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Prerequisiti Si richiede che lo studente abbia ben metabolizzato un linguaggio di 

programmazione e i concetti di astrazione funzionale e programmazione 

ricorsiva; e che sia in grado di dar vita a dei, sia pur semplici, processi di 

problem solving. E’ inoltre auspicabile una certa familiarità con discipline 

formali come l'algebra, la geometria, l'analisi matematica e il calcolo 

delle probabilità e, in particolar modo, con argomenti come la logica 

proposizionale, le dimostrazioni per induzione e per assurdo, gli insiemi 

numerabili, le matrici, il valore atteso di una variabile aleatoria. 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



              
 
 
 
 
Contenuti Il corso di Algoritmi e Strutture Dati è rivolto a quegli studenti che, avendo 

già acquisito una buona padronanza di un linguaggio di programmazione, 

vogliano espandere le loro conoscenze sulla progettazione avanzata di 

soluzioni algoritmiche per problemi computazionali. 

Obiettivi formativi Conoscenze e comprensione: conoscere gli strumenti teorici alla base 
dell’analisi e progettazione di algoritmi. 
Capacità di applicare conoscenze e comprensione: essere in grado di 
progettare algoritmi efficienti per problemi computazionali avanzati. 
Autonomia di giudizio: essere in grado di valutare, tra le molteplici 
soluzioni possibili di un dato problema, quelle migliori o che meglio 
soddisfino certi requisiti. 
Abilità comunicative: saranno illustrati strumenti teorici atti a 
comprendere e comunicare problematiche, modelli e soluzioni tipici 
dell’area della Teoria degli Algoritmi e della Complessità Computazionale. 
Capacità di apprendimento: gli studenti saranno stimolati a 
implementare le soluzioni proposte durante le lezioni. 

Metodi didattici Lezioni teoriche frontali corredate da vari esercizi. 

Modalità d’esame Prova scritta volta ad accertare non solo la conoscenza degli strumenti 

teorici illustrati durante il corso, ma anche la capacità del candidato di 

risolvere, in maniera efficiente, problemi computazionali. 

Programma esteso Problemi Computazionali: problemi decidibili e indecidibili, problemi 
trattabili e intrattabili. 

Complessità di un Algoritmo: il modello RAM a costi uniformi, notazione 
asintotica, le classi di complessità P, NP, EXP (cenni), problemi NP-
completi (cenni). 

Esempi di Analisi della Complessità: algoritmi Selection Sort e Insertion 
Sort. 

Limitazioni Superiori e Inferiori alla Complessità di un Problema 
Computazionale: algoritmi ottimi. 

Esempi di Algoritmi Ottimi: calcolo del segmento di somma massima, 
ricerca sequenziale e binaria di una chiave in un array. 

Paradigma Divide et Impera: definizione della tecnica. 

Metodi di Soluzione di Relazioni di Ricorrenza: metodo di iterazione, 
metodo di sostituzione, metodo dell'albero di ricorsione, metodo del 
cambio di variabile, Teorema Master e sua dimostrazione. 

Algoritmi Divide et Impera: moltiplicazione di interi di lunghezza 
arbitraria, moltiplicazioni di matrici, Merge Sort, Quick Sort. 

Paradigma della Programmazione Dinamica: definizione della tecnica. 

Algoritmi di Programmazione Dinamica: parentesizzazione ottima del 
prodotto di n matrici, sottosequenza comune di lunghezza massima, 



              
 
 
 
 

partizionamento, problema dello zaino. 

Algoritmi Pseudo-Polinomiali. 

Le liste. 

Il Problema dei Matrimoni Stabili. 

Alberi binari: visite, problemi decomponibili, soluzione efficiente in spazio 
al problema del minimo antenato comune. 

Il Problema del Dizionario: implementazione tramite liste doppie, tabelle 
hash con liste di trabocco e a indirizzamento aperto, alberi binari di 
ricerca e alberi AVL (cenni). 

Testi di riferimento Pierluigi Crescenzi, Giorgio Gambosi, Roberto Grossi, “Strutture di Dati e 

Algoritmi”, Pearson Editore. 

