Lista del materiale coperto nel corso di ANALISI MATEMATICA I 

del Prof. Scipio Cuccagna.
Lunedi 21 settembre, 3 ore. Predicati, enunciati, dimostrazioni per assurdo (esempio:    applicazione del metodo per dimostrare  che  radice di 2 non è razionale).  Insiemi, insieme vuoto, insieme delle parti, operazioni di unione, intersezione, differenza.   Regole commutativa, associativa, di idempotenza per unione ed intersezione. Regole distributive (con dim).    Complementare di un insieme, regole di De Morgan (con dim). Prodotto cartesiano, definizione di funzione tra due insiemi,  composizione di funzioni, funzioni iniettive, suriettive, biettive, funzione inversa, grafico di una funzione. 

Martedi 22 settembre, 2 ore. Relazioni di equivalenza e d’ordine. Postulati di Peano per l’insieme dei naturali. Definizione di somma e prodotto. Dimostrazione della disuguaglianza di Bernoulli tramite il principio di induzione. Somma geometrica di ragione a, rappresentazione della somma usando il principio di induzione. 

Lunedi 28 settembre, 3 ore. Calcolo combinatorio: generalita' e preliminari cardinalita' di AxB
esercizio sui dadi, esempio di problema finora irrisolto, permutazioni, fattoriale, Pn=n!, esercizio
disposizioni, formula con DIM, esercizio, combinazioni, formula con DIM, esercizio sul lotto,
cardinalta' dell'unione ed esercizio simmetria dei coefficienti binomiali, loro formula "ricorrente" del triangolo di Tartaglia e il triangolo stesso (2u+x) alla 4, i sottoinsiemi sono 2 alla n ed esercizio, esercizio sul mazzo di carte, esercizio sui numeri in base 12

Lunedi 5 ottobre, 3 ore  Numeri interi, proprietà dei numeri razionali. Definizione di estremo superiore di un sottoinsieme di un insieme totalmente ordinato. Proprietà dei numeri reali, in particolare proprietà dell’estremo superiore. Equivalenza della proprietà dell’estremo superiore e del principio di separazione (con dimostrazione).  Dimostrazione del fatto che l’insieme dei naturali non è limitato superiormente. Dimostrazione del principio di Archimede. Dimostrazione dell’ esistenza ed unicità della radice quadrata di 2 tra i numeri reali positivi. Densità dei numeri razionali nell’insieme dei numeri reali  (con dim).
Martedi 6 ottobre, 2 ore.  Radici N-esime. Funzioni potenza    con esponente razionale. Proprietà algebriche (senza dim). Definizione di funzioni potenza    con esponente razionale con  proprietà algebriche (senza relative  dimostrazioni). Successioni di numeri reali. Limiti di successioni, caso del limite finito. 
Lunedi 12 ottobre, 3 ore  Successioni con limite infinto. Teorema dell’unicità del limite (con dim. per il caso di limiti finiti). Regole della somma (con dim per limiti finiti), del prodotto (con dim per limiti finiti) e del quoziente. Teorema del confronto , teorema dei carabinieri (con dim nel caso di limiti finiti). Successioni monotone e teorema sull’esistenza del loro limite (con dim.) . Successioni di Cauchy.
Martedi 13 ottobre, 2 ore. Dimostrazione che una successione di numeri reali converge sse è di Cauchy. Limite superiore  e limite inferiore di una successione. Teorema di caratterizzazione del limite superiore (con dim). Teorema sul fatto che il limite di una successione converge sse limiti inferiore e superiore coincidono (con dim).  Sottosuccessioni. Teorema sul fatto che limite inferiore e limite superiore sono limiti di sottosuccessioni.                                        
Lunedi 19 ottobre, 3 ore . Teorema di Bolzano Weierstrass sulla retta reale (con dim). Definizione del numero di Neper: dimostrazione dell’esistenza del limite e del fatto che è finito. Insieme dei numeri complessi. Rappresentazione di un numero complesso in coordinate polari, formule di De Moivre. Polinomi, Lemma di divisione tra polinomi. Radici dei polinomi. Molteplicità di una radice. Teorema fondamentale dell’algebra (senza dim).
Martedi 20 ottobre, 2 ore. Elenco di funzioni elementari e loro grafici: potenze, esponenziali, logaritmi, seno, arcoseno, coseno, tangente, arcotangente. Funzioni iperboliche, definizione e grafici: sinh, cosh, tanh. Dimostrazione dell’identità cosh^2(x)-sinh^2(x)=1. Funzioni pari, funzioni dispari, funzioni periodiche. Definizione di  punti di accumulazione di sottoinsiemi della retta reale.  Definizione di  limite di una funzione in un  punto di accumulazione del dominio di definizione  (caso in cui il punto di accumulazione ed il  limite  sono numeri reali). 

