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Anno accademico: 2011-2012
Corso di laurea in Ingegneria Aerospaziale e in Ingegneria Energetica
Programma di Analisi Matematica II (6 CFU) (codice: 22ACILZ e 22ACIMK)

Docente: Lancelotti Sergio

Richiami di topologia di R" e di calcolo differenziale in piti variabili

Richiami di topologia di R": intorno sferico aperto e chiuso di un punto, punto interno, isolato, di accumulazione, aderente
(o di frontiera) di un insieme.

Parte interna e frontiera di un insieme.

Insiemi aperti, chiusi, limitati, compatti, connessi per archi in R".

Richiami di ealcolo differenziale in pitt variabili: differenziale e gradiente di una funzione, matrice Jacobiana, differenziale
e derivate parziali delle funzioni composte.

Teorema di Weierstrass e Lemma di Schwarz.

Integali multipli

Integrale multiplo di una funzione limitata. Significato geometrico dell'integrale di una funzione limitata.

Misura di un insieme. Insiemi misurabili e insiemi trascurabili.

Proprieta dell'integrale multiplo: linearita, monotonia, integrale su un insieme trascurabile, additivita rispetto al dominio.
Integrali doppi. Insiemi z-semplici e y-semplici. Integrazione di una funzione continua su un insieme z-semplice e y-
semplice.

Teorema del cambiamento di variabile negli integrali doppi. Coordinate polari e ellittiche nel piano.

Integrali tripli. Integrazione per fili paralleli ad un asse coordinato e per strati paralleli ad un piano coordinato.

Teorema del cambiamento di variabile negli integrali tripli. Coordinate polari (o sferiche) e cilindriche nello spazio.
Volume di un solido di rotazione ottenuto dalla rotazione di un softoinsieme limitato di uno dei piani coordinati intorno

ad uno degli assi. Primo teorema di Guldino.

Integrali su curve e superfici

Richiami sulle curve parametriche: definizione di curva parametrica, sostegno di una curva, curve semplici, chiuse, regolari
e regolari a tratti, vettore tangente ad una curva in un punto, orientamento indotto da una curva sul sostegno, curve
equivalenti.

Superfici parametriche in R?. Definizione di superficie parametrica. Superfici semplici e regolari.

Piano tangente ad una superficie in un punto. Vettore normale e versore normale alla superficie in un punto.
Orientamento indotto da una superficie sul sostegno. Superfici equivalenti. Proprieta delle superfici equivalenti.

Esempi di superfici parametriche: equazioni parametriche di un cilindro, di una sfera, del grafico di una funzione di due

variabili,

Integrali su curve
Richiami sull'integrale curvilineo (o di linea di prima specie) di una funzione reale continua su una curva semplice e regolare
e su una curva semplice e regolare a tratti.

Indipendenza dell'integrale curvilineo di una funzione dalla parametrizzazione della curva.
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Integrale di linea (o di linea di seconda specie) di un campo vettoriale continuo lungo una curva semplice e regolare e lungo
una curva semplice e regolare a tratti. Interpretazione fisica.
Circuitazione di un campo vettoriale lungo una curva.

Dipendenza dell'integrale di linea di un campo vettoriale dall'orientamento indotto dalla parametrizzazione sulla curva.

Integrali su superfici

Calotta regolare. Integrale superficiale di una funzione reale continua su una superficie. Interpretazione fisica.

Area di una calotta regolare. Area del grafico di una funzione di due variabili. Indipendenza dell'integrale superficiale di
una funzione dalla parametrizzazione della superficie.

Integrale di flusso (o flusso) di un campo vettoriale continuo attraverso una superficie. Interpretazione fisica. Dipendenza
dell'integrale di flusso di un campo vettoriale dall’orientamento indotto dalla parametrizzazione sulla superficie.
Relazione fra i due tipi di integrali di superficie.

Teorema di Green (o formula di Gauss-Green nel piano).

Insiemi con bordo orientato positivamente. Misura di un insieme limitato nel piano il eni bordo & orientato positivamente.
Bordo di una calotta regolare. Bordo di una calotta orientato positivamente.

