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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

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:

Lo/a studente/ssa, a fine corso, avra appreso nozioni relative a:

- 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 nonlineari autonomi.

LEARNING OUTCOMES:

To acquire theoretical methodologies and computational skills on Lebesgue measure in
Euclidean spaces, integration of functions of multiple real variables, surface integrals, and
ordinary differential equations.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

At the end of the course, the student will have learned notions related to:

- Lebesgue measurable sets and properties of the Lebesgue measure;

- Lebesgue measurable functions and properties of the Lebesgue integral;

- limit theorems under the integral sign;

- integration by parts and surface integrals;

- existence, uniqueness, and continuous dependence on data of the solution of a Cauchy
problem for ordinary equation systems;
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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
differential forms, implicit functions, sequences and series of functions.

Misura di Lebesgue: insiemi misurabili secondo Lebesgue e misura di un insieme; additivita
e subadditivita numerabile della misura; misura nei prodotti cartesiani.

Integrale di Lebesgue in R*n: funzioni misurabili; passaggio al limite sotto il segno di
integrale; teorema di Fubini; derivazione sotto il segno di integrale; cambiamento di variabili.
Calcolo di integrali multipli e formule di riduzione.

Area di una porzione di superficie regolare in R*n ed integrali superficiali. Teorema della
divergenza in due e tre variabili. Teorema di Stokes nello spazio tridimensionale. Potenziale
vettore.

Equazioni differenziali ordinarie: richiami sulle equazioni del primo ordine in forma normale.
Confronto di soluzioni. Problema di Cauchv per sistemi differenziali del orimo ordine in

Lebesgue Measure: Lebesgue measurable sets and measure of a set; countable additivity
and subadditivity of the measure; measure in Cartesian products.

Lebesgue Integral in R*n: measurable functions; limit passage under the integral sign;
Fubini's theorem; differentiation under the integral sign; change of variables. Calculation of
multiple integrals and reduction formulas.

Area of a regular surface portion in R*n and surface integrals. Divergence theorem in two
and three variables. Stokes' theorem in three-dimensional space. Vector potential.
Ordinary differential equations: first-order equations in normal form. Comparison of
solutions. Cauchy problem for first-order differential systems in normal form: Picard's
existence and uniqueness theorem. Gronwall's lemma. Continuous dependence on initial
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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

Italiano

Un prova scritta che prevede la risoluzione di esercizi, sia di tipo teorico che di tipo
computazionale. Gli esercizi possono coprire tutti gli argomenti presenti nel programma. Per
ciascun esercizio sara indicato il punteggio corrispondente ad una risoluzione completa.

Una prova orale nella quale il/la candidato/a dovra dimostrare di conoscere definizioni,
teoremi, le dimostrazioni presentate in classe, ed essere in grado di saperle elaborare e

combinare in maniera originale.

La valutazione complessiva terra conto di entrambe le prove.

Inglese

A written test that involves solving exercises, both of a theoretical and computational type.
The exercises can cover all the topics present in the program. For each exercise, the
corresponding score for a complete solution will be indicated.

An oral test in which the candidate must demonstrate knowledge of definitions, theorems,
and proofs presented in class, and be able to process and combine them in an original way.

The overall assessment will take into account both tests.

The exam will be evaluated accordina to the followina criteria:
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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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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Alfonso
	tb_cognome_resp: Sorrentino
	tb_denominazione_ins_ita: Analisi Matematica 4
	tb_denominazione_ins_eng: Mathematical Analysis 4
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2023/24
	tb_cds: Laurea in Matematica
	tb_codice: 8066582
	tb_canale: unico
	tb_CFU: 7
	tb_lingua: italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	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: 
Lo/a studente/ssa, a fine corso, avrà appreso nozioni relative a:
- 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 nonlineari autonomi.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Al termine del processo di apprendimento si richiede di riconoscere gli ambiti di applicabilità dei concetti, dei metodi e delle tecniche descritte a lezione, e applicare gli stessi al fine di elaborare correttamente risposte a quesiti teorici, o risolvere esercizi di tipo computazionale.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Al termine del processo di apprendimento si richiede di saper utilizzare le conoscenze acquisite per comprendere e valutare in maniera critica questioni teoriche e computazionali legate ai concetti presentati a lezione.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Al termine del processo di apprendimento si richiede di saper illustrare con proprietà di linguaggio e correttezza formale, sia in modo sintetico che dettagliato, i concetti matematici presentati a lezione.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: Al termine del processo di apprendimento si richiede di saper leggere, 
comprendere e rielaborare in maniera critica, il contenuto di manuali di analisi reale avanzati, sia semplici articoli di ricerca.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
To acquire theoretical methodologies and computational skills on Lebesgue measure in Euclidean spaces, integration of functions of multiple real variables, surface integrals, and ordinary differential equations.


KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
At the end of the course, the student will have learned notions related to:
- Lebesgue measurable sets and properties of the Lebesgue measure;
- Lebesgue measurable functions and properties of the Lebesgue integral;
- limit theorems under the integral sign;
- integration by parts and surface integrals;
- existence, uniqueness, and continuous dependence on data of the solution of a Cauchy problem for ordinary equation systems;
- extension of solutions and maximal solutions;
- structure of the solution space for linear differential systems;
- stability analysis for nonlinear autonomous differential systems.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
At the end of the learning process, it is required to be able to recognize the areas of applicability of the concepts, methods, and techniques described in the lectures, and apply them to correctly answer theoretical questions or solve computational exercises.


