
SOCI

SOCI) - { AEM» IAÀI
,
dette}

Nota : è un sottoinsieme chiuso

e limitato di IR
'

, quindi è
compatta

• NOTA :
-

le colonne di una matrice

A- E SO(3) costituiscono un
riferimento ortonormale orientato

di IR? (analogamente pe le righe) .
• 5013) è l' insieme dei riferimenti
ortonormali orientali di R?



Dimostriamo che ogni AE so (3)

definisce una rotazionale

a un
'

asse :
-

• pa (a) = detta - at) è un

polinomio di grado 3 , dunque

ho almeno una radice reale .

Sia Xo radice di Pa e

× e IR
'
un' autovettura relativo

Av = dov

allora (Av,Ar) =D? r)
11

(Atari, a) = Cfr)
-

⇒ a.= Is
I



Casotto
si consideri IR

>
= Spanto} Sponte

"

Nota : Sponfv}
#
è invariante per -1

infatti se ✓Espanto}
'

I. (Aw ,↳ = (Aw, Av) -- Catani , v)
1 Il

⇒ fan , v) -0 cw, 0

quindi
A

' sparire
: sponlht-sp.am/v3'

con le proprietà :

• (An, Aw ') = (w,

• det (Alspanprgt)-1



NOTA : se µ ,Ma} è una
base ortonormale di spanto}

"

e ([ f) è la matrice

di AIspanpo.gl rispetto a

questa base troviamo :

Anz = 0ms + Cuz

(Ana
,
Ana) = (anatema, ama + CMD-11il

1 = (iii. Mi) ah, C2

(Ana
,
An) = (anatema, bus + due)-11il

0 = (ni , •b+ cd =D

(Ana , An) (bna-idnz.bna-idnd.ltil

1=42,4) bll d '



NOTA : rispetto alla base

di 123

{ Tua .ua}
l'applicazione lineare

A : ITL3 → IR]

X → AX

ha matrice

% : :D
quindi A- det { {f- 1.detto
⇒ detb -1



⇒ Asperse Bf? !)

| :{%: ossia Be

iii.¥:

←

'

cosa -Sina
esista t.cl?)=(sino)e(h)=fao)

cosa _ sino
B- ( sino cosa } rotazione



② se X. = -1 allora dette -1

esisto t.cl?)=fo)e(!)=fsjSiria -cosa

cosa _ sino

t⇒autosaloni 1

B è diagonali«abile

ourhspano relativo a +1

§
@ng.pa, raga, a. ,

B non è una rotazione ma

una riflessione rispetto all'asse blu



Guild :

se X.=L troviamo una

rotazione attorno all'asse v
.

se A.= -1 A è simile a µ?
O 0 - 1

quindi è una rotazione

attorno all' asse di autovelox 1
,

di angolo IT.

:::÷÷÷



Quindi possiamo
parametri⇒are so(3) con

coppie Godeste
dove v individua un'asse

orientato di rotazione

e 0 l'angolo di rotazione

dove le coppie (v, 0) individuano( tutte l' identità
.

e le coppie (IT) e

fv, it)(
individuano la stessa rotazione



÷"

disco chiuso
in ITL3 di centro

quindi 0 e raggio T .

Sixto ,TI
a-

=
ÈI

= §! pps
~

/ e punti anhipodali
sul bordo

(v, a) ~ (Yo) identificati
G.⇒noi)

µ
,
-
- -

-

.

I /
\

¥ SO(3) = Mp3
'
- -

-

andiamo

a vedere ii dettaglio .



Pagina aggiunta

s' × (OT) o

È:$:
-



Quaternioni
the { a _ibixcjadk Io , b. c. deh}
[ t.jh.ie?.1cj--kjk--iki=jji---khej=.iik=-j
( th
,
#
,
. ) ha tutte le

proprietà di campo tranne

la commutativi là del prodotto .

