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CORSO DI LAUREA SPECIALISTICA IN MATEMATICA


I ANNO

ALGEBRA 3

Vedi Corso di Laurea in Matematica

ALGEBRA 5

Vedi Corso di Laurea in Matematica

ANALISI MATEMATICA 6
Vedi Corso di Laurea in Matematica

ANALISI MATEMATICA 7
Docente: Prof. Fabio Zanolin


CREDITI: 6 
FINALITA' DEL CORSO E PROGRAMMA

Scopo del corso è quello di presentare alcuni risultati fondamentali dell'Analisi Funzionale lineare e della teoria degli operatori negli  spazi di Banach e di Hilbert, in vista anche di possibili applicazioni ad alcune problematiche di Analisi non lineare che verranno trattate nel  successivo corso di Analisi 8.

MODALITA' D'ESAME: L'esame consta della sola prova orale.

Testi consigliati:

Verranno indicati di volta in volta i testi seguiti in base al programma specifico svolto. 

Verrà fornito inoltre direttamente il materiale utile alla preparazione dell'esame (sotto forma di note, articoli, ecc.) quando questo non sia di facile reperibilità.

ANALISI MATEMATICA 8
Docente: Prof. Fabio Zanolin


CREDITI: 6 
FINALITA' DEL CORSO E PROGRAMMA

Scopo del corso è quello di introdurre alcuni temi tipici dell'Analisi non lineare, come, ad esempio, il calcolo differenziale negli spazi di Banach, la teoria dei punti critici, alcuni metodi nella teoria dei punti fissi, ecc. con applicazioni allo studio delle equazioni differenziali non lineari (ordinarie e a derivate parziali). Potranno venire trattati anche alcuni argomenti scelti dalla teoria dei sistemi dinamici.

Data la vastità dei temi previsti, si sceglieraà un argomento  da approfondire di volta in volta tenendo conto anche degli interessi specifici  degli studenti che seguiranno il corso e se ne esporranno alcuni sviluppi  in vista anche di orientare gli interessati verso possibili problemi di ricerca attuale.

Si prevede quindi, se possibile, di cambiare il programma nel corso degli anni,  in modo che possano essere presentate in tempi successivi varie diverse tematiche relative all'analisi moderna.

MODALITA' D'ESAME: L'esame consta della sola prova orale.

Testi consigliati:

Verranno indicati di volta in volta i testi seguiti in base al programma specifico svolto.

Verrà fornito inoltre direttamente il materiale utile alla preparazione dell'esame (sotto forma di note, articoli, ecc.) quando questo non sia di facile reperibilità.

ANALISI NUMERICA 2
Vedi Corso di Laurea in Matematica

ANALISI NUMERICA 3
(Le equazioni differenziali per il calcolo scientifico) 
Docente: Prof. Rossana Vermiglio


CREDITI: 6 
Finalità  del corso 

Negli ultimi anni i modelli matematici svillupati per le  discipline scientifiche sono diventati sempre più complessi e l'analisi numerica svolge un importante ruolo nell'ambito del calcolo scientifico. Nel corso l'attenzione è focalizzata  in particolare sui metodi numerici per le equazioni differenziali ordinarie e alle derivate parziali.

Per introdurre le idee fondamentali e la teoria matematica necessaria per lo sviluppo e l'analisi di tali metodi, sono presentati le principali tecniche classiche, senza trascurare  pero' anche  problematiche di più recente interesse.

Contenuti del corso 

Equazioni alle differenze. Equazioni differenziali ordinarie: metodi numerici per problemi a valori iniziali. Metodi ad un passo e a passi multipli. Problemi Stiff. Stabilita'. Integrazione geometrica. Problemi con valori ai limiti. Metodi alle differenze finite, di collocazione e shooting. Equazioni differenziali alle derivate parziali. Metodi alle differenze finite. Metodi agli elementi finiti.                                                                    Potranno inoltre essere inseriti approfondimenti e/o cenni ad altri argomenti tra i quali: metodi numerici per equazione differenziali algebriche, sistemi dinamici, equazioni differenziali con ritardo, equazioni integrali e integrodifferenziali, calcolo parallelo.

Modalità d’esame: prova orale.

Libri di testo: 

[1]
V. Comincioli: Analisi Numerica. McGraw-Hill Libri Italia, 1990.

[2] 
P. Deufhard, F. Bornemann Scientific Computing with ordinary differential equations. Springer , New York 2002.

[3]
E. Hairer, S.P. Norsett, G. Wanner: Solving Ordinary Differential Equations I  Sringer, Berlin 1987.

[4]
E. Hairer, G. Wanner: Solving Ordinary Differential Equations II  Springer, Berlin 1996

[ 5]
E. Hairer, C. Lubich, G. Wanner: Geometric Numerical Integration  Springer, Berlin 2001.

[6]
Lambert: Numerical methods for ordinary differential equations. Wiley 1991.
[7]
A. Quarteroni, R.Sacco, F.Saleri Numerical Mathematics Springer , New York 2000.

