











































































































RANGO determinante

A matrice n m

QUADRATI

det A 70 I vettori colonne

di A sono

lim IND

2g A m

dim Ka La 0














































































































Empio A matrice 3 3

det A 0 g A 3

dim Ka La 1 0

La è

bigettiva

Esempio

concreto A

A matrice 3 3














































































































La 1123 1123

3 A F 3 2 6 33

del A sviluppo rispetto

colonne 2

3 det 4 E 3 7 5

6 0

Le colonne di A

sono lim IND














































































































Im La spent 1 E E
1123

I 3 vettori sono lin IND

costituiscono una base di R

dim Ken La 3 3 0

dim dim
DOMINIO Immagine

Ka a














































































































La soluzione del

sistema lineare A E L
CIOÈ

5 3 0

3 2 6 3 D

7 3 0

1 0

è 0741
3 0














































































































IROP Se minre M 4 9 te

det M O

minore N 4 1 4 1 site

det N O

2g A G

DETERMINANTE Rango
051 RIGHE COLONNE

Sia A matrice Kxn

supponiamo che M














































































































minore hxh con det M 0

ALLORA

Le h righe

Le h colonne

che determinano M cioè che lo
contengono

sono lin IND

h righe

FATTI

h colonne lin IND














































































































Esempio 1

A E

6

00 0000

FEY detM 1.11

2170

Le colonne 1,2 3 Sono

lim IND



Le righe 1 2,3 sono

lin IND

Rige 4 a Rg A 3

NE Se minore

hxh con det o

non è detto che

2g ch

Devo verificarlo per tutti i

minori h E
i vettori riga

eppure guardare vettori colonna



Esempio 2

A MIEI

n b A 3 6 Rg A 3

se prendo ME

det M 0 non si può
dire niente

se prendo Ma

det M2 1.1 1 1 0

1 917137



La IR 1123

rg A 3 dim Kalfa 6 3 3

Ezio Calcolare ng A

dim Ker LA
dove

2 3 4 7 2 1

A 2 3 5 9 81

003 9 15 0 1



A matrice 3 7

In particolare rg A min 3,74 3

Se minore 3 3 M
tale che det M 0

allora rg A 3
3 2g A 3

CIOE I A 3

Preso M
f EfI.at

1 2.3 670



Rg A 3

E
LA 1127 1123

ti

dim Karla 7 1gal 4

Per il teo della dimensione



È Igla e dimlkala

A 3 5

A 3 5 2g A 3

N.B I minore 3 3 con

detto

Non POSSIAMO dire niente



Potrebbe esistere un altro

Minore 3 3 con det 0

Nostro caso minore 2 2

M con det 170

a
HEIJES

e

Icolonneathsono fin IND

Ltghonomind
POSSIAMO PROCEDERE



calcolare det di tutti
i minori 3 3

Guardare lecolone

Guardare le righe e

applicare Atma
di Gauss per

vedere gli SCALINI

sul libro di Abate

si chiamano PIVOT



1123
A 1123

01123

GUARDANDO LE COLONNE

colonna 3 colonne 2

colonna 4 2 colonna

colonna 5 3 colonne 2

2g A dim Span colonne dial

2 dim Spen colonne 111,121

GUARDANDO LE RIGHE



riga 3 riga 2

dim Span righe 2
dim Span rigati 21

LA 1125 1123

iii

dimlkerfal 5
ae

dim ka La dove



1 1 2
0 1 2

A o 12 6 3
1 2 4

e 0 4

SI

A 6 3 2g A 3

M det 12.4
870

28 A 73



CIOE Rg A 3 poiché

La P sphdi.im

Ker La 3 rg A 0

VI Sia A

matrice non

La R 112

A X



ALLORA

detta arglatn
dim ker fatto

LA BIGETTIVA

RIEPILOGO A MXM

ILABIGEIVAEDETATII



SISTEMI LINEARI 3 3

13 equazioni 3 incognite

A Y 1

A matrice 3 3 dei coefficienti

b vettore termini noti

E veloce incognite

Alb matrice 3 4



N B 29 A b 2g A

poiché aggiungiamo
1 colonna

g Alb
ICA
ng A 1

Èapell

chec

soluzione g A g A b



non

senzioneeglalcrgCAIBJTI33
AT

matrice 3 3

possiamo usare il determinente

QUESTO CASO A matrice
3 3

SE det A 0

ALEE 3
ll



coltre

Alb matrice 3 4

2g Alb 3

Quindi

3 28 A 2g A b 3

CIOE 28 71 28 7 b 3

Per il teo di Ronché Capelli

soluzione

ed è UNICA



Poiché se 2g A 2g Alb

incognite La
soluzione è unica

SE det A 0

ALLORA Rg A 2

In questo caso può accadere

2g A 28 Alb

OVVERO non SOLUZIONE

Devo fare il calcolo
