
 
ROTAZIONI in 2 dimensioni

Lerotazioni su un piano sono date dalle matrici

Ra
cosa send

send Cosa

a dipendono da un parametro reale 2

b soddisfano la relazione RINTRAI RG RAI 1
c dato un vettore te Y il suo trasformato
sotto votazioni è

1 E
d le rotazioni formano un gruppo detto so 2 Yitiasin

La proprietà b è equivalente a dire che la norma

del vettore è invariante sotto votazioni delvettore
Hell T.TT RET RE ET RIRE ETE

Infatti le Rotazioni sono definite come gli
trasformazioni sui vettori che preservano la norma e

hanno determinante unitario per distinguerle da simmetrie
assiali

SOLA REM R RTR L detR 1

Rilassando condizione detta ho gruppo 0121



Rotazioni in dimensioni generiche
Se ho uno sp vetta a dim isomorfo e IR le

rotazioni sono date dalle matrici non che preservano

la norma è hanno det 1

Sola RE Man R RTR I delRe 1

q
è un Gruppo di Lie cioè trasformatori che dipendono

in modo continuo dai parametri

Rotazioni infinitesime e generatori di Soia

Siccome 11 E Solmi ci sono trasf infinitamente
vicine all identità sola è gruppo di Lie

Consideriamo

R I A GIRY con Rj 1

Che proprietà deve avere I affinati R sia
una rotazione infinitesima

A RTR A STALI SE It RTTR OCSE

State 0 cioè Si è matrice ANTISIMMETRICA
Inno di ordinisuccessivi

Es Soll prendiamo angolo Eli

LEE TETLEY it 11 1 oh
µantisimmetrica



Ora prendiamo la matrice antisimmetrica A LI ed

esponentiamola

expat It III E 9

Notiamo che A L'A A L 1 NE L'E

À A IONI A fiamme

A III EES It'II EMILI
cosa 1 send E G

Cioè l'esponenziale della matrice infinitesima antisimm è

la matrice di rotazione In effetti ogni matrice

di 5012 si può scrivere come exp de

E si dice GENERATORE di 5012

Ato si generalizza a So n ogni matrice di Sola

si può scrivere come parametri

Re exp r expEffi EiMbase dimatrici
antisimm.msgeneratori

disaluatto è consistente colfatto che

se dij ci alloraRexpla attr



Rotazioni nello spazio euclideo 3d 5013

Sola è generato da E Er Est

DÈI Ei IIIIFi cioè Rj Efron

Ei genera rotazioni attorno all'asse i esimo

Peresempio E genera votati attorno assez cioè

nel piano xy infatti

Rse explores exp 4 Io b
Analogheespressioni valgono per Re e Ra

Prendiamo vettore è Eli e facciamo votati infinitesima

i E 11 SE Tè variati T.i.itSEI ELE RE

tgdacerchiotasse nota
In componenti tre tasse rotaz

di Indijuj Fefijnway FnEikjaky Exe

Dato vettore è coxe è la variazione sotto

una rotazione infinitesima 1hr con D III
Si EXE è Lì e ci

è làTi è Lì e all'asse dirotazione
asse dinota



5
Isole tutti

MIEI FèSurian jìE

tgsa III III

Ext è lavariazione di E sotto

rotaz infinitesima di angolo lo attorno

a un asse parallelo al vett.co

Abbiamo che E je Eijk
Inoltre i generatori di soli lematrici Ei soddisfano

doveTAIBI AB BAEi Ej EIN EK COMMUTATORE dimatrici

Dimm EIEjlmn FEilmplejlpn FEimpfj.ph

FEimpejup djEmn JinSinj

EIEj Ejeilmn f ofmnttintmjtftmn fntm.it
Sindy SjuEmi E EijaEnma Ein Erma

Enma



Prendendo combinazioni lineari di Ei posso costruire

un sottosp vetta 3 dimensionale di Max R

F NE I HER

Il commutatore è un'applicazione bilineare antisimmetrica

x L L

Infatti Editi FBI ELip Ei E

Figli Eija Et E E Eja tipi Ex E L

Uno spazio vettoriale dotato di prodotto bilia antisimm

è detto ALGEBRA di LIE

Date un ALG di LIE posso associano un Gruppo di lie

applicando la Mappa esponenziale vista sopra



1 Rotazioni 50121 formano un gruppo soli gia EMai

in qui E I

g di g d
cosa send

senti cosa
4

senda GsLa

cosacosta sentisenta cosdisende sendcosta
e

sendiusdi t cosasenti cosacosta sendsenta

cos data

sen da da
gia di

ios 1h del
9 ancora nellaforma di matrici di 50121

gioielli è la

gi al glal gi at a gol Id

7 inverso di gld Ed



ROTAZIONI E TEOREMA DI NÒTHER

Rotazioni attorno ad asse ci sono date de

exp affitti di angolo d'notai 5 versare midire
di 5

Età al e'Fitto

ftp.tit IWIEi e 5 3 15 Iiie à
Ricordiamoche Finiti _ÈErinin

Eilat o Eijkùnaj

Dal teorema di Nitta se L è invariante per rotazioni attorno

ad asse io allora la costante del moto associata è

Pe iI Ii 910 Pi InEijaPigia
E I Pi à Emain M.d

Imponente

DEL MOMENTO
b esima componente ANGOLARE
del momento angolare lungo l'asse è
M èxp


