Applicazioni lineari (cenni)

e A: V-V A:urv:=A(u)

A lineare se per ogni A1, A2 € R e per ogni uy,up € V, si ha
A(Alul + )\2”2) = )\1A(U1) + )\2A(U2)

indichiamo con Au = A(u), e con Lin(V) I'insieme delle applicazioni
lineari di V in V (tensori del secondo ordine)

Oss. A(Me) = MA(e)  (vettori paralleli si trasformano in vettori
paralleli)

A <,
e P 7\\6 P 7@6 ,q@ 401 09
[V)° R -



Applicazioni lineari (cenni)

@ applicazione identita: lu = u per ogni u € ¥V
o applicazione nulla: Ou = o per ogni u €V

e Somma: A,B € Lin—A+ B € Lin, t.c. (A+ B)u= Au+ Bu, per
ogniuecy

o Prodotto:A € Lin, A € R, (\,A) — M € Lin, t.c. (AM)u = \(Au),
per ogni u € V

@ Oss. Lin con le operazioni introdotte & uno spazio vettoriale.

@ Prodotto di composizione: A,B € Lin+— AB € Lin, t.c.
(AB)u = A(Bu), per ogni u € V. Oss. In generale AB # BA.



Applicazioni lineari: diade

eabeV, agbelin, (a® b)u=(b-u)a, per ogni ucV
(prodotto diadico o tensoriale)

e Oss. (a®@b)u//a
e e versore, (e ® e)u = (u - e)e (proiettore)

(exe)u

o (e1, ey, e3), terna cartesiana, | = e; ® e; + e; ® e; + e3 ® e3

o e versore, (I —e® e)u=u — (u- e)e (proiettore ortogonale)
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Rappresentazione cartesiana delle applicazioni lineari

o (e1, ez, e3)...terna destra di versori mutuamente ortogonali

e Ac LIH(V), A,J =e;- Aej

Ann A Az

Ax Ax Az

o [Al= | As1 Az Ass
T

Ae1 A62 Ae3

@ v = Au in componenti da v; = 3 Ajiu;
p j=1ijYj

vy Air A Az uy
v | = | Aa Axn A U
V3 Asr Az Asz us

° (a® b),J = a,-bj



Trasposta

o Data A € Lin(V) esiste unica A" € Lin()) tale che
Au-v:ATv-uperogni uvey

Proprieta
Q@ (A+B)T=A"+B"

Q0 (M) =)AT
Q (AB)T =BTAT
Q (aeb)"=b®a

o [AT]=1[A]



Applicazioni simmetriche e antisimmetriche

o S simmetricasse S=S' (S € Sym)

S11 S12 Si3
o [S]=| S12 S22 Sz | (Sy=Sp)
S13 So3 S33

o W antisimmetrica sse W = —WT (W & Skw)
0 Wi Wis
W]=| —Wi 0 Wos | (W = —-W;)
Wiz Wz 0

o w = (—Whs, Wis, — W) ... vettore assiale, t.c. Wv = w x v

o A=symA-+ skwA, symA=1(A+ A7), skwA = 1(A- AT)



Rotazioni

@ ecV ... versore

¢ €[0,2n]

o W € Skw tale che Wu = e x u per ogni u € ¥V

R=e®e+cosp(l —e® e)+sinpW (formula di rappr. di
Eulero)

e Re=e RTR =1 (Dim. vedi dopo)

@ Ru-Rv =u-vperogniuveV = |Ru|l=|u| perogniucV

o — —

|Ru| |Rv|cos (Ru)(Rv) = |u||v|cosuv = cos(Ru)(Rv) = cosuv
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Rotazioni
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Ru = Ruj + Ruy

Ru”:u“:C—O

Ru, =cospuy +sinpge xu; =D —0
R ... rotazione di ampiezza ¢ e asse e

Oss. Al variare di e e ¢ si generano tutte le rotazioni dello spazio



Rotazioni (rappresentazione cartesiana)

(e1, e2, €3)...terna cartesiana
@ ez3=e€

@ Re; = cospe; +sinype;

@ Re; = —sinye; + cos pe;
] Re3 = e3

cosp —sing 0
[Rl=] sinp cosp O (Verificare RTR = 1)
0 0 1



Rotazioni infinitesime

o R=1+oW+o(p)=1+W+o(p), W=pW per ¢ — 0
o Ru=u+pWu=u+ypexu=u+wxu

® w = pe ... vettore rotazione di W
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