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Capitolo 1. Serie numeriche: Serie convergenti e condizione di Cauchy (con dim). Serie divergenti
positivamente e negativamente. Condizione necessaria per la convergenza (con dim.). Convergenza della
serie armonica e della serie geometrica (con dim.). Serie a termini positivi. Carattere delle serie a termini
positivi (con dim). Criterio del confronto e del confronto asintotico (con dim). Criterio dell’integrale
improprio. Criterio del rapporto . Criterio della radice (con dim.). Criterio di condensazione. Serie
armonica generalizzata. Serie assolutamente convergenti e proprietà. Serie a segni alterni e criterio di
Leibniz (con dim.).

Capitolo 2. Successioni e serie di funzioni: Successioni e serie di funzioni. Convergenza puntuale
ed uniforme. Studio della convergenza puntuale ed uniforme. Continuità del limite uniforme. Teoremi di
passaggio al limite sotto il segno di integrale (con dim) e di derivata.
Serie di funzioni. Convergenza puntuale, uniforme ed assoluta di una serie di funzioni. Continuità
della somma di una serie, teorema di integrazione termine a termine e di derivazione termine a termine.
Convergenza totale di una serie di funzioni. Convergenza uniforme di una serie totalmente convergente.
Criterio di Weierstrass.
Serie di potenze. Proprietà di convergenza assoluta (con dim.). Raggio di convergenza. Proprietà del
raggio di convergenza. Calcolo del raggio di convergenza; criterio del rapporto e della radice. Serie
ottenute per derivazione e integrazione e loro raggio di convergenza.
Serie di Taylor. Criterio di sviluppabilità in serie di Taylor e sviluppi delle funzioni elementari.
Serie di Fourier. Polinomi trigonometrici e serie trigonometriche. Coefficienti di Fourier e serie di Fourier.
Funzioni continue a tratti e regolari a tratti. Sviluppabilità in serie di Fourier. Uguaglianza di Parseval.
Serie di Fourier di funzioni di periodo arbitrario.

Capitolo 3. Spazi Euclidei: Forme bilineari e forme quadratiche: definizioni e proprietà. Matrice
associata (con dim.) e cambiamenti di base (con dim.). Esempi. Segno di una forma quadratica, matrici
definite, semidefinite e indefinite. Forma normale e Teorema di Sylvester, criterio di Sylvester (con dim.
nel caso n = 2. Esempi.
Spazi euclidei: Definizioni, norma, distanza e perpendicolarità. Esempi. Disuguaglianza di Cauchy-
Schwarz (con dim.) e di Minkowski (con dim.), angolo fra due vettori, basi ortonormali e matrici,
proiezione su un sottospazio, applicazione aggiunta ed endomorfismi simmetrici, teorema spettrale.
Trasformazioni ortogonali di uno spazio euclideo e movimenti. Caratterizzazione di una trasformazione
ortogonale (con dim.). Autovalori di una trasformazione ortogonale (con dim.).

Capitolo 4. Geometria nel piano e nello spazio: Complementi di Geometria analitica del piano:
Trasformazioni del piano. Coniche e loro classificazione.
Geometria analitica dello spazio. Rette e piani: equazioni cartesiane e parametriche e posizioni reciproche.
Cenni sulle quadriche. Trasformazioni nello spazio.

Capitolo 5. Limiti e continuità in più variabili: Richiami sulle proprietà algebriche di Rn. Distanza
e norma in Rn. Intorni sferici, intorni di un punto e punti di accumulazione in Rn. Insiemi aperti, chiusi
e loro proprietà. Insiemi limitati in Rn. Chiusura, interno, frontiera e derivato di un sottoinsieme di Rn.
Insiemi connessi per poligonali e insiemi connessi. Insiemi convessi e insiemi stellati.
Successioni e limiti. Proprietà del limite di successioni. Insiemi compatti e loro caratterizzazione. Limite
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di funzioni. Caratterizzazione del limite di funzioni mediante successioni. Rette in Rn ed equazioni
parametriche. Direzioni in Rn. Continuità per funzioni di più variabili. Teorema di Weierstrass. Teorema
dei valori intermedi. Uniforme continuità. Teorema di Heine-Cantor. Funzioni Lipschitziane. Funzioni
vettoriali di una variabile.