Lunedi 26 ottobre, 3 ore .  Definizione di  limite di una funzione in un  punto di accumulazione del dominio di definizione  (tutti i casi rimanenti). Lemma di caratterizzazione del limite di una funzione in termini di successioni  (con dimostrazione nel caso di L e del punto di accumulazione finiti).  Regole dei limiti : somma, prodotto, rapporto. Lemma del confronto e dei Carabinieri. Continuità di sin(x) in 0,  Continuità di cos(x) in 0 (lasciato per esercizio).  Continuità di sin(x)  e di   cos(x) dappertutto. Funzione parte intera [x]. Limite di (1+1/x)^x per  x  che va all’infinito.
Martedi 27 ottobre, 2 ore. Continuità  dei polinomi. Continuità delle funzioni x^{1/n} (solo enunciata, verrà dimostrata più avanti).  Continuità delle funzioni x^{m/n} (con dim).   Continuità delle funzioni x^{r} per r un numero reale (solo enunciata, verrà dimostrata più avanti).  Rappresentazione di e^x come limite della successione (1+x/n)^n . Definizione di limiti destro e di limite sinistro. Lemma sulla caratterizzazione del limite in termini  di limite destro e limite sinistro (dimostrazione lasciata per esercizio). Continuità della funzione e^x. Continuità del logaritmo
(solo enunciata, verrà dimostrata più avanti). Vari limiti notevoli  (tutti dimostrati salvo caso       (sin x)/x )
Lunedi 2 novembre, 3 ore .  Dimostrazione del limite notevole con (sin x)/x. Svolgimento degli esercizi dati per casa la volta  precedente. Ripasso sul limite notevole (1+1/x)^x

Lunedi 9 novembre, 3 ore .  Teorema di cambio di variabile nel limite (con dim).  Teorema sulla continuità della composizione di funzioni continue (dim per esercizio). Funzioni monotone. Teorema sull’esistenza del limite di funzioni monotone (con dim). Teorema sul fatto che funzioni strettamente monotone sono invertibili, con funzione  inversa strettamente monotona (con dim). Svolgimento di alcuni esercizi assegnati Lunedì 2 novembre.

Martedi 10 novembre, 2 ore Teorema sul fatto che funzioni strettamente monotone continue hanno inverse continue (con dim). Teorema degli zeri per funzioni continue (con dim).  Teorema dei valori intermedi  per funzioni continue (con dim).

