
MATRICI
APPLICAZIONI

LINEARI

MATRICE ASSOCIATA

ad un'applicazione lineare

V W spazi vettoriali su k

f W lineare

FISSIAMO BASE IN PARTENZA
BASE IN ARRIVO



dim V n

B V1 Un BASE di V
dimCW K

We WK BASE di W

Prendiamo il primo vettore

della base B di v1

calcoliamo f vi fin EW
lo esprimiamo

mediante la base B di W

f vi combinazione lineare di
V1 WK



f a 011th 021kt_ OKIWK

QUESTI COEFFICIENTI
FORMANO LA PRIMA

COLONNA della matrice

011
921

I
QKI

consideriamosecondoiettodiB V2
CALCOLIAMO f V2
flor E W Lo esprimo

1



mediante BASE B di W

f U2 Q2Wit 922kt_ AK2WK

Questi coefficienti
formano la colonna 2
della matrice

912
022

1

QK2



Ripetiamo questo procedimento

per tutti i vettori della BASE

B L v1 _in dit

PROCEDIAMO COSÌ anche per

V3 Um

fla colonne 3

ecc

f un Anket QanWat QKMWK

Questi coefficienti

formano colonna n della matrice



CONCLUSIONED

V dim n

W dim K

f VI W lineare

fissate BASI 8 501 _Un dir
B We WK di W

Era

Alla
TERNA B B si associa

UNA MATRICE A



A matriceKI
K righe
n colonne

911 012 91M

A
fare

022 9am
l 1

µ e a aan

A ai

I INDICE DI RIGA

INDICE DI COLONNA



A Disferisei
I

colonna J

ESE OFONDAMENTALE

f 112 IR lineare

consideriamo BASICANOICHE
in partenza e arrivo



a
III 1 11

0 41 11 1

Io

f 112 IRK

P
È

I
QKI QK2 e t t 0km4



FISSATE LE BASI CANONICHE

Rp MATRICE A Kim

K righe
n colonne

ottenute
cancellando leincognite i simboli

011 012kt_ link
021 la

Orny1

QKI CKIE_ OKAY

SI OTTIENE

matrice A KYM



1011

012 an
021 022 Arm

A
I I I
QKI K2 OKM

Spiegazione

f
91.1 ai 0

tang1

QK1 lt QK2 0 t QKM.ro

E colonna 1 di a



011 021 take

combinazione lineare della base

di 112K

ANALOGAMENTE

f
0121 0

QKI 0 QK2 lt 0

I colonne 2

di A



eccetera

generale se scriviamo
la base canonica di IR

B e er _en
1 al posto

DOVE CJ 5 oaltamenti

ALLORA
i

f e

f f 5 mo vettore

base canonica
di IR

colonne di A



In particolare

Imf Lff _Al
Span colonne

di A



Esempi f 12
1122

f Eg
5 1 4 2 7 3

3 2 2 3



MATRICE ASSOCIATA ad

rispetto alle BASI
CANONICHE di 123 e 1122

è

A matrice 2 3

2 RIGHE 3 COLONNE

5 4 7 3

f 3 2

A 517



f
5 1 40 70

3 1 2 0 1 0

colonna

1 di A

f I colonna
2 di A

f 7 colonna
3 di A



Imf colonne di A

L 5 F
DE

A 3 7 matrice

2 3

Esempio

f I 123

I
5 1 3 2

8 1

2 1 4 2

Consideriamo BASI CANONICHE



i BASE in

partenza

B 1 1.1 1,1 13
BASE in arrivo

f 1 E

5 E 8 1 2 9

colonne 1 di A

f 9

I



3 E 0.1 4

colonna 2 di A

CONCLUSIONE

Data f 1122 1123

f



ALLORA MATRICE A
ASSOCIATA ad f rispetto
alle BASI CANONICHE è

A
5 3

8
2

matrice 3 2

3 righe
2 colonne



5 1 3 2

f
a

A

5 3

Im f c I

f f Q



Esempio

f R 1123

E sx

2 1 3 2 8 3

B B BASE canonica di R

1 1.1 1.1

MATRICE A associata
ad f rispetto a 9 0

base canonica



è

a 1

2 3 8

matrice 3 3

FATRICEIDENTITÀ
E

matrice associata

all'applicazione identità id

id

UNO



casokII

ed R 1123
applicazione

E Y
identita

Id matrice associata

all'applicazione id

Id
1

matrice identità 3 3



In generale
matrice identità nyn

0Io

1 sulla diagonale
o fuori dalla diagonale



