
Lezione 3013.
-

Scopo : Studio funzion the spari
rettoriali che rispettive (in un senso se

chiarire) la stuttura di siv +spaio
Vetteiche) .

Be Wans De t due spaer vettorial

2k(k= R oppone K = 07 .
Una funzione

8 : 0 =T

è detta linean se : (linearità rispetto alla some
(2) per ogniMa, Ma c V, di

ha

I(My0M) = f(l)0 flual
un-

somme di Somme du due
due veltzi Vettori di V.

di j



1b) per ogniIl e ve per ogni do,
si la (linearità rispetto of protto
f(X -M) = X - f(m)
-

zim

presbite di produtto di euro scalone
uno scalare per per Un Vellord .

Un resion in 5

Bet. Dico che una funzione linear
che è anche biettiva (infettiva &
suriettival è un isymenismo di

spazi vettoriali, e che Del sono

isomorfi Le esiste un isomorfismo
&

4: -
0

.

856 .

Al posto di richieder sie (a)
Che (b)

, possiamo richieden una

sa formul, più complicata :

() * My
,
m + V

,
* X
,Mek,

& (AM+MM) = Xf(e) +ME (Na)



Esercizio (faciles me istruttivo !)
Montau che
(a) + (b) e equicelente a (0)

cise

(a) olbS =2 (C)

(2) = (a) + (b) .

Esempi
-

(1) A : IR - IR
,
URIA.

De linau ?

Verifico che valopro la las e la (b)

Verifico la (a)
Fises My , Mz e R . Calcobi

1f(M +Mr) = 2(l +Mr)

(se chiano Mrs Ne le- y, questo
f(aty) = 2 (a + y)).

(0) f((n) + f(2) = 2M1 + ZM2

Copper f(a) + f(y) = zn + 2y).



Verifican (a) Cropitics renfica
che queste due especchioni coincidono,
cioè verifican che
2 (Muter) =2 *2Ma

e questo è veno,per ogni Un , Mz .

(2 (2 + y) = In +zy)
Venities & (b).

Fin M = ner . Fin TERR.

Vogis verlicau
f(Xy) = -f(x).

I Il
2.Aw] 1 . (2x)
I

27a - ne
Venticato che cia (2) che (b) feuronin.
Ci avora è liman .



Etemps
& : IR" - IR

f (2a,y) = x + y.
Verfi(2)
Fisto (IM) , (h2,Ye) in 12 Caleds

f) (T Ye + (m,2) e
f((un, 4r)2( + f((k,42))
e li confronto.

1f ((nse) + (2,42)) =f((+2,Yety2)
&

X Letiz, ye
+ yr) ↓

That the testye

1) f(n) + 1(The) - Unte+ arty
Ma la comme in IR è commutatio
augue
Tette + yet Me = The ye + 22 fig

dunque las è verticata .
Vertis (b) . Fire ACR

, (hy) ORE
colle !



f(b(ny)) = f((bn, My)) = >n + by
un

(>x, x y) I
X f(xm) = > . (n +y) = da + xy

Le due espressioni sono ugual, quind
anche (b) è Venitest.
Peus & e liman.

Esis Convidus or I : 2 - R , definita

conf((my) = noy.
Northo che E Mon e liman.

Metro ad ecempus che (as none
verificata . Le las mi stice che le del

espressioni sequenti duono essen uguali :

7) (1) (2, yr)) = &)/Mette, ye +(2)
! Entz) · (Me +y2)
↓ the ye + teye+ut the y

E(t)) + 1 (mila) - Tale + The 12.



Mi chiede a è veno che queste due
-espressioni sono uguali, per ogni scelte

di (41), (82 ,42) . Cicrá : Se turco
one Scelta di (n11), Ca,e) per sui
le due espaccioni cono divertes le (a)

è fatra, e quindi I non è Lineau.

Voglio quind verifica se

TheTe Te ese +MYe 42 = Telet The y2

per ogui celta di (A), Che, Mr).
cia

se+yoMustan -apetact
The yet Te %2 = 0,

per ozi selta , che e FALSO .
Ad

exempo
[esYes = (2,1), (2242)= (1, 1) .

