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Richiamo dalla lezione precedente :
-

V
,

W spazi vettoriali so 1K
.

f- : ✓→ W è lineare se 1) fcuii-vi-fcvitfcvdv-v.N.EU
2) f-Cav) =] fa )

V-vc-V.AE#.Ker(fI--fvc-VIfH--
e} E V

Sottospazi ?_?

In (f) = { WEW | esiste ver
tale} ⇐ Wche fai -W

{Y ,
. .

.

/ Va} base di ✓ ⇒ { w,
-
_fai , . . ,Witch} sono

generatori di Imlf)
(ng necessariamente una base)

teorema (vedi libro , Cap . 2, pag .
38)

din ( Karel ) + din (Imlfl ) = dimv



E . f : NÉ_È

2×1+2%+2,
)
" =/ !! bel :| , ↳=p ;)

f / È / =/
↳ → +sx ,

3×2 -✗3

w,
-

- fait ( ! )
,
wiflva) = ( È ) , w, = fly ) -- (%)

I. w , trrwrtrsws = È ⇒ } 7=-412 Infiniti
73=372 soluzioni|
o = o

⇒ { wiiwr , ws} sono dipendenti

12=1
,
2 , = -4 , % =3

- 4W ,
tw
,
1- 3W,

= È ⇒ mia = YW , -3W}

In (f) =L w, > wr.ws) = lui . .ws )
It

sono 1in . indip .

twiiws} sono una base di Imlf)
d'un Imlfl -2

kerlf) = ? ( È:/ c-È Ifl !;) -1:| }

{
% = -4×2

% = 3×2 }
I parametri

2x
,
-✗21-3×3--0 libero

leerff) :{ 3×2 -×} = 0 di variare
.

2x , 1-2×21-2×3=0
0 = o

dimlker (f)7--1 Base di berla = { C-4 , 1,31}



Ding ( dimv - dimkerlf) 1- Lim (Imlf) )
fin→ W

Sia Lui
.
. . .> vr} una base di kerlf )

⇒ dim her (f) = r

kerlf) c- V soltosp .

Completo la base di Lark) a una base

di V : { Venning , Vr» , . . . snrts }
c- kerlf) FÉE

ma f- bere)

din Verts

Vs , V2
, e .

Vv
,
Urti , n . _ , Vvts

-

f I ] t t
à à .

. . .

È
_ . - fa;÷

W
,

-ÈÉ
di Imlf )

In (f) è generata da { uh , _ . . / Ws } .



I vettori { wi , . . .ws} sono 1in
. iudip . ?

I ,wit-n-l-Isws-8s.PE#...-+-sf-r+s-- è
f- è lineare

-

fc2.vn, + . . .
+ Ashes) - È

TÈ
⇒ Akut . - • 1-Isaias = d. v, + . . .

+drvr (&È¥É} è)una base
| di Kalf)

- Gv , - _ _ .

-drvrtdivri-it-n.tk Una, = È
-

Combinazione lineare di

"'→;:÷j÷-uguale a 8 .
⇒ di =D

,
. . . , dr -0 , ] ,

__ 0
,
_ _ . ,
]
,
= 0

⇒ Wi , _ . . / ws sono 1in
. indip .

e quindi dirvi , _ . . , ws} è una base

di Imcf)
.

Allora

dimlt-mlfh-sdimfkerlfll-rdimlh-ri-s-d.int/--dimleerV-
1) tdim (Infila



TE (vedi Libro Cap .

2
, g.

39 -40)

din Cherif) ) si chiama la nullità di f
.

din (Imlf)) si chiama rango
di f

null (f) + rango (f)
= dimv

-
._

LI . f : f- R'→È -_W lineare

3.x , -Xatis )f- ( È;) - (-2×1-4×2 -is
dimlkerlf ) ) = ? base di kerlf) - ?

din ( Inlfl ) - ? base di Imlfk ?

Kalf) = { VER' I fini - È }

✓=/È / c- kerlf) ⇒ }
>× , -✗sta - o

-2x
, 1-4×2 - ✗3--0

{
✗a =3✗it {

✗i -3×17×3

- 2x ,
1- 12×+4×3-73=0 (Ox, = -3×3

✗
a
=
- % +↳ = Fox, }

✗a = È ?{ ×
,
= -Fox, ×, = -Ex]

-

1 parametro
libero di variare# .



dimlkerlf)) =L ×,-10

Base di kerlfl . / %! ) }
dimltmcfl) -2 ( dim-k-fli-ymcz.cn/dim&R9--3
⇒ Inlf) - R

"

Base di Imlfl è qualsiasi base

di pt . Ad esempio la

base canonica
. { ( :|

,
/ ;) } è una

base di
Imp)

--

Funzionalmente?
(vedi libro Cap . 2, p . 41)

teorema Una funzione lineare f : ✓→W

è completamente determinata dalla

conoscenza di fail , _ . . , fcvn) ove

vi , - - yvn Sono una baladi V.