Lunedi 16 novembre, 3 ore . Teorema sul fatto che l’immagine  f(I) per I un intervallo ed  f(x) una funzione continua  su I  è o un punto o un intervallo  (con dim.). Punti di massimo e punti di minimo. Teorema  di Weierstrass (con dim.). Esercizi.                                    
Martedi 17 novembre, 2 ore Teorema sul fatto che l’immagine  f(I) per I un intervallo chiuso e limitato  ed  f(x) una funzione continua  su I  è o un punto o un intervallo chiuso e limitato (con dim.). Definizione di derivata. Teorema che differenziabilità implica continuità  (con dim.). Calcolo delle derivate di x^n per n naturale, cos (x), sin (x),  x^r per r reale, e^x, log (x)  (dimostrazioni mediante opportuni limiti notevoli). Applicazione del teorema di Weierstrass per dimostrare che  una funzione continua f(x)  su un intervallo (a,b) tale che in a e b esistono limiti A e B  con A<f(x_0)   e B <f(x_0)   per x_0 un punto in (a,b), allora f(x) ammette massimi assoluti in (a,b)

Lunedi 23 novembre, 3 ore . Regole della somma, del prodotto e del quoziente (con dim). Regola della catena (con dim.). Lemma sulla derivata della funzione inversa (con dim.). Derivate di tan (x). arcsin (x), arctan (x), sinh(x) , cosh (x) ed altri esempi. Lemma di Cantor sugli intervalli incapsulati.
Martedi 24 novembre, 2 ore .  Significato geometrico della derivata: definizione di retta tangente al grafico in un punto (x,f(x)) dove la derivata f ‘ (x) esiste. Definizione di punto di massimo locale (o relativo)  e di punto di minimo locale (o relativo) . Punti critici. Teorema di Fermat (con dim.).  Un esercizio consistente nella ricerca di massimi e minimi relativi. Teorema di Lagrange (con dim.). Significato geometrico  del segno della derivata. Lemma che caratterizza le funzioni costanti su intervalli con le funzioni a derivata nulla (con dim.).   Un esercizio di ricerca di massimi e minimi per una funzione definita su una semiretta. Teorema di Cauchy (con dim.).

Lunedi 30 novembre, 3 ore . Le regole dell’Hopital: dimostrazione di 3 lemmi. Il primo lemma riguarda il caso 0/0, con le derivate definite nel punto di accumulazione x_0, con g ‘ (x_0) diverso da 0. Il secondo lemma  riguarda il caso 0/0 con le funzioni e le loro derivate non definite nel punto di accumulazione x_0. Infine, il terzo lemma  riguarda il caso infinito/infinito. Lemma sul fatto che successioni convergenti sono limitate (con dim).
Martedi 1 dicembre, 2 ore  Definizione di insieme convesso nel piano. Definizione di funzione convessa e varie caratterizzazioni con dim della equivalenza di alcune definizioni.
  Definizione di derivata destra e di derivata  sinistra. Esistenza di derivata destra e di derivata  sinistra per funzioni convesse definite in intervalli aperti (a,b)  con dim. Lemma sulla continuità di    funzioni   definite in intervalli aperti (a,b) che ammettano in ogni punto derivata destra e   derivata  sinistra.
Lunedi 14 dicembre, 3 ore  Derivate di ordine due f’’ e maggiore di due. Lemma di caratterizzazione delle funzioni convesse che ammettono f’’ in termini della non negatività di f’’. Funzioni concave. Punti di flesso. Polinomi di Taylor. Dimostrazione della formula di Peano per il resto. Dimostrazione del fatto che una funzione iniettiva e continua su un intervallo è strettamente monotona. Dimostrazioni di vari altri casi delle regole dell’Hopital (il caso in cui il punto di accumulazione si trova all’infinito).
Martedi 15 dicembre, 2 ore   Dimostrazione del fatto che nei punti di flesso la derivata seconda, se esiste, è nulla. Esercizi: vari esercizi di ricerca di massimi , minimi e zeri.                
Giovedi 25 febbraio, 2 ore   11—13, esercizi sui limiti

Mercoledi 3 marzo, 3 ore   8—11.  Integrazione. Teorema sull’esistenza dell’integrale superiore e dell’integrale inferiore per funzioni limitate definite in intervalli chiusi e  limitati. Definizione di integrabilita’ secondo Riemann. Criterio di Riemann per l’esistenza dell’integrale. Teorema della equivalenza del  criterio di Riemann con l’integrabilità, con dimostrazione solamente del fatto che criterio di Riemann implica l’integrabilità. Rappresentazione dell’integrale in termini di vari limiti.

