Capitolo 3

Calcolo vettoriale

Tutti gli esercizi, a meno di esplicita dichiarazione canit, sono da considerarsi nello spazio vettoriale reale
V3 dei vettori ordinari, riferito ad una base ortonormale pesi8 = (i,j,k). | simboli: “- ", “ A”indicano,
rispettivamente, il prodotto scalare e il prodotto vetit&i(esterno) tra due vettori.

[1] Datii vettori:
a=hi-j+3k, b=i-hj+kk, c=-2i+kk, hkeR,

trovare per quali valori dih, k € R esistono dei vettork € V; tali che:

aAx+xAb=c
e determinare, quando & possibile, le componenti.di

[2] Sea e c sono vettori non nulli, ortogonali, calcolare:

aA(aAc),
a-(alAc).

[3] Datii vettori: a = (1,2,0) e b = (0,1, 1), determinare una base ortogonale positiv&glcontenentea e un
vettore complanare aal e ab.

[4] i) I vettori: a = (1,2,0) eb = (0,1, 1) possono rappresentare i lati di un rettangolo?
if) Determinare i vettoriv che rappresentano le altezze del parallelogramma ingitidiea e dab.

[5] i) I vettori: a = (1,1,0) e b = (2,0, 1) possono rappresentare i lati di un rombo?
i) Determinare le rette vettoriali bisettrici degli angivldividuati daa e dab.

[6] Datii vettori: a = (1,0,-2) e b = (0,1,-1), determinare una base ortogonale positiva contenergain
vettorec ortogonale sia ad sia ab.
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12 E. Abbena, A.M. Fino, G.M. Gianella — Esercizi di GeoneetriAlgebra Lineare |

[7] Datii vettori:
a=(1,3h), b=(-1,50), c=(1,-2-1),

determinare per quali valori di € R, esiste un vettorg di V3 che verifica tutte le seguenti condizioni:
i) x sia complanare ad e ac;

i) x sia perpendicolareh A c;

iii) il vettore proiezione ortogonale di suc sia—c.

[8] Datiivettori: u = (2,1,3) ev = (0,2,3), determinare il vettor& simmetrico diu rispetto av.

[9] Datiivettori: u = (2,1,3) ev = (0,2,3), determinare i vettori bisettori degli angoli individudtu e v.

[10] Datii vettori:
a=(1,23), b=(-1,3-1), c=(011),

determinare, se esistono, i vettaritali che:

2x-a)b+xAb=c.

[11] Calcolare il valore della seguente espressione:

(a+b-c¢c)-(a-b+c)A(-a+Db+c),

dovea, b, ¢ sono vettori qualsiasi dello spazio vettoriale réde

[12] Datiivettori: u =(1,1,1) ev = (1,0,0), scomporre il vettorer nella somma di un vettore parallelo ade
di un vettore ortogonale ad.

[13] Sianou,v vettori di Vs, provare che:

luAvIE = (u-u)(v-v)-(u-v).

[14] Verificare che i vettoriu = 2(i + j — k) e v = i + k sono ortogonali e determinare le componenti del vettore
w =1i- 3j + 2k rispetto alla bas&’ = (u,v,u Av).

[15] Datiivettori: u=1i-k ev =i+ j, determinare i vettork di V3, complanariaa e av, ortogonali au + v
edinorma 1.

[16] Datiivettoriu=i-2j-kev=i+j-k,
i) verificare cheu € ortogonale av;
i) determinare i vettori talicheu Ax =v.
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Capitolo 3 — Calcolo vettoriale 13

[17] Datiivettori: u=(1,1,0 ev =(0,1,1), determinare i vettork di V3 tali che la loro proiezione ortogonale
sul piano individuato da: e v sia il vettorea = 3u + 4v.