Teorema di Stokes (o del rotore).

Aperto con bordo in R”.

Teorema di Gauss (o della divergenza).

Campi conservativi

Definizione di campo vettoriale conservativo. Potenziali di un campo conservativo. Proprieta dei potenziali.

Campi vettoriali radiali. Esempio: il campo gravitazionale.

Proprieta dei campi conservativi: calcolo dell'integrale di un campo conservativo tramite un potenziale.

Indipendenza dell'integrale di un campo conservativo dal cammino. Annullamento della circuitazione di un campo
conservativo.

Teorema di equivalenza per i campi conservativi su insiemi connessi per archi,

Insiemi semplicemente connessi.

Condizione necessaria affinché un campo vettoriale di classe C! sia conservativo. Irrotazionalita.

Condizione sufficiente affinché un campo vettoriale di classe C! sia conservativo.

Determinazione di un potenziale di un campo conservativo: integrazione lungo una curva e integrazione indefinita delle

componenti del campo .

Serie numeriche

Definizione di serie numerica, di successione delle somme parziali, di serie convergenti, divergenti, indeterminate. Somma
di una serie.

Esempi: serie geometrica, serie armonica, serie armonica generalizzata, serie telescopiche, serie di Mengoli.

Proprieta delle serie: indipendenza del carattere di una serie da un numero finito di termini.

Algebra delle serie.

Criteri di convergenza

Condizione necessaria per la convergenza di una serie.

Convergenza o divergenza di una serie a termini positivi.

Criteri del confronto e del confronto asintotico,
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Criteri del rapporto e della radice.
Criterio di McLaurin.
Criterio della convergenza assoluta.

Criterio di Leibniz. Serie armonica a termini di segno alterno.

Prodotto di Cauchy di due serie. Teorema di Mertens.

Serie numeriche complesse.

Successioni di funzioni

Convergenza puntuale di una successione di funzioni. Convergenza uniforme di una successione di funzioni limitate.
Legame fra la convergenza uniforme e la convergenza puntuale. Esempi di successioni di funzioni che convergono puntual-
mente, uniformemente.

Continuita del limite uniforme di una successione di funzioni continue e limitate.

Serie di funzioni

Definizione di serie di funzioni. Convergenza puntuale e assoluta. Somma di una serie.

Serie di funzioni limitate. Convergenza uniforme e totalre (o normale). Legame fra convergenza totale, uniforme, assoluta
e puntuale di funzioni limitate.

Continuita della somma di una serie di funzioni continue e limitate che converge uniformemente.

Criterio di Weierstrass.

Integrazione e derivazione per serie.

Serie di potenze

Serie di potenze. Raggio di convergenza. Insieme di convergenza di una serie di potenze. Teorema di Abel.
Contimita della somma di una serie di potenze.

Teoremi della “radice” (o di Hadamard) e del “rapporto” (o di D’Alembert) per determinare il raggio di convergenza.
Integrazione e derivazione per le serie di potenze.

Somma e prodotto di serie di potenze. Raggio di convergenza della serie somma e della serie prodotto.

Serie di potenze complesse.

Serie di Taylor

Serie di Taylor di una funzione di classe C'> centrata in un punto. Funzioni analitiche.

Sviluppi in serie notevoli di McLaurin: f(z) = e°, f(z) = sinz, f(z) = cosz, f(z) = sinhz, f(z) = coshz, f(z) =
log (1 +z), f(z) = arctanz, f(x) = (14 x)*.

Determinazione degli sviluppi di McLaurin di alcune funzioni utilizzando gli sviluppi in serie notevoli.

Calcolo della somma di una serie utilizzando gli sviluppi in serie notevoli e i teoremi di integrazione e derivazione per serie.

Serie di Fourier

Richiami sulle funzioni periodiche.

Definizione di serie di Fourier di una funzione periodica. Coefficienti della serie di Fourier.
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Polinomio trigonometrico di grado n associato ad una funzione.

Armoniche: ampiezza, frequenza e fase.

Funzioni continue a tratti e funzioni C? a tratti.

