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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI: L'insegnamento si propone di fornire le nozioni di base della
geometria & algebra lineare.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Al termine del corso lo studente avra acquisito i concetti fondamentali della geometria &
algebra lineare, e sara in grado di applicare tali concetti nello studio dei sistemi lineari di
equazioni differenziali. In particolare, avra imparato la struttura logica di un argomento
ltaliano | Mmatematico.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

Risoluzione autonoma di esercizi (sia concreti che teorici) e capacita di affrontare studi
ulteriori in autonomia.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO:

Capacita di giudicare I'eventuale inconsistenza o incompletezza di una dimostrazione
matematica e di individuare ulteriori sviluppi di un dato argomento.

LEARNING OUTCOMES: The course aims to provide the basic notions of geometry &
linear algebra.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

At the end of the course the student will have acquired the fundamental concepts of
geometry & linear algebra, and will be able to apply these concepts in the study of linear
systems of differential equations. In particular, he will have learned the logical structure of a
Inglese mathematical argument.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Autonomous resolution of exercises (both concrete and theoretical) and ability to face
further studies independently.

MAKING JUDGEMENTS: Ability to judge the possible inconsistency or incompleteness of a
mathematical demonstration, and to identify further developments of a given topic.
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Prerequisiti

Conoscenza delle proprieta scolastiche dei numeri reali.

Italiano

School knowledge of the properties of real numbers.

Inglese

Programma

1. Cenni di algebra astratta

1.1 Operazioni di un insieme (interne e esterne). Applicazioni iniettive, suriettive, biiet-
tive. Iniettivita™ a e suriettivita® di applicazioni composte. Compatibilita® con intersezione
ed unione di insiemi 1.2 Proprieta’ associativa e commutativa, elemento neutro, elementi
Italiano | invertibili. 1.3 Unicita™ dell'elemento neutro e dell'inverso di un elemento. 1.4 Strutture
algebriche: anelli, campi, gruppi, semigruppi, monoidi. Sottogruppi di matrici. Estensio-
ne di Q mediante \sqgrt{n}, i numeri complessi C come estensione di R. 1.5 Cenni sui
polinomi e sulle equazioni algebriche: teorema delle radici razionali, regola di Ruffini,

teorema fondamentale dell'algebra. 1.6 Esempi: anelli e campi numerici, operazioni
inciemictiche nnarazinni fra matrici Parmiitazinni

1. Short account on abstract algebra.

1.1 Internal and external operations on a set. Injective, surjective, and bijective operations.
Injectivity and surjectivity of composite maps. Compatibility with intersections and unions of
sets. 1.2 Associativity and commutativity, neutral element, invertible elements. 1.3
Inglese | Uniqueness of the neutral element and the inverse of a given element. 1.4 Algebraic
structures: rings, fields, groups, semigroups, monoids. Matrix subgroups. Extension of Q
via \sqgrt{n}, complex numbers as extension of real ones. 1.5 Short account on polynomials
and algebraic equations: rational roots theorem, Ruffini's rule, the fundamental theorem of

algebra 1.6 Examples: numerical rings and field, set operations, operations between
matriceqe Permiitatinne
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Modalita di valutazione

Prova scritta

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: risoluzione autonoma di esercizi.
Esame orale: esposizione rigorosa di argomenti (definizioni, teoremi e dimostrazioni) del
Corso.

Italiano

Written exam: independent solution of exercises.
Oral exam: rigorous exposition of some topics (definitions, theorem, and proofs) sof the
course.

Inglese
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Testi adottati

Slides ed appunti del corso.

Italiano

Slides and notes of the course.

Inglese

Bibliografia di riferimento

[1] C. Carrara, Esercizi di algebra lineare (on-line).

[2] M. Abate e C. De Fabritiis, Geometria analitica con elementi di algebra lineare,
Italiano | McGraw-Hill (2010).

[3] L.A. Lomonaco, Un'introduzione all'algebra lineare, Aracne (2005).

[4] F. Orecchia, Lezioni di geometria I, Aracne (2000).
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[1] C. Carrara, Esercizi di algebra lineare (on-line).

