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ANALISI MATEMATICA 4 (7 cfu)
Anno Accademico 2013/2014
Prof. Piermarco CANNARSA  

OBIETTIVI di APPRENDIMENTO: acquisire metodologie teoriche e competenze computazionali su spazi metrici, serie di funzioni, equazioni differenziali ordinarie, superfici e integrali superificiali, ottimizzazione vincolata
MODALITÀ di VERIFICA: esame scritto e orale

PROGRAMMA 

1. Spazi metrici. La funzione distanza da un insieme. Spazi metrici completi. Il lemma delle contrazioni. Caratterizzazione degli spazi metrici compatti. Compattezza in spazi di funzioni continue: teoremi di Ascoli-Arzelà e Dini. 

2.  Equazioni differenziali.

a. Richiami sulle equazioni differenziali lineari del primo ordine e sulle equazioni a variabili separabili. 

b. 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. 

c. Prolungamento di soluzioni. Esistenza e unicità del prolungamento massimale. Teorema di prolungabilità. Prolungabilità in presenza di una maggiorazione a priori nel caso della striscia. Equazioni di Bernoulli. Globalità delle soluzioni massimali in ipotesi di sublinearità del campo di vettori. Prolungabilità di soluzioni massimali che restano in un compatto. 

d. Sistemi differenziali lineari. Struttura affine dello spazio delle soluzioni. Matrici fondamentali di soluzioni. Dimensione dello spazio delle soluzioni del sistema  omogeneo. Sistemi lineari a coefficienti costanti: il caso di autovalori distinti. Formula di variazioni delle costanti arbitrarie. 

e. Equazioni differenziali lineari di ordine n. Soluzioni fondamentali, matrice wronskiana e metodo della variazione delle costanti arbitrarie. Equazioni a coefficienti costanti: equazione caratteristica e sistema fondamentale di soluzioni dell'omogenea. Equazioni di Eulero. Ricerca di soluzioni particolari con termini noti di tipo speciale. 

f. Flusso di un campo regolare. Continuità e proprietà di semigruppo del flusso. Punti di equilibrio. Classificazione degli equilibri. Analisi degli equilibri di sistemi lineari autonomi bidimensionali. Funzioni di Liapunov. Teorema di stabilità di Liapunov. Criteri per lo studio del bacino di attrazione di un punto di equilibrio asintoticamente stabile. Criterio di instabilità. Metodo della linearizzazione. Applicazione al modello predatore-preda. 

3. Serie di funzioni.  

a. Generalità sulle serie di funzioni. Convergenza puntuale, convergenza uniforme e convergenza totale. Scambio di somma e derivata, di somma e integrale. 

b. Serie di potenze. Funzioni analitiche. 

c. Serie di Fourier. Funzioni periodiche. Sviluppi in serie di Fourier. Disuguaglianza di Bessel. Convergenza puntuale e convergenza uniforme della serie di Fourier. Determinazione della migliore costante in disuguaglianze di Poincaré.

4. Superfici. Porzioni di superfici regolari. Piano tangente e versore normale. Superfici cartesiane e superfici di rotazione. Parametrizzazioni equivalenti e area di una porzione di superficie regolare. Calcolo delle aree di alcune porzioni di superfici regolari (sfera, cono, toro, paraboloide, rotazione di una cicloide). Integrale di una funzione continua su una porzione di superficie regolare.

5. Teoremi di Gauss-Green e Stokes. 

a. Formula di Gauss-Green nel piano. Applicazione al calcolo di aree. Soluzione del problema isoperimetrico nel piano.

b. Il teorema di Stokes nello spazio tridimensionale.

c. Insiemi semplicemente connessi.

6. Punti di estremo vincolato. 

a. Varietà differenziabili immerse in spazi euclidei. Spazio tangente e spazio normale in un punto. 

b. Punti di estremo vincolato di una funzione su varietà. Metodo dei moltiplicatori di Lagrange per la ricerca dei punti di estremo vincolato. 

c. Applicazioni: disuguaglianze fra medie; interpretazione variazionale degli autovalori di una matrice simmetrica.
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