Altre informazioni utili  
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Prerequisiti Elementi di Analisi matematica.  
Elementi di Algebra lineare.  
Elementi di Calcolo numerico. (sistemi lineari, zeri di 
funzioni).  
Elementi di Programmazione in Matlab. 



              
 
 

 

Contenuti Lo scopo del corso è fornire agli studenti strumenti adeguati 
per la risoluzione numerica dei principali problemi 
dell’algebra lineare come le forme canoniche delle matrici, 
le fattorizzazioni QR e SVD, il metodo dei minimi quadrati, 
la risoluzione di sistemi lineari e non lineari mediante 
metodi iterativi, la ricerca di autovalori. Durante il corso si 
descriveranno i relativi metodi, analizzandone sia la 
costruzione che le specifiche caratteristiche e proprietà. 
L’implementazione al computer permetterà di verificarne la 
funzionalità e testarne la validità nel descrivere 
efficacemente svariati fenomeni riscontrabili nelle scienze 
applicate e nell’ingegneria. 
 

Obiettivi formativi Conoscenze e comprensione. Possedere una solida 
preparazione con un ampio spettro di conoscenze di base 
di tipo numerico. 
Capacità di applicare conoscenze e comprensione: 
#Essere capaci di implementare alcuni metodi in un 
linguaggio di programmazione in ambito scientifico 
#essere in grado di produrre semplici programmi al 
calcolatore, applicarli con senso critico anche a problemi 
semplici di tipo applicativo  
#essere capaci di leggere e comprendere, in modo 
autonomo, testi di base di Calcolo Numerico  
Autonomia di giudizio. Il corso sarà svolto in modo da 
favorire e sviluppare nello studente capacità di: problem 
solving, rappresentazione grafica di dati, discussione e 
confronto di risultati numerici. 
Abilità comunicative. La presentazione degli argomenti 
sarà svolta in modo da consentire l’acquisizione di una 
buona capacità di comunicare problemi, idee e soluzioni. 
Capacità di apprendimento. Saranno indicati argomenti 
da approfondire, strettamente correlati con 
l’insegnamento, al fine di stimolare la capacità di 
apprendimento autonomo dello studente. 

Metodi didattici Lezioni frontali in aula ed in Laboratorio Informatico. Circa 
metà del corso si svolge al calcolatore, con interazione 
continua fra studenti e docente. 

Modalità d’esame La prova, soltanto orale, verifica l’abilità di esporre in 
modo chiaro e rigoroso alcuni contenuti del corso. 



              
 
 

 

Programma -Forme canoniche delle matrici: Schur, Jordan. 
-Fattorizzazioni di matrice: QR, SVD. 
-Metodi iterativi per sistemi lineari: Metodo di Richardson, 
precondizionatori, metodo del gradiente coniugato.  
-Approssimazione numerica di autovalori ed autovettori: 
metodo delle potenze, metodi basati sulla decomposizione 
QR. 
-Matrici sparse: esempio delle matrici derivanti da 
discretizzazioni di ODE o PDE. 
-Risoluzione di sistemi di equazioni non lineari: metodi di 
punto fisso, metodo di Newton per sistemi. 
-Applicazioni: compressione delle immagini, Matrice di 
Google, Page Rank. 

Testi di riferimento A. Quarteroni, F. Saleri, R. Sacco: Matematica numerica, Ed. 
Springer Italia 
D. Bini, M. Capovani, O. Menchi. Metodi Numerici per 
l’algebra lineare. Zanichelli, 1993 

Altre informazioni utili  
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Prerequisiti Prime nozioni elementari di teoria dei gruppi e dei campi 

Contenuti Il corso tratta gli aspetti elementari della teoria di Galois. Come 

applicazioni vengono studiate la risolubilità per radicali delle 

equazioni polinomiali e le costruzioni riga e compasso. (The course 

is focused on the elementary aspects of Galois Theory. As 

applications the solvability of polynomial equations via radicals 

and the straight-edge and compass constructions are discussed.) 