[2] M. Abate e C. De Fabritiis, Geometria analitica con elementi di algebra lineare,
Inglese McGraw-Hill (2010).

[3] L.A. Lomonaco, Un'introduzione all'algebra lineare, Aracne (2005).

[4] F. Orecchia, Lezioni di geometria I, Aracne (2000).
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Insegnamento frontale

Italiano

Ex-cathedra teaching

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

frequenza facoltativa, ma fortemente consigliata

Italiano

Attendance not mandatory, but strongly advisable

Inglese




	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Niels
	tb_cognome_resp: Kowalzig
	tb_denominazione_ins_ita: Geometria
	tb_denominazione_ins_eng: Geometry
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2022/2023
	tb_cds: Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale
	tb_codice: 8037623
	tb_canale: G-O
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: L'insegnamento si propone di fornire le nozioni di base della geometria & algebra lineare.
CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Al termine del corso lo studente avrà acquisito i concetti fondamentali della geometria & algebra lineare, e sarà in grado di applicare tali concetti nello studio dei sistemi lineari di equazioni differenziali. In particolare, avrà imparato la struttura logica di un argomento matematico.
CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Risoluzione autonoma di esercizi (sia concreti che teorici) e capacità di affrontare studi ulteriori in autonomia.
AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Capacità di giudicare l'eventuale inconsistenza o incompletezza di una dimostrazione matematica e di individuare ulteriori sviluppi di un dato argomento.


ABILITÀ COMUNICATIVE:
Abilità nell'esposizione rigorosa di argomenti matematici.


CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Capacità di leggere in autonomia un libro di matematica.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: The course aims to provide the basic notions of geometry & linear algebra.
KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
At the end of the course the student will have acquired the fundamental concepts of geometry & linear algebra, and will be able to apply these concepts in the study of linear systems of differential equations. In particular, he will have learned the logical structure of a mathematical argument.
APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Autonomous resolution of exercises (both concrete and theoretical) and ability to face further studies independently.
MAKING JUDGEMENTS: Ability to judge the possible inconsistency or incompleteness of a mathematical demonstration, and to identify further developments of a given topic.


COMMUNICATION SKILLS:
Ability in the rigorous display of mathematical arguments.


LEARNING SKILLS:
Ability to read a mathematics book independently.



	tb_prerequisiti_ita: Conoscenza delle proprietà scolastiche dei numeri reali.
	tb_prerequisiti_eng: School knowledge of the properties of real numbers.
	tb_programma_ita: 1. Cenni di algebra astratta
1.1 Operazioni di un insieme (interne e esterne). Applicazioni iniettive, suriettive, biiet-
tive. Iniettivita` a e suriettivita` di applicazioni composte. Compatibilita` con intersezione
ed unione di insiemi 1.2 Proprieta` associativa e commutativa, elemento neutro, elementi
invertibili. 1.3 Unicita` dell'elemento neutro e dell'inverso di un elemento. 1.4 Strutture
algebriche: anelli, campi, gruppi, semigruppi, monoidi. Sottogruppi di matrici. Estensio-
ne di Q mediante \sqrt{n}, i numeri complessi C come estensione di R. 1.5 Cenni sui polinomi e sulle equazioni algebriche: teorema delle radici razionali, regola di Ruffini, teorema fondamentale dell'algebra. 1.6 Esempi: anelli e campi numerici, operazioni insiemistiche, operazioni fra matrici. Permutazioni.

2. Spazi vettoriali
2.1 Definizione e proprieta` elementari. Spazio delle n-uple e delle matrici reali. Spazio
dei polinomi reali. 2.2 Vettori geometrici liberi e applicati. 2.3 Legge di semplificazione
della somma, legge di annullamento del prodotto. 2.4 Sottospazi vettoriali: intersezione,
somma e somma diretta. 2.5 Combinazioni lineari e insiemi generatori, spazi finitamente
generati. 2.6 Dipendenza e indipendenza lineare, insiemi liberi e legati, lemma di Steinitz.
2.7 Basi e componenti. Basi canoniche di R^n e R^{m,n}. 2.8 Equipotenza delle basi e dimensione. Formula di Grassmann. 2.9 Metodo degli scarti successivi e del completamento ad una base. Determinare una base per riduzione.