Approssimazione in norma quadratica di una funzione periodica con il polinomio trigonometrico di grado n associato alla
funzione.

Convergenza quadratica, puntuale e uniforme della serie di Fourier. Indentita di Parseval. Pseudo derivata destra e sinistra.

Caleolo della somma di una serie utilizzando la serie di Fourier di una funzione.

Teoremi studiati nell’insegnamento di Analisi Matematica 11
Testo di riferimento: “S. Lancelotti, Appunti di Analisi Matematica I’ (materiale didattico reperibile sul portale della

didattica per gli studenti iscritti all'insegnamento di Analisi Mateamtica II codici 22ACILZ e 22ACIMK).

Cap. Enunciato Enunciato e dimostrazione
Pmpos?zione (1.4) Lemma (2.8)
3¢ Proposizione (1.5) Teorema (2.9)
Proposizione (2.3) )
Teorema (1.3) Osservazione (1.11)
9 Proposizione (1.6) Teorema (1.13)
Proposizione (1.7) Osservazione (1.20)
Teorema (1.10) Teorema (1.22)
3 Prosocizione (1g)  Teorema (2.4 Teorema (3.4)
Proposizione (1.7) Teorema (4.2)
4 Propuosizione (1.8) Corollario (4.4)
Teorema (2.5) Teorema (4.11)
Teorema (3.6) Teorema (4.14)
Osservazione (1.5) Teorema (1.11)

5 Proposizione (1.7) Teorema (1.13)

| Teorema (1.9) Teorema (1.17)
Proposizio‘ne (2.3) Teorema (2.28)
Teorema (2.8) Teorema (2.34) ‘

6 Teorema (2.13) T ? 2‘38 Proposizione (2.1) Teorema (2.6)

Teorema (2.19) SngiwL i ) Teorema (2.4) Teorema (2.35)
Teorema (3.2)

Tooreia (3.58) Osservazione (4.2)

Osservazione (2.27) ) .

T 5,;2?:;::]?;3 }(1'8) Teorema (2.2) Proposizione (1.7)

Proposizione (1.6) Teorema (2.19)
Teorema (1.10) Teorema (2.20)
Teorema (1.11) Teorema (2.25)

Teorema (2.2) Teorema (2.27)

8 Teorema (2.3) Teorema (2.30) Proposizione (1.4) Teorema (2.6)
Osservazione (2.5) Proposizione (3.2) Teorema (1.8) Teorema (2.8)
Osservazione (2.10) Teorema (3.13)

Osservazione (2.14) Teorema (3.15)
Teorema (2.16) Teorema (3.17)
Teorema (2.18) Teorema (3.20)
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2) Argomenti studiati nel corso

Integrali doppi e tripli.

Integrali su curve e superfici.
Teoremi di Green, Gauss, Stokes.
Campi conservativi.

Serie numeriche.

Successioni e serie di funzioni. Serie di potenze, di Taylor e di Fourier.

S.Lancelotti, “Analisi Matematica I1”, Vers. 1.1 del 22/08/2012

3/13
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Analisi Matematica II (Ing. Bio+Ener, A-L)

4) Organizzazione delle lezioni e delle esercitazioni

Lezioni. Tutti insieme.
Docente: Sergio Lancelotti Ore: 36 (040) Pausa: 0 minuti
Modalita: lezioni alla lavagna. DOVRETE PRENDERE APPUNTI

Esercitazioni. Tutti insieme.
Docente: Sergio Lancelotti Ore: 24 (0 20) Pausa: 0 minuti

Modalita: lezioni alla lavagna. DOVRETE PRENDERE APPUNTI

Orario lezioni e esercitazioni

S.Lancelotti, “Analisi Matematica II”, Vers. 1.1 del 22/08/2012 5/13
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6) Consulenza

Mercoledi dalle 12 alle 13.30. SOLO PER APPUNTAMENTO

Prenotazioni: 011 090 7536 oppure D2570@studenti.polito.it oppure durante
le lezioni.
Avete dei problemi durante lo studio individuale?
*Non capite degli argomenti o delle dimostrazioni?
*Non sapete affrontare degli esercizi?
*Non riuscite a trovare la soluzione corretta a degli esercizi?