[18] Datii vettori:
u=(1,-1,h, v=(20/h), w=(-210),

determinare per quali valori di € R esistono uno o piu vettott € V3 che verificano simultaneamente le seguenti
condizioni:

i) x & perpendicolare ad;

ii) il vettore proiezione ortogonale di suv e 2v;

iii) il volume con segno del tetraedro individuato dai veitte, v, w vale 8.

[19] i) Datii vettori: a = (1,0,-1) e b = (2, 1, 2), si determini il vettorex tale che:
a) I'area del parallelogramma individuato dee dax sia 6.
b) 8’ = (a, b, x) sia una base ortogonale positiva.

i) Si determinino le componenti del vettoee= 4i — j + 3k rispetto alla basé’.

[20] i) Datiivettori: a = (2,1,1) eb = (0,1, 1), si determinino tutti i vettorix tali che la proiezione ortogonale
di x sul piano vettoriale generato dae dab sia il vettorea + b.

i) Scelto un vettorex particolare, si determinino le componenti del vettere- 4i — j + 3k rispetto alla base
B =(a,b,x).

[21] Datii vettori:

x =1i-j+ 21k,
y = A+ ) — 2k,
zZ =1,

i) esistono dei valori dit € R per cui i tre vettori risultino complanari?
if) Esistono dei valori dit € R per cui il vettorex bisechi 'angolo formato dg e daz?

[22] Datii seguenti vettori:
a; = (11 3! _2)1
a, =(-2,a-6,a+4),
az=(-1l,a-3,a2+a+1),
b=(0,-2,a-1), aeR,

i) determinare i valori del parameteper cui i vettoria;, ap, az sono linearmente indipendenti.

il) Postoa = 2, determinare le componenti del vettdseispetto alla basa,, a,, as.

[23] Datii vettori: u; = (1,1, 2),uz = (2,-1,3),uz = (3,0, h), dire per quali valori dh i vettori uz, up, uz sono
linearmente indipendenti.

[24] Datii vettori: u = (1,3,2),v = (-2,1,1), verificare cheV = L(u,v) ha dimensione 2. Trovare per quali
valori di t il vettore w = (t,0,-1) appartiene allo spazi¥ e, per tali valori, determinare le sue componenti
rispetto ai vettoriu e v.
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[25] SianoE; il sottospazio d\V; generato dai vettority =i+ j —k e up = 2i — j + k, E1 il sottospazio diVz
generato dai vettoriv, =i+ 2j — k e vo = —i — j + 2k. Determinare una base e la dimension&gdn Ej.

[26] Datiivettoria = (0,1,2),b = (3,-1,1),c = (-1, 2,2), determinare la proiezione ortogonalecdsul piano
individuato daa e b.

[27] Datiivettori: vi = (-1,-2-2k,-2),vo = (1,-2+ 2k, 16),v3 = (4,-7-k,8), ke R,
i) per quali valori dik i vettori vy, v,, vz sono linearmente dipendenti?
i) Per tali valori provare cheB = (v1,v2) € una base e trovare le componentigirispetto aB.

[28] Datii vettori:
a=i+2j+k, b=2i-j+k, c=i-j,

i) verificare che(a, b, ¢) & una base dvs.

i) Costruire una base ortonormaley, e, e3) di Vs tale chee; sia parallelo ach ed e, sia complanare ad e
ab. (Si puo usare indifferentemente il calcolo vettorialeneéntare o il procedimento di ortonormalizzazione di
Gram-Schmidt).

[29] Datii vettori:
u=i-hk, v=hj-k, w=hi+2hj-k, heR,

i) determinare, se esiste, un valorehdper cui i vettoriu, v, w siano complanari.

i) Determinare, se esiste, un valoretdper cui i vettoriu e v siano paralleli.

iii) Determinare, se esiste, un valoretdper cui i vettoriu, v, w costituiscano una base ortogonale.
iv) Postoh = 2, determinare il vettore proiezione ortogonalexdsul piano generato da e daw.

