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Precisazione:

Funzione
=

Omomorfismo
Lineare

=
Applicazione
Lineare di spazi vettoriali .

Èieltoridis.lk/-:V-sWlineare
.

Sia we
W

.

La pÈ è definita da

f-
'

(wi -- { ✓ c-V1 fivtw }

¢ preimmaginali w = Immagine inversa di w )
= Antiimmagine di w

È(òl=ke
Sia UEW sottospazio .

La preimmagined.IE' definita

da f-
'

(a) = { veri / fatele} c- V

( f-
'

(a) = Immagine inversa
= Antiimmegine di U)

di U



Prod f-
'

lui è un sdtoip . vettoriale di V
.

Dirà Siano vi.va C-f-
'

(n) ⇒ v.+v.
È f-Yu)

v. , v.
c- f-

'

lui ⇒ {fin) c- lefluide

U è soltosp . di W ⇒ fai + fine) c- il
-

f- (v. +v2)

Quindi finta) C-U → viva C- f-
'(a)

Allora f-
'
LUI è chiuso per

la somma vettoriale .

Sia ✓ C- f-
'

lul
,
Delk . ⇒ In C- f-

'

(a)

✓c-f-
'

(n) ⇒ fate ll

ll è sotto ,p . di W ⇒ Ifa) C- le
-

f- (Sv)
⇒ finisca ⇒ sue f-

'

lui .

Allora f-
'

lui è chiusa
per
il prodotto

fra scalari e vettori .

⇒ f-
'
lui è sdtosp . di V. ☒



SISTEMI LINEARI
-

(vedi libro Cap . 2 , p . 67)

Satana : {
°" " + ""K t . . .

1- cena = b ,
Ari ✗ , 1- 422 Xzt _ .

•
1-Gran ✗in = bz

i.

( Àrni ✗ it amaXrt - - . tamnxn = bm

A = ( ai;) A- c- Matin» ( it) Matrice dei

coefficienti
.m righe

in colonne

vettore
✗=/ È:/

vdt"
daidelle B =/È:) terminiincognite noti

sistema :

iax-B-sem.in
e A è invertibile allora :

moltiplichiamo per
A-

' la sinistra)

A-
'
A ✗ = A-

' B

⇒ ✗= A
" B

" invertire una matrice" <→
" risolvere sistemi di

ez - lineari
"

-



AX -- B

yy
-

MXI

matrice nxi

mxn

Sia f la funzione lineare che manda

✗ in AX :

f
✗=L:) -71×1--1-11=1-1 :)

f : Ù*- work
"

dimn dimmi

se V-K"

w =#
m

1=2" , - " un}- base canonica

= Lui , - . ./Wm}
/

A- MÌIF)

le colonne di A ( È;) sono
le

coordinate di flv;) rispetto alla base ¥ .

Se AX = B

Y ← BE Imf )
flx)

(B è combinazione lineare)dalle colonne di a



Le soluzioni sono :

f-
'

(B) = { ✗ lflx) -13}
☒

casopwtida-r.se 13=8--1 ! )

allora f-
'
(E) = { ✗ lflx) - È} = kerlf )

in

sottosp .
vettoriale .

1-✗ = È
- NNErango.TN
Sistema linearedimlberlfhtdimt-mfl-dimv-nlomoge-neo-Cimeerp.it

-
-
n -

dhnt-mfl-jlw-zyrangodiaj.li
La dimensione dello massimo numero

spazio delle soluzioni
= di" (↳ (f) | di colonne di

_

I A linearmente}
= n - rango dia (indipendenti)
y -

c-

numero

di incognite

\ # di colonne
1in . indip .

Paunsistemag :

1-✗ = B

A✗=✓ sistema
omogeneo associato

.

Le soluzioni sono Leo (f)
.



Sia Ì una soluzione particolare di AX -13
.

Sia Y una soluzione di AY -_e (Yekerlfl ?

Allora 5+4 è un'altra soluzione di AX-B !
Infatti : Alay) = AI + AY = Btò' - B

Viceversa : À ,
e Fa soluzioni di AX - B

.

Poniamo Y = È- È
,

⇒ AY = ALE - E) = Aka -AE - B -B - è

Y -È -È è una soluzione del sistema omogeneo .

È = I. + Y
✗ T

Soluzione soluzione del

particolare sistema omogeneo .