VENITE A CONSULENZA.

S.Lancelotti, “Analisi Matematica II”, Vers. 1.1 del 22/08/2012 713
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Analisi Matematica Il (Ing. Bio+Ener, A-L)

7) Esame (segue)

* La prova orale puo essere richiesta dal docente per motivi legati alla valutazione
della prova scritta o dallo studente che ha riportato una valutazione della prova
scritta = 18, e verte su tutto il programma del corso e verranno chiesti definizioni,
enunciati e dimostrazioni di teoremi, esempi.

* Irisultati della prova scritta appariranno sulla vostra pagina web nel

Portale della didattica
Insieme ai risultati verra indicato il giorno della registrazione dell’esame.
E’ obbligatorio presentarsi alla registrazione.
Chi non si presenta PUNTUALE verra considerato RITIRATO.
NON INVIATEMI email e NON telefonatemi per giustificare la vostra
assenza dalla registrazione.

S.Lancelotti, “Analisi Matematica II”, Vers. 1.1 del 22/08/2012 9/13
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8) Disciplina
Lezioni e esercitazioni
Quando io insegno voi state zitti.
Durante le lezioni e le esercitazioni i telefonini vanno tenuti SPENTI (non in modalita
SILENZIOSO).
Se non capite alzate la mano e io vi daro la parola.
Quando qualcuno fa una domanda gli altri stanno zitti.
Quando io rispondo tutti state zitti.
La pausa dura 10 minuti SOLO se abbiamo TRE ore consecutive.
Decido io quando ¢ il momento di fare la pausa.
Dopo 9 minuti dall’inizio della pausa chi ¢ fuori dall’aula deve rientrare.

TUTTI avete una possibilita di disturbare (BONUS).
Esaurito il BONUS, ogni altro richiamo comportera un esame ORALE della durata di

almeno un’ora.
Le scuse di chi ha disturbato e viene richiamato sono piu che gradite.

S.Lancelotti, “Analisi Matematica II”, Vers. 1.1 del 22/08/2012 11/13

Analisi Matematica II (Ing. Bio+Ener, A-L)
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S.Lancelotti, “*Analisi Matematica II”, Vers. 1.1 del 22/08/2012
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2 ‘ﬂm‘ss Matematica II (Ing. Bio+Ener, A-L)

6) Consulenza

Mercoledi dalle 12 alle 13.30. SOLO PER APPUNTAMENTO

Prenotazioni: 011 090 7536 oppure D2570@studenti.polito.it oppure durante
le lezioni.
Avete dei problemi durante lo studio individuale?
*Non capite degli ti o delle di ioni?
*Neon sapete affrontare degli esercizi?
#Non riuscite a trovare la soluzione cometia a degli esercizi?

VENITE A CONSULENZA.

5 Lunoclord, * Anslis Matcmation 7, Vers 1.1 4ol 11087012

2?'3_. Analisi Matematica II (Ing. Bio+E

7) Esame

- ?mnscrina+uvmmﬂemomhinqumulmdm

L4 ViDOVETEbcﬁvueulhptmmchiMnsiiminON
upruulcﬁmvmsunmﬂmynmddm.slmp.
risposta multipla (5 di caleolo & 3 teorico-applicativi) ¢ un eser

+ La prova scritta va SCRITTA A PENNA NERA O BLU. Si
ORDINATO, COMPRENSIBILE E LEGGIBILE.

+  Durante la prova scritta non si possono utilizzare appuntl, If
computes, telefonind, ecc..

. Cmuiomprousuinu:rispmwmadmmﬁ::umnu,e
non data: 0 puntk; svolgimento dell’ esercizio tutto corrento: 10 pu
* muqmmmgs:mmsm.

SUPERATO

*  Risposte quiz esatte 2 4: correggo | esercizio.

