Lun 1/10/2018 8:30-11:30 (3:0 h) lezione: Presentazione del corso. L’insieme Rn . Panoramica delle principali funzioni di Rn in Rm : funzioni reali di più variabili reali; curve, superfici, campi vettoriali. Esempi ed esercizi.
Mar 2/10/2018 15:30-17:30 (2:0 h) lezione: Coordinate polari nel piano; coordinate cilindriche e sferiche nello spazio. Rn come spazio vettoriale: principali risultati. Rette e piani.
Lun 8/10/2018 8:30-11:30 (3:0 h) lezione: Rn come spazio normato (norma euclidea). Esempio di spazio normato di tipo funzionale: C0 [ a , b ] con la norma della convergenza uniforme. Rn come spazio con prodotto scalare: definizione in termini di componenti e in termini vettoriali. Disuguaglianza di Cauchy_Scwarz. Angolo tra vettori in Rn. Legame tra prodotto scalare e norma. Ancora su rette e piani. Disuguaglianza triangolare per la norma. La norma in C0 [ a , b ] non deriva da un prodotto scalare. Rn come spazio metrico (distanza euclidea). Altre metriche in Rn. Equivalenza tra metriche. Legame tra metrica e norma. La metrica in C0 [ a , b * indotta dalla norma. Intorni in Rn.
Mar 9/10/2018 15:30-17:30 (2:0 h) lezione: Intorni in Rn , intorni in C0 [ a , b ]. Elementi di topologia in Rn: punti interni, esterni e di frontiera; insiemi aperti e insiemi chiusi; insiemi limitati, compatti, connessi (per archi). Punti di accumulazione. Definizione di limite per una funzione di n variabili.
Lun 15/10/2018 8:30-11:30 (3:0 h) lezione: Limiti al finito e all’infinito per funzioni di n variabili reali. Principali risultati relativi al concetto di limite: unicità, restrizioni, permanenza del segno, comportamento rispetto alle operazioni algebriche, forme indeterminate,. Funzioni continue. Continuità delle funzioni elementari. Limiti di successioni in Rn. Limiti di successioni in C0 [ a , b ]: convergenza puntuale e convergenza uniforme. Esercizi di riepilogo. Prime considerazioni sulla derivate parziali.
Mar 16/10/2018 15:30-17:30 (2:0 h) lezione: Derivate parziali e derivate secondo una direzione. La loro esistenza, anche in un intorno di un punto, non implicano la continuità della funzione in questo punto. Il vettore gradiente. Esercizi di riepilogo; in particolare, calcolo del gradiente di una forma bilineare ( f ( X ) = MX·X , essendo M una matrice quadrata di ordine n ).
Lun 22/10/2018 08:30-11:30 (3:0 h) lezione: Riepilogo della precedente lezione. Differenziale di una funzione di n variabili. Una funzione differenziabile ammette derivate direzionali e quindi in particolare anche quelle parziali. Legame tra gradiente e differenziale. Derivate direzionali per funzioni differenziabili. Le funzioni differenziabili sono continue; non vale il viceversa. Funzioni di classi C1. Teorema del differenziale totale: le funzioni di classe C1 sono differenziabili. Non vale il viceversa. Piano tangente e retta normale al grafico di una funzione di 2 variabili. Il gradiente come direzione di massima crescita. Teorema di Fermat: in un punto di massimo o di minimo locale o assoluto interno al dominio di definizione di una funzione di classe C1 il gradiente è nullo. Punti di massimo o di minimo sulla frontiera. Derivata di una funzione ristretta ad una cirva, ovvero derivata della funzione composta. Caso particolare n=2: il gradiente è normale alle linee di livello della funzione. (MAURO SASSETTI)
Mar 23/10/2018 15:30-17:30 (2:0 h) lezione: Ancora sulla derivata di una funzione lungo una curva. Funzioni a gradiente nullo in un aperto connesso; teorema del valor medio o di Lagrange in un aperto convesso. Derivate seconde. Teorema di Schwarz sull'uguaglianza delle derivate seconde miste. Funzioni di classe C2. Matrice hessiana. Forma quadratica associata ad una matrice. Derivata prima e seconda della funzione f(P+t H). Punti di massimo o minimo assoluto o locale; punti di massimo o minimo liberi o vincolati. Punti stazionari. Formula di Taylor al primo ordine con resto di Lagrange e al secondo ordine con resto di Peano.
Lun 29/10/2018 08:30-11:30 (3:0 h) lezione: Formula di Taylor al secondo ordine per funzioni di n variabili con resto di Lagrange e di Peano. Esercizi di riepilogo: applicazioni della formula di Taylor all’approssimazione locale e a quella numerica. Condizioni al secondo ordine per i punti di massimo o minimo locale o assoluto liberi. Il segno della forma quadratica associato alla matrice hessiana in un punto stazionario. Condizioni sufficienti per un punto di massimo, di minimo, di sella. Il caso n=2: segno del determinante della matrice. Il caso delle matrici diagonali: segno degli auto valori e segno della forma quadratica associata. Diagonalizzazione di una matrice. Il segno degli auto valori si può dedurre da quello dei determinanti di nord-ovest ( o sud-est ). Se n=2 ritroviamo i risultati precedentemente ricavati. Metodo analitico per legare il segno della forma quadratica a quello degli auto valori della matrice. (MAURO SASSETTI)
Mar 30/10/2018 15:30-17:30 (2:0 h) lezione: Esercizi su problemi di massimo o minimo libero o vincolato. (MAURO SASSETTI)
Lun 5/11/2018 08:30-11:30 (3:0 h) lezione: Ancora su problemi di massimo o minimo libero o vincolato. Retta di regressione come problema di minimo libero. Integrali doppi. Obiettivo geometrico della definizione. Integrale su un rettangolo: partizioni, somme integrali, definizione di integrale, integrabilità delle funzioni continue, proprietà dell’integrale, formula di riduzione (teorema di Fubini). Estensione dell’integrale a insiemi più generali; insiemi a frontiera di misura nulla (secondo Peano-Jordan); insiemi normali rispetto ad un asse. Esempi.