Obiettivi formativi  Conoscenze e comprensione: saper operare con gruppi, 
campi e automorfismi 

 Capacità di applicare conoscenze e comprensione: saper 
applicare i teoremi studiati a situazioni concrete 

 Autonomia di giudizio: saper riconoscere una 
dimostrazione corretta 

 Abilità comunicative: saper esporre i teoremi studiati e 
saper risolvere facili esercizi 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



              
 
 
 
 

 Capacità di apprendimento: aper studiare autonomamente 
una dimostrazione di teoria di Galois 

conoscere la struttura dei gruppi di ordine minore di 10, capire e 
saper costruire azioni di gruppi, saper applicare la formula delle 
classi, descrivere le classi di coniugio nei gruppi simmetrici, 
conoscere le prime proprietà dei p-gruppi, Saper distinguere 
estensioni normali/separabili in semplici casi, saper calcolare il 
gruppo di Galois di estensioni finite dei razionali e di campi finiti. 

Metodi didattici Lezioni ed esercitazione in classe 

Modalità d’esame L’esame consiste in una prova orale che verifica l’abilità di risolvere 

correttamente alcuni esercizi relativi alle tematiche del corso e di 

dimostrare alcuni teoremi visti a lezione. Gli studenti devono saper 

collegare i concetti di Teoria di Galois visti a lezioni e proporre 

delle catene di deduzioni, esposte con il linguaggio tecnico 

appropriato, che chiariscano il problema in esame. 

Programma esteso Estensioni di campi, numeri algebrici e trascendenti, dimostrazioni 
della trascendenza di un numero di Liouville, condizione necessaria 
per la costruibilità riga e compasso, estensioni di omomorfismi, 
estensioni algebriche, normali, separabili e di Galois, gruppo di 
Galois, lemma di Artin, teorema fondamentale della teoria di 
Galois, equazione delle classi, gruppi risolubili, p-gruppi, 
condizione sufficiente per la construibilità, gruppo di Galois di un 
polinomio, teorema dei polinomi simmetrici, discriminante di un 
polinomio, discriminante di una cubica, risolubilità per radicali di 
equazioni polinomiali, estensioni ciclotomiche sui razionali e 
irriducibilità del polinomio ciclotomico, estensioni ciclotomiche sui 
campi finiti, costruzioni di poligoni con riga e compasso. 
------------------ 
Fields extensions, algebraic and transcendental numbers, proof of 
the transcendence of a Liouville number, necessary condition for 
straight-edge and compass construction, homomorphism 
extensions, algebraic, normal, separable and Galois field 
extensions, Galois group, Artin lemma, fundamental theorem of 
Galois theory, class equation, solvable groups, p-grups, sufficient 
condition for straight-edge and compass construction, Galois 
group of a polynomial, symmetric polynomial theorem, 
discriminant of a polynomial, discriminant of a cubic, solvability of 
polynomial equations via radicals, cyclotomic extensions of the 
rational numbers and irreducibility of the cyclotomic polynomial 
over the rationals, cyclotomic extensions of finite fields, 
construction by straight-edge and compass of polygon. 

Testi di riferimento James Milne, Fields and Galois 
Theory  [http://www.jmilne.org/math/CourseNotes/FT.pdf] 

Herstein, Algebra, Editori Riuniti 

Altre informazioni utili  
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Prerequisiti Nozioni fondamentali di geometria differenziale delle superfici. 

Contenuti Introduzione alle Geometrie non euclidee: aspetti assiomatici, sviluppo 

storico, applicazioni. 

Obiettivi formativi Conoscenze e comprensione. Possedere una solida preparazione sugli 

aspetti fondamentali delle geometrie non euclidee. 

Capacità di applicare conoscenze e comprensione essere in grado di 

esporre le proprietà fondamentali delle Geometrie non Euclidee. 

Autonomia di giudizio. L’esposizione dei contenuti e delle argomentazioni 

sarà svolta in modo da migliorare la capacità dello studente di 

riconoscere dimostrazioni rigorose e individuare ragionamenti fallaci. 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



              
 
 
 
 

Abilità comunicative. La presentazione degli argomenti sarà svolta in 

modo da consentire l’acquisizione di una buona capacità di comunicare 

problemi, idee e soluzioni riguardanti le Geometrie non Euclidee. 

