Registro lezioni  a.a. 2023 – 24
19.09    ore 9.30 – 11.30

Presentazione del corso. Principali insiemi numerici e loro proprietà: naturali , interi, razionali. Brevi cenni storici. I razionali come campo ( o corpo commutativo ) ordinato : proprietà aritmetiche, proprietà di ordinamento totale, proprietà che legano le prime alle seconde. Rappresentazione decimale finita o periodica. Densità.
20.09    ore 9.30 – 11.30
Q è un insieme denso ma non continuo. I numeri irrazionali. R come campo  ordinato continuo , che contiene Q come sottocampo. Assioma di continuità o completezza dato in termini geometrici. Cenni sul confronto tra insiemi infiniti.

Numeri complessi. Breve introduzione storica all'argomento. Rappresentazione algebrica. Interpretazione geometrica come punti del piano cartesiano ( piano complesso ) e interpretazione fisica come vettori del piano. L’insieme C dei numeri complessi come corpo commutativo o campo: operazioni aritmetiche ( somma , prodotto , differenza e quoziente ) . Interpretazione fisica di somma e differenza        ( regola del parallelogramma). Opposto e inverso di un numero complesso.  C contiene R come sottocampo. Coniugato.  Proprietà del coniugato . Divisione tra numeri complessi. C non è un campo ordinato, perchè nessun possibile ordinamento è compatibile con le operazioni aritmentiche.

21.09    ore 8.30 – 10.30
Modulo. Distanza in C. 

Esercizi di riepilogo.

Rappresentazioni trigonometrica ed esponenziale dei numeri complessi. Interpretazione del prodotto tra numeri complessi.

25.09    ore 8.30 – 10.30
Riepilogo dei principali risultati della lezione precedente. Intepretazione dell’inverso e del rapporto tra numeri complessi.

Esercizi di riepilogo.

Radici n-esime in campo complesso. Interpretazione geometrica del risultato. Esempi.

26.09    ore 9.30 – 11.30
Ancora sulle radici n-esime in campo complesso. Il caso reale. Polinomi. Radici di un polinomio. Teorema di Ruffini . Teorema di d’Alembert o teorema fondamentale dell’algebra. Scomposizione di un polinomio in fattori irriducibili in campo complesso e in campo reale. 

Un esempio di applicazione dei complessi ad un problema di geometria : equazioni di una rotazione nel piano attorno all’origine;  loro uso per ridurre l’equazione di una conica a forma normale.

Principio di induzione. 
27.09    ore 9.30 – 11.30

Esercizi di riepilogo sul principio di induzione. Uso del principio per definire l’insieme N dei naturali, il fattoriale, la sommatoria.  Successioni e sottosuccessioni. Successioni monotòne. Successioni definite per ricorrenza o in forma induttiva. Esempi ed esercizi di riepilogo.

28.09    ore 8.30 – 10.30

Il campo ordinato continuo R; differenza tra definizione costruttiva e definizione assiomatica . Insiemi di reali limitati superiormente o inferiormente; insiemi non limitati; massimo e minimo ; estremo superiore ed inferiore.  Stesse definizioni per funzioni e per successioni. Verifica dei risultati. Costruzione del grafico di alcune funzioni per passi successivi a partire da grafici elementari.  Esempi ed esercizi.
2.10    ore 8.30 – 10.30
Assioma di completezza dei numeri reali. Q non verifica questo assioma. Insiemi contigui; elemento di separazione. Ogni numero reale individua ed è individuato da due insiemi contigui di numeri decimali. Rappresentazione decimale dei numeri reali; un modello per la costruzione del campo dei reali.

Esercizi di riepilogo.
3.10    ore 9.30 – 11.30
Alcuni risultati di calcolo combinatorio ( disposizioni, permutazioni, combinazioni) . Coefficienti binomiali. Formula del binomio di Newton.

Distanza in R . Retta reale ampliata. Intorni . Punti di accumulazione.

Definizione generale di limite ( in termini di intorni ) . Teoremi di unicità, delle restrizioni e del confronto. Esempi ed esercizi. 

