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Funzionllnearl
(vedi libro

, Cap 2, p . 35)

V
,
W due spazi vettoriali su k

f : ✓→W

DI f è lineare se :

1) f- (v. +vi = flvdi-fcvdv-v.sk C- ✓
2) f- (Sv ) = 1flvlkvc-V.ae # .

Equivalentemente : flan ,
+ dava) - a. finita , feud

Handrick , vi > va C-V.

Proprietà
f :p-µ lineare allora f- (E) = €

Dij
✓ c- ✓ oc-KO.ve È

⇒ f-(8) = f- ( o .it = o.fm = 8 TG
[ f- lineare

Esempio f :D
'
_piùin



f /È
,

/ =/ "
+4 )

2×2 -7×3+11 ,

f è lineare? flòtfl:/ =/ ! ) # I :/
+8

⇒ f non
è lineare.

f- ( ¥; / = /
"

2×2 - 7-↳+× ,
) è lineare .

E f : R'→È

f /È;) = /
" "

E- ×.) ft :/ =L :|

flat:& ) ) -- f / È;) =/
""""" )
3×2-1×3

Se 1--2# =
32 Xix( acx .- ×») È sf / È;)

☒

> f- ( ¥; / = > ( È =P ""71×2 - XD)

fnonèineae .



lefunzionlineavisonomottoparticdari.to
rminologia

funzione lineare = omomorfismo

funzione lineare

invertibile (biiefina)
= isomorfismo

funzione lineare
=endomorfismof.ir→ V

÷Idomeneo
= codominio

enduro-finno invertibile
= automorfismi

(biettivo)

supponiamo f è isomorfismo f:V¥a
Ad ogni NEV corrisponde unoedun-s.to
vettore w -_ fa) c-W

Ad ogni weW corrisponde ihoedunolo
vettore ✓c-✓ tale che fai --W .



✓ spazio vettoriale qualsiasi suite . Linkin .

Sia hnn
, .

. , .vn? base di V .

Ogni VEV si può scrivere in moda

unico come combinazione lineare

✓ = aiut . - ntrnvn

✓f- 1k
"

vi_ ( a . . . . . > an)

If è una biiezione .

Vediamo che & è lineare :

v , = diVit - -tank fly) =L , _ . .

>
an)

"""C-✓
↳ = piu .tn . 1- pnvn flua) - ( fr , _ . > Pn)

fluiva = ?
v.tua -_ (ditpiiv ,

tn.tcantpivn-flntvd-fd.tn
,
. . . ,

dntpn) - fa
.) + fan)

AEK su
,
= > ( d.vita . - tsnvn)

= aiut - "+ Hank

⇒ f- Cani -_ (sai , . . ,
Ian) - afta)

⇒ f è lineare .



Allora f è È .

torcere Tutti gli spazi vettoriali sul

campo IK di dion
.
vi sono isomorfi

a 1K"
.

L' isomorfismo dipende dalla

s
e dello

spazio.se
✓= a. v.+ . . - 1- 1- v. allora fai

.
. . >
a) c- 1K"

sono chiamati leeoondi-n-al-e.li v rispetto
alla base {vi

,
_ . .

/
un }

.

✓

= µ ,
v ,
1-Mrvz÷; ÷

.

" """"

( ansa) coordinate di v rispetto alla base 2min}

( µ , .mil coordinate di v rispetto alla base Gira }

-



f : V→W funzione lineare

(vedi Libro
, Cap . 2, pag37)

Nucleofilo

kerlf / = { navi fin -_ è } EV

T-mmaginedif-t.cn/fl--fwc-W /
esiste qualche uev } gwtale che wafer )

teorema leerlf) è un soltosp . di V .

Dion .

Vi ,Vreberff) v.+va C- kerlf)
&

[
1- è lineare

f- (v.) -- è

fly) = è
fc""") = flviltfv) > ciao

= 8

⇒ finiture) -È ⇒ vitveckerlf)
,

sia va -kerlf)
,
se # due bar (f)

f- (gr)
f- è lineare venkerlf)

I fcv ) Fa . È = è ⇒ su C- bar (f)



⇒ leerlf) è chiuso per
la somma e per

la molt
. fra scala- i e vettori

⇒ è un sdtosp . di V
. Da

teorema In /f) è un soldo,p . vettoriale

di W .

Dico
w , ,
una Imff) ⇒ witwa

È In /f)
I
w, = flv, )
↳=fly)

" / v2
C-✓

f- è lineare

Quindi : w.twa-fcvdtflvd-fflv.tn)
Iv

⇒ natura C- In (f)

WE In (f) , se # ⇒ awe
?
In (f)

I

w> flv) ver

1W = ] fa,
fè lineare

f-(Eden
⇒ aure In (f)

⇒ Imlf) è un sdtosp.net . di N . ez



teorema f : ✓→W lineare
.

f è iniettiva se e solo se teerlf) - { È }
.

II. ⇒) Supp . che & sia iniettiva

-

{ f iniettiva ⇒
sia " tua allora fai # fa,}
!

Sappiamo che f- (E) - ów .

Quindi se ✓c-V
,
✓ =/ OI allora fcv) =/ fcò!) -è

⇒ f- G) # Ów ⇒ vefkerlf) . ⇒ Kalf ) - {È}
.

(=) Supp . che Kalf) = 28}

Voglio dimostrare che f è iniettiva .

?

Supp . vi # va ⇒ f- Cui # flvr)

se fosse fai - farai allora

f- lui) - fin) = È

allora
f- è lineare

2£}
⇒ v

,
-va C- bevlf)

-

⇒ v
,
-↳ = È

⇒ vive ASSURDI.



Qui
-si fa .) # fan) ⇒ f è iniettiva a.

DI →Wèsùse_
In (f) =W
-

BI. f : V→ W lineare
.

{ vi , _ . .vn} base di V
.

W
,
= fini , wiaflva) , _ . . , wnraflnn)

Fif
sono una base di Imlf) ? NI È generale)

i iiE '

f : R'→ È lineare

f- ( È / = (
"""+3» )3×2-✗s

2x, +2×272Xs

Base di f- R? base canonica v.=/
'

:)
,

vi. I :|
,
↳ =L:)

wi-fi:/ =L :|
,
wi-fi:/ =/È / , wi-fi :/ =/:|



{ wiiweiws} sono una base di Imff) ?

Sono 1in
. iudip . ?

din
, trrwrttsw, =8

al :/ + se / {1+3}/11=1 :o)

{%: { : È
27,1-2721-233--0 27 , 1-812--0

%:
"

↳ = 372 Infinite soluzioni

⇒ { w, , wa ,ws} sono 1in
. dip .

e quindi ne sono una base di Imff!
--

f : ✓→ W lineare

se Lui . . . . .vn } è base di V

allora { wi - fini , _ . ,
un-7cm} è un

ÈÉ di Imlf)
,



Diaz
sia WE Imlfl

.

w c- In (f) ⇒ W - FG) per qualche VEV .

⇒ v = Init . _ • tank (perche' { vi. . . .vn} è una )
base di V

ne

⇒ flv) - flauti . . + anni

f lineare -72 , fait . - ntrnflnn)

= 7 , W, t . . . 1- InWn
.

⇒ w =D ,Wit - - tank ⇒ fini , _ . , un} sono

generatori di Imlf}

teorema (vedi libro , Cap . 2, pag .
> 8)

f : ✓ → W lineare . ( dimv finita)

Allora dimµw(f))tdin(Im(fD=dim(-


