Programma del Corso di Geometria e Algebra A. A. 2000/2001

Prof. P. Macrì

Testi consigliati.

[1]
G. Accascina – V. Villani: Algebra lineare. ETS.

[2]
I. Cattaneo Gasparini: Strutture algebriche – operatori lineari. Ed. Veschi.

[3]
I. Cattaneo Gasparini: Complementi di Geometria e Algebra. Parte II. Ed. Veschi.

[4]
P. Macrì: Appunti del corso di Geometria e Algebra.

[5]
B.Scimeni: Gruppi. Ed. Decibel.

Per gli esercizi si consigliano:

G. Accascina – V. Villani: Esercizi di algebra lineare. ETS.

Argomenti Trattati:

Teoria degli insiemi.  (v.[2], cap. I dal n°1 al n°10;[4])

Prodotto cartesiano. Relazione di equivalenza e insieme quoziente. Applicazioni. 

L’insieme Z. (v.[4])

MCD. algoritmo di Euclide (senza dimostrazione). Identità di Bézout (senza dimostrazione). Congruenze e  loro prime proprietà. 

Teoria dei gruppi (v.[2], cap.II; [4]; [5])

Definizione di gruppo e prime conseguenze degli assiomi. Tavola moltiplicativa di un gruppo finito. Il gruppo (Zn,+), il gruppo quadrinomio, il gruppo delle radici n-esime dell’unità. Sottogruppi. Omomorfismi, isomorfismi, gruppi astratti. Teorema di Lagrange. Sottogruppi normali. Gruppo quoziente. Teorema dell’omomorfismo per gruppi. Periodo di un elemento. Gruppi ciclici e loro proprietà. Teorema di classificazione dei gruppi ciclici.

Anelli – Campi (v. [2], cap II)

Definizione di anello e di campo. L’anello Zn (+, .)  delle classi resto modulo n.  Il campo Zp (+, .) con p numero primo. Studio della compatibilità e risoluzione di un sistema lineare a coefficienti in un campo . Studio e risoluzione di sistemi lineari di congruenze tra interi relativi modulo un numero primo.

Spazi vettoriali. (v. [2], cap. III dal n° 1 al n°12, cap. IV, cap. V dal n° 1 al n° 10 e dal n° 18 al n° 24; [4], si può omettere la dimostrazione del punto a) di 6.2.3)

Definizione di spazio vettoriale su R o C.

Dipendenza  e  indipendenza  lineare  di  un  sottoinsieme finito e non.Basi . Dimensione Cambiamenti di base per spazi di dimensione finita. Sottospazi. Equazioni di un sottospazio in basi diverse. Somme e somme dirette di due o più sottospazi. Applicazioni lineari. Nucleo, immagine, spazio quoziente. Sottospazi invarianti e matrici diagonali a blocchi. Teorema dell’omomorfismo per spazi vettoriali. Lo spazio Hom (E, F). Isomorfismi tra Hom (E,F) e lo spazio  delle matrici mxn. Endomorfismi diagonalizzabili e loro caratterizzazione. Endomorfismi e matrici nilpotenti e loro caratterizzazione. Studio di un endomorfismo non diagonalizzabile. Riduzione a forma canonica di Jordan. Polinomi annullatori di un endomorfismo e di una matrice. Polinomio minimo. Polinomio minimo di una matrice diagonale a blocchi. Teorema di Cayley- Hamilton.(senza dimostrazione).

Spazi euclidei e spazi unitari. (v. [2] cap. VII; [1] par. 14 e 15 ; [4] )

Definizione di prodotto scalare e di prodotto hermitiano. Espressione in termini di coordinate. Matrice ad esso associata in una data base. Espressione in termini di coordinate di un prodotto scalare o hermitiano assegnato mediante una matrice. Prodotti scalari o hermitiani definiti positivi. Ortogonalità, norma, diseguaglianze di Schwartz e triangolare. Angolo di due vettori. Sistemi ortonormali di autovettori. Metodo di ortonormalizzazione di Gram- Schmidt. Fattorizzazione QR di una matrice non singolare. Espressione di un prodotto scalare o hermitiano in una base ortonormale. Coefficienti di Fourier. Supplementare ortogonale. Il prodotto scalare canonico in C° (I,R) I= [a,b] a, b ( R. Approssimazione di una f ( C° (I,R) mediante polinomi o polinomi trigonometrici. Isomorfismi tra spazi euclidei e tra spazi unitari e loro matrici associate in basi ortonormali: matrici ortogonali e matrici unitarie. Operatori ortogonalmente diagonalizzabili di uno spazio unitario o euclideo: operatori normali o operatori reali simmetrici. Teorema spettrale. Operatori autoaggiunti di uno spazio unitario. Riflessione rispetto ad un iperpiano di Rm. Proiezioni ortogonali su un sottospazio di Rm. Problema dei minimi quadrati. 

Funzioni di matrici. (v. [3], cap. I)

Funzioni di matrici definite tramite polinomio minimo. 