4.10    ore 9.30 – 11.30
Limiti finiti al finito. Interpretazione geometrica. Definizione in termini di disequazioni. Limite destro e limite sinistro. Esempi di verifica di un limite. Funzioni continue in un punto. Funzioni elementari ( ovvero , espresse in termini analitici ). Continuità delle funzioni elementari in ogni punto del loro campo di esistenza

9.10    ore 8.30 – 10.30
Gli altri casi in cui si presenta un limite: interpretazione geometrica, definizioni in termini di disequazioni, verifiche. Asintoti verticali ed orizzontali. Limiti per eccesso o per difetto. Riepilogo dei teoremi già presentati ed osservazioni correlate. Proprietà locali. Teoremi di permanenza del segno e del passaggio al limite in una disuguaglianza. Confronto. Relazione tra funzione limitata e funzione dotata di limite
Il prodotto di una funzione localmente limitata per una infinitesima ( cioè con limite nullo ) è infinitesimo. Inversa di una funzione continua.  Continuità delle funzioni elementari ( la dimostrazione per la funzione seno è lasciata agli studenti , che la trovano in un file successivo ).Limite di una funzione composta .

10.10    ore 9.30 – 11.30
Ancora sul limite di una funzione composta. Cambiamento di variabile nel calcolo di un limite. Continuità della funzione composta. Operazioni algebriche e limiti finiti. Operazioni algebriche e limiti infiniti ; forme indeterminate. Funzioni potenza definite in forma esponeziale. Asintoti all’infinito. Primi limiti notevoli.
11.10    ore 9.30 – 11.30
Qualche commento sui risultati stabiliti nelle lezioni precedenti.

Completamento della tabella di limiti notevoli.

Esempi ed esercizi.

Notazioni di Landau.

16.10    ore 8.30 – 10.30
Principio di sostituzione. Il caso degli infinitesimi.  Esempi ed esercizi.

17.10    ore 9.30 – 11.30
Principio di sostituzione : il caso degli infiniti. Esempi ed esercizi.

Esercizi di riepilogo. 

Successioni. Limite di una successione : definizione in termini di intorni e poi in termini di disequazioni; interpretazione geometrica. Valgono le definizioni e i teoremi visti per i limiti di funzioni, eccetto la definizione di limite.  Sottosuccessioni o successioni estratte. Esempi ed esercizi; in particolare , uso del principio di sostituzione nel calcolo di limiti di successioni.
18.10    ore 9.30 – 11.30
Successioni monotone e loro limite. Successioni definite per ricorrenza. Tre successioni per definire il numero di Nepero.
23.10    ore 8.30 – 10.30
Riepilogo e completamento dei risultati stabiliti nella precedente lezione. Teorema di Bolzano-Weierstrass.
Funzioni continue in un punto. Tipi di discontinuità. Teoremi sulle funzioni continue in un intervallo : di Weierstrass sull’esistenza del massimo e del minimo, degli zeri e dei valori intermedi.

24.10    ore 9.30 – 11.30
Teorema dei valori intermedi. Metodo delle bisezioni successive per l'approssimazione numerica delle soluzioni di un'equazione. Applicazioni allo studio grafico di equazioni: primi studi di grafici, nota la derivata della funzione (anticipazione di risultati da esporre nelle prossime lezioni). Legame tra iniettività e monotonia; continuità della funzione inversa.
25.10    ore 9.30 – 11.30
Altri esercizi di riepilogo, in particolare, studio di funzioni.
Definizione di derivata di una funzione in un punto. Notazioni. Qualche esempio notevole. Significato fisico e geometrico. Retta tangente. Per le coniche la definizione geometrica di retta tangente coincide con quella del calcolo differenziale. Funzione derivata. Derivate di ordine superiore. La continuità è condizione necessaria ma non sufficiente per la  derivabilità.  Esempi di punti di non derivabilità e loro classificazione. Retta tangente verticale.
30.10    ore 8.30 – 10.30
Ancora sui punti di non derivabilità. Tabella di derivate notevoli. Regole di derivazione. Esercizi di riepilogo.