Capitolo 6. Calcolo differenziale in più variabili: Differenziabilità. Derivate direzionali e derivate
parziali. Differenziabilità di una funzione. Continuità delle funzioni differenziabili (con dim.). Gradiente.
Relazioni tra differenziabilità ed esistenza di derivate direzionali (con dim.). Teorema del differenziale
totale (con dim.). Derivate parziali di ordine superiore. Teorema di Schwartz sull’inversione dell’ordine
di derivazione. Formula di Taylor al secondo ordine.
Funzioni di più variabili a valori vettoriali. Componenti di una funzione a valori vettoriali. Limiti,
continuità, derivate direzionali, differenziale delle funzioni vettoriali. Matrice Jacobiana. Teorema sulla
differenziabilità delle funzioni composte.
Massimi e minimi relativi di una funzione di più variabili. Massimi e minimi relativi (propri), assoluti e
vincolati. Matrice hessiana e sue proprietà. Punti stazionari. Condizione necessaria sul gradiente (con
dim.). Studio dei punti di massimo e minimo relativi ed assoluti utilizzando la matrice Hessiana (con
dim.). Condizioni necessarie e sufficienti sui minori dell’Hessiano. Caso particolare delle funzioni di due
variabili. Punti di sella. Studio di massimi e minimi assoluti su insiemi chiusi e limitati. Massimi e
minimi vincolati; metodo dei moltiplicatori di Lagrange.

Capitolo 7. Curve ed integrali curvilinei: Curve regolari. Curve equivalenti. Orientamento di una
curva. Definizione della lunghezza di una curva. Teorema di rettificabilità. Integrali curvilinei di funzioni
e di campi vettoriali.
Campi vettoriali conservativi. Teorema sulle primitive di un campo (con dim.). Caratterizzazioni dei
campi conservativi continui (con dim.). Irrotazionalità dei campi conservativi (con dim.). Condizione
sufficiente sugli aperti stellati. Calcolo delle primitive.

Capitolo 8. Equazioni differenziali: soluzioni locali, massimali, globali. Problema di Cauchy. Ridu-
zione di un’equazione differenziale di ordine k ad un sistema di k equazioni differenziali del primo ordine.
Equivalenza del problema di Cauchy con il problema di Liouville (con dim.). Lemma di Gronwall (con
dim.). Teorema di esistenza e unicità globale (con dim.). Teorema di esistenza e unicità locale. Teorema
di esistenza e unicità per equazioni di ordine superiore.
Equazioni lineari: integrale generale per equazioni omogenee e non omogenee (con dim.). Equazioni
lineari del primo ordine (con dim.). Metodo di Lagrange o della variazione dei parametri. Equazioni a
coefficienti costanti: descrizione del metodo di risoluzione. Altre equazioni integrabili elementarmente: a
variabili separabili, omogenee, di Bernoulli, autonome.

Capitolo 9. Integrali multipli: Misura di insiemi normali nel piano e nello spazio. Definizione di
integrale di una funzione continua di più variabili. Suddivisioni, somme inferiori e superiori, Definizione
di integrabilità. Formule di riduzione. Teorema di cambiamento di variabile per gli integrali multipli.
Cambiamento di variabili in coordinate polari in R2. Cambiamento di variabili in coordinate sferiche e
cilindriche in R3.
Superficie regolari, piano tangente e versore normale. Area di una superficie ed integrali di superficie per
funzioni scalari. Flusso di un campo vettoriale. Teorema della divergenza in due e tre dimensioni.

Testi consigliati

• A.Albanese, A.Leaci, D.Pallara: Dispense del corso (disponibili in rete).

• M.Bramanti, C.D.Pagani, S.Salsa: Analisi Matematica Due, Zanichelli, Bologna, 2009.

• G.Calvaruso, R.Vitolo, Esercizi di Geometria e Algebra, disponibile in rete.

• G.De Cecco, R.Vitolo, Note di Algebra e Geometria, disponibile in rete.

• N.Fusco, P.Marcellini, C.Sbordone: Analisi Matematica Due, Zanichelli, Bologna, 2020.
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• P.Marcellini, C.Sbordone: Esercitazioni di Matematica Due, volume I e II, Zanichelli, Bologna,
2017.
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