Capacità di apprendimento. Saranno indicati argomenti da approfondire, 

strettamente correlati con l’insegnamento, al fine di stimolare la capacità 

di apprendimento autonomo dello studente. 

Metodi didattici Lezione frontale, attività laboratoriali per la realizzazione di modelli. 

Modalità d’esame L’esame consiste di una prova orale. La prova orale verifica l’abilità di 

esporre in modo chiaro e rigoroso alcuni contenuti del corso. Gli studenti 

dovranno prenotarsi per sostenere l’esame utilizzando esclusivamente le 

modalità online previste dal sistema VOL. 

Programma esteso L'idea di dimostrazione ed il metodo assiomatico: dimostrazioni, metodo 

assiomatico, concetti primitivi, sistema formale. 

Storia della teoria delle rette parallele: gli Elementi di Euclide, sviluppo 

storico del V postulato della geometria di Euclide presso la cultura greca e 

nel Rinascimento, i fondatori delle geometrie non euclidee: Lobacevskij, 

Bolyai, Gauss. La sistemazione Hilbetiana della geometria. 

Geometria delle superfici: proprietà fondamentali dei concetti di 

curvatura e curve geodetiche. Spazi modello di geometrie omogenee. 

Geometria iperbolica: modelli della geometria iperbolica (Poincaré e 

Klein), curve geodetiche e loro proprietà. Somma degli angoli interni di un 

triangolo geodetico e di un poligono geodetico, ulteriori sviluppi. 

Geometria sferica ed ellittica: modello di geometria ellittica, curve 

geodetiche e loro proprietà. Somma degli angoli interni di un triangolo 

sferico e di un poligono sferico.  

Applicazioni: cartografia matematica, concetto di distorsione, vari tipi di 

proiezioni e relative proprietà. Il ruolo delle nozioni di curvatura e curve 

geodetiche nella teoria della Relatività. 

Testi di riferimento S. Benvenuti, "Geometrie non euclidee", Ed. Alpha Test, 2015 

G. De Cecco ed E. Mangino, "La sfera in geometria e geografia", Quaderni 

del Dipartimento di Matematica "E. De Giorgi", n.1, 2001. 

M. Do Carmo, "Differential geometry of curves and surfaces", Prentice 

Hall, 1976. 

J.R. Weeks, "The shape of space", 2001. 

Altre informazioni utili  
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BREVE DESCRIZIONE
DEL CORSO

Il corso ha come obiettivo principale l’acquisizione di conoscenze e competenze di Termodinamica e
di Elettromagnetismo che completano la preparazione di base di Fisica Classica.

Conoscenze  e  competenze  acquisite  nei  corsi  di  Fisica  Generale  I  e  II  modulo  a  e  di  Analisi:
cinematica,  dinamica  newtoniana,  teoria  della  gravitazione;  campi  elettrico  e  magnetico
indipendenti  dal  tempo  (elettrostatica  e  magnetostatica),  integrali  ed  equazioni  differenziali.

PREREQUISITI

1



Conoscenze e comprensione.
Acquisire  una  solida  preparazione  con  un  ampio  spettro  di  conoscenze  sia  della  Termodinamica
classica  che  della  Teoria  di  Maxwell  del  campo  elettromagnetico.
Capacità di applicare conoscenze e comprensione:

    •  essere in grado di produrre dimostrazioni delle principali leggi fisiche studiate
    •  essere in grado di analizzare semplici problemi di fisica, in modo da individuare i  fenomeni in
atto, formalizzare e risolvere le equazioni che li  descrivono
    •   essere  in  grado  di  comprendere  in  modo  autonomo  testi  di  Fisica  Classica  anche  di  livello
avanzato
Autonomia di giudizio.
L’esposizione  dei  contenuti  e  delle  argomentazioni  sarà  svolta  in  modo  da  migliorare  la  capacità
dello  studente  di  identificare  gli  elementi  rilevanti  per  l'analisi  di  situazioni  e  problemi  in  contesti
fisici.  L'autonomia  di  giudizio  raggiunta  sarà  verificata  durante  la  prova  d’esame.
Abilità comunicative.
La  presentazione  degli  argomenti  sarà  svolta  in  modo  da  consentire  l’acquisizione  di  una  buona
capacità  di  comunicare  problemi,  idee  e  soluzioni  riguardanti  la  Fisica  Classica  con  esperti  di  altri
settori  e  di  formalizzare  situazioni  di  interesse  applicativo.
Capacità di apprendimento.
Saranno indicati  argomenti da approfondire, strettamente correlati  con l’insegnamento, allo scopo
di

