Lun  28/09/2015  08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Presentazione dei principali argomenti del corso. L’insieme Rn delle n-uple di numeri reali. Interpretazione geometrica nei casi n=2 ed n=3 : punti del piano o dello spazio cartesiano, vettori del piano o dello spazio. Funzioni reali di n variabili reali. Caso particolare n=2: esempi di grafici notevoli e di linee di livello; studio del campo di esistenza, del segno e degli zeri; come riportare questi risultati nel piano cartesiano. Caso n=3: superfici di livello. Proposta di esercizi di riepilogo sull’argomento.

 Ma  29/09/2015  14:30-16:30 (2:0 h) lezione: Curve; loro rappresentazione parametrica; equazioni parametriche in forma vettoriale e in forma scalare; parametrizzazioni equivalenti; curve orientate. Esempi nel caso n=2 ed n=3. Superfici: loro rappresentazione parametrica; esempi notevoli. Campi vettoriali. Coordiante polari nel piano.
Mer  30/09/2015  8:30-10:30 (2:0 h) lezione: Coordinate cilindriche e coordinate sferiche. Esempi. Struttura vettoriale di Rn. Sottospazi vettoriali. Generatori di un sottospazio. Vettori indipendenti. Basi di un sottospazio. Base canonica di Rn.
Lun  5/10/2015  08:30-10:30 (2:0 h) lezione: I s.s.v. di R2 e R3; rette nel piano, rette e piani nello spazio. Norma, distanza e prodotto scalare in Rn .
 Ma  6/10/2015  14:30-16:30 (2:0 h) lezione: Ancora sul prodotto scalare. Proiezione di un vettore su un altro vettore. Elementi di topologia in Rn : intorni, punti interni, esterni o di frontiera di un insieme in Rn , insiemi aperti o chiusi in Rn. Esempi.
Mer  7/10/2015  8:30-10:30 (2:0 h) lezione: Ancora sugli insiemi aperti o chiusi. Insieme connessi. Insiemi compatti. Teoremi di permanenza del segno, di Weierstrass, degli zeri, dei valori intermedi. Punti di accumulazione. Definizione di limite per funzioni di n variabili in un punto o all’infinito. Teoremi sui limiti: unicità, comportamento rispetto alle operazioni algebriche, forme indeterminate, restrizioni (limite della funzione e limiti di restrizioni).

Lun  12/10/2015  08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Richiami sui limiti per funzioni di più variabili. Esercizi sull’argomento. Continuità delle funzioni di più variabili: definizioni e principali risultati (continuità delle funzioni elementari in ogni punto del loro campo di esistenza; funzioni definite con leggi diverse in sottoinsiemi diversi; permanenza del segno; teorema degli zeri e dei valori intermedi per funzioni continue su un connesso; teorema di Weierstrass sull’esistenza del massimo e del minimo per funzioni continue su un compatto). Derivate parziali.
Mar  13/10/2015  14:30-16:30 (2:0 h) lezione: Ancora sulle derivate parziali. Derivate direzionali. Esempi ed esercizi. Vettore gradiente. Differenziabilità.

Mer  14/10/2015  8:30-10:30 (2:0 h) Differenziale. Conseguenze della differenziabilità: continuità, esistenza delle derivate direzionali DV f ( P0 ) =  df ( P0 ) ∙ V, in particolare Di f ( P0 ) = df ( P0 ) ∙ Ei, di conseguenza df ( P0 ) = grad f ( P0 ). Teorema del differenziale totale, ovvero condizioni sufficienti a garantire la differenziabilità. Piano tangente e retta normale al grafico di una funzione. Derivata di una funzione vettoriale: vettore tangente ad una curva in forma parametrica. Derivata di una funzione ristretta ad una curva. Il vettore gradiente è normale alle linee di livello di una funzione. Esempi ed esercizi.
Lun  19/10/2015  08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Il gradiente come direzione di massima crescenza. Punti di minimo o massimo assoluto o locale (punti estremanti). In un punto estremante interno il gradiente di una funzione di classe C1 si annulla. L’annullarsi del gradiente non è sufficiente a garantire l’esistenza di un estremante. In un punto estremante il gradiente può non esistere. Punti estremanti di frontiera. Derivata di una funzione composta: il caso di una funzione di n variabili ristretta ad una curva. Il gradiente è normale alle curve di livello delle funzioni di 2 variabili e alle superfici di livello delle funzioni di 3 variabili. Derivate seconde. Teorema di Schwarz sull’uguaglianza delle derivate seconde miste , se esistono in un intorno del punto e sono continue in tale punto. Funzioni di classe C2. Matrice hessiana H  ; sua simmetria nel caso di funzioni di classe C2. Ancora sulla derivata di una funzione composta: il caso di restrizione ad una retta X = P0 + t H. Derivata prima e seconda della funzione composta F ( t ) = f ( P0 + t H ): F’ ( t ) = grad f (P0 + t H ) ∙ H , F” ( t )  =  H  (P0 + t H ) H ∙ H (dove il primo prodotto va inteso come quello di una matrice per un vettore colonna e il secondo come prodotto di un vettore colonna per un vettore riga – ovvero come prodotto scalare. Primi cenni sulla formula di Taylor.
Esempi ed esercizi.

Mar  20/10/2015  14:30-16:30 (2:0 h) lezione: La formula di Taylor al secondo ordine con resto di Peano. Esempi di calcolo. Esempio di applicazione ad una approssimazione numerica. Ancora sui punti di massimo o minimo. Condizione necessaria : gradiente nullo. Condizioni sufficienti al secondo ordine legate alla forma quadratica associata alla matrice hessiana. Forme quadratiche definite o indefinite. Come stabilire la natura di una forma quadratica nel caso n=2. 

