











































































































BASI per il corso

SPAZI VETTORIALI
Spazio vettoriale su IR o è un insieme

i cui elementi vengono chiamati VETTORI

v7 vi E somma con propr dellasomma

su cui definiamo le operazioni e prodotto per una scolare

vi vi EV
con Vivier

È E V e LEIR
tic devi α VIEV

VII w̅ sono LINEARMENTE DIPENDENTI se

Ti VI sono LINEARMENTE DIPENDENTI se una combinaz

lineare nulla cioè se 7 211 dmER tic

LE t devi m Vi 0

I vett Sono
lin indip se

non sono lin dp
I vettori sono linearmente indipendenti se nonsonolindip

BASE per insieme di vettori linearm INDIPENDENTI

ei in tic

TEV 211 an E 12 tic

w̅ dei dei t.it due È Ei
I

componenti

del vettore
1














































































































7 scelta disistEs Spazio 3 dimensionale

FyjIIFL
Prodotto scalare prodottiscalaridefiniti positivi

V IR

vita vi E EIR
115112 F E

Base ortonormale è e

è è
se i j

1 se i j

dij

VINI E
vi Indie Effe Eas dettheit

vi ÈBig
11 nè

Eike
vi vi Fidei Pie cathilata

a Ctd

diLei È Piè beata

È β e e Ehi Epidis














































































































IIBidij Bedie Pidia pidis t a pmJim

Ardir dii t.it pudin

O t.it pi tot to pi

II di Bi tipi depat dupm

È Xixi Ynyet Zaza

Operatori lineari su

Dato uno spvett di dim m consideriamo gli OPERATORI LINEARI
A endomorfismi

lin A avi pre α Ari β AT

Scelta una base e e di V A è rappresentato da

una MATRICE non che agisce sulle componenti dei vett
in rispetto alla base 5 È die

Componentidelvett At
Act E V Ali È Aji è f

rispetto alla basedei
sonodati daprodotto di

matricecorrispo
AI AEpici Edi Aei Aji di e sulle componer

di w̅

Se la base è ORTONORMALE Aki E A li














































































































SPAZIO VETTORIALE DUALE

Dato uno sp vett V di dim n viene definito
lo spazio vettoriale DUALE come lo spazio
dei FUNZIONALI LINEARI SU V

a IR I alati pe salvi pale
ENEV

è uno SPAZIO VETTORIALE di d'm n

Edef somma di funzionali HEV a b E alt b E
Prodottoperscalaredefanalgam KEEV α a E α ali bendef.su

Data una base è e possiamo definire
la BASEDUALE in V et et A i

e e di

In componenti e et 10 o 1














































































































DIFFERENZIALEI
Prendiamo una funzione f IN IRM

Il differenziale DICE vedi Analisi II
è un'applicazione lineare

DICE IN RM
yderivata

direzionale

che agisce nel seguente modo lungo

VERN DICE TUTE fingo

Da AnalisiII ricordiamo che

Le.LI fI L ITEU Ltu

Se applichiamo il differenziale su èi otteniamo

DICE Tei FÉ x ̅

Ora consideriamo il caso di una FUNZIONE

f IN IR MEI

xE̅IRN FLIER

Il suo DIFFERENZIALE è di solito indicato con df

df x IN IR

è un FUNZIONALE LINEARE cioè un vettidello
spazio vett duale a IRN














































































































Come prima df x ̅ Tel 2 x ̅

Se prendiamo la funzione Xi x ̅ a i il
suo differenziale dxi è tale che

dxi Tej If dij

dei 1 è la base dude di libri in

df x può essere espanso in tale base

dflx.la È Iffx di

dft.EE Etidfteit I Cdf 2

Edfljdxjtfdi.li II
Vediamo in componenti w̅ Eviti
dfcx.tv E Ef dxeTE.ve
E 2 Evidffe E 3 4 F w̅

Se f R R
t fit df off alt














































































































Consideriamo ora una TRASFORMAZ di COORDINATE

cioè una funzione
RN IRN INVERTIBILE

x ̅ x ̅ T x ̅
Visono nuove coordIn componenti
d IN

i Un Xi N ES coordpolari us Cartesiane
e 42 11 n

r cosa 9 no

n Un XI n N 2 r seno 62 rio

Il differenziale di 4 D4 x è un operatore

lineare RN IRN e andi può essere
rappresentato da una matrice quadrata NXN

Ricordiamo che per un generico op lin A la sua
matrice è Ari E Ali vedi sopra

In qto caso indichiamo con Jai MATRICE JACOBIANA

la matrice d DI

Jei En DITE en II II

J

È 7 i

III III 241detto pabuon
cambiam di coord














































































































Differenziale della FUNZIONE COMPOSTA

f IRNÈ IRM g
IRMÈ IL

t Hf A g XI

chiamiamo h gof IN IRL FUNZIONE

E g FAI
COMPOSTA

Il diff dello funt comp vedi Analisi II

Dh to D gof 4 Dg fitto p DI to
prodotto di op lineari

Df to IR IRM cioè prodotto di matrici

DgStol I 1121 se in componenti

Vediamo in componenti

Dhka Dalai 2 Df

Aab Baj jb se A Dh B Dg C Df

3 21 1H

Derivate derivate dell'argon
della funzione g rispetto a t
rispetto al suo argomento

1 Notazione usata anche in Analisi II
anche se non in componenti














































































































Prendiamo f IIII 9 III Kg.t t.IE
derivate parziali diventano derivata semplice
es 2 off f

hit g flat
L'CH g FCA f t

Solita regola della
derivata di una

Idf Edgffiti E funzione composta

Qui verrebbe da scrivere

Gilf djoff
MIATO SIMBOLO NON
È BEN DEFINITO

Invece deg si e vuol dire

derivato di g rispetto al suo argomento

91 IR IR è una fans

11 x














































































































Si può trovare scritto anche

Verrebbe allora da snime

Ma qto simbolo non è ben definito
invece la funzione Ifi x si














































































































5 Partiamo da una funt a tre variabili vedi Analisi II

g x y z
2 92 22

c'è una mappa g I IR

Kyi 71722
Le sue derivate partiali sono ancora dellefuntoni

21
1123 IR 2,8

1123 IR 72

x.ly 91419.12 YY.itn2glXoiYeizo

Prendiamo la funzione f IR I
e

Immagine di f è una CURVA in R t è
detto parametro della curva

Possiamo definire la funzione composta

h gof IR IR

A hit g flat

h A g cost sent t cos'e suit t 1 E

La derivata di tale funtone è

tilt 21
D'altra parte posso calcolarla con la regola di derivazione
della funzione composta

liftoff.lt
2 1fltl I Al



21 2x 2g 29 2 27

È sent ficost f 1

ICA 2 costffsent 2 se cost

2 A 1 2A