[30] Determinare un vettore unitario perpendicolane & i — j e av = i + k, con componente positiva lunda

[31] Datii vettori:
u=2hi-j+hk, v=hi-j, w=i-hj, heR,

i) determinare, se esiste, un valorendper cui i vettoriu, v, w siano complanari.
if) Determinare, se esiste, un valoretdper cui i vettoriu e v siano paralleli.

[32] Datii vettori:
a=2i+2j+hk, b=1i-j+2hk, heR,

i) determinareh in modo chella A bll? = 56.

i) E possibile determinark in modo chea sia ortogonale &? E in modo che sia parallelo &b? Giustificare
le risposte.

[33] Datiivettori: u=(1,0,1) ev =(0,1,1),
i) determinare i vettori complanaria e av, ortogonali adu e aventi normay/2 .
i) Determinare le componenti del vettoteispetto alla base formatadgv,u A v.
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[34] Datiivettori:u=(1,2,-1),v=(10,2),w=(-t,t,t +2), t R,
i) determinare il valore di in modo tale cha, v, w siano complanari ed esprimew#ecome combinazione lineare
diunediv.

i) Postot = -1, determinare il vettorev’ perpendicolare a1, a v, avente norma uguale alla normati e
formante un angolo ottuso cgn

[35] Utilizzando il prodotto scalare, dimostrare che:
un parallelogramma ha quattro lati uguali se e solo se leodi@gsono perpendicolari.

[36] Utilizzando il prodotto scalare, dimostrare che le diadiahel rombo sono bisettrici degli angoli.

[37] Datii vettori:
u= (A’a _A,, 1)1 v = (11 21 1)1 w = (A’a _11 A')1 Ae Ra

i) determinare, se esistono, dei valoriXper cui il volume del tetraedro individuato dav, w sia 5.
if) Determinare, se esistono, dei valoridiper cuiu, v, w siano complanari e I'angolo tra e w sia ottuso.

iii) Posto A = 2, dopo aver verificato ch€ = (u, v, w) &€ una base non ortogonale, determinare le componenti di
j rispetto aC.

[38] Datii vettori:

a=ai-j+3k, b=i-2j+k, c=i-j-k, d=i+3j-ak,

stabilire per quali valori dir € R esistono dei vettork complanari cora e b e tali che:

xAc=d.

Determinare, quando & possibile, le componenti di
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Soluzioni - Calcolo vettoriale

<<Graphics'Shapes;
ConeRadius=0.1;
Arrow3D[
{x1_,y1 ,z1 },
{x2_,y2_,z2 1},
nome_String]:=
Block][
{dx,dy,dz,rho,rhoxy,g,91,92,93,l,theta,psi},
CompoundExpression[
dx =x2-x1;
dy =y2-yl;
dz =z2-z1;
rho = Sqrt[dx"2+dy"2+dz"2];
rhoxy = Sqgrt[dx"2+dy"2];
(* Calcoliamo ora gli angoli di Eulero *)
theta = If[rho==0,0,ArcCos[dz/rho]];
psi = If[rhoxy==0,
0,
If[dx>=0,
ArcCos[dy/rhoxy],
2Pi-ArcCos[dy/rhoxy]]];
g =Graphics3D[Cone[ConeRadius,ConeRadius,10]];
gl = TranslateShape[g,{0,0,rho-ConeRadius}];
g2=RotateShape[g1,0,theta,psi];
g3 = TranslateShape[g2,{x1,y1,z1}];
| = Graphics3D[{Thickness[0.005],
Text[StyleForm[nome,
FontSize->24,
FontWeight->"Bold"],
{x2,y2,22}),
Line[{{x1,y1,z1},{x2,y2,z2}}]}];

{l.g3}L;

Arrow3D[{x1_y1_,z1 }{x2_y2_,z2_}:=Arrow3D[{x1,y 1,21},{x2,y2,22},™;
Arrow3D[{x2_,y2_,z2_},nome_String]:=Arrow3D[{0,0,0} {x2,y2,22},nome];
Arrow3D[{x2_,y2_,z2_}]:=Arrow3D[{0,0,0},{x2,y2,22}, e

Programma scritto dal prof. Stefano Berardi per la rapptegéonne grafica dei vettori nello spazio.