f 1123 IR

F 5 1 2 6 3

f matrice A 1 3

A 5 1 6

1 riga
3 colonne



f R 1123

EE

f matrice A 3 1

A 1
3 righe
1 colonna



ALTRIESEMPI

f I IR
ROTAZIONE di

II
rispetto

origine

79
716

litiffieri

Consideriamo D _base
canonica



8 4111,191
COSTRUZIONE matrice

associata
colonna 1 di A adf

I
f Rotazione di

di 6

Defi

psen
COLONNA 2 di A

7 9
E

sen E
HIHI



CONCLUSIONE

MATRICE associata a

f rotazione di

rispetto BASE canonica è

A E E

E
71 f

Esempio

f R 122

simmetria rispetto
asse delle ASCISSE



Iaaf

ILIA

9 fa
cene

colonne 2

Conclusione



matrice A associata ad f
simmetria

O rispetto
A ba asse

ascisse

Inalterna

f Y Y
to

0 1 X2

A 5



CASO in cui

Le basi

sonodivrispettobasecanom.ES

empio

f
1122 112

E

Prendiamo B B I



vogliamo costruire matrice associata ad f
rispetto e B

ftp.fl
4 1 1

E
colonne 1 della matrice rispetto

BASE B

FEACI
0 1 2 1



colonna 2

della matrice

rispetto BASE B

HEIDI
matrice associata a

f
rispetto alla base

8 111,1 11
in partenza arrivo

è

A L



OI Matrice associata

alla stessa f rispetto

base canonica b 91

è

À A rappresentano

la stessa funzione

Marispetto
a 2 sistemi

di riferimento diversi



Esercizio
Determinare matrice associata

a f 1122 112 lineare

rispetto BASE CANONICA
in partenza

di f t c arrivo

f b L

f 3 4

Sol o

f 1124122

A matrice 2 2

RISPETTO alla BASE CANONICA



f 1 L per ipotesi colonia

A L

5 colonna 2 di A f 9
Quindi dobbiamo calcolare f 9
Le info a

nostra disposizione
sono f lineare f c

7181 4
f 3 4

Poiché

9 3 6 f lineare



f 9 f 3 f 1
4 3 1 7

Conclusione

A

matrice associata ad f rispetto

alla base canonica

B B 9

7 f colonne 1

7 f 9 colonna 2



EHI Dato f t.IR
lineare tic

f 4 4 f 9 L

determinare la matrice associata

ad f rispetto BASE CANONICA

SI f 112 112

matrice associata ad f è 21

f 9 1 colonne 2
di A



A E
colonna e di A 1 f

IF

f 4 4 f 9 1
Esprimiamo 1 mediante 4 19

4 1911

4 7 Per linearita

f 1 1 fli 1 f 9



4 1
Conclusione

A
1

2

716 f 9



VICEVERSI

MIGA applicazione

Grejnee
La

NOZIONE fondamentale

PRODOTTO Imxvettorefatia



A matrice km

K righe M colonne

X e IR

AHA A XEIR

è il vettore di IRK

che si ottiene facendo

prodotto riga colonne



011 012 01M
921 022 Arn

en en

Qui 0124 t Ain'n

Eye
tank Canta

Qui a e Kent_CKMYM

Esame
A 37

matrice 2 3



L

A X F

1.2 5.6 3 7.1

2.2 4.1 3 3.1 5

prodotto matrice x vettore

riga o colonna



teorema

A matrice KXM

A induce appl lineare

La R IRK

A X



Esempi

A 2 3

A induce appl lineare

La 1123 1122

La
2 1 5 3

3 Xp X2 7 3



A 3 2

A induce appl lineare

ha 1122 1123

Lal 1



Esercizio
Determinare f R IR lineare

t.c.IM
f c 1

Ka f L 3

SI f R 12

I
A matrice 2 2

Im f L 1



Le colonne di A sono

multiple di 1

CIOÈ A F
Ken f 3

I
f 3 8

È
A 5 L
E



CI C

I

22 313 D

42 613 0
5

2.194

I
22 313 0

Abbiamo 0 SOLUZIONI

B _32
al variare
di α



Posto ad esempio 2 1

si ha β

QUINDI

A

f
3

2 1 X2



Percn.SI Determinare una

f I 1122

E C

Im f L

Ken f 9

SOL Ka f 9

f 9 8

colonne 2 di A 8



Una possibile
matrice è A 8

QUINDI

f