• Intranet
•
it = a - bi- cj.dk

• UT arte

• lnvl -- Iulm

• µ
-
1
=
it

Tur
(neo)



IH = CI ⑦ E

a + bit cjtdk →(a+ bi) + (+dibi

Introduciamo

su (2) = fa e Me,a IAAF Ine detti

a ⇒
con latte lbf = 1

A e su (2) → 9=0 + bj
con 191=1

⇒ su (2) = fqeth I 191=1) -- spinte)lxc.in/ixt.e



Vogliamo mostrare che

s'esula) so

mappa di rivestimento

(punti anhipodali identificati)

53 SUCZ)

⇒
= = so

Tatsu =p} Te (5013¥22



esplicitano :

SUCD Esso
% È

q 1- ( In#→ Imiti)× → g-
'

Xq
Il

9- xq

• IT è ben definita ossia

se XEIMHI ho che

*G) E IMHI , infatti

9-
'

xq-iq_ixoT-_qx9t9x9--_qxq_qxq-_O@liapplicanoneqn.Im
IN -Inetti

× ↳ 979
è un elemento di SOCD

quindi ti è ben definita .

Verifica :



infatti ,ogniqesutdsipm-u.me/# Ìn /9 = cosza , Sing v aggiunta

con

sincero

✓ E Imttt 14 =L

Vediamo come opera 9 su

IR'
.

g- vq > Cose + sine

vfoifesmaf-fcogv-snigffooz-sinevf-foig.sn
+ PE sina.lv ?

+ singola =
= V _ cose sino A singola ev

ossia q:③



pay.ua#gimtaq=a-ibiacjadk
191 ! e

@libri c' + d'=L

O'
+ ( b! c' + d) =L

2 2

D= cosq gelo ,⇒
b'+ c'+ d' = siriq
ma (g) e R

' di norma lsmql

quindi posso scriverlo

Cinq ) V con vette

µ ) =L

I:÷:÷im:÷%



Abbiamo verificate che l'application
× → otxq ristretta all' asse|

, è l' identità
.generato da

¥ : YW E Imttl
,
allora

VW = - (v , w) + ✓aw

(identificando Immette)

sia ora × E Immette} te
.

g.x) -0

9- xq = (colf -tsinzv ) × (cose + sine)
= (coI × + sinftx)fagiano)
= cos} X +

sinfcosgtx-cogsnigxv-s.in?Txv==coiazX-snifcosfvX
+

cosI Sing XV - 5in! vxv =



=
Cos'E X + 2 -Esine Xnv
-
sink ( va X) v
2

=
Cos'E X + 2 colfsine Xav

- Siria (vnx ) nv =

= cos'§ × + Zwsozsnioz Xav

+ sine ( va (un A) =

= cos'E × + 2 cose sino Xav

+ siiiaz (v (v, ×) - × G.D) =
= coox+sinoxapiano ortogonale a v

µ
in

•

→
Ai
-

× ×



÷:÷÷÷:::÷:
s'esula) son

| iso
✓÷Ride sul

SU (2) semplicemente connesso
,

rivestimento doppio di 5013)
.



NOTA

s' esula) sola)

→
"÷!÷.

Pip
}
=emisferoqesscouhecqjzo~c.eu
~ che identifica i punti anhpodali '

ci s' rificcare} .
•9 > Cafe single
#

- oelo.it)
30

Ritroviamo esplicitata l'identificazione

DTD

÷:<÷



https://m.youtube.com/watch?v=CYBqIRM8GiY

Nota : il trucco della cintura

di Dirac

te (so = Za

cammino chiuso da I
oro

• IN
•

.

Corrisponde a ruotare una particella

attorno a un asse di 3500
.

Per far tornare la particella al

suo stato originario è necessaria

una rotazione di 7200
, infatti ,

percorrendo il cammino due volte
,

ottengo un cammino quotato a un

punk .



Nota : so (3) agisce transitivamente

su 5
.

Isotropia di N è

s' = So (2) .

Consideriamo :

sold- sa
A 1- ACN)

}
di÷50(3) esempio di

← spazio omogeneo



⑨_sa

9 - IN9

*%
Se

s'
→

53
-

se

fibrasionedi.NO#



53 è un librato su

5 con fibra 51 .

Primo esempio di fibra

principale µ banale
.

pensiamo a
z
,

come a

,
con le opportune

identificazioni.

• la fibra per
N è l' asse

Nord - sud (un 51 con le

identificazioni )

• la fibra per S ¢
sono tutte le rotazioni di
it con ossa ortogonale |
all' asse Nord- sud



Per dimostrare che

s' ¥ 52×51

utilizziamo la formula di

kiinneth

Ht 3) =D

Htlsrx = Ha ④ Ho
+

+ HTSYXOHTsj.tl



504)

su × SUD È soft)

su!È
de' un elemento di 50 (4)


