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1. Si mostri che una matrice M ∈ Mm,n(K) ha rango ≤ 1 ⇔ esistonoa1
...
am

 e (b1, . . . , bn) tali che

a1
...
am

 · (b1, . . . , bn) = M .

2. Siano A e B due matrici quadrate di ordine n a coe�cienti in un campo
K. Si stabilisca quali delle seguente a�ermazioni sono vere:

(a) r(A+B) ≤ r(A), r(B)

(b) r(A) = r = r(B)⇒ r(AB) = r (r < n)

(c) r(A) = n = r(B)⇒ r(AB) = n

(d) r(A) < n, r(B) < n⇒ r(AB) < n

(e) det(A+B) = det(A) + det(B)

(f) det(kA) = k · det(A) (k ∈ K)

Nel caso in cui siano vere, si esibisca una dimostrazione altrimenti
fornire un controesempio.

3. Utilizzando il metodo di Kronecker-Rouché-Capelli si determinino le
soluzioni dei seguenti sistemi di equazioni lineari, al variare del para-
metro reale a:

(a)


x+ z = 1
x+ 2y + z = 0
x+ z = 3

(b)


x− 2y = a
3x+ ay + z = 0
2ax− ay + z = a

(c)


2x+ ay + z = 0
ax+ y + az = 1
3x+ ay − az = 0
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(d)


ax+ az = 1
3x+ y + az = a
ax+ 3y = 1

(e)


ay + az = a
ax+ y + az = 2
ax− ay − az = a

(f)


x+ z = −2
2x+ y + t = −1
−y − 2t− 2z = 2
3x− 3y + z + t = 1

4. Si calcoli il determinante delle seguenti matrici nei casi in cui i coe�-
cienti siano nel campo K = Q.

A =

(
1 1
1 0

)
, B =

(
3 1
2 1

)
, C =

(
2 a
4 3

)
, D =

(
2 a
2 a

)
,

E =

1 0 2
3 1 1
a 0 1

, F =

1 a b
0 1 c
0 0 1

, G =


1 0 0 1
2 0 −1

3
1

0 1 2 0
3 −1 4 3

 .

5. Si trovino i valori del parametro reale c per cui il rango delle seguenti
matrici sia massimo:

A =

1 c c
1 1 c
2 c 1

, B =

 0 1 1 c
1 c 2 1

c+ 1 0 c+ 1 1

, C =


1 0 2 1
0 c 1 c
c 2 c 3
1 0 0 1

,

D =


c 0 c

c− 1 1 0
1 1 1
c 2c c

.

6. Dopo aver dimostrato che det(M) = ±1, con M ∈ On(K) (spazio delle
matrici ortogonali n ·n a valori in K), si dica se On(K) è un sottospazio
vettoriale di Mn(K).
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