31.10    ore 9.30 – 11.30
Dimostrazione derivata di una funzione composta e di una funzione inversa. Osservazioni sulla derivata delle funzioni potenza xα .  Esercizi di riepilogo.
Teorema di Fermat. Applicazioni del teorema alla ricerca del massimo e del minimo di una funzione.

6.11    ore 8.30 – 10.30
Osservazioni sulla definizione di punti di massimo o minimo. Esercizio di applicazione del teorema di Fermat. Teoremi di Rolle, di Lagrange, di Cauchy. Applicazione del teroema di Lagrange allo studio della derivabilità di una funzione.
7.11  9:30-11:30

Applicazioni del teorema di Lagrange: segno della derivata e intervalli di monotonia,

segno della derivata seconda e intervalli di convessità . Punti di flesso. Metodo delle tangenti per l’approssimazione degli zeri di una funzione. Esercizi di riepilogo.

8.11
9:30 – 11:30

Le funzioni con derivata nulla in un intervallo sono tutte e sole quelle costanti; le funzioni che su un intervallo hanno la stessa derivata differiscono tra di loro per una costante. Esercizi.

Teorema dell’Hopital. Esempi ed esercizi. In particolare, ricerca della parte principale di un infinitesimo. Primi esempi di approssimazioni di Taylor.

14.11
    8:30 – 10:30

Formula di Taylor con resto di Peano. Unicità del polinomio. Funzione e polinomio di grado n coincidono nel punto iniziale fino alla derivata n-esima. Calcolo del polinomio di Taylor usando la definizione per le funzioni expx , senx , ( 1 + x ) ^ α) con punto iniziale 0; polinomio di Taylor ottenuto per sostituzione, per derivazione e per integrazione.
15.11
    9:30 – 11:30

Polinomio di Taylor ottenuto per sostituzione, per derivazione , per integrazione , per prodotto, per rapporto, per composizione. 

Uso della formula di Taylor per lo studio locale di una funzione ( punti di massimo o minimo locale , punti di flesso )

Esempi di approssimazioni centrate non in 0.

Esempi di approssimazioni non di Taylor.
16.11
    8:30 – 10:30

Ripresa e completamento di risultati stabiliti nella precedente lezione.
Esercizi di riepilogo.
20.11
    8:30 – 10:30

Primitive di una funzione. In un intervallo le primitive di una funzione differiscono

per una costante. Non tutte le funzioni ammettono primitive. Una condizione

sufficiente perché esistano primitive è che la funzione di partenza sia continua (la dimostrazione sarà fatta in una nuova lezione ). Le primitive di una funzione elementare in generale non sono funzioni elementari.Integrale indefinito. Linearità dell’integrale. 

Integrazione per parti. Integrale per sostituzione e per cambio di variabile. Esempi ed esercizi di riepilogo.

21.11
    8:30 – 10:30

Esempi di cambiamenti di variabile razionalizzanti. Richiami sulla scomposizione di un polinomio in campo reale. 

22.11
    9:30 – 11:30

Integrale di funzioni razionali con il metodo di scomposizione di Hermite.

Esercizi ri riepilogo e complementi.

27.11
    8:30 – 10:30

Integrale di Riemann : somme integrali ( viste come successioni monotòne o come insiemi separati ), integrabilità ( le due successioni hanno lo stesso limite ovvero i due insiemi sono contigui ), integrale (limite comune alle due successioni ovvero elemento di separazione dei due insiemi ), l’integrale come misura di un trapezoide. Esempi di funzioni integrabili: le funzioni continue e quelle generalmente continue. Proprietà dell’integrale : esistono funzioni integrabili ( esempio: le funzioni costanti) ed esistono funzioni limitate non integrabili ( esempio: la funzione di Dirichlet); per figure elementari  ( rettangoli, triangoli, poligoni ) l’area fornita dal calcolo integrale coincide con quella della geometria classica ( rimane da provarlo per il cerchio) ; linearità , positività e monotonia dell’integrale.

