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Obiettivi di apprendimento

Modalita di verifica delle conoscenze
Esame scritto e orale.

Modalita di verifica delle capacita
Esame scritto e orale.

Prerequisiti (conoscenze iniziali)

Modulo di Algebra Lineare

. Tutto il precorso (in particolare polinomi, geometria analitica,
trigonometria).
. Parte del corso di Analisi Matematica 1 (in particolare insiemi e funzioni,
principio di induzione, numeri complessi).
Modulo di Analisi 2

. Tutto il precorso, in particolare saper disegnare insiemi del piano
descritti mediante equazioni €/o disequazioni e saper risolvere sistemi di

TS Y Corso di Analisi Matematica | (studii di funzione, limiti, calcolo

. 'ﬂﬁ%rﬂ' egérso di AlgebraLineare (vettori, geometria analitica nel piano
e nello spazio, matrici, forme quadratiche).

Programma (contenuti dell'insegnamento)

Modulo di Algebra Lineare
Spazi vettoriali ed applicazioni lineari.

. Campi e spazi vettoriali. Sottospazi vettoriali.
- Dipendenza e indipendenza lineare, generatori, basi e componenti di un
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vettore rispetto ad una base, dimensione di uno spazio e di un sottospazio
vettoriale. Span di un insieme di vettori.

- Somma ed intersezione di sottospazi vettoriali. Formula di Grassmann.
Somma diretta di sottospazi e componenti di un vettore rispetto ad una
somma diretta.

- Applicazioni lineari. Matrice associata ad un'applicazione lineare dopo
aver scelto basi in partenza ed arrivo.

.- Operazioni tra matrici: somma, prodotto per uno scalare, prodotto tra
matrici. Trasposta ed inversa di una matrice. Calcolo della matrice inversa
mediante l'algoritmo di Gauss-Jordan e mediante la matrice dei cofattori.

. Matrici di cambio di base. Similitudine tra matrici.

- Nucleo e immagine di un'applicazione lineare. Teorema della dimensione.
Legami tra iniettivita, surgettivita e dimensioni degli spazi di partenza ed
arrivo per applicazioni lineari.

. Determinante di una matrice: definizione, principali proprieta, esistenza,
unicita. Calcolo mediante l'algoritmo di Gauss e gli sviluppi di Laplace.
Determinante della trasposta, dell'inversa, del prodotto.

- Rango di una matrice. Equivalenza tra R-rango, C-rango, D-rango. Calcolo
del rango mediante i minori e mediante ['algoritmo di Gauss.

. Autovalori, autovettori, autospazi. Molteplicita algebrica e geometrica di un
autovalore.

. Polinomio minimo, polinomio caratteristico. Relazioni tra coefficienti del
polinomio caratteristico, traccia, determinante, autovalori.

. Forme canoniche. Criteri di diagonalizzabilita sui reali e sui complessi.
Forma canonica di Jordan sui reali e sui complessi. Applicazioni e matrici
simmetriche. Teorema spettrale.

Prodotti scalari e forme quadratiche

e Prodotto scalare canonico in R*n. Norma e distanza.
. Basi ortogonali e ortonormali. Procedimento di ortogonalizzazione di Gram-
Schmidt.
- Matrici ortogonali.
- Ortogonale di un sottospazio. Proiezioni ortogonali su sottospazi.
. Forme quadratiche e matrici ad esse associate. Definizione di segnatura.
- Metodi per determinare la segnatura di una forma quadratica:
completamento dei quadrati, segno degli autovalori, metodo di Sylvester
(minori orlati), metodo di Cartesio (segno dei coefficienti del polinomio
caratteristico).
. Prodotti scalari in generale e matrici ad essi associate. Disuguaglianza di
Cauchy-Schwarz.
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. Basi ortogonali ed ortonormali (e procedimento di ortogonalizzazione)
rispetto ad un generico prodotto scalare definito positivo.

- Applicazioni simmetriche rispetto ad un generico prodotto scalare e
proprieta delle matrici ad esse associate. Teorema spettrale rispetto ad un
generico prodotto scalare definito positivo.

Geometria analitica

. Vettori geometrici nel piano, nello spazio, e piu in generale in R*n.

. Geometria analitica nel piano. Equazioni cartesiane e parametriche di
rette. Angoli e distanze.

. Geometria analitica nello spazio. Equazioni cartesiane e parametriche di
rette e piani. Angoli e distanze tra rette e piani.

- Equazioni cartesiane e parametriche di sottospazi affini di Rn.