3. Spazi metrici
3.1 Prodotto scalare e norma di un vettore. 3.2 Il prodotto scalare canonico di Rn.
3.3 Lunghezze, angoli e proiezioni in Rn. 3.4 Disuguaglianza di Cauchy-Schwarz; disuguaglianza triangolare; teorema di Pitagora. 3.5 Insiemi ortogonali e ortonormali: definizione e proprieta`. 3.6 Basi ortonormali e metodo di Gram-Schmidt. 3.7 Complemento ortogonale di un sottospazio. 3.8 Teorema della dimensione fra sottospazio e suo complemento ortogonale. Lo spazio generato dalle righe di un sistema omogeneo come complemento ortogonale dello spazio delle soluzioni.

4. Matrici
4.1 Matrici diagonali, triangolari, ridotte, fortemente ridotte, simmetriche. 4.2 Determinante
di matrici. 4.3 Sviluppo di Laplace del determinante di una matrice quadrata. 4.4 Calcolo
del determinante con il metodo di Gauss. 4.5 Prodotto righe per colonne e sue proprieta`.
4.6 Matrice trasposta, matrice dei cofattori, matrice inversa. 4.7 Calcolo dell'inversa con
il metodo di Gauss-Jordan. Matrice dei cofattori, teorema di Laplace sull'inversa di una
matrice. 4.8 Rango di una matrice e indipendenza lineare. 4.9 Teorema degli orlati.

5. Sistemi di equazioni lineari
5.1 Generalita`. Sistemi equivalenti ed operazioni elementari su un sistema. 5.2 Esame dei
casi piu` semplici. 5.3 Sistemi ridotti e a scala, soluzione per sostituzione. 5.4 Risoluzione
di un sistema lineare generale per riduzione e con il metodo di Gauss-Jordan. 5.5 Teorema
di Rouche'-Capelli. 5.6 Teorema di Cramer.

6. Applicazioni lineari
6.1 Applicazioni lineari; matrici rappresentative. 6.2 Nucleo, immagine e teorema della
dimensione. 6.3 Endomorfismi: autovalori, autovettori, autospazi. 6.4 Ricerca degli auto-
valori: polinomio caratteristico, molteplicita` algebrica e geometrica. 6.5 Il gruppo lineare,
il gruppo ortogonale, il gruppo ortogonale speciale. 6.6 Matrici simili e loro polinomio
caratteristico. Traccia di una matrice. 6.7 Matrice del cambiamento di base. Vettori e
matrici rappresentative di endomorfismi espressi in basi diverse. 6.8 Endomorfismi semplici. Matrici diagonali, diagonalizzabili, diagonalizzanti. 6.9 Diagonalizzabilita` di una
matrice in campo reale: criteri. Matrici simmetriche e diagonalizzabilita` ortogonale.

7. Elementi di geometria analitica
7.1 Geometria di R^2: Rette nel piano, equazioni parametriche e cartesiane, intersezione di
due rette. Determinante ed area di un triangolo. Distanza fra due punti e distanza punto-
retta. Circonferenze, equazioni della retta tangente. 7.2 Geometria di R^3: Rette e piani
nello spazio tridimensionale; relazioni di incidenza. Prodotto vettoriale, prodotto misto
e loro proprieta`. Volume di un parallelepipedo. Distanze fra due punti, fra punto-piano,
fra piano-piano e fra due rette sghembe.

8. Sezioni coniche
8.1 Ellisse, parabola e iperbole. Equazioni canoniche e cambi di coordinate. 8.2 Basi
ortonormali e rotazioni. Matrici ortogonali. Roto-traslazioni. 8.3 Definizione algebrica
di una conica e matrici associate. Riduzione in forma canonica. 8.4 Invarianti di una
conica. Classificazione delle coniche. 8.5 Centro risp. vertice ed assi di simmetria di una
conica.

	tb_programma_eng: 1. Short account on abstract algebra.
1.1 Internal and external operations on a set. Injective, surjective, and bijective operations.
Injectivity and surjectivity of composite maps. Compatibility with intersections and unions of sets. 1.2 Associativity and commutativity, neutral element, invertible elements. 1.3 Uniqueness of the neutral element and the inverse of a given element. 1.4 Algebraic structures: rings, fields, groups, semigroups, monoids. Matrix subgroups. Extension of Q via \sqrt{n}, complex numbers as extension of real ones. 1.5 Short account on polynomials and algebraic equations: rational roots theorem, Ruffini's rule, the fundamental theorem of algebra 1.6 Examples: numerical rings and field, set operations, operations between matrices. Permutations.