Integrale di funzioni costanti. Non integrabilità secondo Riemann della funzione di Dirichlet. Definizione di continuità uniforme. 

Giovedi   4 marzo, 1 ora   10—11 Studi di funzioni

Giovedi    4 marzo, 2 ore   11—13 Teorema sull’integrabilita delle funzioni continue (con dim).  Proprieta’ di linearità dell’integrazione (con dim.).  Proprieta’ di monotonia dell’integrazione (con dim.). Definizione di media di una funzione. Lemma sul fatto che la media di una funzione continua coincide con il valore della funzione in un punto (con dim.)
Mercoledi 10 marzo, 3 ore   8—11.  La restrizione di una funzione integrabile in [a,b] in un intervallo contenuto in [a,b] è  integrabile (con dim.). Teorema sull’additività dell’integrale rispetto al dominio di integrazione (con dim.). Se una funzione f(x) è  integrabile allora anche la funzione 

|f(x) |è  integrabile, inoltre vale la versione della disuguaglianza triangolare per integrali . (con dim.). Teorema di Barrow Torricelli o secondo teorema fondamentale del calcolo (con dim.).  Definizione di primitiva. Lemmi che dimostrano che se F(x) è una primitiva di una funzione continua  f(x) su un intervallo, tutte le altre primitive sono esattamente della forma    F(x)+c, con c una costante qualsiasi.
Giovedi 11 marzo, 1 ora   10—11.   Studi di funzioni

Giovedi    11 marzo, 2 ore   11—13 Il prodotto di due funzioni integrabili è integrabile (con dim). Primo teorema fondamentale del calcolo (con dim.). Elenco di alcune primitive. Formula dell’integrazione per parti,  con applicazione a vari esempi.
Mercoledi 17 marzo, 3 ore   8—11. Esercizi:  le funzioni x^p  con 0< p<1 non sono globalmente Lipchiziane in (0,1); se una funzione integrabile f ha una discontinuità del primo tipo in un punto x, allora la primitiva F (nel senso del secondo teorema fondamentale del calcolo) di f non ammette derivata in x. Formula dell’integrazione per parti per integrali definiti.  Formula del cambiamento di variabile per integrali indefiniti.

Giovedi 18 marzo, 1 ora   10—11.   Studi di funzioni

Giovedi    18 marzo, 2 ore   11—13 Esempio di funzione non integrabile il cui valore assolute è integrabile. Formula del cambio di variabile in integrali definiti. Vari esempi di cambio di variabile. Teorema di decomposizione di una funzione razionale in funzioni razionali semplici (senza dim.) con dimostrazione di una formula per calcolare i coefficienti.
Mercoledi 24 marzo, 3 ore   8—11. Integrazione di funzioni razionali, vari esempi.   
Giovedi 25 marzo, 1 ora   10—11.   Studi di funzioni

Giovedi  25  marzo, 2 ore   11—13 Razionalizzazione di alcune classi di integrali.

Giovedi 7 Aprile, 1 ore   10—11 Studi di funzioni

Giovedi 7 Aprile, 2 ore   11—13 Definizione di integrabilita’ locale. Definizione di integrabilità su semirette. Caso delle funzioni positive.  Caso delle funzioni x^{-p} su [1,infinito ).  Proprietà di linearità (con dim.), monotonia (con dim.), regola di Chasles (lasciata come esercizio). Lemma di caratterizzazione dell’esistenza del limite finito di una funzione (senza dim.: la dimostrazione e’ poi stata data il 21 aprile) . Uso di questo lemma per dimostrare che funzioni localmente integrabili ed  assolutamente integrabili sono anche integrabili, con relativa disuguaglianza triangolare.