    •  stimolare la capacità di apprendimento autonomo dello studente
    •  individuare le conoscenze da acquisire per la soluzione di un problema
    •  proseguire gli studi in modo autonomo
    •  adattarsi a nuove problematiche.

OBIETTIVI FORMATIVI

Lezioni frontali ed esercitazioni in aulaMETODI DIDATTICI

L’esame  consiste  di  una  prova  orale  durante  la  quale  saranno  inizialmente  proposti  allo  studente
esercizi di Termodinamica ed Elettromagnetismo simili a quelli svolti durante l’anno. La risoluzione
dei  problemi  verifica  l’abilità  di  individuare  i  fenomeni  fisici  in  atto  e  le  leggi  che  li  descrivono.  La
prova  orale  verifica  anche  l’abilità  di  esporre  in  modo  chiaro  e  rigoroso  le  leggi  che  descrivono  i
fenomeni  studiati.

MODALITA' D'ESAME

2



Elettromagnetismo (22 ore)

Campi elettrici e magnetici variabili nel tempo (10h):
legge  di  Faraday,  origine  della  forza  elettromotrice  indotta,  autoinduzione  e  mutua  induzione,
energia  magnetica,  corrente  di  spostamento,  equazioni  di  Maxwell.

Circuiti in corrente alternata (4h):
circuito RLC alimentato da un generatore a corrente alternata; equazione differenziale per il circuito;
metodo dei numeri complessi; potenza media erogata e dissipata.

Onde elettromagnetiche (4h):
conservazione dell'energia del  campo elettromagnetico,  vettore di  Poynting;  equazioni  di  Maxwell,
equazione di  D'Alembert;  onde piane;  onde monocromatiche;  onde sferiche;  polarizzazione.

Interferenza (4h):
interferenza  di  onde  elettromagnetiche;  esperimento  di  Young;  interferometro  di  Michelson  &
Morley

Termodinamica (20 ore)

I principio della termodinamica (2h):
sistemi e stati termodinamici, equilibrio, sistemi adiabatici, energia interna, trasformazioni, lavoro e
calore, trasformazioni adiabatiche, reversibilità e irreversibilità.

Calorimetria (2h):
calori specifici, trasmissione del calore, dilatazione termica

Gas ideali (4h):
leggi dei gas; equazione di stato dei gas ideali, trasformazioni di un gas e lavoro, calori specifici dei
gas, energia interna del gas ideale, relazione di Mayer,

Studio di alcune trasformazioni termodinamiche (4h):
adiabatiche,  isoterme,  isocore,  isobare  ed  entalpia,  ciclo  di  Carnot,  ciclo  Stirling,  Otto,  Diesel,  cicli
frigoriferi

Gas reali (2h):
energia interna, teoria cinetica e calcolo della pressione, equipartizione dell’energia

II principio della termodinamica (3h):
enunciato di Kelvin-Planck , enunciato di Clausius, teorema di Carnot, teorema di Clausius

Entropia (3h):
definizione,  diagrammi  TS,  principio  dell’aumento  dell’entropia,  calcolo  di  variazioni  di  entropia,
entropia  del  gas  ideale,  energia  utilizzabile,  entropia  e  probabilità

PROGRAMMA ESTESO

Termodinamica: Fisica Vol I , autori: Mazzoldi. Nigro, Voci
Elettromagnetismo: Fisica Vol II, autori: Mazzoldi. Nigro, Voci

TESTI DI RIFERIMENTO

3
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Prerequisiti Dimestichezza con le leggi generali della meccanica 

Contenuti Fenomeni elettrici e magnetici nel vuoto. 