106
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(1]

107

a={h, -1, 3}; b=(1, -h, k}; c={-2,0, k}; X={X,Vy, 2};

Reduce [Cross [a, X] + Cross [>2<, bl ==c, X]
h == 188k == 0&&x == 088y == _ | |
3Kk +k2==2 2h&x == kTZ&&y ==%k (22—

Sekzh—lzxz(h;zlA,H Lzlm), AeR:

sek £ h—1: non esistono soluzioni.

[2] aA(aAc)=-lal’c; a-(aAc)=o.

(3]

a={1,2,0}; b=¢(0, 1, 1};

ab = Cross [a, b]
{2, -1, 1}

¢ = Cross [a, Cross [a, b]]
{2, -1, -5}

Show[Arrow3D [a, a], Arrow3D [b, b1,
Arrow3D [ab, a’b ], Arrow3D [c, a" (a'b )]]

bL

- G aphi cs3D
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B =(a,aAb,aA(aAb), per esempio.

(4]

a={1,2, 0}; b=¢(0, 1, 1};

a.b
2

<< LinearAlgebra‘Orthogonalization’

vl = b - Projection [b, a]

2 1
{351
V2 = a - Projection [a, b]
il i, =iy

4]

- & aphi cs3D

Show[Arrow3D [a, a], Arrow3D [b, bl, Arrow3D [v1l, vl11, Arrow3D [Vv2,

v211]

i) No;
i) vi = (21, +£1,F1), vp= (:

alnN
H

gl =
H
=

~——
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(5]
a={1,1,0}; b={(2,0, 1};
a.a-b.b
-3

<< LinearAlgebra‘Orthogonalization’
bl = Normalize [a] + Normalize
{i L2 1 -}

V2 V5 V2" B
b2 = Normalize [a] - Normalize

7z % 7

[b]

[b]

Show[Arrow3D [a, a], Arrow3D [b, b], Arrow3D [bl, bl],
Arrow3D [b2, b2], ViewPoint - > {0.499, -2.226, 0.084}]

- & aphi cs3D

i) No;
V2 V5 V2 VE)
(6]

a={1, 0, -2}; b={0, 1, -1};

¢ = Cross [a, bl
(2,1, 13

Cross [a, c]
{2, -5, 1}

B=(a,c=(21121,aNc).
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(7]

a={1, 3, h};b={-1,5,6 0}; c={1, -2, -1}; X=({X, Y, 2};

Reduce [{Cross [a, c]. X==0, Cross [b, c]. X==0, X.c/c.c == -1}, X]
h==-§&&x ==% (-18+5y)&8z - = (30-11y) ||
X == -1&8y == 288z == 1&&8 +3h # 0

8 . .
Seh + ~3 esiste una sola soluzione;

seh= - 3 esistono infinite soluzioni che dipendono da un’incogriliarna.

(8]

u=1{2,1, 3};v=1{0, 2, 3};

<< LinearAlgebra‘Orthogonalization’
X = 2Projection [u, V] -u
27

{-2 5 &
Show[Arrow3D [u, u], Arrow3D [v, v], Arrow3D [Xx, X11]

- G aphi cs3D

31 27)
"13’13)°

x=(-2

Universita di Torino
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Capitolo 12 — Soluzioni - Calcolo vettoriale

111

u={2, 1, 3}; v={0, 2, 3};

<< LinearAlgebra‘Orthogonalization

Normalize [u] + Normalize [v]

{ T S I i}
7' /13 /14’ /13 /14

Normalize [u] - Normalize [v]