⇒ Le soluzioni di AX-B sono
tolte dal

tipo = { It Y I Y è soluzione di AX-È }

= ☒ + keif )

È(B)=XtkwffB-



Esempio : Consideriamo il sistema AX- B

1 - 3 2
← 1-=/ → • - y

) ✗ =/ È;) 13=1!
.
)

a) Risolvere AX - È

b) Trovare per quali B C-È il sistema

1-✗=D ammette soluzioni

c) Risolvere AX- B con B- ( Io )
.

-
-

si ha f : R'→ È
I' 1- fcx) -AX

a) AX- Ò
; { × , -3×21-2×3=0-2%1-6×2 -4×3--0

}
✗
'
= 3×2 -2x,

infinite

} × , = 3×2-2×3
soluzioni

- 6×21-4×3 +6×2-414--0 0=0 V→¥
due
parametridimlkercf)) = 2 liberi
di variare .

Base di bar (f) = Spazio delle _ datosoluzioni e

dei vettori

| ;)
,
È

LaanoiÉÈk .



b) A-✗ = B ⇐ } ✗ i -3×21-2×3 - b ,
-2x ,

1- 6×2-4×3 = bz

1" ez. molt. per
2 : {

2" -6×2+4×3=24 {⇒ bis - zb,
- 2×11-6×2 -4 = bz

Quindi il sistema AX - B ha soluzioni se

e solo se bz = -Zb . .

1-✗ = B ⇐ BE Imlf )

Inlf) è generato dalle colonne di A !

Imiti -- ( III. 1%1,1%1 ) 1%1=-31:D

(-71--21^-2)

⇒ Imf =L Ed > = { (b) c-È / 1 !:| = > Ed}

= } / { Ieri /
b.⇒

bara-za}

= { ({Ieri / b.=-2k}

Rango di A = Massimo # di colonne
= g-

linearmente indip .

c) 1-✗ = (E) ⇒ { "
→a tax, =5

-2×11-6 ✗< - 4×3=-10

⇒ }
✗ i = 5+3×2 -2x,

-10 - 6×2 +Yx, 1-6×2 - YX, = - lo

⇒ { 4=51-3×2
-2x,

o = o



le soluzioni di AX = (Io ) sono f-
'

(%)

f-
'

(E) = } (""""") / fa
,
×, }

×:

= Il :/ +1%1+1
-

¥ ) / Kara }

= |:) + } ✗al ? / + ↳ 1 ? ) I ka , xs}
E TE

E

f-
'

1%1=1 ! ) + Kalf )
4
,
/ -÷
.

Piano parallelo

traslato per

5--1%1

baffi
piano passante per
l' origine.



SH-emadieg.linea.at
-B A c- Matina GR) matrice dei

m-*" 7 .

ne# di incog .
coetfr

✗=#" vettore delle incognite

BEIK
" vettore noto

.

f : 1k"→ km

✗ '→ AX

dimlkerf) = dimensione dello spazio delle

soluzioni del sistema omogeneo
1-✗=È .

din (batt = n - rango di A
-

massimo numero di colonne

1in
.
indi

p .
di A .

.IM/-eigenerateda-donnediA-
Infatti :
- an - - .am ) (

"

← È: : : :|

=/ I:/" + | :/ " + . _
+ . / È:/ ×.

ama
un

~
un

⑦ ⑦
canna%e

colonne
.

£ a
= kactxaaet-a.fxnany-c.am

b. lineare



AX -B # B = × , A, +✗razt . -+ Xuan BEINF .

TIÈ
delle colonne di A .

T.remadiRoache-G.pt#
( vedi libro Cap . 2 , p . 73)

Il sistema lineare 1-✗ =D ammette soluzioni

se e solo se rango (A) - rango (AIB )
→

matrice Èe completa
incompleta del sistema

del sistema

Diaz . Il sistema AX -13 ha soluzioni

#

B è canb
.

lineare delle colonne di A
.

¥

B è 1in
. dip . dalle colonne di A

.

A → rango (A)=r colonne di A

( A / B)→ rango (aipy_rO_seBedip.da1Iefhri-@seBelin_indip.Jdalle colonne dia

⇒ AX-B La soluzione se e solo se

rango (AIB) = rango (A) ☒