= L’mamwﬂwmezm

[ Lamecont,~ Ariis Matemsis I, Ve 11 4l 22047011

Analisi Matematica II (Ing. Bio+Ener, A-L)

7) Esame (segue)
® Llpmﬂmikpdmﬁchksmdﬂdmwmmilepﬁaulmm
Mhmmambsmmﬂmmmmmmwiumdelhw-
scritta 2 18, e verie su tutto il progr del corso & chiesti definizion
enunciati ¢ dimostrazioni di teoremi, esempi.

« | risultati della prova scritta appariranno sulla vostra pagina web nel

Portale didattica
Insieme ai risultati verra indicato il giomo della registrazione dell'esame.
E' obbli 1 1 alla regi i

Chi non si presenta FUNTUALE verra considerato RITIRATO.
NON INVIATEMI email ¢ NON telefonatemi per giustificare la vostra
assenza dalla registrazione.

[ o, Ao M I Ve L1 et 22082212

Analisi Matematica II (Ing. Bio+i

7) Esame (segue)

[ Tnetor, ~Aneis M cmtica I Ve 1 8 110832012

! Plnalisi Matematica II (Ing. Bio+Ener, A-—jl

8) Disciplina
Lezioni e esercitazioni
Quando io insegno voi state zitti.
Durante le lezioni ¢ le ssercitazioni | telcfonini vanno tenuti SPENTI (non in modalith
SILENZIOSO).
Se non capite alzate la mano e io vi dard la parola.
Quando qualcumo fa una domanda gli altri stanno zifti.
Quando io rispondo fuit state ziri.
La pausa dura 10 minuti SOLO se abbiamo TRE ore consecutive.
Decido io quando & il momento di fare la pausa.
Dopo 9 minuti dall’inizio della pausa chi & fuori dall*aula deve rientrare.

TUTTI avete una possibilith di disturbare (BONUS),

Esaurito il BONUS, ogni altro richiamo comporierd un esame ORALE della durata di
almeno un’ora.

Le scuse di chi ha disturbito e viene richiamato sono pii) che gradite,

e

@-m Vatemation I, Vs | ek 12082017

| o

Analisi Matematica II (Ing. Bio-

ki

9) Conclusione
1l corso di Analisi Matematica 11 & plis difficile di quello di Amalisi |
motiviz
1)  gli argomenti sono pii complessi;

2)  in molti casi gli argomenti sono wna estensione (n pla vartabili di
variabile;

3)  sumenta la complessith geometrica ¢ talvolts & impossibile dar
grafica del concetti;

4) tmﬂmlmnmuﬂdﬁmullmlu

5) la complessith degli argomenti richiederebbe un oumers maggic
are a disposizione in aula, per poter casere affrontati nel modo mij

Pertanto vi invito sin da questa seftimana a veaire 3 consulenza.
NON aspettate la prossima settimana. Sara gid troppo tardi,

1 5 Lamceion, - Analis Mutometics I, Vers. 1.1 del 22083011

"
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L'esame & superato se la valutazione ¢ maggiore o uguale a 18.
Lo studente che ha ottenuto una valutazione maggiore o uguale a 18 nella prova scritta pud chiedere

anche una prova orale.
La prova orale pud anche essere richiesta dal docente per motivi legati alla valutazione della prova s

7) Chi entra in aula pud ritirarsi solamente dopo un'ora dall'inizio della prova.

8) L'esito di ciascun esame verra registrato sul registro del docente.

9) Risultati della prova scritta, registrazione e calendario della eventuale prova orale: i risultati dell
appariranno  sulla pagina  web personale di ciascuno  studente nel Portale dell
Verranno anche fornite indicazioni sulle modalita di registrazione del voto e sull'eventuale
Gli studenti sono invitati ad attenersi scrupolosamente a queste indicazioni.

10) Registrazione dell'esame: la registrazione dell'esame con esito positivo (voto maggiore 0 uguale a 1
fatta sul libretto dello studente e sul registro del docente alla presenza dello studente stesso.

Informazioni logistiche
11 Dipartimento di Matematica si trova al terzo piano dell'edificio principale del Politecnico in C.so Duce

n.
La segreteria didattica del Dipartimento di Matematica & online all'indirizzo http:/calvino.polito.it/segret
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