utilizzando i vettori colonna



SISTEMI 4 3

4 eq 3 incognite

A X b

A matrice 413

E RX II remore incognite

b È e 112

vettore
termini noti



A 4 3
2g A 3

a Alb matrice 4 4

SE det A b 0

ALLORA

2g A b 47332g
A

non soluzione



EsemI sistema 4 eq 3 incognit

1 1 1

A X

Alb

det Alb sviluppo
rispetto

segni È riga 4



1 det 01.1

sviluppo rispetto colonne

detta
1 1 det adatti

1 2 1 2.11 2 7

det Alb 0

2g Alb 4333,2g A

Non SOLUZIONE



MATRICI CON PARAMETRO

BABY CASE

Esercizio Al variare del

parametro telR sia

At

i determinare al variare di

telR il 2g At

Ii determinare per quali valori

di t SOLUZIONE di



At L

SI At 2 2

det At 9 34

det At 0 E 3

det At 0 3

At matrice 2 2

QUINDI E 3 2g At 2



3 A 3

colonna 1 0

det g A 1

i Ai E E

At 2 2

At b 35 2 3

rg At b 2



Pertanto SE E 3

2g At 2

QUINDI poiché

2 28 At rg Atlb 2

ALLORA

2g At 2 28 Atlb

QUINDI per il teo di Ronché Capelli

SOLUZIONE

La soluzione è UNICA poiché

2g incognite 2

SE E 3



A 3 29 1

Alb 5

3 È sono cin IND

0 equivalentemente

Il minore ottenuto eliminando

colonne 2 3

µ 3 ha det 6 15

CIOÈ 2g A b L



coesione

per t 3

2g A 122 28 Alb

per il teo di Ronché Capelli

NON SOLUZIONE



MATRICICOMPARAMETE
screzio Al variare di t

sia LA
1123 1123

l'applicazione lineare associate

a

AT

e Al variare di t calcolare

dim Im dim ke



ii Determinare i valori

di per cui 7 soluz

del sistema

aol.IE

SI Conviene usare il

determinante

At III

3 3



sviluppo risp riga 1

det 1 det LE 0.1

tidet 5

10 E 2 12

242 12 10

polinomio di grado 2

0 E2 lt 6tt5 o 6FFdet

0 1,5

det 0 71,5
QUINDIpat71

SU



ICAH
G

Lat K 1123

15 glatts
dim Ka La 3 3 0

Pert1.5dobbiamovederelametr.ca

E 1

A EE



sappiamo che detta 0 1942
14 114 ha detto 2822

28171 2

dim Ka La 3 2 1

E

A
III

sappiamo che dettato 28 2

M 19 ha detto 122

Inglatfemketz 2 1



Per determinare l'esistenza di
SOLUZIONI del sistema

A E L
Sfruttiamo i calcoli già fatti
per il Rg A

applichiamo il teorema

di Ronché Capelli
Abbiamo
SISTEMA 3 eq 3 incognite

AEL 1



Per i calcoli su 2g At

t 1,5 Rg At 3
D'altra parte
At b matrice 3 4 2943

2g At 3 ng At b 3

CIOÈ Per t 1,5

Rg At 3 9 Azlb



ALLORI.AE 1

UNICA SOLUZIONE

poiché

2g 3 numero

delle

incognite



or SE 12g A 2g A b m

numero delle

incognite

ALLORA la soluzione è unica

so SE 2g A 2g Alb D m

numero
delle
incognite

ALLORA si ha 0 SOLUZIONI

SOLUZIONI è spazio affine
di dim dim Ka A M E



Dobbiamo analizzare

i casi particolari È

III sappiamo che 2g A 2

AIB
u b

Sappiamo che colonne 1,2 sono
ind poiché det 0

consideriamo M 1 1 441
sviluppo nige i

detCM 1 detl 1 det



2 7 10 870

CIOE per t 1
Ingiati

QUINDI

per t 1

Rg A 2 3 Rg Alb

Per il teo di R C
pagani



1257

AIS F

b È

colonne

CIOÈ di A

Span colonne di A

Span colonne di la b



In particolare

2g A g Alb
poiché b è combinazione

lineare delle colonne di A

CONCLUSIONE

Per t 5

Rg A L ICA b57050in

In questo caso



Per 5 le soluzioni

costituiscono

uno spazio

affine di

dim 1

RIASSUMENDO

t 5 0 SOL



CALCOLO ESPLICITO SOLUZIONI

per t 5

Lavoriamo sui coeff della metrica
applichiamo Gauss sulle righe

AIS

2 2 5 1

3 3 3 11

0 2 10 2



3 3 2

1 p000
CIOÈ IL SISTEMA è equiv Q

1 5 3 1

4 2 20 3 4

t

2 4 20 1 1 5 t

e 1 5T

OVVERO



32

1 755

E
spazio affine di dim 1



Esercizio La R 1124

associata a

A
4 3

i dim Im Lat dim kerthael

i I valori te sol

del sistema

A i E



A

riga 1 riga 4

Per il calcolo del

rango possiamo eliminare

riga 4

L
sviluppo risp Riga 2

detCM 1 det 3 t.at E



1 6 4 1 2 27

2 t 4

det M o t 2

det M o t 2

CIOÈ per t 2 Rg 3

dim Ker 3 3 0

Per t 2 Rg 2

Mi ha detto yar



CIOÈ Per 2

ng A 2

dimlker 3 2 1

FilAtlb

matice
4 4

2 2 4 1

Alb 1010
t

2

3

4 t

det sviluppo rispetto riga 2



1 detl

1 1 de E ttdet

2764 4
2 E 36 2

dit Ae b o 1 1,2

det At lb o E 1,2



CIOE

Per t 1,2

ng At b 4

Quindi per 1,2

rg At b 4737,2g At

non SOL

t 1 Rg At b 3

Rg At 3

SOLUZIONE



E 2 visto 2g A 2

Rg A b 3 esercizio

Poiche M

ottenuto eliminando ha detto

riga 4 colonna

CIOE per 2

NON sol



Conclusione SOL

solo per t 1


