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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:

Acquisire metodologie teoriche e competenze computazionali su misura di Lebesgue in
spazi euclidei, integrazione di funzioni di piu variabili reali, integrali superficiali ed equazioni
differenziali ordinarie.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Conoscere:

- insiemi misurabili secondo Lebesgue e proprieta della misura di Lebesgue;

- funzioni misurabili secondo Lebesgue e proprieta dell'integrale di Lebesgue;

- teoremi di passaggio al limite sotto il segno di integrale;

- integrazione per parti e integrali superficiali;

- esistenza, unicita e dipendenza continua dai dati della soluzione di un problema di Cauchy
per sistemi di equazioni ordinarie;

- prolungamento di soluzioni e soluzioni massimali;

- struttura dello spazio delle soluzioni per sistemi differenziali lineari;

- analisi della stabilita per sistemi differenziali ninlineari autonomi.

Italiano

LEARNING OUTCOMES:

To acquire theoretical methods and computational skills concerning Lebesgue measure on
Euclidean space, integration of functions of several real variables, convergence theorems,
surface integrals, and ordinary differential equations.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

To know Lebesgue measure, multiple integrals, surface integrals, and ordinary differential
equations and systems.

Inglese APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

To know Lebesgue measure and Lebesgue integral for functions of several real variables.
To compute the surface area of the most common smooth surfaces, also using the
divergence theorem.

To study the local, global, and asymptotic behavior of solutions to the must frequently used
systems of ordinary differential equations occurring in physical and natural sciences.
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Numeri reali e complessi, successioni e serie numeriche, limiti, continuita, calcolo
differenziale e integrale per funzioni di una o piu variabili reali. Integrali curvilinei e forme
differenziali. Funzioni definite implicitamente. Convergenza puntuale e uniforme per
successioni e serie di funzioni.

Real and complex numbers, numerical sequences, series, limits, continuous functions,
differential and integral calculus for functions of several real variables, line integrals and
linear differential forms, implicit functions, function sequences and function series.

Equazioni differenziali ordinarie. 1. Crescita e decrescita esponenziale. Il modello logisti- co.
Risultato di esistenza e unicita per il problema di Cauchy relativo a un’equazione del primo
ordine in forma normale. Equazioni a variabili separabili ed equazioni lineari del primo
ordine. Confronto di soluzioni. 2. Problema di Cauchy per sistemi differenziali del primo
ordine in forma normale. Teorema di esistenza e unicita di Picard. Lemma di Gronwall.
Dipendenza continua dai dati. 3. Prolungamento di soluzioni. Esistenza e unicita del
prolungamento massimale. Teorema di prolungabilita. Teorema di escursione dai compatti.
Prolungabilita in presenza di una maggiorazione a priori nel caso della striscia. Globalita
delle soluzioni massimali in ipotesi di sublinearita. 4. Sistemi differenziali lineari. Struttura
affine dello spazio delle soluzioni. Matrici fondamentali di soluzioni. Dimensione dello spazio
delle solu- zioni del sistema omogeneo. Sistemi lineari a coefficienti costanti: il caso di
autovalori distinti. Formula di variazioni delle costanti arbitrarie. 5. Equazioni differenziali

Ordinary differential equations. 1. Exponential growth and exponential decay. The logistic
model. Existence and uniqueness of solutions to the Cauchy problem for a first order
differential equa- tion in normal form. Separation of variables and first order linear differential
equations. Comparison of solutions. 2. The Cauchy problem for first order systems of
differential equations in normal form. Picard’s theorem. Gronwall’s lemma. Continuous
dependence on data. 3. Continuation of solutions. Existence and uniqueness of the maximal
solution. Continuation theorem. Excursion from a compact set. Continuation under an a
priori bound. Global solutions in the sublinear case. 4. Linear systems of differential
equations. Structure of the solution space. Fundamental matrices. Dimension of the solution
space for a homogeneous system. Linear systems with constant coefficients: the case of
simple eigen- values. Variation of constants. 5. Differential equations of order n.
Fundamental solutions, Wronskian matrix, and variation of constants. Equations with
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Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Prova scritta che prevedere la risoluzione di esercizi, sia di tipo teorico che di tipo numerico.
Gli esercizi possono coprire tutti gli argomenti presenti nel programma. Per ciascun
esercizio & indicato il punteggio corrispondente ad una risoluzione completa.

Prova orale nella quale il candidato dimostra di conoscere definizioni, teoremi, le
) dimostrazioni fondametali (comunicate in precedenza), ed & in grado di usare le nozioni
Italiano | apprese combinandole se necessario in modo originale.

