Esame per il Corso di MATEMATICA DISCRETA (2019/2020)
Corso di Laurea in Informatica, Universita di Studi di Cagliari
18 febbraio 2020

Durata: 3 ore

Attenzione: Per ottenere il punteggio massimo in ogni domanda, la risposta deve essere det-
tagliatamente giustificata. Giustificazioni parziali potranno essere considerate per punteggi
parziali. Risposte senza giustificazioni non verrano considerate. Le soluzioni ammissibili sono
esclusivamente quelle nella bella. In ogni caso bisogna consegnare anche la brutta copia.

Parte A

1. Sia f: Q — Q la funzione definitada f(r) = 52 + 3

(a) (2 punti) Si determini se f ¢ iniettiva, suriettiva e/o biiettiva.

(b) (2 punti) Si determini se la funzione f ha un’inversa. In caso positivo, si trovi una tale
funzione (indicando il suo dominio, codominio e espressione generale), e si giustifichi
che la soluzione trovata & giusta.

(2 punti) Quanti sottoinsiemi con almeno 3 elementi esistono in un insieme con 10 elementi?
(3 punti) Si dimostri per induzione che perognin > 1,siha 5 _, 28 = 27+1 _ 2,

(3 punti) Si trovi la minima soluzione positiva dell’equazione 122 = 15(mod 39).

ok WN

(3 punti) Si trovi il resto della divisione di 9*?2 per 26.

Parte B

6. Siano OP e Ob vettori nello spazio con coordinate (rispetto ad una base ortonormale B

fissata):
2 3
OP= ( 0 oQ = 2 ) ;
1 ~1

(a) (2 punti) Si calcoli il prodotto vettoriale OP x OQ.
(b) (1 punto) Si determini I’area del parallelogramma determinato dai vettori OPe0Q.
(¢) (2 punti) Si determini I’equazione cartesiana del piano che contiene i punti O, P e Q.

7. Per ogni numero reale k si consideri il seguente sistema di tre equazioni lineari in tre incognite
T, yez:
{ r+2y+ 2= 1

2r+2y+kz= 0
T+ z=-1.

(a) (2 punti) Sia A la matrice dei coefficienti del sistema di equazioni. Si calcoli il determi-
« .. nanedi A (come funeiope di k). . N

(b) (1 punto) Si determini per quali valon di £ il sistema ha un’ uruca soluzione,

L’esame continua sul verso!



(c) (2 punti) Si usi la regola di Cramer per determinare le soluzioni del sistema di equazioni
perk = —1.

(d) (2 punti) Siano r e s le rette definite dell’equazioni cartesiane:

) z+294+ 2=1
2r4+2y+22=0

s 2r+2y+22= 0
|+ z=-1.

Quale delle seguenti affermazioni descrive la posizione relativa delle rette r e 8?

i. r e ssi intersecano in un solo punto.

ii. re s coincidono.
iii. r e s sono parallele, ma non coincidenti.
iv. r e s sono sghembe.

8. (2 punti) Sia 2 = 2 — 3i e w = 3 + 44. Si calcolino numeri reali a e b tali che Z = a + bi.

Parte C

9. Due matrici quadrate n x n, A e B, si dicono simili se esiste una matrice invertibile X tale che
A=X"'BX.

(a) (0,5 punti) Si dimostri che due matrici simili hanno lo stesso determinante.
(b) (1 punto) Si dimostri che la relazione di similitudine & una relazione di equivalenza.

(c) (0,5 punti) Si determini la classe di equivalenza della matrice identica per la relazione di
similitudine.
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