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Conoscenze preliminari:
Nozioni di base di matematica previsti nei programmi svolti nelle scuole secondarie superiori.

Obiettivi formativi:
Acquisizione delle nozioni di base dell’algebra lineare che saranno utilizzati in buona parte degli insegnamenti
successivi del Corso di Laurea.

Conoscenza e capacita di comprensione:

Acquisizione dei concetti fondamentali dell’algebra lineare : matrici, sistemi lineari,
spazi vettoriali, applicazioni lineari, forme bilineari.

Risultati di
apprendimento previsti
Conoscenza e capacita di comprensione applicate:

Le conoscenze teoriche si utilizzano in vasta parte della matematica, in particolare nello
studio della geometria affine.

Autonomia di giudizio:
Capacita di valutare la coerenza del ragionamento logico utilizzato nelle dimostrazioni,
sia dal punto di vista formale e sia da quello logico.

Abilita comunicative:
Acquisizione del linguaggio e del formalismo matematico di base.

Capacita di apprendere:
Acquisizione di un opportuno metodo di studio supportato dalla risoluzione di esercizi e
guesiti connessi ai contenuti del corso.

Programma del corso

Strutture algebriche

Legge di composizione interna e struttura algebrica. Gruppi, sottogruppi e proprieta elementari. Esempi. Anelli,
divisori dello zero, dominio di integrita, campi, sottocampi . Esempi. Omomorfismi tra gruppi. Monomorfismi,
epimorfismi, isomorfismi. Nucleo ed immagine di un omomorfismo. Omomorfismi ed isomorfismi tra campi. |
numeri complessi e il campo dei numeri complessi . Campi algebricamente chiuso. Caratteristica di un campo.

Matrici e Sistemi lineari

Matrici ad elementi in un campo . Operazioni tra matrici. Trasposta di una matrice. Matrici diagonali, simmetriche e
antisimmetriche. Matrice inversa di una matrice. Determinante di una matrice quadrata e proprieta dei determinanti.
Calcolo di determinante secondo Laplace. Matrici invertibili. 1l gruppo delle matrici invertibili e suoi sottogruppi.
Teorema di Binet. Determinazione della matrice inversa di una matrice invertibile. Rango per righe e rango per
colonne di una matrice. Rango di una matrice e relative proprietad. Minori di una matrice e loro relazione col rango.




Teorema di Kronecker . Sistemi lineari. Teorema di Cramer e di Rouché -Capelli. Sistemi lineari omogenei

Spazi e Sottospazi vettoriali

Spazi vettoriali su un campo K: proprieta ed esempi. Polinomi in una indeterminata. Lo spazio vettoriale dei polinomi
in una indeterminata a coefficienti in un campo K. Lo spazio vettoriale delle matrici di tipo (m,n) su un campo K. Lo
spazio vettoriale delle soluzioni di un sistema lineare omogeneo.

Sottospazi vettoriali: proprietd ed esempi. Caratterizzazione dei sottospazi vettoriali. Sottospazio intersezione.
Sottospazio somma, sottospazio somma diretta e sottospazi supplementari. Caratterizzazione del sottospazio somma
diretta. Sottospazio vettoriale generato da n vettori.

Spazi vettoriali finitamente generati e sistemi di generatori.

Lineare indipendenza e lineare dipendenza di vettori. Caratterizzazione della lineare dipendenza. Basi di uno spazio
vettoriale e teorema di caratterizzazione. Teorema di completamento a una base. Dimensione di uno spazio vettoriale.
Esempi di spazi vettoriali di dimensione finita e di dimensione infinita. Dimensione di un sottospazio vettoriale.
Teorema della dimensione di un sottospazio vettoriale (enunciato). Identita’ di Grassmann. Rango di un insieme di
vettori. Teorema di esistenza di un supplementare di un sottospazio vettoriale. Cambiamento di base, matrice di
passaggio e relative proprieta. Equazione del cambiamento di base.