. Affinita e isometrie in R"n. Teorema di struttura delle isometrie in R™n.

. Isometrie nel piano e loro classificazione sulla base dei punti fissi.
Rotazioni intorno a punti e simmetrie rispetto a rette.

. Isometrie nello spazio e loro classificazione sulla base dei punti fissi.
Rotazioni intorno a rette e simmetrie rispetto a piani.

Sistemi lineari

. Scrittura di un sistema lineare in termini di matrici e vettori. Interpretazioni
in termini di combinazioni lineari, Span, ed in termini di applicazioni lineari.

. Struttura generale dell'insieme delle soluzioni di un sistema lineare,
omogeneo e non omogeneo.

. Matrici a scala e risoluzione di un sistema lineare mediante algoritmo di
Gauss.

- Risolubilita di un sistema lineare e rango: teorema di Rouché-Capelli.

- Metodo di Cramer per sistemi lineari.

Modulo di Analisi 2

Calcolo differenziale in piu variabili

. Lo spazio R™n. Vettori e operazioni tra vettori. Norma, distanza,

Eru%dmgr% % | piu vanablll e loro grafico. Visualizzazione del grafico per
funzioni di due variabili: linee di livello e restrizione alle rette (o curve)
. DAY BSERETE funzioni di piu variabili. Relazione trail limite

s gie s

il‘J abili
er|v parziai €direzion n ]ar 2|oned| piu variabili eloro
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significato geometrico. Mancanza di relazioni tral’ esistenza delle
derivate parziali e direzionali in un punto e la continuita nel punto

. 8ﬁ%@r'enziale per funzioni di piu variabili e suainterpretazione
geometricain termini di (iper)piano tangente al grafico. Relazione trale
derivate direzionali e le derivate parziali per unafunzione
differenziabile. Gradiente e suo significato geometrico. Teorema del

ifferenziale totale.
erivate successive per funzioni di piu variabili. Teorema di |nverS|one

R e o e N A R NG T

punto di massimo o0 minimo interno una funzione e differenziabile,
lgrail suo gradientesi annulla. .~ .. . .. : :
|8h|am suﬁ’eef%rme quadra%l cﬁe in piu variabili: nozione di forma
thaf'nita ﬂ)stlvaedefmltaq ativa.
. rice Hessiana e comportamento locale di unafunzione in un intorno

| n NVESS n in piuvariabili.
. nl'I ch?n% ||naﬁgn eozt;ladE W Ca\éﬁ%ss erufu%rzﬁgnl di piu

variabili. Generalizzazioni del teoremadi Weierstrass nel caso di
tnsiemi non limitati.

assimi e minimi vmco eI|n di livello.
assimi e minimi Vi nco r|z azl %}Ei_del vincolo.
nZ|on|

iAimi yincol
gﬁg.g&g fahzio |composte erlva2|one %aq%an i
da parametro.

Calcolo integralein piu variabili
. Integrale di Riemann per funzioni di due o tre variabili e suo significato

. Eormu a rlgum one di un integrale doppio adue integrali semplici
:Ef arhénﬁ% 'deﬁ%%“r'nen%’étﬂ‘%“&éPrs‘aﬁef.ﬁ%zéroé‘{|%8%0?8' [ Itegrali
rpli,

: goorol.n&' ST e S S e e A Lo Ry

spazio. Utlllzzo delle coordinate polari e sferiche per il calcolo di
|| multi
BT e conie 6 Yol sablnensd 9208
. [n%egran Impropri in piu variabili: definizioni e studio della

convergenza.
Curve, superfici, calcolo vettoriale
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Curve' definizione. Curve chiuse e semplici. Vettore, versore e retta

L{rera fﬁ Zf?Jer?\}l Jfrfglc Jr ' %thr)]%efﬁr?gl 8r(?ecl uNgo unacurva).
ed una orma dlfferen2|ale lungo un curva. Forme differenziali

tee oten
nsiemi onn conv i, stellati, semplicemente connessi. Forme

iffer ?nél’dd eﬂl?]lluqenﬁelaz&grné H‘&Fﬁ edllffer?nmall chiuse ed esatte.

BSdl U C|év((j;)r Inizigne 000
eorema'aa&fﬁgrno per | A0S oFeﬁ area i una superficiedi

i e s R e

%Iéaﬁ{om na 8“ 0 ersat og (ljtl:ffeeéedn 2 entuale hordo.
OIUTA Ol Calse Gres (‘teorema dSH Ivergenza): enunciati ed
. B II“HEJ aanbtokes (teorema del rotore): enunciati ed applicazioni.
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