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Spazi vettoriali. Definizione di spazio vettoriale su di un campo K e sue prime proprietà. Esempi. Dipendenza e indipendenza lineare di un sistema di vettori. Sistemi di generatori e basi. Spazi vettoriali finitamente generabili. Caratterizzazioni delle basi. Il Lemma di Steinitz (s.d.). Dimensione di uno spazio vettoriale finitamente generato. Sottospazi vettoriali. Somme e somme dirette di DUE sottospazi. Relazione di Grassmann. Riferimenti. Cambiamenti di riferimento. 


Matrici e sistemi lineari. Matrici su di un campo. Matrici equivalenti per righe. Matrici a gradini. Operazioni con le matrici. Determinante di una matrice quadrata e sue proprietà. Rango di una matrice e Teorema degli orlati (s.d.). Matrici invertibili; matrice inversa di una matrice invertibile. Gruppo lineare generale GL(n, K). I gruppi O(n,R) ed SO(n, R) delle matrici ortogonali ed ortogonali speciali di ordine n sul campo reale. 


Generalità sui sistemi lineari. Sistemi lineari equivalenti. Compatibilità di un sistema lineare. Metodo di riduzione a gradini (di Gauss) per la risoluzione di un sistema lineare. Teorema di Rouché-Capelli. Teorema di Cramer.  Risoluzione dei sistemi lineari con il metodo dei determinanti. Sistemi omogenei e proprietà dell'insieme delle soluzioni.


Applicazioni lineari tra spazi vettoriali e diagonalizzazione.  Definizione di applicazione lineare, esempi e proprietà fondamentali. Nucleo e immagine di una applicazione lineare e relazione tra le relative dimensioni. Isomorfismi; isomorfismo coordinato associato ad un riferimento. Unicità degli spazi vettoriali di ugual dimensione a meno di isomorfismi. Applicazione lineare definita da una matrice. Matrice associata ad una applicazione lineare in due fissati riferimenti e proprietà relative. 


 Nozione di diagonalizzabilità di un endomorfismo e di una matrice quadrata e loro legame. Matrici simili e loro proprietà. Autovettori, autovalori, autospazi e polinomio caratteristico di un endomorfismo e di una matrice quadrata e loro proprietà. Caratterizzazione degli autovalori. Molteplicità algebrica e geometrica di un autovalore e loro relazione (s.d.). Endomorfismi e matrici diagonalizzabili e loro caratterizzazione.


Spazi vettoriali euclidei. Prodotti scalari definiti positivi in uno spazio vettoriale reale. Spazi vettoriali euclidei reali. Esempi. Norma e modulo di un vettore, ortogonalità; diseguaglianze di C.-S. e triangolare. Basi ortogonali e ortonormali, loro costruzione (procedimento di Gram-Schmidt) e loro proprietà. Matrice di Gram associata ad un prodotto scalare in un fissato riferimento, caso del riferimento ortonormale. Componenti di un vettore in un riferimento ortonormale; prodotto scalare in termini di componenti rispetto a un riferimento ortonormale. Cambiamento di riferimento nel caso ortonormale. Complemento ortogonale di un sottospazio e sue proprietà. Automorfismi ortogonali. Endomorfismi simmetrici e matrici simmetriche reali e loro diagonalizzazione ortogonale.



 Geometria analitica in dimensione 2 e 3.  Spazio vettoriale dei vettori geometrici liberi. Prodotto vettoriale (in dimensione tre). Direzione di una retta e giacitura di un piano. Riferimenti cartesiani ortogonali monometrici. Rappresentazione analitica di rette e piani. Numeri direttori di una retta. Fasci di piani. Condizioni analitiche di parallelismo e di ortogonalità (nel piano e nello spazio) tra rette, piani e rette e piani. Distanza tra insiemi nel piano e nello spazio. Circonferenza, ellisse, iperbole e parabola come luoghi geometrici, loro rappresentazione in un riferimento canonico e proprietà di simmetria.


Coniche nel piano proiettivo complesso. Nozione di piano affine e piano proiettivo. Ampliamento proiettivo del piano affine reale. Punti immaginari e vettori complessi. Riferimenti reali nel piano reale complessificato. Coordinate omogenee. Il gruppo strutturale del piano affine reale.


Coniche nel piano proiettivo complesso.  Equazione di una conica, matrice associata. Intersezione di una conica con una retta. Punti doppi di una conica. Coniche degeneri e loro caratterizzazioni. Coniche non degeneri : retta tangente in un punto, polarità, asintoti. Proprietà di simmetria delle coniche non degeneri : centro, diametri, assi. Classificazione affine delle coniche reali non degeneri. Forme canoniche delle equazioni delle coniche reali non degeneri. Metodo per determinare un’equazione canonica di una conica reale non degenere.
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