{ﬁ 2 1 3 3
7' Vi3 Via' Vi3 Vi

182

b_(\/ﬂ 13v14 = 28V13 39V14+ 42V13)
=5 , _

Dipartimento di Matematica
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(1]

a={1, 2 3}; b={(-1,3, -1}; c={0, 1, 1}; X = {Xx1, X2, x3};

Solve [2 (x.a) b +Cross [X, b] == ¢, x]

Xlei, XZ%—A, X3 -0
11 11

Show[Arrow3D [a, a], Arrow3D [b, b], Arrow3D [c, c1,
Arrow3D [{5/ 11, -2/ 11, 0}, x]1, ViewPoint -> {0.09, -2.28, -0.02}]

- G aphi cs3D
5 2
X = (ﬂ,—E,O).

[11]] (@a+b-c)-(a—-b+c)A(-a+b+c)=—-4a-bAc.
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[12]

113

Show[Arrow3D [{1, 1, 1}, ul, Arrow3D [{1, O, 0}, v1,
Arrow3D [{1/3, 1/ 3, 1/ 3}1, Arrow3D [{2/ 3, -1/ 3, -1/ 3}11

- G aphi cs3D
_1 (E 1 })
v=3" 3 T3 3)

[13] Usare le definizioni e le identita trigonometriche.

(14]

u= {2, 2, -2}; v=1{1,0, 1};

m= {u, v, Cross [u, V]}
{{2, 2, -2}, {1, 0, 1}, {2, -4, -2}}

LinearSolve [Transpose [m], {1, -3, 2}]

2
=5 5 =)
__2 +§ +£( A V)
[15]

u={1,0, -1}; v={1, 1, 0};x = {x1, x2, x3};

Solve [{Det [{u, v, x}] ==0, X. (U+V) ==0, X. X ==1}, X]
{{x1-0, X2 5 -, X3—>—i}, {x150,x2- 2L ox3s i}}

V2 V2 V2 V2
x:[O,ig,igz).
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[16]

u={1, -2, -1}; v={1, 1, -1}; x = {x1, x2, x3};

u.v

Solve [{Cross [u, X] ==V}, X]

Solve ::”” svar s’ : Equati ons may not give solutions for all solve variables.
{{X1->-1-x3,x2->1+2x3}}

Show[Arrow3D [u, u], Arrow3D [v, v], Arrow3D [{-1, 1, 0}, X1,
Arrow3D [{-2, 3, 1}, x1, Arrow3D [{O, -1, -1}, X1,
Arrow3D [{-3, 5, 2}, x], ViewPoint -> {1.88, 0.09, -0.02}]

- G aphi cs3D
x=(-1-2,1+20,1), AeR.
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(17]

Show[Arrow3D [{1, 1, 0}, ul, Arrow3D [{O, 1, 1}, V1,
Arrow3D [{3, 7, 4}, a]l, Arrow3D [{4, 6, 5}, x1,
Arrow3D [{2, 8, 3}, x], Arrow3D [{6, 4, 7}, X11]

- G aphi cs3D
x=B+1,7-14+1), AeR.

(18]

u={1, -1, h}; v={2,0, h}; w={-2, 1, 0}; x = {x1, x2, x3};

Reduce [{X.u==0, X.Vv/Vv.Vv ==2, Det [{X, vV, W}] ==48}, X]
== —288x1 == 8 + Xx3&&x2 == 8 - x3| |
4(72+7h72h2+h3)&&X2::_2(4+1027ih2+h3)
=2 9

&% -2 +h +08&82 +h +0&84 +h% + 0

X1 ==

-2+h
6 (8-2h+h?)

el s -2+h

Seh # +2 esiste un solo vettore,
seh = 2 non esistono vettott,
seh = -2 esistono infinite soluzioni che dipendono da un’incogiititara.
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[19]

a={1,0, -1}; b=(2, 1, 2}; X={X, Y, 2};

Solve [{Cross [a, X] . Cross [a, X] == 36, Cross [a, b] == X}, X]
{{y->-4,x-1,2-51}}
LinearSolve [Transpose [{a, b, {1, -4, 1}}1, {4, -1, 3}]
Z 238
2’ 9’ 18

i) x = (1,-4,1). ii)c:(l 13 11).