FISICA MODERNA
Vedi Corso di Laurea Specialistica in Fisica Computazionale

FONDAMENTI DELLA MATEMATICA 2
Docente: Prof. Franco Parlamento


CREDITI: 6 
Finalità del corso

Obiettivo  del corso e' di fornire  una buona conoscenza delle possibilità di definire e sviluppare le nozioni e strutture matematiche fondamentali, e di analizzarle criticamente, alla luce delle principali acquisizioni logico-matematiche del novecento.

Programma

Una scelta fra i seguenti argomenti

Sistemi classici e costruttivi per l'Aritmetica e la Teoria degli Insiemi e loro relazioni. La fondazione insiemistica della matematica.

La crisi dei fondamenti, il  programma di Hilbert e i teoremi di incompletezza di Godel.

Matematica senza infinito e matematica dell'infinito.

Risultati di coerenza e di indipendenza.

Riferimenti:
Dispense del docente.

S. Feferman  e al. ed,  Kurt Godel  -  Collected Works , Voll. I e II Oxford University Press 1986-1990

M.  Szabo The collected papers of Gerhard Gentzen Noth Holland 1969

R. Smullian  Godels's incompleteness theorems , Oxford Logic Guides 1992

F.Arzarello  Matematica dell'Infinito  Voll.I e  II  CLU Torino 1980.

K.Kunen  Set Theory: an introduction to independence results North Holland 1981

G.Lolli  Dagli insiemi ai numeri  Boringhieri 1994

GEOMETRIA 4

Vedi Corso di Laurea in Matematica

GEOMETRIA 5

Vedi Corso di Laurea in Matematica

GEOMETRIA 6

Vedi Corso di Laurea in Matematica

GEOMETRIA 8
Docente: Prof. Paolo Cragnolini


CREDITI: 6 
Finalita` del corso:

Il corso si propone una introduzione allo studio delle curve algebriche utilizzando il linguaggio dell'algebra commutativa. 

Programma

Insiemi algebrici affini. Varieta` affini. Proprieta` locali delle curve piane. Varieta` proiettive. Curve piane proiettive. Varieta` quasiproiettive, morfismi, applicazioni razionali. Risoluzione delle singolarita`. Il Teorema di Riemann-Roch.

Testi consigliati
Fulton, W. `Algebraic curves', Benjamin, New York (1969)

Hartshorne, R. `Algebraic geometry', Springer GTM 52 (1977)

Manetti, M. `Corso introduttivo alla Geometria Algebrica',  Scuola Normale Superiore, Pisa (1998)

GEOMETRIA 10
Docente: Dott. Francesco Zucconi


CREDITI: 6 
Finalita` del corso:

Introduzione alla Geometria Algebrica.

Programma

1) Varietà affini: nozione di spazio tangente, dimensione, punti lisci e punti singolari teorema di uniformizzazione analitica;

2) Varietà proiettive: definizione, estensione dei concetti dall'affine al caso proiettivo, prodotti, immersione di Segre, corrispèondenze teoria dell'eliminazione, teorema di normalizzazione di Noether;

3) Struttura delle corrispondenze: applicazioni liscie, principio dell'applicazione aperta, teorema principale di Zariski, teorema di connessione di Zariski principio di specializzazione, intersezione di varietà proiettive;

4) Teorema di Chow;

5) Grado di una varietà proiettiva: teorema di Bezout;

6) Sistemi lineari;

7) Curve proiettive e loro genere;

8) Geometria birazionale delle superficie algebriche. Nozione di punti lisci e punti singolari di una varietà.

Testi consigliati
D. Mumford "Algebraic Geometry I Complex Projective Varieties" Springer-Verlag 1976

INFORMATICA 2
Vedi Corso di Laurea in Matematica

ISTITUZIONI DI LOGIACA MATEMATICA 1
Docente: Prof. Alberto Marcone


CREDITI: 6 
Finalita` del corso:

In questo corso verranno sviluppate alcuni degli argomenti introdotti nei corsi di Logica Matematica 1 e 2. In particolare verranno approfondite la teoria dei modelli e la teoria della ricorsività

LOGICA MATEMATICA 2
Vedi Corso di Laurea in Matematica

MATEMATICHE COMPLEMENTARI 2
Docente: Prof. Alberto Marcone


CREDITI: 6 

Finalità del corso

Fornire alcune competenze utili a chi intende intraprendere la strada dell'insegnamento con l'acquisizione di una prospettiva moderna e avanzata su alcuni argomenti che sono alla base della matematica insegnata nelle scuole superiori allo scopo di fornire i futuri insegnanti di solide basi teoriche riguardo a ciò che insegneranno.

Programma
In questo corso la geometria "classica" viene affrontata da un punto di vista moderno, attraverso un approccio rigoroso all'assiomatica della geometria piana. Verranno usati diversi modelli della geometria per discutere gli assiomi man mano che vengono introdotti, giungendo ad una familiarità con le problematiche relative alla geometria neutrale (o assoluta). Infine, concentrandosi in particolare sul piano cartesiano e sul piano di Poincaré, verranno presentate le basi della geometria euclidea e di quella non-euclidea iperbolica.
Modalità d'esame : prova orale.

