PROGRAMMA DI GEOMETRIA II -  R. MARINELLI DI FEBO

Dei teoremi contrassegnati con (*) non è richiesta la dimostrazione

1. SPAZI VETTORIALI. (v. [1] Cap. III)

Spazi vettoriali sopra un campo . Dipendenza  e indipendenza lineare di insiemi di vettori. Dipendenza lineare di funzioni. Insiemi di generatori. Basi . *Dimensione di uno spazio vettoriale. Sottospazi. Intersezione e somma di sottospazi La somma diretta di due o più sottospazi e sue principali proprietà. Sottospazi supplementari. Cambiamenti di basi per spazi vettoriali di dimensione finita . Basi di Lagrange in (n  [x].

2. APPLICAZIONI LINEARI TRA SPAZI VETTORIALI. (v.[1] Cap.IV; [3])

Omomorfismo e isomorfismo tra spazi vettoriali . Immagine, rango, nucleo di una applicazione lineare. * Teorema dell'omomorfismo. Rappresentazione di una applicazione lineare mediante matrici. Relazioni tra le componenti dei vettori trasformati. Sistemi di equazioni lineari. Endomorfismi e operatori lineari. Rappresentazione di un endomorfismo mediante una matrice. Matrice associata all'endomorfismo inverso. Rappresentazione di uno stesso operatore in basi diverse. Operatori di proiezione.

3. AUTOVALORI E AUTOVETTORI. DIAGONALIZZAZIONE. (v.[1] Cap. V dal n.1 al n.10 n. 18,19,20; [3] )

Autovalori, autovettori, autospazi. Autospazi invarianti rispetto ad un endomorfismo. Endomorfismi riducibili.    Polinomio caratteristico . Molteplicità algebrica e geometrica di un autovalore. Endomorfismi e  matrici diagonalizzabili. Polinomi di operatori e  di matrici . Polinomi annullatori di un endomorfismo o di una matrice . Teorema di Cayley. Hamilton -(enunciato) Applicazioni: potenze di matrici, sistemi di equazioni differenziali lineari a coefficienti costanti.

4 . SPAZIO DUALE . (v. [1] Cap. VI) [3]


Forme lineari. Spazio duale. Vettori covarianti e controvarianti.

5. SPAZI EUCLIDEI . Spazi unitari. (v.[1] Cap. VII v. [3] ) 

Prodotto scalare definito positivo in uno spazio vettoriale reale. Spazi reali euclidei. La matrice rappresentativa di un prodotto scalare rispetto ad una base assegnata. Ortogonalità. Norma di un vettore. Disuguaglianza di Schwartz e sue applicazioni. Angolo di due vettori Distanza tra due vettori. Spazi metrici. Sistemi ortogonali e sistemi ortonormali di vettori. Il procedimento di ortogonalizzazione di Gram - Schimdt . Espressione del prodotto scalare di due vettori in una base ortonormale. Coefficienti di Fourier. Supplementari ortogonali . Proiezioni ortogonali su un sottospazio. Distanza di un punto da un sottospazio . Approssimazione lineare di un vettore. Approssimazione di una funzione reale continua mediante polinomi e polinomi trigonometrici. Componenti covarianti e controvarianti di un vettore. Espressione del prodotto scalare e norma in termini di componenti covarianti . Proiettori ortogonali in (n. Soluzione ai minimi quadrati di un sistema lineare.

Prodotto hermitiano (definito positivo) in uno spazio vettoriale complesso . Spazi complessi unitari. La matrice rappresentativa di un prodotto hermitiano rispetto ad una base assegnata..Matrici hermitiane. Aggiunto di un operatore lineare definito su uno spazio euclideo o unitario di dimensione  finita.Operatori aggiunti e matrici associate rispetto a basi ortonormali. Operatori autoaggiunti: operatori simmetrici, operatori hermitiani. Proprietà degli autovalori e degli autospazi di un operatore autoaggiunto. *Ogni operatore  autoaggiunto possiede una base ortonormale di autovettori.

Caratterizzazione  degli operatori simmetrici mediante l’esistenza di una base ortonormale di autovettori. Ogni matrice simmetrica  reale è diagonalizzabile. Il teorema di decomposizione spettrale reale. 

Operatori unitari . Operatori normali . Matrici complesse unitarie, normali . Caratterizzazione degli operatori normali mediante l’esistenza di una base ortonormale di autovettori (senza dim.).

Operatori ortogonali . Matrici ortogonali. Proprietà degli autovalori di un operatore ortogonale o unitario.

Il gruppo ortogonale O (E) e il sottogruppo delle rotazioni. Struttura degli operatori ortogonali su uno spazio vettoriale euclideo di dimensione 2 e 3.  Riflessione rispetto ad un iperpiano di (n . Matrici di Householder.Operatori positivi. Radice quadrata di un operatore positivo. Matrici simmetriche definite positive. Teorema di decomposizione polare. Operatori antisimmetrici su uno spazio euclideo tridimensionalie. 

ALGEBRA TENSORIALE. (v. [3]; [1] Cap. VIII n. 9; n.11)  


Tensori associati ad uno spazio vettoriale. Componenti di un tensore . Cambiamenti di base. Operazioni sui tensori: addizione, moltiplicazione. Contrazione di un tensore misto. Moltiplicazione contratta. Tensori simmetrici ed antisimmetrici. Identificazione di uno spazio euclideo con il suo duale. Teorema di rappresentazione delle forme lineari. (9.1 n. 9 Cap. VIII).Tensori associati .  Tensore di permutazione. Vettore duale di un tensore doppio antisimmetrico e tensore duale di un vettore in uno spazio euclideo tridimensionale.Simmetria ed antisimmetria di un operatore lineare in uno spazio vettoriale euclideo. Riduzione di due forme quadratiche a forma canonica. 

CURVE DELLO SPAZIO EUCLIDEO TRIDIMENSIONALE  (v. [2] e [3] )


Proprietà differenziali delle curve sghembe. Lunghezza di una curva . Ascissa curvilinea. Tangente, normale principale, binormale. Formule esplicite per il calcolo di curvatura e torsione. Triedro principale. Curvatura e torsione. Formule di Frenet. Elica cilindrica.Elica circolare .

- TESTI CONSIGLIATI:

1] I. Cattaneo Gasparini: Strutture Algebriche - Operatori lineari.Ed. Veschi

[2] F. Fava  Fondamenti di Geometria differenziale. Levrotto e Bella Editrice..

[3] R. Marinelli Di Febo: Appunti del corso di Geometria II - A.A. 98- 99 (in distribuzione presso 

Libreria “L’Universitaria” Via Scarpa n. 7).

Per gli esercizi si consigliano:

I. Cattaneo Gasparini - G. Selmi: Esercizi di Algebra lineare con applicazioni... Ed. Veschi.

G. Accascina - V. Villani: Esercizi di Algebra Lineare. Edizione ETS - Pisa.

P. Maroscia - Problemi di Geometria . MASSON  Ed. Veschi.

Gli esercizi contenuti negli APPUNTI DEL CORSO [vedi 3].

