
 
Forme differenziali

Partiamo definendo il differenziale df di una funzione

f II IR

Esso è una 1 FORMA cioè un funzionale lineare che

agiscesu KIM def nel seguente modo

df E E Ivig TEN

Siccome è un punt Lin esso appartiene a uno sp vetta

detto spazio duale V di V 7 una base di V4

prendiamo le funi coord Xi Ieri xi es flax
in IR

o i diff di tali furti alti agiscono nel seguentemodo

dai Tt IV vi

df I II di
dx da sono base di Vt
in particolar essa è la base duale di li f ei

Per una generica manifold M df è una sezione

del Fibrato cotangente la cui fibra sul pt p è

lo sp vetti duale dello sp tangente in p

df E THM con f M R



alè dflp Tpm IR passer pat

vediamo come agisce su vette vederti

dflp v3 e f och
e

coincide con x

In una carta locale la curva si è data
dalle funzioni Mlt µ ti d con un inedito

df p Tr E flottille auf è v1auf

2µF DX Tr

df auf dx

Il differenziale di una funzione è un esempio

di 9 FORMA DIFFERENZIALE

In generale

WettM Wep Cplp dx

Un esempio di 1 forme in fisica CAMPO DI GAUGE

AHI AHIdx 4 Inrealtà A è unaconnessione conregole
diincollamentotradiversecarteche
sono modificaterispetto a ghedi una
1 forma propriamentedetta



TENSORI e p FORME

Dati due spazi vettoriali V e W didim nem posso definire
un nuovo spento vetta detto prodotto tensore VOW nel

seguente modo

prendo una base vibes di U e una

base Weber im di W

introduco un set astratto di n.mn vettori

li E Vi Wj i 1 in jet m

del VOW FIE dij vieni dij ER

cioè dif Vali come l'insieme delle combinazioni

lineari dei vettori cij

Un caso particolare è quand W Vi li Violi

Posso anche

dy.EE
V

in sto caso la base di gto sp ult è

Vi Vi Vin cieli M

e i corpi delle combinazioni lineari sono

degli oggetti di in con N indici

la dia delle sp è un

Min i sono detti tensori



Come da uno sp vett posso costruire un FIBRATO lett

così posso fare pi fibrati vetta la cui fibra
solo prodotti TENSORI di SP Vetta che sono fibre
di altri Ghati retti su M

L'esempio più comune è prendere come file

Ètà
Un elemento di tale filet è un TENSORE

la cui componenti hanno un indici

In questo modo si costruiscono le p Forme differenziali

Vediamo una 2 FORMA

a dx base per TM

a dx dx ban pa TAM TM

o possiamo costruire un sottosp prendendo un sottoinsieme

di dem di base in particolare
dxm dxo_dxv0dyMecombinaz.ANtisimM

Tedx e dandomi

o Una comb lineare ÙFFENSORE ANTISIMMETRICO

Inno dxmax a due indici
è detta 2 forma ingen wpu tlwuutwuplttlwa.com

solostosopravvivenza



In generale una p forma è una comb l'u

E ATM
Gun up

di 1 d
A somma è sututti µ ma così

TensorecompliantisimmiYfcoey antigiunivercontoclem dibaseMp fasidiUn_80

Il simbolo a può essere esteso a duegenettiforme

2pA Bae è g µ up Ba ir dei admin
1 9 ndxmndxhpformeq.frma

DETO WEDGE PRODUCT

apn Bg E 1 fanLp
4 Componenti

11 Palm up pt an up pupanypto permutations

NOTA Il wedge prod di due 1 forme è una 2 forma ma

In tutte le 2 forme possono essere scritte come

wedge prod di due 1 forme

Esempi

petti went n Gepidi citaredo

Gauliga PiWin BjWin Bewe

Bio G piwjk pjaintpnwjldxidxs.dk
Piojudxii pjwindxiiktpawijdxkiil
tpiwjndxidxidxihd3B.nu Murs Pavia 133412 DI



LIFE IT'M d 4
Lnp In ma_ I 4 ampiaBrama rintana

Origen Pyrgus dreamsPuma

Lupin prima dramaPrima

LE ATM d 4

and
µ µ

2 dmnaduspen
dmmsdmamhtdpimndpr.ms

Differenziale d

d è un operatore che mappa p forme in pa forme

di ATM APT M funzionisuM

Vediamo come agisce su Wealth we Weiyupdxk.dk

d W I dfwm.im adxMn ndx

pinzare



In componenti

du
µ ma pt In Wma pp

1 Qualms Mare

I cyclic permutation
Relazione utile
d da n Be e dar a pe i and Be consist con

d dyn o

molto importante

Esempi
w nudi da dwrtdxv amwudxkdxk

Ilamwr 2 ua dxmndx

du mi anti 20m

Se ne A campo di gauge

allora Fe EFu dando É da
la curvatura è il differenziale del campo di gauge

Verifichiamo che d _o su 0 forme e 1 forme

d dif e di Af di d auf a dx
22fdxvndxm ocsm.AM o

d du e di Gwr dxindx I



d Amur ndxindxv.gg wrdxSndxmndxE

In generale dldwpl dlagwm.yupdxsndxmn.indont

229Wan up dxondxsndxk.in dame 0

Hodge star
It is an isomorphism ATM AdKtm

9 è la
Def LIB Ldai ppBu up 9 g metricasom

B e ATM allora xp è l'unica d ktform
che soddisfa da xp LIB duolm ALE MHM

a

Ricordiamo che se è def una metrica g su M

dudn tcegdefgem.mdftgf.tt seminkisigni

o Propr utile p f 1
d
p

In particolare dxki.ndxmr fpytgetimmpiuadxlth.indxd

In componenti LE ATM
d
un gaff Eun Mapai Up 9 9 2g _gp tg

Epp I Eh gap dq.i.sptgdxmn.indxud.si



Esempi
dx Axl fp Tg E mangia

dxmrthndxmd

ejpdxhh.dxdrg tgdxh.noxd
Ora verifichiamo a

dxindxpnxdxi dxp tydxi dxd dv.fm

Tiene
affari

feefetmmlaxman
dxidxpidxi.dk If Il 1 5

tmall.IE
dxt pnadxt P fdxt.it dxt.ir duolm

LET'M in d 3 a diAxl
d
je I Ejneglmam Tg I Ejneslmam

g I

I EjumM

Be Attn in d 3 Be IBidxindri

HB I tram Bem
In3d prendiamo vettori E vili I wifi e associamogli

1 forme vi vidi w vi dai



lo
vnw vinjdxindx.se ring vivi dxindxi

UNMIK E Eren Verin vive Eremveva

Naw Ext in 3d

BETH in d 3

I Bn d indxindxindxkÉ a d in d

G Pi Ejne 8ham Bjeincham Brejedman

dxindxindx
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Consideriamo l'azione del fotone
Se E d'xfgf.FMM lato 1 per sp Minkowski

favola F F I Fa F F da

Ato è il modo in cui si scrive termine cinetico

del fotone con le forme differentiali



Faf Fn F E 1 Oh even forms

F F dwdm

F
po E EmerFs

L FMLEpurf d
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ARB I CAMBIA µ di 14 An B is dx _dx
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