Abbiamo

These TeYe + HYedAY -2

2. 1 + ( ) . 1 + 2 . 1 + (1) . 1 5

I



2121 + 142 = 4

2 . 1 + 11 +1)
sono diver !

Drone Liman.

EsempioiV lo spazio vettoriale delle sol
dell'equadiff

ay"+by+ cy = 0,
62 Gae >8.

Sare geeind
vo Guest ren/n ,

S
dove va , in sono lesoluzioni dell'

equacione an6ba + c = 0 .

Conside la funzione
f:R -V

definita d



fab)) - aembein
.

EIR
2

Mostro che questa fencore è linau :

-f ((a . bu)Glaziba)) = f)Cantar, butbol) -
-(Antaz) even (betba)even

- anevent ben , bein
-> (anem + brem) + (aemn + ben)=

b)(b)
uguali ! - (2) edh.

Cla perma eultima
fenuer

Ventico le (b)

#(1)Di (ab) .ev
I



! sei benny

*f((a,b)
la prima e eltema fucla sono uguale
quant (6) e dur

Possiams anche noton che cireffetti
& non e solo lineare, ma è anche

invettiva e correttive, ovvers ein

isomerties.
Invettiva : Seuppong che (Anbe), (arbr)
&

abbiam ↳ Stess immagine in V
ca come feniow, si abbia
anemobera , azema, ben
alloo

(8-ar) even (be- be) ev-0 .
de eui (verificateb !)
anaz - o e br-be so



=> an = az , bisba

-lanbyl , (ac,bu). -> invettive.

-Scritto a Ke
, Chiar

de

E((u , m)) - metween

Tempo
f :R -IR
at en

Mono lincove.

Vertico se vole le (2).

8) moy) = ecnou)- e el

f(n) + f(y) = em+ eh

Chian che e efeet per qualche
sectiz di a, % : ad esempio per n= my s 0,
abbiamo

e % es 1 . 1 = 1



e+e = 1 + 1 = 2.

1 + 2 = Man e linean.

D . Per morthau che I: 8+VMan e
linam

,
basta trova due rettoriMr . Ma

d't taliche

f(unoM2) (M) + f(m)

appare foram no U, 16k toli che

f(xm) + 1f(M)

worlsparetrese
con le specazioni :

Ty
= My , penyeX
A

X . n = a
, puneV, TOR.v

Delicies f : IR - I
f(n) = em

(Eseisis : Rechian che Ve S. V. Con ti)



Mess chu e e limane :

Vertes (0)
↓
The verticale

& (n +y) = f(x) + f(y)
un ~
Some in IR bune in V

Vertic facemobi cred

f(n+y) - en
+y
- eve

Penhi inV/8
↓ ee

ho definits !
x y = n.y

f(n) = f(y)

Ventis la (6)/ ales verticare questo.
f(xx) = 7 f(n)

Verifica facendo i caled

f(x) = ex = (en,4

↓
Penho int- Di(e

*)= A f(n).

Xia = 2
*

cucels for enalposto dia !)



Anche le (b) e vere e liman

In quests cono, f(n) -ene

iniettive : Se infolti

er- ey +eny = 1 + asy.

sempdi isonchi

(1) G: /R &R , flie)
> In e isomorhime.

Già abbiamo verificato chi è linau .

Si chiestiamo se èemettiva e suriettive :

Friettiva : Se prem 21, % GIR e suppongo
-

the Elais fly)
,
des concluden che

a = y per poter dice che e è invettiva.

(Ricend : & IA-B invettive a:

blayl = flan) = an =an.

ovvero

anton flai &far)).



Net nects come : per a,y , to the

In - zy = a = y.
=> Z e Amettia .

Erettivis

&Ricad: %: A + B aretrie se be B,
esiste2 A tal de flatsb).

Net nectro caus
, fino yR e cudeumi

se eciste MER too chea-y .
Certo

che ente basta pander-
8 : IR - IR

(2)+2.2 = y.


