., pn 1+ 1 vettori linearmente indipendenti di R™. Dimostrare che
esiste un unico sottospazio affine di Ay’ di dimensione n passante per pg, p1, P2, -, Pn—1 €
Dn-

6+ Siano p,q € A§ e siano V e W sottospazi vettoriali di R di dimensioni £ e [ tali che
V4+W=R" Sia S; =p+V esia Sy =q+ W.

a) Dimostrare che S; N Sy € non vuoto.

b) Calcolare la dimensione di S; N Ss.



Esercizi sui calcolo del determinante

1 1 1
Es.1 a) Per quali t € R i vettori v; := [ 2|, vg := 1 ev; := | 3+t | formano
3 1+1¢ 5
una base di R3?
1 2 3
b) Per quali t € R i vettori wy := [ 1|, wy := 1 ews:= | 1+t ] formano una
1 3+t 5
base di R3?
2 3 4 2 1 2 3 2
21 20 00 20
Es.2 a) Calcolare Det, L 30o0l¢ Dety 11 4 1
2 0 00 1 2 3 3
0 a b
Es.3 Per ogni a,b,c € R calcolare Dety | —a 0 ¢ |. Per quali a,b,c € R i vettori
—-b —c 0
0 a
vii=|—-al,ve:=1] 0 | evs:= [ c| formano una base di R3?
—b —c 0
0 0 a b
) 0 0 ¢ d . . .
Es.4 Per ogni a, b, ¢ € R calcolare Dety —a —c 0 0l Per quali a, b, ¢, d € R i vettori
b —d 0 0
0 0 a b
0 c d .
w= | fwe=) ews:= || wii= | formano una base di R*?
—b —d 0 0
1
Es.5x Mostrare che per ogni x1, zo, 91, y2 € R il valore || Det, = |x1y2 — Y122
T2 Y2

¢ uguale all’area del parallelogramma di lati X = (fl) eY = <§jl> (Suggerimento:
L9 2

porre px := /7% + 13 e py := \/y? + y2 e indicare con Ox e Oy gli angoli che i vettori X
e Y formano con 'asse delle ascisse)



Esercizi su determinante e matrice inversa

1 2 3 1 2 1
EslSiaA:=|1 3 7| eM;s(R)esiaB:=|1 4 4] € M;3(R).
1 3 8 2 6 6

a) Mostrare che A e B sono matrici invertibili.
b) Calcolare Det3(A°B~*A).?

121 -1 0 1
Es2SiaAd:= |4 5 2| e Mss(R)esiaB:=[ 0 1 —2| e M;R).
2 21 2 -2 3

a) Mostrare che A e B sono matrici invertibili.
b) Calcolare Detz(A™1).

— = =
o = O
O = =
NS

c) Esibire, se esiste, una matrice X € M;4(R) tale che AX =

5In questa formula A® = AAAAA e B~* =B 'B~'B~1B~!

o~



Esercizi su matrici rappresentative e cambiamenti di coordinate

5 2 31
Es.1 Per ogni ¢t € R calcolare il rango delle matrici A, := [t+1 1 t 0] € M34(R) e
1 011
010 ¢
Bt = g 1 (t) 1 S M474(R).
1 2 0 ¢
. . . 1 2 3 :
Es.2 Sia ¢ : My5(R) — My 3(R) la funzione definita da ¢(A) := A (4 5 6) per ogni

A € M, 5(R). Consideriamo le basi

B (10 (01 (00 /00
M2 =M T 0 00T o 0) BT o) T 01
P /100 (010 (00 1 /00 0
Moy =91 =\ 0 00" o0 0)™ oo o0)™ \1o00)
{000y (000
Y5=\o 1 0)" T \o 01

di M35(R) e Ms3(R). Dimostrare che ¢ ¢ un’applicazione lineare e calcolare la matrice

Ba,
rappresentativa M (¢) Bizz di ¢ rispetto alle basi By, , del dominio e By, , del codominio.

Es.3 Sia ¢ : R[z]<a = Ms5(R) la funzione definita da ¢(p(z)) == A (5((11)) ]Z;/((%)Q per

ogni p(x) € R[x]<y. Consideriamo le basi

BR[W]§2 = {v1 =1, =1x,v3 = :1:2}

10 0 1 0 0 00
Brz =11 =10 0)“2=\0 o)~ \1 0) "= \0 1)

di R[z]<2 e Ms2(R) . Dimostrare che ¢ ¢ un’applicazione lineare e calcolare la matrice
BM2,2

rappresentativa M (¢) Bap di ¢ rispetto alle basi Bg,)., del dominio e By, , del codo-
x §2 = )

minio.
Es.4 Per quali ¢ € R Per ogni ¢t € R i polinomi py(z) =t +z+ (t —1)2?, po(z) =1+ =z ¢
p3(z) =t + 1+ 22 + 322 costituiscono una base di R[z]<y?

