


ApplicationLineararadial
funzneur Fre spage vertorial)

t Siamo V,W One
spazi rettoriali sullo tesso campo K

- :V->W e un morfismo di spazi vettoriali oppureS
APPLICAZIONE LINEARE/formano L'insieme Hom (V,W)) Se :

Fre i) . f(vi+un) = f(v)+f(vz)=fRISPETA
↳ sommt frispetta LA

FreV
,
Yeek in) . f(c .v) = c .f(v)=frispeta La I struttura DI

MoltiPU CAZONE
SPAZ VETTORIALE

PER SCALARE

for dice :MONOMORFISMO Se FINETTIVA e su scrive f :W

EPIMORFISMO Sef WRIETTIVA e si scrive f :VW
E

1SoMorFISMO Se finiettiva & Suriettiva . f :VW

Endomorfismo Se V=W
. EndIV] e l'insieme degli endomerf. di V.

AUTOMORFISMO Le V=We IsoMorFismo. GL(V) - il long insieme·
GLu(k) :=GL(k)

=-



Osservagiew :

1. Se feHom(V ,n) Torrero e una applicagiene lineare de VaW]③
allora f(0) = f(0 .) = 0, f(v) = Ow , i . e . porta to zero in zero ·kn

↑ - ↑
IL LETTORE

↑

Lo zero qualsiasi vettole
il vettare

NULLO In N DEL CAMPO1 Di NULLO IN DA APPLICAZIONE IDENTITA
COMPOSIZIONE d⑭e un Monoide con elemento neutro V->V2.End(v), o fidu :

infatti e chinso rispetto alla composignore, de
u+v

e associative
,
mentre (GL(V) ,) e un GRUPPO perche ogui

elemento - un isomerfremo, quindi iniettivo e currettivo, quindi
investibile e l'innusa di ogni applicagnene linear /grando 7)
ev semne lineare

3. Gli SPAZI VETTORIALI/k con le APPUCAz.
LINEARI formano Una CATEGORIA,

ovvero i) . ho/gof) = (hog)of After (V ,
W)

,gettem(W,X) , h+ Hom(Xi1)
ii) . Eid

y
VV spagno rettoriale in K ↓

APPLICAZIONE MULIA

4. (Hom(V,WS ,+, 0) e uno spazio vettoriale/I can 0:--w
dave la somma (f+g)(v) : = f(r) + g(v) K

v On

e la multiplicazione per scales (c .f)(v) := f() -2-



5. dim (V) =n = VEK" (ovvero esiste un isomorfismo :Vick")
Questoe un principio forte e matto utile : ci dice che anche se

non e veno che uno spagno vettoriale in k n-dimensionale e

uquale a k", gli e isomorfo (wee he lo "stessa struttura",
-

dranemente e'isomorfra e una relazione di equivalenza) .

Esplicitamente , son B =Ev, . . ., Vn3 una base di /che
M

sappiamo existe sempres e costruiamo fig :-K MANDIAMOU
# NELLA

e
, dopo are Definito IL Morfismo fi Vit e BASECANONCA

Sulla base di V
,
lo estendiamo

PER LINEARITA a tutti gli elementi di M, ovvero le veV :

vvif) =fliv)=ifi)=e↳
i = li

i=

Esco che
, dopo ave esteso per linearita lo defuigve dir Fas

Gai soli elementi dele base B a tutti i vettor di
,

ora lo costruzione di Fr (lo sea definigore) .

e completa.

M

e chiaremeule investibile w=fis
-

2Mieifi(n) : =ErivitV
e quindi e un ISOMORFISMO . -3-



C

6. OGNI Matrice e un'APPLICAZIONE LINEARED

PRODOTTO RIGAA(am) ↓ PER COLONNA

~ Calv] :=A*vek"
In altre pandef : Maxm(K)-Fom (K&, K")

K= IREscui f): soddisfa entrembe i) eir)
proprieta delle applicage lineari ?

22. f : (-> (****f(z) :=E soddisfa if e ii) ?
LPOLINOMIO IN T DI GRADO AL RIO &

3. f : k[t]d-> KIt]d > f(F(t) : = D'It) e un'applicat linear ?
k= IR ↑Derivata del Polinom

4. f :RIt]d->R4f(FIt) : = J'RLAdt em applicat .
Lineare?

aPER a
,
6 FISSATI

5
. 8:OW-u f(v = u+w) : = u i un'applicat lineare ?

↑ somma diretta = mon c'e Ambiguita
MELLA Decomposition

-4-



#Foremaldi Struttura pe APPLICAZIONI LINEARI]
Siano V

,
W spazi vettoriali en un campo K , Sia

V FINITAMENTE

GENERATO .
Sia B : = EV, , . . ., vn3 una base per V e Siam

W, . . .

,
Wa n elementi fissati per W. Allora eseste ed

E Unica un'applicagneue lineare f : V-> W tale de

f(vi) =Wi i=1, ..., M .

Dim .: sta reV. Decomponiamo ~ welle base B : v= iVi .

=

Allone definiamo f :V-W come quelle funzione de associa
M

f(u) = f([xivi):=EX:Wi
i=1

Claim : f(vi) = Wi Vi. Ma questo e veo perce prendendo v :=V:

allora vi= = j) vj = f(vi) =f) V)=Wj
=wi

Claim : f e lincare. Questo e veco perce f(rv) = f(k .Edivi)
e

ki R . [diWi =k - flu)
abbiamo ance* de

-5-



flutu) = f ([mivi + [xiti) =f([(+disv) =Zuith)Wi
=Zim + Zbiwi = f(u) +f(v)
Claim : so f e tale de flvil =wi i= 1 , , n = f e unica.

Questo e vero perce per astundo se anche glvil-wi :

g(r) = g(divi)= dig(vi)= diwi = f(zdv) =f(v)

percio avremmo che giv= fiv) EveV e grindif=gor I
IL COROLLARIO STA IN QUESTO RICCIOLO ! AFFERMA
# CHE E INIETTIVE

Er
.

2 : Maxm(k)Hem (K, KY .

LI PENSIAM
Al> LA LE PENSIAMO COME COME I Wi

E Vi DEL TEOREMA
↓ DEL TEUREMA6Rim .: Basta osservane che Laleitkm) = All

quindi il morfismo La : k*-k" e univocamente determinato

dolle matrice A
,

circ La = (b) A =B
,
in altre parde

il morfismo 2 e initive.
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In realt vale molto di piet : FORMA GENERICA
n

ENTRAMB
DI UNA APPLICAZIONE

f : k= k TCON BASE ↓ LINEARE
CANONICA

(ii) I
9X,+ ...

+ am

xm)=f)+ki i

aniX1+...+AnmXm

Allora su rede de f= Ca per A = (aij] i,j
In altre parde abbiamo trovato un inverso per L , cioe
2 : Maxm(k) En Hem(k*, KY) ISOMORFISMO

VEDREMO COL DETTAGLIA-> LA [La prossima Leztone]
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