
i) Si dia la definizione di applicazione iniettiva tra due insiemi.
ii) Quante sono le applicazioni iniettive da {1, 2, 3, 4, 5, 6} a {a, b, c, d}?
iii) E da {a, b, c, d} a {1, 2, 3, 4, 5, 6}?

i) Si dia la definizione di relazione di equivalenza in un insieme.
ii) Qual è il legame tra relazioni di equivalenza e partizioni di un insieme?
iii) Sia X = {a, b, c, d, e}. È possibile definire una relazione di equivalenza in

X le cui classi di equivalenza siano i sottoinsiemi {a, c, d}, {b} e {c, e}?

i) Si diano le definizioni di relazione simmetrica e di relazione antisimmetrica
in un insieme.

ii) Dato l’insieme X = {a, b, c, d} si dia un esempio di relazione R1 in X che
sia simmetrica, un esempio di relazione R2 in X che sia antisimmetrica, e un
esempio di relazione R3 in X che non sia né simmetrica né antisimmetrica.

i) Nell’insieme Z dei numeri interi si definisca la relazione di congruenza
modulo n.

ii) Quante sono le classi di equivalenza modulo n? Perché?
iii) (Zn,+, .) è un campo?

i) Si dia la definizione di operazione in un insieme. Quando si dice che
un’operazione è associativa?

ii) Si dia un esempio di operazione associativa e uno di operazione non as-
sociativa.

i) Si dia la definizione di gruppo.
ii) Si dia un esempio di operazione rispetto alla quale l’insieme Z dei numeri

interi relativi è un gruppo ed un esempio di operazione rispetto alla quale Z non
è un gruppo.

iii) Si dia un esempio di operazione interna rispetto alla quale l’insieme
Mat2(R) delle matrici quadrate 2× 2 è un gruppo ed un esempio di operazione
rispetto alla quale non lo è.

i) Si dia la definizione di anello. Quando un anello è un campo?
ii) L’anello delle matrici quadrate di ordine n (ripetto alle usuali noperazioni

di somma e prodotto riga per colonna) è un campo?
iii) L’anello Z12 delle classi di resto modulo 12 è un campo?

i) Sia p(x) un polinomio a coefficienti nel campo reale. Che cosa vuol dire
che p(x) è irriducibile?
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ii) È vero che un polinomio è irriducibile se e solo se non ammette radici
reali?

i) Si dia la definizione di applicazione iniettiva tra due insiemi.
ii) Nel caso di applicazioni lineari tra spazi vettoriali, come si caratterizzano

le applicazioni iniettive?

i) Si dia la definizione di insieme di vettori linearmente indipendenti in uno
spazio vettoriale.

ii) Si dia un esempio di un insieme di 3 vettori di R4 che siano linearmente
indipendenti.

iii) È vero che 4 vettori di R4 linearmente indipendenti sono anche generatori
di R4?

i) Si dia la definizione di isomorfismo tra due spazi vettoriali.
ii) Si dia un esempio di isomorfismo tra lo spazio R3[x] dei polinomi di grado

minore o uguale a tre e R4.
iii) È possibile costruire un isomorfismo tra R3[x] e R3? Perché?

i) Si dia la definizione di dimensione di uno spazio vettoriale.
ii) È vero che tutti gli spazio vettoriali di dimensione tre sono isomorfi tra

loro?
iii) Se in uno spazio vettoriale V generato da quattro vettori {a, b, c, d} si

sa che esistono almeno due vettori linearmente indipendenti {v, w}, che cosa si
può dire sulla dimensione di V ?

i) Si dia la definizione di insieme di generatori di uno spazio vettoriale.
ii) Si dia un esempio di insieme di 4 vettori che siano dei generatori di R3.
iii) È vero che 3 generatori di R3 sono necessariamente linearmente indipen-

denti?

i) Si dia la definizione di base uno spazio vettoriale.
ii) Si dia un esempio di insieme di 4 vettori che non siano una base R4.
iii) È possibile trovare 5 vettori linearmente indipendenti in R4?

i) Si dia la definizione di determinante di una matrice quadrata A.
ii) Si enuncino le principali proprietà del determinante.
iii) È vero che det(−A) = −det(A)?
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i) Si dia la definizione di applicazione lineare tra spazi vettoriali.
ii) È vero che, se F : V → W è un’applicazione lineare e V =< v,w >,

allora W =< F (v), F (w) >?

i) Si dia la definizione di nucleo e di immagine di un’applicazione lineare tra
spazi vettoriali.

ii) Sia F : V → W un’applicazione lineare tra due spazi vettoriali di dimen-
sioni rispettive m ed n. Quale relazione deve sussistere tra m ed n se si sa che
F è iniettiva? E se F è suriettiva? Perché?

i) Si dia la definizione di applicazione lineare tra spazi vettoriali
ii) Si dia un esempio di applicazione non lineare f : R2 −→ R2

i) Si dia la definizione di caratteristica (o rango) di una matrice.
ii) Se A è la matrice rapresentativa di un’applicazione lineare F (rispetto a

opportune basi), che significato ha car(A) per F?

i) Si dia la definizione di caratteristica (o rango) di una matrice.
ii) Se la matrice dei coefficienti di un sistema lineare omogeneo di h equazioni

in k incognite ha caratteristica r, quante soluzioni ha sistema?

i) Si dia la definizione di autovalore e autovettore di un’applicazione lineare
(o di una matrice).

ii) Come si trovano gli autovalori di una matrice A?
iii) Una matrice quadrata di ordine 3 può avere 4 autovalori?

i) Quando un sottoinsieme di uno spazio vettoriale viene detto sottospazio?
ii) L’intersezione di due sottospazi è sempre un sottospazio? E l’unione?
iii) Che cosa dice la formula di Grassmann?

i) Che cosa è il nucleo di un’applicazione lineare tra spazi vettoriali?
ii) È possibile che il nucleo di un’applicazione lineare sia vuoto?
iii) Che cosa dice il teorema della nullità + rango?

i) Si dia la definizione di gruppo e di periodo di un elemento in un gruppo.
ii) Se a ∈ G ha periodo 4, il sottoinsieme {a, a2, a3} è un sottogruppo di G?

i) Si dia la definizione di gruppo.
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ii) Quando un sottoinsieme di un gruppo (G, ◦) viene detto sottogruppo?
iii) Nel gruppo S3 delle permutazioni su tre elementi, il sottoinsieme H del

costituito dalle permutazioni id, (1, 2) e (1, 3) (ove (i, j) denota lo scambio di i
con j) è un sottogruppo?

i) Si dia la definizione di anello.
ii) L’insieme R[x] dei polinomi a coefficienti reali è tanto un anello quanto

uno spazio vettoriale. Si dia un esempio di sottoinsieme di R[x] che sia un
sottospazio, ma non sia un sottoanello (cioè non sia un anello con le operazioni
di somma e prodotto di polinomi ristrette al sottoinsieme).

Sia A una matrice quadrata di ordine n e λ un suo autovalore.
i) È possibile che l’autospazio relativo a λ sia ridotto al solo vettore nullo?
ii) È possibile che l’autospazio relativo a λ abbia dimensione n?
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