Es.5 Sia V uno spazio vettoriale e sia By := {vy,vq9,v3} una base di V. Sia w; :=
U1 +U2+U3, Wo ‘= 27]1 + vy + VU3 € w3 =1V +?}2+203.

a) Mostrare che By := {wy, ws, w3} & una base di V.

b) Calcolare la matrice M 521 di cambiamento coordinate, dalle coordinate rispetto a By a
quelle rispetto a Bj.

c¢) Calcolare la matrice M gf di cambiamento coordinate, dalle coordinate rispetto a By a
quelle rispetto a Bs.

1 3
Es.6 a) Mostrare che By ;=< v; = [0 ] ,0a= 1] ,v3= ]2 e
0 1
0 0 1
By=Xwi =0, wo=|1],w3=12 sono basi di R3.
1 1 1
1 0 0
b) Sia ¢ : R* — R3 e sia By, := €1 = 0) eo=11],e35=10 la base canonica
0 0 1

di R®. Calcolare M(¢)g:, M(9)5™, M(0),, e M($)ger.



Altri esercizi su matrici rappresentative e cambiamenti di coordinate
Es.1 Sia ¢ : My5(R) — R[z]<3 la funzione definita da

qﬁ((z Z)) = (a+b+d)a*+ (b+c)x +c+2d

per ogni a, b, c,d € R.
Consideriamo le basi

b {10y (01 {00y (00
Moy = (U1 = 0 0 , U2 = 0 0 , U3 = 1 0 , Vg = 0 1 )

BR[x]gz = {w1 =1, wy =x,w3 = xz}

di M272(R) € R[I]SQ.

a) Dimostrare che ¢ ¢ un’applicazione lineare.

BR[m

b) Calcolare la matrice rappresentativa M (¢) ]f di ¢ rispetto alle basi By, , del do-

B,
minio ¢ Bgp., del codominio.
c¢) Trovare una base del nucleo ed una base dell'immagine di ¢.

0 0
Es.2 Sia ¢ : R[z]<3 — R3 'unica applicazione lineare tale che ¢(1) = | 0 |, é(z) = | 1|,
1 1
1 2
p?)= (1], ¢(°)= 10
0 1
Consideriamo le basi
BR[I]§3 = {vl =1, =2,v3 =204 = :(:3} ,
1 0 0
Bcan = €1 = 0 , €9 = 1 , €3 = 0
0 0 1
di R[l’}g;}, e RS.
a) Calcolare la matrice rappresentativa M (qﬁ)g;”} di ¢ rispetto alle basi B, del
z]<3 <

dominio e B.,, del codominio.
b) Trovare una base del nucleo ed una base dell'immagine di ¢.

1 1
. 4 PR . ) 0 0
Es.3 Sia ¢ : R* — R* I'unica applicazione lineare tale che ¢ 0 =11
0 0
0 0 0 0 0 1
1 0 0 1 0 1
Sllol =1l ol |ol] = o
0 1 0 1 \1 0
1 0 0
0 0 1 . .. .
a) Mostrare che B := < vy := e Uy 1= e Vg 1= 0 e una base dell'immagine
0 1 1

Im(¢) dell’applicazione lineare ¢.

b) Sia ¢ : Im(¢) — Im(¢) applicazione lineare definita da ¢ (v) := ¢(v) per ogni
v € Im(¢). Calcolare la matrice rappresentativa M (¢)5 di ¢ rispetto alla base B usata
come base sia del dominio che del codominio.

o [ () )

Verificare che B e B’ sono basi di R? e calcolare la matrice di cambiamento di coordinate
M g/ dalle coordinate rispetto alla base B alle coordinate rispetto alla base B’

_ o~



a b

Es.5 Sia A := (c ) € Ms5(R) tale che Dety(A) = ad — be # 0.

d
_d _=b

a) Mostrare che A™! = (adcbc ad— bc)
ad—bc  ad—bc

b) Usare il punto a) per calcolare in un altro modo le matrci di cambiamento coordinate

M 5’ e ME dell’esercizio precedente.
Es.6 Siaf € Resia Ag = (COS(Q) —sen(@))‘

sen(0)  cos(0)
a) Mostrare che I'applicazione lineare L4, : R? — R? associata ad Ay (cio¢ la funzione
definita da La,(X) = ApX per ogni X € R?) ¢ la rotazione in senso antiorario con centro
nell’origine di un angolo pari a 6.
b) Concludere che, se # non ¢ un multiplo per un intero di m, 'applicazione lineare
Ly, : R? — R? non ammette autovalori e autovettori.