28.11
    8:30 – 10:30
Additività dell’integrale. Media integrale. Teorema della media integrale per funzioni continue. L'integrabilità e il valore dell'integrale non si modificano cambiando il valore della funzione in un numero finito di punti.
Teorema fondamentale del calcolo integrale. Esistono funzioni integrabili che non hanno primitive; esistono funzioni che hanno primitive ma non sono integrabili. Integrali per sostituzione, per cambio di variabile, per parti. Esempi di calcolo di integrali; in particolare, area di un cerchio calcolata con un integrale.
29.11
    9:30 – 11:30
Integrali impropri o generalizzati: definizione, integrali elementari o di base, calcolo, proprietà. Esempi di calcolo di integrali impropri : le funzioni 1 / xα in un intorno di +∞ o di 0. Area di trapezoidi non limitati. Esercizi di riepilogo.

Criteri di integrabilità. Criterio del confronto.

4.12
    8:30 – 10:30
Riepilogo dei principali risultati della lezione precedente , con esercizi. Criteri di integrabilità a priori: criterio del confronto, di equivalenza, dell’ordine di infinitesimo o di infinito. Esercizi di ricapitolazione. Primi esempi di funzioni integrali.

5.12
    8:30 – 10:30
Funzioni integrali. Loro principali proprietà ( se f è integrabile, F è continua; se f è continua, F è derivabile e la sua derivata è la funzione f; in particolare, le funzioni continue ammettono primitive). Teorema fondamentale del calcolo integrale per funzioni continue. Esempi di studio di una funzione integrale.

6.12
    9:30 – 11:30
Ancora sulle proprietà delle funzioni integrali. Altri esercizi sull’argomento.


Equazioni differenziali lineari del  primo ordine. Il caso particolare delle primitive (riepilogo dei risultati ottenuti in precedenti lezioni). Il caso generale: metodo di risoluzione. Problema di Cauchy e unicità di soluzione: interpretazione geometrica. Interpretazione algebrica dell'integrale generale: le soluzioni sono la somma di una soluzione particolare con tutte le soluzioni dell'equazione omogenea; quest'ultime formano uno spazio vettoriale di dimensione 1.  
11.12
    8:30 – 10:30
I risultati visti nella lezione precedente si possono ottenere anche con uno studio a priori, ma solo alcuni in modo banale.  Osservazioni su equazioni scritte in forma non normale.

Equazioni differenziali lineari del secondo ordine. Elenco dei principali risultati. Problema di Cauchy con interpretazione geometrica e fisica. Ci limiteremo a studiare le equazioni a coefficienti costanti. Premesse: funzioni complesse di variabile reale; loro derivata; l'esponenziale complesso. Se dell'equazione omogenea conosciamo una soluzione complessa, la parte reale e la parte reale forniscono due soluzioni reali della stessa equazione.
12.12
    8:30 – 10:30
Se di un'equazione con termine noto complesso conosciamo una soluzione, la parte reale risolve l'equazione che ha per termine noto la parte reale, la parte immaginaria quella che ha per termine noto la parte immaginaria. Metodo del polinomio caratteristico nella risoluzione di un'equazione omogenea.
Metodo delle funzioni simili o dei coefficienti indeterminati nella ricerca di una soluzione particolare dell’equazione completa. Metodo di variazione delle costanti arbitrarie . Esempi ed esercizi.

13/12/2022    ore 9:30 – 11:30

Ancora sul metodo di variazione delle costanti arbitrarie. Equazioni differenziali lineari di ordine n : risultati generali e studio nel caso dei coefficienti costanti. Le condizioni iniziali associate. Cenni sui sistemi di equazioni differenziali lineari del primo ordine a coefficienti costanti : metodo di risoluzione; condizioni iniziali.

Primi cenni sulle equazioni a variabili separabili.

18/12/2022    ore 14:30 – 16:30
Equazioni differenziali a variabili separate. Metodo di risoluzione. Principali differenze con il caso lineare. Esempi.

Il problema con condizione iniziale . Una condizione sufficiente a garantire l’unicità di soluzione al problema ( non integrabilità della funzione 1 / B ( y ) nell’intorno di k , zero della funzione B ( y ) ). Una seconda condizione sufficiente a garantire l’unicità di soluzione al problema ( derivabilità della funzione B ( y ) nell’intorno di k , zero della funzione B ( y ) ).

