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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Acquisire conoscenze teoriche di base su spazi metrici, calcolo differenziale in piu variabili,
curve ed integrali curvilinei, serie e successioni di funzioni; rendere lo studente capace di
elaborare i concetti in maniera critica; sviluppare le competenze computazionali necessarie
per risolvere con rigore i problemi proposti.
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Learning the basic theoretical concepts on metric spaces, multivariable calculus, curves and
line integrals, series and sequences of functions; provide the student with the needed tools
to critically elaborate such concepts; develop the necessary computational skills to solve
rigorously the proposed problems.

Inglese

Prerequisiti

Italiano

Inglese

Programma

Spazi metrici e normati e le loro proprieta topologiche. Completezza, connessione e
compattezza e proprieta relative. Teorema delle contrazioni in uno spazio metrico completo.
Caratterizzazione degli spazi metrici compatti.

Successioni di funzioni. Convergenza puntuale e uniforme e relazioni con continuita,
derivata e integrale. Teorema di Ascoli-Arzela.

, Serie di funzioni. Generalita sulle serie di funzioni. Convergenza puntuale, convergenza
Italiano | uniforme e relazioni con continuita, derivata e integrale. Convergenza totale. Criterio di
Cauchy sulla convergenza uniforme di successioni e di serie di funzioni. Serie di potenze,
insieme di convergenza e raggio di convergenza. Teorema di Abel. Funzioni analitiche.
Calcolo differenziale per funzioni di piu variabili reali scalari e vettoriali: derivate parziali e
direzionali, differenziabilita, condizioni necessarie e condizioni sufficienti di differenziabilta.
Gradiente e matrice jacobiana. Differenziale delle funzioni composte. Derivate successive,
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Metric, normed and inner-product spaces and their topological properties.

Complete, connected and compact spaces with basic properties. Contraction mapping
theorem in a complete metric space. Characterization of compact metric spaces.
Sequences of functions. Pointwise and uniform convergence of sequences of functions.
Connections with continuity, differentiability, and integrability. Ascoli-Arzela theorem.
Series of functions. Weierstrass M-test. Cauchy criterion for the uniform convergence of
Inglese series of functions. Power series, convergence set, and convergence radius. Abel's
Theorem. Analytic functions.

Differential calculus for scalar and vector valued functions of several real variables: partial
and directional derivatives, differentiability and differential of a function, necessary and
sufficient conditions for differentiability. Gradient and Jacobian matrix of a map.Differential
of a composite function, chain rule for the derivatives. Higher order derivatives, Schwarz

Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezioni frontali e sessioni di esercitazione

Italiano

Lectures and Exercise sessions

Inglese

Modalita di frequenza

QO Frequenza obbligatoric
(® Frequenza facoltativa
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Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

Inglese

Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale

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

[] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

L'esame comprende una prova scritta ed una orale, entrambe obbligatorie.

La prova scritta consistera nella risoluzione di esercizi, alcuni dei quali potrebbero essere
di carattere teorico. Chi ha superato la prova scritta verra ammesso alla prova orale, che
vertera principalmente sugli argomenti teorici trattati: il/la candidato/a dovra dimostrare di
saper esporre con competenza e rigore le nozioni apprese ed, eventualmente, di essere
in grado di elaborarle in maniera originale. La valutazione complessiva terra conto di

ltaliano entrambe le prove.
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The exam consists of a written test and an oral interview, both compulsory.

The written exam will consist in the resolution of exercises, some of them could be of
theoretical nature.

Students who pass the written exam are admitted to the oral one, that will mainly focus on
the topics presented in the course: the candidate should be able to present the learned
notions with competence and rigour, and, if necessary, to elaborate on them in an original
Inglese |way. The written and oral exams will both contribute to the determination of the final grade.

Testi adottati

N. Fusco, P. Marcellini, C. Sbordone, “Lezioni di Analisi matematica due”, ed. Zanichelli

Italiano

N. Fusco, P. Marcellini, C. Sbordone, “Lezioni di Analisi matematica due”, ed. Zanichelli

Inglese

Bibliografia di riferimento

Altri testi consigliati:
- E. Giusti, “Analisi Matematica 2”, ed. Boringhieri
- C. D. Pagani, S. Salsa, “Analisi Matematica, Vol. 2”, ed. Zanichelli

Italiano

Other suggested texts:

- E. Giusti, “Analisi Matematica 2”, ed. Boringhieri

- C. D. Pagani, S. Salsa, “Analisi Matematica, Vol. 2”, ed. Zanichelli
Inglese
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Altre informazioni

In presenza di studenti stranieri 'insegnamento pud essere erogato in lingua inglese.

Italiano

If there are foreign students enrolled in the course, lectures may be given in english.