Applicazioni lineari

Applicazioni lineari tra spazi vettoriali, esempi e proprieta. Caratterizzazione delle applicazioni lineari. Lo spazio
vettoriale Homk(V,V’). Monomorfismi, epimorfismi, isomorfismi. Gruppo degli automorfismi di uno spazio
vettoriale. Applicazioni lineari e sottospazi vettoriali. Nucleo e immagine di una applicazione lineare. Teorema di
esistenza ed unicita di una applicazione lineare (enunciato). Caratterizzazioni dei monomorfismi. Teorema della
dimensione relativo ad applicazioni lineari (enunciato). Rango e nullita di una applicazione lineare. Caratterizzazioni
degli isomorfismi. Spazi vettoriali isomorfi .

Forme lineari. Spazio duale e biduale di uno spazio vettoriale. Base duale di una base. Trasposta di una applicazione
lineare.

La matrice associata ad una applicazione lineare. L’applicazione lineare associata ad una matrice. Isomorfismo tra gli
spazi vettoriali Homk (V,V’) € M(mn)(K).

Orientazioni di uno spazio vettoriale reale.

Matrici simili e relazione di similitudine. Matrici di un endomorfismo relative a due basi differenti. Autovalori,
autovettori, autospazi rispettivamente di un endomorfismo e di una matrice. Molteplicita geometrica di un autovalore.
Spettro di un endomorfismo. Lo spazio somma diretta degli autospazi relativi ad autovalori distinti . Polinomio
caratteristico di una matrice. Relazioni tra matrici simili e polinomio caratteristico. Polinomio caratteristico ed
equazione caratteristica di un endomorfismo. Autovalori come radici del polinomio caratteristico. Molteplicita
algebrica di un autovalore . Relazione tra molteplicita algebrica e geometrica di un autovalore. Endomorfismi
diagonalizzabili e matrici diagonalizzabili. Caratterizzazioni degli endomorfismi diagonalizzabili.

Forme bilineari

Applicazioni bilineari . Forme bilineari su uno spazio vettoriale e lo spazio vettoriale delle forme bilineari Bilk(V).
Forme bilineari simmetriche e antisimmetriche. Matrice associata ad una forma bilineare. Isomorfismo tra gli spazi
vettoriali Bilk(V) e Mq(K). | sottospazi vettoriali Bils(V) e Bils(\V). Matrici congruenti . Matrici associate ad una
forma bilineare relative a due differenti basi. Rango di una forma bilineare. Forme bilineari non degeneri e degeneri.
Caratterizzazione di forme bilineari non degeneri. Vettori ortogonali. Sottospazio vettoriale ortogonale ad un
sottospazio. Nucleo e nullita di una forma bilineare simmetrica. Vettori isotropi e vettori non isotropi. Cono isotropo.
Coefficiente di Fourier di un vettore. Basi ortogonali per una forma bilineare simmetrica. Forme bilineari simmetriche
diagonalizzabili. Forme quadratiche. Diagonalizzazione di una forma bilineare simmetrica su un campo arbitrario di
caratteristica diversa da 2 e su un campo algebricamente chiuso (in particolare il campo complesso). Teorema di
Sylvester e segnatura di una forma quadratica reale. Forme semidefinite, definite, indefinite.




Metodi di insegnamento:

Lezioni ed esercitazioni frontali

Supporti alla didattica:

Tutorato

Controllo dell'apprendimento e modalita d'esame:

Prova scritta e orale. Esame congiunto con Geometria 2

Testi di riferimento principali:

E. Sernesi , Geometria I, Boringhieri.

M.1.Stoka ,Corso di Geometria , Cedam Padova

A. Facchini, Algebra e Matematica Discreta, Zanichelli

M. Abate C. De Fabritiis, Esercizi di Geometria, Mc. Graw-Hill.
De Bartolomeis, Algebra lineare, La Nuova Italia.