Di .
✓ c- ✓ fai = ?

✓ = Iii , 1- - nttnvn

f-G) = f- (Sint . _ anni) = Afa.lt . . . tariffa)



Conoscendo flv .)
,
. . .

/
fan) posso calcolare

Mao
-

Sia f :V→W lineare

{vii. → un} base di V ( dimitri)

{ w" . . . > wm} base di W ( dimw -m)

f- (view
fcvii-aiwitn.tamwmffvii-biw.it. . . tbmwm

:

flvjl-ayowit.n.tamjgwmo-ncffvd-auwitn.tamiwmam.no
di -

. .

?
"

)A- = ( ! ! ! flvil-auwit.mn/-amzWm
i

Ùm
,

.
. _

. llmj "
"" flviy-a.nu/itn-tamnWm .

[ Colonna )
di
una matrice A

.

f : ✓→ Wi~AC-Matm.nl#ldimndimm



Conclusione
: Ad una funzione lineare
-

f : ✓→W si può associare una matrice

A- La matrice A dipende dalle

basi scelte ( di V e di W )
.

①
_
Base dello spazio

di arrivo

A- = M (f) = matrice di f :v→W
① rispetto alla base

1 I -24 , - in / nn } di V e

Base dallo spazio
= { w. . . . ., un} di W .di partenza

LI . f : f- R'→È -W lineare

f- ( È
,

/ =/
3" -at»

-2×11-4×2 -×})

v. =3 ! ! I :| , l://wi.tl:11 :| }
N
,

V2 V3
Wi V2

1- = MIHI =/I ÷, :|

fly) = f- ( %) = ( ta) = 3W ,
-zwz

f- Iva) -_ f- (
°:/ = ( I, / = - wi +4m

f- Cus ) - f- (
°

; / = (4) = wi
- wa



Siano V
,
W spazi vettoriali sul campo 1K .

Hom ( V
, W. / =/ f : ✓→W tale che f- è lineare}

Han ( V, W ) è un 1K - spazio vettoriale .

f. gc-Homlv.nl )

ftg : ✓→W è definita da

(f-+g) (v) = flv) 1- gcv )

1€ IK
,

f- c- ltomlvw )

Af : ✓→W è definita da

f)G) = Afis

Vediamo che ftg così definita è lineare
.

1) Mike
✓ +g) ( vetrina) = f- +g)G.) +f-+g) (vd

✓

( f-+g)Cintura) = ffne-vdtgcu.tk)
= flviitflvr) + glu ) 1- glu)

=fÈ +

fcvdtgcmi-lft.gs(a)+ f- + g) (va)



2) ✓ C-V
,
AEK

(f-+g) (an) =
?
A Cftgllv ) ✓

(f-+g) Cav) = f- (an) tgtan )

= 1ft) taglio )

= alfin + gas)

= a f- 1-g)( v)

Quindi ftgc-H.mlv.nl )

similarmente si dimostra che apre ltomfrw ) .

ÒG Homtyw )

⑦
"niuno

: ✓→ W
V 1- o

V-vc-VCI.mu
,w,
(v) -Ò Ker④

Haim )
) -
_
✓

Consideriamo I - Lui , - - ⇒ un} base di V

K = 4m , _ " wm} base di ✓

2 : Hon ( kW )→ Matmxnllk)

21ft - MECH



matrici mxnMÌ ( f +g) = ?

Sia A-- Nff)
✓ ✓

D= MÈI g)
I

A- = (
"" _ ' " ""

) B - (
b
"
- -

- bin

)i È
,
- - - bmn

ain, _ .
. 9mn

f- (v;) =

aywrt-n.tamjwmglvjl-byw.tn
.
. tbmjwm

f- + g) (y) = fly) tgc;)
= Ca ; +by ) w, + . . .

+ (amjtbmj )Wm

Quindi
,

la colonna j di MÈ ( ftg) è

|
"

! :)
amjtbmj

MÈ /ffg) =/
"" ¥"

i
- . _ aintbm ):

µ
amitbmi amntbmn

Llftg)
= ATB = MÈIF) 1- Mwtg)
in

2.(f)

÷
2cg)