Inglese
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	tb_obiettivi_ita: Acquisire conoscenze teoriche di base su spazi metrici, calcolo differenziale in più variabili, curve ed integrali curvilinei, serie e successioni di funzioni; rendere lo studente capace di elaborare i concetti in maniera critica; sviluppare le competenze computazionali necessarie per risolvere con rigore i problemi proposti. 




	tb_obiettivi_eng: Learning the basic theoretical concepts on metric spaces, multivariable calculus, curves and line integrals, series and sequences of functions; provide the student with the needed tools  to critically elaborate such concepts; develop the necessary computational skills to solve rigorously the proposed problems.

	tb_prerequisiti_ita: 
	tb_prerequisiti_eng: 
	tb_programma_ita: Spazi metrici e normati e le loro proprietà topologiche. Completezza, connessione e compattezza e proprietà relative. Teorema delle contrazioni in uno spazio metrico completo. Caratterizzazione degli spazi metrici compatti.
Successioni di funzioni. Convergenza puntuale e uniforme e relazioni con continuità, derivata e integrale. Teorema di Ascoli-Arzelà.  
Serie di funzioni. Generalità sulle serie di funzioni. Convergenza puntuale, convergenza uniforme e relazioni con continuità, derivata e integrale. Convergenza totale. Criterio di Cauchy sulla convergenza uniforme di successioni e di serie di funzioni. Serie di potenze, insieme di convergenza e raggio di convergenza. Teorema di Abel. Funzioni analitiche.
Calcolo differenziale per funzioni di più variabili reali scalari e vettoriali: derivate parziali e direzionali, differenziabilità, condizioni necessarie e condizioni sufficienti di differenziabiltà. Gradiente e matrice jacobiana. Differenziale delle funzioni composte. Derivate successive, teorema di Schwarz. Richiami sulle forme quadratiche in R^N. Formula di Taylor per funzioni di più variabili con resto in forma di Peano o di Lagrange. Massimi e minimi liberi per funzioni scalari di più variabili, criteri basati sul segno della matrice Hessiana. 
Curve in R^N, lunghezza di una curva, parametrizzazione naturale. Integrali curvilinei di prima specie o rispetto alla lunghezza d’ arco. Cenni sulla curvatura con e senza segno di curve piane e nello spazio. Campi vettoriali, forme differenziali e loro integrali curvilinei di seconda specie. Forme chiuse ed esatte e loro relazioni, insiemi semplicemente connessi, invarianza per omotopia degli integrali curvilinei di forme chiuse. 
Introduzione alle superfici in R^N. Porzioni di superfici regolari. Piano tangente e versore normale. Superfici cartesiane e superfici di rotazione. 
Teorema di Dini della funzioni implicite in due dimensioni. Teorema delle funzioni implicite nel caso generale. Teorema della funzione inversa, invertibilità locale e globale. Introduzione alla nozione di sottovarietà differenziabile in R^N, equivalenza delle diverse definizioni, spazio tangente e normale. Punti di estremo vincolato di una funzione. Metodo dei moltiplicatori di Lagrange per la ricerca dei punti di estremo vincolato.
	tb_programma_eng: Metric, normed and inner-product spaces and their topological properties.  
Complete, connected and compact spaces with basic properties. Contraction mapping theorem in a complete metric space. Characterization of compact metric spaces.
Sequences of functions. Pointwise and uniform convergence of sequences of functions. Connections with continuity, differentiability, and integrability. Ascoli-Arzelà theorem. 
Series of functions. Weierstrass M-test. Cauchy criterion for the uniform convergence of series of functions. Power series, convergence set, and convergence radius. Abel's Theorem. Analytic functions.
Differential calculus for scalar and vector valued functions of several real variables: partial and directional derivatives, differentiability and differential of a function, necessary and sufficient conditions for differentiability. Gradient and Jacobian matrix of a map.Differential of a composite function, chain rule for the derivatives. Higher order derivatives, Schwarz Lemma. Review of bilinear and quadratic form in R^N. Taylor formula for functions of several variables, Peano’s and Lagrange’s remainder. Maxima and minima for functions of several variables, criteria based on the sign of the Hessian matrix. 
Curves in R^N, length of a curve, natural parametrization. Curvilinear integral of the first kind for scalar functions. Some notions on curvature of planar and space curves.Vector fields, linear differential forms and curvilinear integrals of the second kind. Closed and exact forms, simply connected domains, homotopy invariance for integrals of closed forms.
Introduction to surfaces in R^N. Regular surfaces.Tangent plane and normal versor. Cartesian surfaces and surfaces of revolution.
Dini’s implicit function theorem for functions of two variables. General Implicit functions theorem. Inverse function theorem, local and global invertibility. Introduction to the notion of an embedded manifold in R^N. Extremum points of a function under constraints and Lagrange multiplier method.
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	tb_mod_verifica_ita: L'esame comprende una prova scritta ed una orale, entrambe obbligatorie. 
La prova scritta consisterà nella risoluzione di esercizi, alcuni dei quali potrebbero essere di carattere teorico.  Chi ha superato la prova scritta verrà ammesso alla prova orale, che verterà principalmente sugli argomenti teorici trattati: il/la candidato/a dovrà dimostrare di saper esporre con competenza e rigore le nozioni apprese ed, eventualmente, di essere in grado di elaborarle in maniera originale. La valutazione complessiva terrà conto di entrambe le prove.

	tb_mod_verifica_eng: The exam consists of a written test and an oral interview, both compulsory.
The written exam will consist in the resolution of exercises, some of them could be of theoretical nature. 
Students who pass the written exam are admitted to the oral one, that will mainly focus on the topics presented in the course: the candidate should be able to present the learned notions with competence and rigour, and, if necessary, to  elaborate on them in an original way.  The written and oral exams will both contribute to the determination of the final grade.
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