2918

[20]

a={2,1,1}; b={0,1, 1};x={2, 0, 4};

LinearSolve [Transpose [{a, b, x}1, {4, -1, 3}]
{1, -2, 1}

)x=a+b+A(aAb), A eR.
i) c=a-2b+x,sex=(204).

[21]

x={1, -1,2l}; y=A{l,1, -2}; z={1, 0, 0};

Solve [Det [{X, Y, z}] ==0, | ]
{{l--13, {1 -1}

<< LinearAlgebra‘Orthogonalization®

Solve [Cross [Normalize [y] + Normalize [z], x] == {0, O, 0}, | ]
{}

Solve [Cross [Normalize [y] - Normalize [z], x] == {0, O, 0}, | ]
{}

i) A==1. ii) No.

[22]

al={1, 3, -2};a2={-2,a-6, a+4};
a3 ={-1,a-3,a2 +a+1};b={0, -2, a-1};

Solve [Det [{al, a2, a3}] == 0, a]
{{a->-1}, {a=>0}, {a>1}}

LinearSolve [Transpose [{al, a2, a3}/ . a-2], b/. a-»2]
{-3, -2, 1}

|) aé {-1,0,1}; II) b = —3a; — 2a, + as.

(23]

ul = (1, 1, 2};u2 = {2, -1, 3}; u3 = (3, 0, h};

Solve [Det [{ul, u2, u3}] ==0]
{{h->5}}

h+5.

Universita di Torino



Capitolo 12 — Soluzioni - Calcolo vettoriale

[24]

117

u=4{1, 3, 2};v={-2,1, 1};w={t, 0, -1};
RowReducel[ {u, v}]
1 5
{fro -3} fo.1. 2))
Solve [Det [{u, v, w}] ==0]
{{t =7}}

Solve [(W .t »7) ==au +bv, {a, b}]
{{a->1,b->-3}}

t=7;w=u-3v.

[25] dim(E; NE1) =1, E; NEL = £(2i + 3j - 3k).

[26]

a={0,1,2};b=¢(3, -1, 1}; c={-1, 2, 2};
p=c -éc. Cross [a, b])/ (Cross [a, b]. Cross [a, b]) Cross [a, b]
(537

6’3" 6

Show[Arrow3D [a, a], Arrow3D [b, b], Arrow3D [c, c],
Arrow3D [p, pl, ViewPoint -> {1.63, 0.09, 3.59}]

- & aphi cs3D
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(27]

vl = {-1, -2-2k, -2};Vv2 = {1, -2 + 2k, -2}; V3 = {4, -7 -k, 8};

Solve [v3 ==avl + bv2]
{{ae -4, b0, ke—g}}

. 5
i) k= ~3 i) v = —4vy.

(28]

a={1, 2, 1}; b={2, -1, 1}; ¢ = {1, -1, 0};

Det [{a, b, c}]
2

<< LinearAlgebra‘Orthogonalization’

g—GramSchmidt [{a, b, c}]
H &=
\/‘

st i) (e ()
105 rv_ 7

Show[Arrow3D [a, a], Arrow3D [b, b1, Arrow3D [c, c1,
Arrow3D [g[[1111, Arrow3D [g[[2111, Arrow3D [g[[3111]

-
%/

/,
/

\\I}

Wy

- G aphi cs3D

i) Per esempioe; =

s

<»|s

1
], €er = —(—11,8,—5), e3 =e1/\e2.
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[29]

119

u={1, 0, -h}; v=1{0, h, -1}; w= {h, 2h, -1};

Solve [Det [{u, v, w}] ==0]
{{h-0}, {h>-i}, {h>1i}}

Solve [Cross [u, V] == {0, 0, 0}]
{}
Solve [{u.v ==0, u.w==0, v.w==0}]

