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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI: il corso fornisce un'introduzione all'algebra lineare e alla geometria
euclidea.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: Lo studente imparera ad affrontare
semplici problemi geometrici e algebrici tramite gli strumenti acquisiti.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Lo studente sara in grado
di applicare la conoscenza e la comprensione sviluppate per affrontare vari problemi pratici.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Lo studente dovra imparare a interpretare i dati di un problema
algebrico o geometrico senza seguire schemi precostituiti.

ABILITA COMUNICATIVE: Lo studente dimostrera, soprattutto durante la prova orale, la
sua capacita di descrivere il ragionamento che porta ai teoremi descritti nel corso.

LEARNING OUTCOMES: The course provides an introduction to linear algebra and
euclidean geometry.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student will learn to solve simple geometric
and algebraic problems using the tools provided by the course.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Ability to apply knowledge and
understanding to concrete problems.

MAKING JUDGEMENTS: The student will learn how to interpret the data of an algebraic or
geometric problem without following standard schemes.

COMMUNICATION SKILLS: The student will show, especially during the oral exam, her/his
ability to describe the logical process that yields the theorems studied in the course

LEARNING SKILLS: The student will learn to understand the exercises of the written
exams and develon a methad ta snlve them




Prerequisiti

[taliano

Inglese

Programma

Italiano

Inglese
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Nozioni di base di algebra e geometria dalla scuola superiore

Basic notions of algebra and geometry from high school

Sistemi lineari (omogenei e non). Soluzioni. Compatibilita. Matrice dei coefficienti e matrice
completa.

Risoluzione dei sistemi lineari con I'eliminazione di Gauss. Operazioni elementari sulle
matrici. Matrici a scala.

Spazi vettoriali reali. Esempi: spazi vettoriali numerici, soluzioni di un sistema lineare
omogeneo, spazi di matrici, spazi di polinomi e di funzioni.

Lo spazio vettoriale dei vettori applicati nell'origine nel piano e nello spazio.

Indipendenza lineare di vettori. Sistemi di generatori di uno spazio vettoriale. Basi di uno
spazio vettoriale. Coordinate di un vettore rispetto ad una base fissata.

Lemma di Steinitz. Dimensione di uno spazio vettoriale. Eliminazione di Gauss all'indietro.
Estrazione di un insieme di vettori numerici linearmente indipendenti.

Sottosnazi vettoriali. Ranao di una matrice. Ranao ner riahe e ranaa ner colonne

Linear equations and linear systems. Solutions. Consistency of a system.

Basic and free variables. Matrix of coefficients. Augmented matrix. Row reduction to
echelon matrix

Exercises on linear systems. Numerical vectors. Addition and multiplication by scalars.
Linear combinations. Linear systems and vectors.

Linearly independent vectors. Finding subsets of linearly independent vectors.
Linear systems in matrix form. Exercises on linear systems in vector form.
Canonical basis. Linear space. Basis and coordinates of vectors

Steinitz lemma. Dimension of linear spaces. Rank of a matrix.

Linear spaces of rows and columns of a matrix. Null space of a matrix.

Matrix transformations. Injectivity, surjectivity and rank.

Linear transformations and matrices
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Modalita di valutazione

[H] Prova scritta

[W] Prova orale

[] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[] Valutazione di tirocinio
[] Prova pratica

[] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Esame scritto diviso in non meno di quattro esercizi. Esame orale successivo di verifica
della preparazione dello studente.

Italiano

Written exam divided into at least four exercises. A successive oral exam verifies the
preparation of the student.

Inglese
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Testi adottati

Appunti delle lezioni svolte in classe dal docente

Italiano

Notes of the lectures given by the lecturer.

Inglese

Bibliografia di riferimento

Testi di algebra lineare e geometria euclidea.

Italiano

Textbooks on linear algebra and euclidean geometry.

Inglese
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Modalita di svolgimento

[] Modalita in presenza
[H] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

L'insegnamento viene impartito a distanza. Il materiale del corso & a disposizione sulla
piattaforma Microsoft Teams.

Italiano

The course is on line. The learning material will be available on the platform Microsoft
Teams.

Inglese

Modalita di frequenza
Frequenza facoltativa
Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

La frequenza non & obbligatoria.

Italiano

Attendance is not mandatory

Inglese
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CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: Lo studente imparerà ad affrontare semplici problemi geometrici e algebrici tramite gli strumenti acquisiti.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Lo studente sarà in grado di applicare la conoscenza e la comprensione sviluppate per affrontare vari problemi pratici.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Lo studente dovrà imparare a interpretare i dati di un problema algebrico o geometrico senza seguire schemi precostituiti.

ABILITÀ COMUNICATIVE: Lo studente dimostrerà, soprattutto durante la prova orale, la sua capacità di descrivere il ragionamento che porta ai teoremi descritti nel corso.
	Inglese_3: LEARNING OUTCOMES: The course provides an introduction to linear algebra and euclidean geometry.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student will learn to solve simple geometric and algebraic problems using the tools provided by the course.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Ability to apply knowledge and understanding to concrete problems.