Mar 6/11/2018 15:30-17:30 (2:0 h) lezione: Ancora sugli integrali doppi. Esercizi di calcolo. (MAURO SASSETTI)
Lun 12/11/2018 08:30-11:30 (3:0 h) lezione: Cambiamento di variabili negli integrali doppi. Il caso di passaggio a coordinate polari. Baricentro e momenti di inerzia per domini del piano. Riepilogo dei principali risultati. Esercizi.
Mar 13/11/2018 15:30-17:30 (2:0 h) lezione: Integrali tripli. Integrazione per fili e per sezioni.
Lun 4/3/2019 08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Curve parametriche. Definizioni collegate: in particolare, curve equivalenti. Le parametrizzazioni semplici non chiuse sono equivalenti. Curve di classi C1 e curve regolari. Curve lisce. La presenza di punti angolosi o cuspidi impedisce di trovare una parametrizzazione regolare, mentre non ne esclude una C1. Le definizioni collegate al concetto di curva ( tangente, lunghezza, integrale curvilineo, lavoro) sono invarianti per parametrizzazioni equivalenti, a meno dell’orientamento. 
Mar 5/3/2019 8:30-11:30 (3:0 h) lezione: Ripresa e precisazioni delle considerazioni svolte nella precedente lezione. Esercizi di riepilogo. Versore tangente, integrale curvilineo, baricentro di una curva, momenti di inerzia. Altri esercizi.
Lun 11/3/2019 08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Lavoro di un campo vettoriale su una curva. Integrale di forme differenziali. Campi vettoriali conservativi. I potenziali di un campo conservativo in un connesso differiscono per una costante. Proprietà dei campi conservativi (condizioni necessarie e sufficienti). Esempi ed esercizi di riepilogo.
Mar 12/3/2019 8:30-11:30 (3:0 h) lezione: Rotore di un campo vettoriale. I campi conservativi (di classe C1) hanno rotore nullo (campi irrotazionali). La condizione sul rotore non è sufficiente a garantire che il campo sia conservativo. Proprietà dei campi irrotazionali. Curve omòtope e curve contrattili. Domini semplicemente connessi. I campi irrotazionali in domini semplicemente connessi sono conservativi. Come si prova se un campo irrotazionale è conservativo in un dominio non semplicemente connesso. Esempi ed esercizi di riepilogo.
Lun 18/3/2019 08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Superfici in forma parametrica. Parametrizzazioni semplici e parametrizzazioni regolari. Superfici chiuse e superfici dotate di bordo. Orientamento di una superficie. Orientamento del bordo coerente a quello della superficie. Esistenza di superfici non orientabili. il nastro di Moebius.
Mar 19/3/2019 8:30-11:30 (3:0 h) lezione: Parametrizzazioni equivalenti. Equivalenza delle parametrizzazioni semplici. Le definizioni relative alla superficie non devono dipendere dalla parametrizzazione, a meno dell’orientamento. Versore normale; come si ottiene in termini di parametrizzazione; dipende dalla parametrizzazione solo per quanto riguarda il verso. Piano tangente. Superfici di rotazione. Area di una superficie, integrale di superficie, flusso di un campo vettoriale attraverso una superficie. Il segno del flusso dipende dal versore normale e quindi dall’orientamento della superficie. Esempi ed esercizi di riepilogo.
Lun 25/3/2019 08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Esercizi su superfici parametrizzate: area, integrali di superficie, flusso di un campo vettoriale attraverso una superficie, teoremi di Guldino.
Formule di Gauss-Green.
Mar 26/3/2019 08:30-11:30 (3:0 h) lezione: Esercizi sulle formule di Gauss-Green. Applicazioni delle formule di Gauss-Green : al calcolo di aree, teorema della divergenza di Gauss nel piano e generalizzazione nello spazio, teorema del rotore di Stokes nel piano ed estensione allo spazio. Esempi ed esercizi di riepilogo.
Lun 1/4/2019 08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Esercizi di riepilogo.
Formule di Gauss-Green.
Mar 2/4/2019 08:30-11:30 (3:0 h) lezione: Altri esercizi di riepilogo.
Teorema delle funzioni implicite: il caso delle curve nel piano e quello delle superfici. Osservazioni sui punti singolari di una curva del piano; sull’argomento è stata messa in rete una breve nota, a cui fare riferimento.
Esercizi di riepilogo.
Lun 8/4/2019 08:30-10:30 (2:0 h) lezione: Esercizi di riepilogo. Metodo dei moltiplicatori di Lagrange: il caso delle curve del piano. Esercizi. 
Mar 9/4/2019 08:30-11:30 (3:0 h) lezione: 
Metodo dei moltiplicatori di Lagrange: il caso delle superfici. Osservazioni sull’applicazione del metodo a curve non chiuse e superfici dotate di bordo.
Funzioni implicite e metodo dei moltiplicatori di Lagrange : il caso delle curve dello spazio.
Il teorema delle funzioni implicite nel caso generale, il teorema di locale invertibilità: sull’argomento – non trattato a lezione – sono state messe in rete due brevi note a cui fare riferimento.
Esercizi di riepilogo.