La valutazione complessiva tiene conto di entrambe le prove.

Written and oral exam. The final assessment will take in to account both exams.

Inglese
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Testi adottati

E. Giusti, Analisi matematica, vol.2 (seconda edizione), Boringhieri, 1983.
E. Giusti, Esercizi e complementi di analisi matematica, vol.2, Boringhieri, 2003.

Italiano

E. Giusti, Analisi matematica, vol.2 (seconda edizione), Boringhieri, 1983.
E. Giusti, Esercizi e complementi di analisi matematica, vol.2, Boringhieri, 2003.

Inglese

Bibliografia di riferimento

C.D Pagani - S. Salsa, Analisi Matematica 2, Zanichelli, 2009.

W. Fleming, Functions of Several Variables (2nd edition), Springer-Verlag, 1977.

M.W. Hirsch — S. Smale — R. L. Devaney, Differential equations, dynamical systems, and
Italiano |introduction to chaos, Elsevier, 2013.

C.D Pagani - S. Salsa, Analisi Matematica 2, Zanichelli, 2009.

W. Fleming, Functions of Several Variables (2nd edition), Springer-Verlag, 1977.

M.W. Hirsch — S. Smale — R. L. Devaney, Differential equations, dynamical systems, and
Inglese |introduction to chaos, Elsevier, 2013.
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezioni ed esercitazioni teoriche frontali.

Italiano

Theoretical lectures and solved exercises in class.

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

Inglese
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	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: 
Acquisire metodologie teoriche e competenze computazionali su misura di Lebesgue in spazi euclidei, integrazione di funzioni di più variabili reali, integrali superficiali ed equazioni differenziali ordinarie.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Conoscere:
- insiemi misurabili secondo Lebesgue e proprietà della misura di Lebesgue;
- funzioni misurabili secondo Lebesgue e proprietà dell'integrale di Lebesgue;
- teoremi di passaggio al limite sotto il segno di integrale;
- integrazione per parti e integrali superficiali;
- esistenza, unicità e dipendenza continua dai dati della soluzione di un problema di Cauchy per sistemi di equazioni ordinarie;
- prolungamento di soluzioni e soluzioni massimali;
- struttura dello spazio delle soluzioni per sistemi differenziali lineari;
- analisi della stabilità per sistemi differenziali ninlineari autonomi.





CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:





AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 





ABILITÀ COMUNICATIVE:





CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:






	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
To acquire theoretical methods and computational skills concerning Lebesgue measure on Euclidean space, integration of functions of several real variables, convergence theorems, surface integrals, and ordinary differential equations.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
To know Lebesgue measure, multiple integrals, surface integrals, and ordinary differential equations and systems.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
To know Lebesgue measure and Lebesgue integral for functions of several real variables.
To compute the surface area of the most common smooth surfaces, also using the divergence theorem.
To study the local, global, and asymptotic behavior of solutions to the must frequently used systems of ordinary differential equations occurring in physical and natural sciences.
	tb_prerequisiti_ita: Numeri reali e complessi, successioni e serie numeriche, limiti, continuità, calcolo differenziale e integrale per funzioni di una o più variabili reali. Integrali curvilinei e forme differenziali. Funzioni definite implicitamente. Convergenza puntuale e uniforme per successioni e serie di funzioni.
	tb_prerequisiti_eng: Real and complex numbers, numerical sequences, series, limits, continuous functions, differential and integral calculus for functions of several real variables, line integrals and linear differential forms, implicit functions, function sequences and function series.
	tb_programma_ita: Equazioni differenziali ordinarie. 1. Crescita e decrescita esponenziale. Il modello logisti- co. Risultato di esistenza e unicità per il problema di Cauchy relativo a un’equazione del primo ordine in forma normale. Equazioni a variabili separabili ed equazioni lineari del primo ordine. Confronto di soluzioni. 2. Problema di Cauchy per sistemi differenziali del primo ordine in forma normale. Teorema di esistenza e unicità di Picard. Lemma di Gronwall. Dipendenza continua dai dati. 3. Prolungamento di soluzioni. Esistenza e unicità del prolungamento massimale. Teorema di prolungabilità. Teorema di escursione dai compatti. Prolungabilità in presenza di una maggiorazione a priori nel caso della striscia. Globalità delle soluzioni massimali in ipotesi di sublinearità. 4. Sistemi differenziali lineari. Struttura affine dello spazio delle soluzioni. Matrici fondamentali di soluzioni. Dimensione dello spazio delle solu- zioni del sistema omogeneo. Sistemi lineari a coefficienti costanti: il caso di autovalori distinti. Formula di variazioni delle costanti arbitrarie. 5. Equazioni differenziali lineari di ordine n. Soluzioni fonda- mentali, matrice wronskiana e metodo della variazione delle costanti arbitrarie. Equazioni a coefficienti costanti: equazione caratteristica e sistema fondamentale di soluzioni dell’omogenea. Equazioni di Eu- lero. Ricerca di soluzioni particolari. 6. Flusso di un campo vettoriale regolare. Continuità del flusso e proprietà di semigruppo. Insiemi invarianti per un flusso e condizione necessaria e sufficiente per l’in- varianza di un convesso chiuso. Classificazione degli equilibri. Analisi degli equilibri di sistemi lineari autonomi bidimensionali. Stabilità in prima approssimazione. Metodo di Liapunov per l’analisi della stabilità. Bacino di attrazione di un punto di equilibrio asintoticamente stabile. Analisi degli equilibri nel pendolo senza attrito, nei modelli epidemiologici SIS, SIR e SIRS, e nel modello preda-predatore. Misura di Lebesgue. 1. Plurintevalli in 􏰁n. 2. Insiemi misurabili secondo Lebesgue e misura di un insie- me. 3. Additività e subadditività numerabile della misura. 4. Misura nei prodotti cartesiani. 
Integrale di Lebesgue in 􏰁n. 1. Integrale di Lebesgue. 2. Funzioni misurabili. 3. Passaggio al limite sotto il segno di integrale. 4. Teorema di Fubini. 5. Cambiamento della misura per diffeomorfismi e cambiamento di variabili negli integrali. 6. Coordinate polari. 7. Derivazione sotto il segno di integrale. 8. Formula di Gauss-Green nel piano. Applicazione al calcolo di aree. Soluzione del problema isoperi- metrico nel piano. 
Integrali superficiali. 1. Parametrizzazioni equivalenti e area di una porzione di superficie regolare. 2. Calcolo delle aree di alcune porzioni di superfici regolari (sfera, cono, toro, paraboloide, rotazione di una cicloide). 3. Integrale di una funzione continua su una porzione di superficie regolare. 4. Teorema di Stokes nello spazio tridimensionale. Insiemi semplicemente connessi. 

	tb_programma_eng: Ordinary differential equations. 1. Exponential growth and exponential decay. The logistic model. Existence and uniqueness of solutions to the Cauchy problem for a first order differential equa- tion in normal form. Separation of variables and first order linear differential equations. Comparison of solutions. 2. The Cauchy problem for first order systems of differential equations in normal form. Picard’s theorem. Gronwall’s lemma. Continuous dependence on data. 3. Continuation of solutions. Existence and uniqueness of the maximal solution. Continuation theorem. Excursion from a compact set. Continuation under an a priori bound. Global solutions in the sublinear case. 4. Linear systems of differential equations. Structure of the solution space. Fundamental matrices. Dimension of the solution space for a homogeneous system. Linear systems with constant coefficients: the case of simple eigen- values. Variation of constants. 5. Differential equations of order n. Fundamental solutions, Wronskian matrix, and variation of constants. Equations with constant coefficients. Euler equations. Forcing terms of special form. 6. Flow of a smooth vector field. Continuity of the flow and semigroup property. Inva- riant sets and necessary and sufficient conditions for the invariance of a closed convex set. Classification of the equilibria. Planar linear systems. Stability by linearization. Lyapunov’s method. Attraction basin of an asymptotically stable equilibrium. Study of the frictionless pendulum, SIS, SIR, and SIRS epidemic models, and predator-prey model. 
Lebesgue measure. 1. Rectangles in 􏰁n. 2. Lebesgue measure. 3. Countable additivity and subadditivity. 4. Measure of cartesian products. Lebesgue integral in 􏰁n. 1. Lebesgue integral. 2. Measurable functions. 3. Convergence of integrals. 4. Fubini’s theorem. 5. Change of variables in multiple integrals. 6. Polar coordinates. 7. Differentiation of integrals. 8. Gauss-Green formula for planar domains. Computation of areas. Solution of the isoperi- metric problem in the plane. 
Surface Integrals. 1. Equivalent parameterizations and area of a surface. 2. Computation of the area of elementary surfaces (sphere, cone, torus, paraboloid). 3. Integral of a continuous function on a regular surface. 4. Stokes theorem. Simply connected sets. 
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