MAKING JUDGEMENTS: 
At the end of the learning process, it is required to use the acquired knowledge to understand and critically evaluate theoretical and computational issues related to the concepts presented in the lectures.

COMMUNICATION SKILLS:
At the end of the learning process, it is required to be able to illustrate with proper language and formal correctness, both synthetically and in detail, the mathematical concepts presented in the lectures.

LEARNING SKILLS:
At the end of the learning process, it is required to be able to read,
understand and critically process the content of advanced real analysis textbooks, as well as simple research articles.
	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 differential forms, implicit functions, sequences and series of functions.
	tb_programma_ita: Misura di Lebesgue: insiemi misurabili secondo Lebesgue e misura di un insieme; additività e subadditività numerabile della misura; misura nei prodotti cartesiani.
Integrale di Lebesgue in R^n: funzioni misurabili; passaggio al limite sotto il segno di integrale; teorema di Fubini; derivazione sotto il segno di integrale; cambiamento di variabili. Calcolo di integrali multipli e formule di riduzione.
Area di una porzione di superficie regolare in R^n ed integrali superficiali. Teorema della divergenza in due e tre variabili. Teorema di Stokes nello spazio tridimensionale. Potenziale vettore.
Equazioni differenziali ordinarie: richiami sulle equazioni del primo ordine in forma normale. Confronto di soluzioni. 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 iniziali. Prolungamento di soluzioni e teorema di escursione dai compatti. Sistemi differenziali lineari. Struttura affine dello spazio delle soluzioni. Matrici fondamentali e metodo delle variazioni delle costanti arbitrarie. Equazioni differenziali lineari di ordine n. Trasformata di Fourier ed equazioni differenziali. Flusso generato da un campo vettoriale regolare. Classificazione degli equilibri. Stabilità in prima approssimazione. Metodo di Liapunov per l'analisi della stabilità. Applicazione ad alcuni modelli (e.g., SIS, SIR, Preda-Predatore, etc…).
	tb_programma_eng: Lebesgue Measure: Lebesgue measurable sets and measure of a set; countable additivity and subadditivity of the measure; measure in Cartesian products.
Lebesgue Integral in R^n: measurable functions; limit passage under the integral sign; Fubini's theorem; differentiation under the integral sign; change of variables. Calculation of multiple integrals and reduction formulas.
Area of a regular surface portion in R^n and surface integrals. Divergence theorem in two and three variables. Stokes' theorem in three-dimensional space. Vector potential.
Ordinary differential equations: first-order equations in normal form. Comparison of solutions. Cauchy problem for first-order differential systems in normal form: Picard's existence and uniqueness theorem. Gronwall's lemma. Continuous dependence on initial data. Extension of solutions and excursion theorem from compact sets. Linear differential systems. Affine structure of the solution space. Fundamental matrices and method of variations of arbitrary constants. Linear differential equations of order n. Fourier transform and differential equations. Flow generated by a regular vector field. Classification of equilibria. Stability in first approximation. Liapunov's method for stability analysis. Application to some models (e.g., SIS, SIR, Predator-Prey, etc…).
	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: Un prova scritta che prevede la risoluzione di esercizi, sia di tipo teorico che di tipo computazionale. Gli esercizi possono coprire tutti gli argomenti presenti nel programma. Per ciascun esercizio sarà indicato il punteggio corrispondente ad una risoluzione completa.

Una prova orale nella quale il/la candidato/a dovrà dimostrare di conoscere definizioni, teoremi, le dimostrazioni presentate in classe, ed essere in grado di saperle elaborare e combinare in maniera originale.

La valutazione complessiva terrà conto di entrambe le prove.

La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni;  capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; 
capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; 
buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.

27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; 
notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.

30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti; 
notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.
	tb_mod_verifica_eng: A written test that involves solving exercises, both of a theoretical and computational type. The exercises can cover all the topics present in the program. For each exercise, the corresponding score for a complete solution will be indicated.

An oral test in which the candidate must demonstrate knowledge of definitions, theorems, and proofs presented in class, and be able to process and combine them in an original way.

The overall assessment will take into account both tests.

The exam will be evaluated according to the following criteria:

"Non idoneo": major gaps about knowledge and understanding of the topics:
limited abilities of synthesis, analysis and autonomy of judgment 

18-20: barely sufficient knowledge and understanding of the topics, eventually with imperfections. Sufficient ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. 

21-23: Standard knowledge and understanding of the topics. 
Correct ability of analysis and synthesis with logically coherent exposition. 

24-26: Decent knowledge and understanding of the topics. 
Good ability of analysis and synthesis with rigorous exposition.

27-29: Full knowledge and understanding of the topics. 
Major ability of analysis and synthesis with good autonomy of judgment. 

30-30L: Excellent knowledge and understanding of the topics. 
Major ability of analysis, synthesis and autonomy of judgment. Original exposition
	tb_testi_ita: E. Giusti, Analisi matematica, vol.2 (seconda edizione), Boringhieri, 1983.
E. Giusti, Esercizi e complementi di analisi matematica, vol.2, Boringhieri, 2003.
	tb_testi_eng: E. Giusti, Analisi matematica, vol.2 (seconda edizione), Boringhieri, 1983.
E. Giusti, Esercizi e complementi di analisi matematica, vol.2, Boringhieri, 2003.
	tb_biblio_ita: 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 introduction to chaos, Elsevier, 2013.

	tb_biblio_eng: 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 introduction to chaos, Elsevier, 2013.

	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Yes
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni ed esercitazioni teoriche frontali. 
	tb_mod_svolgimento_eng: Theoretical lectures and solved exercises in class.
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