Mer  21/10/2015  8:30-10:30 (2:0 h) lezione: Ancora sul segno di una forma quadratica. Matrici diagonali e matrici riducibili a forma diagonale. Esercizi di riepilogo.

Lun  26/10/2015  08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Problemi di massimo o minimi liberi.

Mar  27/10/2015  14:30-16:30 (2:0 h) lezione: Problemi di massimo o minimo vincolati.

Mer  28/10/2015  8:30-10:30 (2:0 h) lezione: Problemi di massimo o minimo vincolati.

Integrali doppi per funzioni continue su un dominio normale rispetto ad un asse. Interpretazione geometrica. Formula di riduzione. Primi esempi.

Lun  2/11/2015  08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Esercizi su integrali doppi; baricentro e momento di inerzia. Cambiamento di variabili.

Mar  3/11/2015  14:30-16:30 (2:0 h) lezione: Esercizi sul cambiamento di variabili.

Mer  4/11/2015  8:30-10:30 (2:0 h) lezione: Esercizi di riepilogo.

Lun  9/11/2015  08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Integrali tripli: metodo dei fili e metodo delle sezioni.

Mar  10/11/2015  14:30-16:30 (2:0 h) lezione: Cambiamento di variabili in un integrale triplo. Esercizi di riepilogo; in particolare, calcolo del volume di solidi di rotazione.

Mer  11/11/2015  8:30-10:30 (2:0 h) lezione: Equazioni differenziali lineari del primo ordine in forma normale. Metodo di risoluzione. Interpretazione dei risultati: le soluzioni si ottengono aggiungendo una soluzione particolare alle soluzioni dell’equazione omogenea; quest’ultime formano uno spazio vettoriale di dimensione 1. Condizione iniziale. Unicità di soluzione del problema con condizione iniziale. Il caso delle equazioni non in forma normale. Equazioni differenziali lineari del secondo ordine: risultati generali. Preliminari allo studio di queste  equazioni nel caso particolare dei coefficienti costanti: funzioni di una variabile reale a valori complessi, loro derivazione, il caso dell’esponenziale complesso.

Lun  16/11/2015  08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Studio delle equazioni differenziali lineari del secondo ordine: metodi del polinomio caratteristico e delle funzioni simili. Generalizzazione alle equazioni di ordine n. Sistemi di equazioni differenziali lineari a coefficienti costanti. 

Mar  17/11/2015  14:30-16:30 (2:0 h) lezione: Metodo di variazione delle costanti arbitrarie. Equazioni differenziali non lineari in forma normale: teorema di Peano (esistenza locale) e teorema di Cauchy (esistenza e unicità locale). Equazioni a variabili separate: considerazioni preliminari e metodo di risoluzione. Studio di equazioni a variabili separate e grafico delle soluzioni.

Mer  18/11/2015  8:30-10:30 (2:0 h) lezione: Ancora sulle equazioni a variabili separate. Curve nel piano o nello spazio: parametrizzazione, equazioni parametriche, parametrizzazioni semplici (iniettive), parametrizzazioni equivalenti, le parametrizzazioni semplici sono equivalenti, curva orientata, come passare da una parametrizzazione ad un’altra equivalente che inverte l’orientamento, alcuni esempi, disegno di curve date in forma parametrica.

Lun  23/11/2015  08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Estremi di una curva, curve chiuse, curve semplici, curve di classe C1 e curve regolari. Versori tangente e normale ad una curva piana; versore tangente e piano normale per una curva nello spazio. Lunghezza di una curva e integrali curvilinei. Esempi ed esercizi.

Mar  24/11/2015  14:30-16:30 (2:0 h) lezione: Lavoro di un campo vettoriale lungo una curva: definizione ed esempi. Campi conservativi; potenziali di un campo; ricerca dei potenziali; i campi conservativi sono irrotazionali (rotF = 0).

Mer  25/11/2015  8:30-10:30 (2:0 h) lezione: Proprietà dei campi irrotazionali. Domini semplicemente connessi. I campi irrotazionali in un dominio semplicemente connesso sono conservativi. Esercizi di riepilogo.

Lun  30/11/2015  08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Formule di Gauss-Green. Applicazioni al calcolo di aree di regioni del piano. Teorema di Gauss della divergenza e teorema di Stokes del rotore, nel piano. Esempi ed esercizi.
Mar  1/12/2015  14:30-16:30 (2:0 h) lezione: Superfici in forma parametrica. Piano tangente e retta normale. Superfici di rotazione. Esempi ed esercizi.
Mer  2/12/2015  8:30-10:30 (2:0 h) lezione: Superfici chiuse e superfici con bordo. Area di una superficie. Integrali su superfici. Esempi ed esercizi.

Lun  7/12/2015  08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Flusso di un campo vettoriale attraverso una superficie.
Mer  9/12/2015  8:30-10:30 (2:0 h) lezione: Teoremi della divergenza e di Stokes.
Lun 14/12/2015  08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Funzioni implicite: teorema di Dini per funzioni di due variabili. Metodo dei moltiplicatori di Lagrange nel caso in cui il vincolo sia una curva del piano data in forma implicita. 
Mar  15/12/2015  14:30-16:30 (2:0 h) lezione: Esercizi di riepilogo sulla lezione precedente. Funzioni implicite: teorema di Dini per funzioni di tre variabili. Metodo dei moltiplicatori di Lagrange nel caso in cui il vincolo sia una superficie data in forma implicita. 
Mer  16/12/2015  8:30-10:30 (2:0 h) lezione: Esercizi di riepilogo sulla lezione precedente. Funzioni implicite: teorema di Dini per sistemi di due equazioni in tre variabili. Metodo dei moltiplicatori di Lagrange nel caso in cui il vincolo sia una curva dello spazio data in forma implicita.