MAKING JUDGEMENTS: The student will learn how to interpret the data of an algebraic or geometric problem without following standard schemes.

COMMUNICATION SKILLS: The student will show, especially during the oral exam, her/his ability to describe the logical process that yields the theorems studied in the course
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	Italiano_5: Sistemi lineari (omogenei e non). Soluzioni. Compatibilità. Matrice dei coefficienti e matrice
completa.
Risoluzione dei sistemi lineari con l'eliminazione di Gauss. Operazioni elementari sulle matrici. Matrici a scala.
Spazi vettoriali reali. Esempi: spazi vettoriali numerici, soluzioni di un sistema lineare omogeneo, spazi di matrici, spazi di polinomi e di funzioni.
Lo spazio vettoriale dei vettori applicati nell'origine nel piano e nello spazio.
Indipendenza lineare di vettori. Sistemi di generatori di uno spazio vettoriale. Basi di uno spazio vettoriale. Coordinate di un vettore rispetto ad una base fissata.
Lemma di Steinitz. Dimensione di uno spazio vettoriale. Eliminazione di Gauss all'indietro.
Estrazione di un insieme di vettori numerici linearmente indipendenti.
Sottospazi vettoriali. Rango di una matrice. Rango per righe e rango per colonne.
Teorema di Rouche-Capelli. Basi di un sottospazio vettoriale. Somma e intersezione di sottospazi vettoriali.
Formula di Grassmann. Basi della somma e dell'intersezione di sottospazi vettoriali.
Somma diretta. rodotto di matrici. Le matrici invertibili sono le matrici di rango massimo.
Matrice inversa del prodotto. Matrici trasposte. Matrice del cambiamento di base.
Determinanti. Permutazioni e loro segno. Proprieta' e calcolo del determinante. Sviluppo di Laplace. Formula della matrice inversa. Formula di Cramer. Teorema dell'orlato.
Applicazioni lineari. Nucleo e immagine. Isomorfismi e composizioni.
Matrice associata ad un'applicazione lineare. Teorema della dimensione.
Sottospazi affini. Equazioni parametriche e cartesiane delle rette nel piano.
Equazioni parametriche e cartesiani di rette e piani nello spazio. Parallelismo di rette e piani.
Posizioni relative di due rette nello spazio. Prodotto scalare di vettori numerici. Angoli e ortogonalita' tra rette e vettori. Distanza di due punti.
Piani e rette ortogonali tra loro. Distanza tra punto e retta o piano. Prodotto vettore.
Autovalori e autovettori. Autospazi.
Polinomio caratteristico. Molteplicita' algebrica e geometrica. Diagonalizzazione.
Spazi vettoriali metrici. Complemento ortogonale.
Ortogonalizzazione di Gram-Schmidt. Proiezione ortogonale.
Matrice della proiezione ortogonale. Teorema di Pitagora. Applicazione aggiunta.
Teorema spettrale: diagonalizzazione degli operatori autoaggiunti. Decomposizione spettrale. Matrici ortogonali
	Inglese_5: Linear equations and linear systems. Solutions. Consistency of a system.
Basic and free variables. Matrix of coefficients. Augmented matrix. Row reduction to
echelon matrix
Exercises on linear systems. Numerical vectors. Addition and multiplication by scalars.
Linear combinations. Linear systems and vectors.
Linearly independent vectors. Finding subsets of linearly independent vectors.
Linear systems in matrix form. Exercises on linear systems in vector form.
Canonical basis. Linear space. Basis and coordinates of vectors
Steinitz lemma. Dimension of linear spaces. Rank of a matrix.
Linear spaces of rows and columns of a matrix. Null space of a matrix.
Matrix transformations. Injectivity, surjectivity and rank.
Linear transformations and matrices.
Multiplication and addition of matrices and their linear transformations.
Invertible matrices.
Computing the inverse via row reduction Change of coordinates and matrices
Vector (linear) spaces. Examples of polynomials and matrices.
Linear subspaces. Intersection of linear subspaces
Sum of linear subspaces. Grassmann formula. Basis for intersections and sums of linear spaces.
Determinants: definition, properties, computation.
Computation of the rank using determinants. Computation of the inverse matrix using determinants. Determinant of a product. Cramer's formula. Linear transformation between vector spaces. Image and kernel. Matrix of a linear transformation with respect to basis of the domain and of the range.
Lines in the plane and in 3-dim. space. Planes in the 3-dim. space. Cartesian and parametric equations. Lines through 2 points. Plane through 3 non collinear points. Relative position of two planes.
Relative position of two lines in 3-dimensional space.
Inner product. Norm. Distances. Orthogonal vectors, lines, planes. Angles.
Cross product in 3-dim. space. Mixed product. Area of parallelogram. Volume of parallelepiped.
Eigenvalues and eigenvectors. Characteristic polynomial
Algebraic and geometric multiplicities. Diagonalization of endomorphisms and matrices Orthogonal subspaces, orthonormal basis, orthogonal matrices.
Gram-Schmidt orthonormalization. Formula for the orthogonal projection.
Matrix of orthogonal projections. Spectral theorem for symmetric matrices.  
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