Libro di testo: R.S. Millman e G.D. Parker, Geometry. A metric approach with models, Springer, 1991.

Familiarizzare gli studenti con un tipo di software che negli ultimi anni si è molto diffuso come supporto alla didattica della matematica. Evidenziare le problematiche didattiche che l’uso di questo genere di programmi comporta. 

OTTIMIZZAZIONE 1
Vedi Corso di Laurea in Matematica

OTTIMIZZAZIONE 2
Vedi Corso di Laurea in Matematica

OTTIMIZZAZIONE 3
Docente: Prof. Franca Rinaldi


CREDITI: 6 

Finalità del corso

Obiettivo del corso è presentare le principali metodologie modellistiche utilizzate nel settore della gestione e pianificazione integrata dei trasporti e della produzione e le relative tecniche risolutive. A completamento della panoramica dei metodi dell’Ottimizzazione, vengono inoltre introdotte alcune tecniche euristiche di ricerca locale e la classe degli algoritmi approssimati.  Al termine del corso lo studente dovrebbe essere in grado di modellare un problema non troppo complesso di gestione e pianificazione e proporre adeguati strumenti di risoluzione.

Programma
Algoritmi approssimati e metodi di ricerca locale  (12 ore)

Algoritmi approssimati e schemi di approssimazione polinomiali. Esempi. Metodi di ricerca locale: Simulated Annealing e Tabu Search. Esempi. 

Problemi di routing  (18 ore)

Problemi di arc routing. I problemi del postino cinese e del postino rurale e loro varianti. Problemi di node routing. Il Travelling Salesman Problem, il Vehicle Routing Problem e loro varianti.

Per i diversi problemi verranno presentati modelli di ILP e metodi di risoluzione esatti e/o euristici.

Problemi di schedulazione (18 ore) 

Definizione, analisi e classificazione dei problemi di schedulazione. Problemi ad una macchina. Problemi su macchine parallele. Open Shop, Flow Shop e Job Shop.
Modalità d'esame: L’esame consiste in una prova orale.
Bibliografia: Materiale bibliografico fornito dal docente.

PARTICELLE E INTERAZIONI FONDAMENTALI
Vedi Corso di Laurea Specialistica in Fisica Computazionale

PROBABILITA' 2
Vedi Corso di Laurea in Matematica

STATISTICA 1
Vedi Corso di Laurea in Matematica

STATISTICA 2
Vedi Corso di Laurea in Matematica

TEORIA DEI NUMERI 2
Docente: Prof. Umberto Zannier


CREDITI: 6 
FinalitÀ

Il corso si propone di fornire un'introduzione ad un aspetto classico e centrale della teoria dei numeri: la soluzione di equazioni in numeri razionali. Il corso non richiede prerequisiti specifici. 

Argomenti

Punti razionali su rette e quadriche: esistenza di punti nel caso classico e modulo p; parametrizzazione.

Cubiche: generalità e legge di gruppo. Punti razionali su cubiche; struttura del gruppo, teorema di Mordell.

Punti di torsione, teorema di Lutz-Nagell, algoritmi di calcolo.

Applicazioni della teoria ad algoritmi di fattorizzazione di numeri interi.

ModalitÀ d'esame

Solo orale.

Bibliografia

Testi consigliati: 

Silverman - Tate, Rational Points on Elliptic Curves. 

Cassels, Elliptic Curves, LMS Lecture Notes. 

Verranno distribuiti occasionalmente appunti e dispense di esercizi.

TEORIA DEGLI INSIEMI
Docente: Prof. Alberto Marcone


CREDITI: 6 
Finalità del corso

Il corso mira a introdurre gli studenti agli argomenti e tecniche di base della teoria degli insiemi, con attenzione sia al loro interesse intrinseco che alle loro connessioni con altre parti della matematica.

Programma 

Assiomi di Zermelo-Fraenkel per la teoria degli insiemi. Numeri ordinali e cardinali, definizioni per ricorsione transfinita e dimostrazioni per induzione transfinita. L’assioma della scelta e l’aritmetica cardinale. L’assioma di fondazione e la struttura dell’universo insiemistico. Filtri, ultrafiltri e algebre di Boole. Grandi cardinali e teoria combinatoriale degli insiemi. Insiemi boreliani e analitici. Modelli per la teoria degli insiemi. 

Se il tempo lo permetterà verranno approfonditi argomenti più avanzati, quali: forme deboli ed equivalenti dell'assioma della scelta, l'assioma di Martin, definibilità e insiemi costruibili, forcing, teoria descrittiva degli insiemi.

Modalità d'esame: prova orale.

Bibliografia

T. Jech, Set theory. The third millenium edition, Springer, 2003.

K. Kunen, Set theory. An introduction to independence proofs, North-Holland, 1980.

K. Ciesielski, Set theory for the working mathematician, Cambridge UP, 1997.