{1

(L:JL- éu. Cioss [v, wl)/ (Cross [v, w]. Cross [v, w])Cross [v, W])/.h -2

{6’6”5}

i) h=0. ii)No. noNo.iw(—-g,—})

[30]

u={1, -1, 0}; v={1,0, 1}; X={X, Y, 2};:

Solve [{X.u==0, Xv==0, X X==1}, X]

1 1 1 1 1 1
{{ye—ﬁ,Z%ﬁ,X%—ﬁ}, {yaﬁ,Ze— 3,X%ﬁ}}

1

V3

(-i—-j+k).

(31]

u={2h, -1, h}; v={h, -1, 0}; w= {1, -h, 0};

Solve [Det [{u, v, w}] ==0]
{{h- -1}, {h>0}, {h>1}}

Solve [Cross [u, V] ==0]
{{h>0}, (h->01}}

hh=0,h==1. i))h=0.

(32]

a={2,2 h}; b={1, -1, 2h};
Solve [Cross [a, b]. Cross [a, b] == 561
(fho2 2} fho2 [2])

Solve [a.b ==0]
{{h-=0}, {h=0}}

Solve [Cross [a, b] ==0]
{}

. /5
i) h==+2 17

i) Si perh = 0, no perché le loro proiezioni ortogonali sul piano vettlerindividuato da e daj sono ortogonali.
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[33]

u={1, 0, 1}; v={0, 1, 1}; X={X, VY, Z};

Solve [{X. Cross [u, V] ==0, X. u==0, X X==2}, X]
{{ye—i,X%i,Z%—i}, {yei,Xe—i,Z%i}}
V3 V3 V3 V3 V3 V3

LinearSolve [Transpose [{u, v, Cross [u, V]}]1, {1, 0, 0}]
{3 L _1}
3" 3° 3

V3 11)

. 3 (2
I)i?(l,—Z,—l). ||)(§,—§,—§.

(34]

u={1,2, -1}; v=1{1,0, 2}; w={-t, t, t +2}; W = {X, Y, Z};
Solve [Det [{u, v, w}] ==0]

{fr--g}}

Solve [w==au+bv]

{{ae—g, be%,te—g }

Solve [{t ==-1, W.u==0,W.v==0, W.W ==W. W}, W]

Hya—3\/2?—9,X»4 ;—ng%*ZJz?—g}'
{y»3J2?—9,x»74 %,Zezg}}

i)t:—g,wz——u+§v
ii) w'—[4\/§ —3\/§ —2\/5]
“(v29' v29' 29

[35] Sellxll? = llyll?, dalla definizione di norma e dalle proprieta del prodot@are, segue:
(x+y)-(x—y)=0. Il viceversa si ottiene in modo analogo.

[36] Siassume chéxli? = llyll?. Dalla formula del prodotto scalare, segue:
CogX,X +y) = COgy,X +Y) € CO§X,X —y) = COqy,X —y).
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(37]

121

u={l, -, 1y;v={1, 2, 1}y;w={l, -1, |1 };

Solve [Det [{u, v, w}] == 301
(=5 [2-vzs))}. {1 - (2-v2is))

A = Solve [Det [{u, v, w}] ==0]

(-3} 0 -n)

v.w . A[[1]1]
-3

v.w . A[[2]]
0

| =2;

Det [{u, v, w}]
5

LinearSolve [Transpose [{u, v, w}], {0, 1, 0}]

oz -2)

i) A= 11\/249.
4
- 1
ii) /1_—5.
i) j= 2,1
J—SV 5w.
(38]

a={t, -1, 3}; b={1, -2, 1};c = {1, -1, -1};
d={1, 3, -t};x={x1, X2, x3};

Reduce [{Det [{X, a, b}] == 0, Cross [X, c] ==d}, X]
t == 28&8x1 == 18&&%2 == 1&8x3 ==

a=2,x=(1,12).
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