2. Vector spaces
2. Definition and elementary properties. The space of n-uples and real matrices. The space of real polynomials. 2.2 Free and attached vectors. 2.3 Sum and product simplification rules. 2.4 Vector subspaces: intersection, sum, and direct sum. 2.5 Linear combinations and generating sets, finitely generated spaces. 2.6 Linear dependence and independence, Steinitz lemma. 2.7 Bases and components. Canonical bases of R^n and R^{m,n}. 2.8 Equipotency of bases and dimension. Grassmann's formula. 2.9 Base vector elimination and base vector completion. Bases by reduction.

3. Metric spaces
3.1 Scalar product and norm of a vector. 3.2 Canonical scalar produt in R^n. 3.3 Length, angles, and projections in R^n. 3.4 Cauchy-Schwarz Inequality. 3.5 Orthogonal and orthonormal sets: definition and properties. 3.6 Orthonormal bases and Gram-Schmidt orthogonalisation. 3.7 Orthogonal complements of a vector subspace. 3.8 Dimension theorem between a subspace and its orthogonal complement. The subspaces generated by the rows of a homogeneous system as an orthogonal complement of the solution space.

4. Matrices
4.1 Diagonal, triangular, reduced, strongly reduced, and symmetric matrices. 4.2 Determinant of a matrix. 4.3 Laplace expansion for the determinant of a square matrix. 4.4 The determinant via the Gausz algorithm. 4.5 The matrix product and its properties. 4.6 The transposed matrix, cofactor matrix, matrix inverse. 4.7 The inverse of a matrix via Gausz-Jordan, Laplace formula for the inverse. 4.8 Rank of a matrix and linear independence. 4.9 Kronecker's theorem for computing the rank.

5. Systems of linear equations
5.1 Generalities. Equivalent systems and elementary operations. 5.2 Simple cases 5.3 Reduced systems, solution by substitution. 5.4 Solving a general linear system by reduction and via the Gausz-Jordan method. 5.5 Rouche'-Capelli theorem 5.6 Cramer's rule.

6. Linea applications
6.1 Linear applications and representative matrices. 6.2 Kernel, image, and dimension theorem. 6.3 Endomorphisms: eigenvalues, eigenvectors, eigenspaces. 6.4 Finding of eigenvalues: characteristic polynomial, algebraic and geometric multiplicity. 6.5 The linear group, the orthogonal group, the special orthogonal group. 6.6 Similar matrices and their characteristic polynomial. Trace of a matrix. 6.7 Base changing matrix. Vectors and representative matrices of endomorphisms expressed with respect to different bases. 6.8 Simple endomorphisms. Diagonal, diagonalisable, and diagonalising matrices. 6.9 Diagonalisability of a matrix over the reals: criteria. Symmetric matrices and orthogonal diagonalisability.

7. Elements of analytic geometry
7.1 Geometry of R^2: lines, parametric and cartesian equations, intersection of two lines. Determinant and area of a triangle. Distance between two points and distance point-line. Circles and tangent lines. 7.2 Geometry of R^3: lines and planes in three-dimensional space, intersections. Vector product, mixed product and their properties. Volume of a parallelepiped. Distance between two point, distance point-plane, plane-plane, and line-line.

8. Conic sections
8.1 Ellipse, parabola, and hyperbola. Canonical equations and change of ccordinates. 8.2 Orthonormal bases and rotations. Orthogonal matrices. Roto-translations. 8.3 Algebraic definition of a conic section and associated matrices. Reduction to canonical forms. 8.4 Invariants of a conic section. Classification of conic sections. 8.5 Centre resp. vertex and symmetriy axes of a conic section.
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