Mercoledi 14 aprile  3 ore 8--11 Lemma del confronto (con dim). 11   Esempio di funzione integrabile ma non assolutamente integrabile.   Lemma del confronto asintotico (con dim.) ed applicazione a vari esempi.  Vari altri casi di integrali generalizzati sia su intervalli limitati che su intervalli limitati. In particolare , lemma sul fatto che x^{-p} è integrabile su  (0,1]  esattamente quando p<1    
Giovedi 15 Aprile, 1 ore   10—11 integrali

Giovedi 15 Aprile, 2 ore   11—13 integrabilita di log x su  (0,1]  e qualche esempio. Definizione di serie. Successione delle somme parziali.  Serie che convergono, divergono, serie senza limite.    Aut aut per serie a termini positivi (con dim). Caratterizzazione della convergenza di una serie a termini positivi in funzione di un integrale (con dim).  La serie con termine generico n^{-p} converge   esattamente quando p>1 , con dim.  

Mercoledi 21 aprile  2 ore 9—11  Esercizi sugli integrali. Dimostrazione del lemma di caratterizzazione dell’esistenza del limite finito di una funzione enunciato il  7 aprile. Lemma del confronto per serie a termini positivi (con dim.). Lemma del confronto asintotico per serie a termini positivi (con dim.  Lasciata per esercizio).
Giovedi 22 Aprile, 1 ore   10—11 integrali

Giovedi 22 Aprile, 2 ore   11—13 Criterio di Cauchy per serie. Dimostrazione che una serie è convergente se e solo se è di Cauchy. Dimostrazione che se una serie è convergente, allora la successione dei suoi termini deve convergere a 0. Esempio sul fatto che, seppur necessaria, questa condizione non è sufficiente. Dimostrazione del  criterio della radice per serie a termini positivi. Esempi di serie per le quali il criterio della radice non da risposte utili. Enunciato del criterio del rapporto. Esempio di serie che è convergente grazie al criterio della radice ma per la quale il criterio del rapporto non da risposte utili.                                              
Mercoledi 28 aprile  3 ore 8—11  Dimostrazione del criterio del rapporto. Definizione di serie assolutamente convergente. Dimostrazione che una serie assolutamente convergente è anche convergente. Serie alternanti: dimostrazione del criterio di Leibnitz per la convergenza di serie alternanti. Definizione di serie prodotto di due serie.  Enunciato del teorema di Mertens (senza dim.). Formula di Lagrange per il resto per approssimazioni con polinomi di Taylor
Giovedi 29 Aprile, 1 ore   10—11 integrali

Giovedi 29 Aprile, 2ore   11—13 Dimostrazione della formula di Lagrange per il resto per approssimazioni con polinomi di Taylor. Definizione di serie di potenze e di raggio di convergenza. Teorema di caratterizzazione del raggio di convergenza (con dim.). Definizione di serie di Taylor. Serie di Taylor in 0 dell’esponenziale e dimostrazione che converge alla funzione esponenziale.

Mercoledi 5 maggio  2 ore 9—11  Serie di Taylor in 0 del seno e dimostrazione che converge alla funzione seno, enunciato analogo nel caso del coseno. Teorema sul fatto che tutte le serie di potenze sono serie di Taylor (senza dim). Formule di Euler che esprimono seno e coseno in termini dell’esponenziale (con dim). 

Giovedi 6 maggio  , 2ore   11—13  esercitazioni

Mercoledi 13 maggio  2 ore 9—11  esercitazioni

Giovedi 14 maggio  , 2ore   11—13  esercitazioni

Mercoledi 20 maggio  2 ore 9—11  esercitazioni

Giovedi 21  maggio  , 2ore   11—13  esercitazioni

Mercoledi 26 maggio  2 ore 9—11  esercitazioni

Giovedi 27 maggio  , 3ore   10—13  esercitazioni