Obiettivi formativi Introduzione all'elettromagnetismo; comprensione degli aspetti 
fondanti della teoria che descrive elettricità e magnetismo e delle 
relazioni che legano questi fenomeni; abilità nella risoluzione di 
problemi su campi di forze determinati da distribuzioni di cariche e 
di correnti.   

Lo studente sarà indirizzato a sviluppare la capacità di formalizzare 
problemi sia di carattere teorico e generale che di carattere 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



              
 
 
 
 

applicativo e pratico.  

Metodi didattici Lezioni teoriche ed esercitazioni 

Modalità d’esame Scritto ed eventuale orale; oppure orale con svolgimento di 

esercizi; sono previste prove intermedie. 

Programma esteso Campi scalari e campi vettoriali. 
Rappresentazione di un campo scalare, superfici di livello. 
Gradiente di un campo scalare; interpretazione geometrica. 
Teorema del gradiente. 
Gradiente di un campo scalare e campi vettoriali conservativi. 
Rappresentazioni di campi vettoriali; linee di campo. 
Flusso di un campo vettoriale attraverso una superficie generica. 
Divergenza e rotore di un campo vettoriale. 
Teorema della divergenza e teorema di Stokes. 
Campi irrotazionali e campi solenoidali. 
Prime evidenze dei fenomeni elettrici e delle proprieta’ di materiali 
isolanti e conduttori. 
Legge di Coulomb (forza tra due cariche puntiformi) e principio di 
sovrapposizione. 
Densita’ volumetrica, superficiale e lineare di carica. 
Definizione di campo elettrico. 
Espressione del campo elettrico prodotto da una distribuzione 
volumetrica (o in generale estesa) di carica. 
Energia potenziale di una carica in un campo elettrostatico 
Coulombiano. 
Potenziale elettrostatico Coulombiano e potenziale elettrostatico 
per una distribuzione generica di cariche. 
Energia elettrostatica di un sistema discreto e continuo di cariche. 
Potenziale elettrostatico e campo generati da un dipolo elettrico. 
Forza, energia potenziale e momento su un dipolo immerso in un 
campo elettrico esterno. Configurazioni di equilibrio, moto di 
rotazione oscillatoria attorno alla posizione di equilibrio stabile. 
Sistema discreto di cariche puntiformi: sviluppo in serie di multipoli 
del potenziale elettrostatico in punti distanti dalle cariche 
sorgente. 
Misura della carica elettrica elementare (esperimento di Millikan 
1910) Legge di Gauss in forma locale e differenziale. Dimostrazione 
e metodo di utilizzo della legge di Gauss per il calcolo del campo 
elettrico e potenziale in configurazioni di sorgente simmetriche. 
Esperimento di Rutherford. Teorema di Coulomb. Equazioni di 
Poisson e Laplace. Proprietà delle funzioni armoniche, soluzioni 
dell’equazione di Laplace. 
Espressione dell’energia elettrostatica di un sistema in funzione del 
campo elettrico. 
Conduttori all’equilibrio elettrostatico, proprietà generali. Unicità 
della soluzione del problema generale dell’elettrostatica (con 
condizioni allaDirichlet, Neumann o miste). 
Metodo delle cariche imagine. 
Sistema di conduttori, relazioni tra cariche e potenziali; coefficienti 



              
 
 
 
 

di potenziale e di capacità. 
Capacità di un sistema di due conduttori; energia immagazzinata 
nel capacitore. 
Condensatori collegati in serie e parallelo. 
Corrente elettrica e densità di corrente. 
Modello di Drude della conduzione elettrica. Equazione di 
continuità della carica. Legge di Ohm. Potenza erogata e dissipata 
in un circuito percorso da corrente. 
Esempi di circuiti con generatori di d.d.p. costante; carica e scarica 
di un condensatore (e bilancio energetico); resistori in serie e 
parallelo; Introduzione alle trasformazioni di Lorentz. 
Campo elettrico e magnetico prodotti da una carica in movimento. 
Forza di Lorentz, Moto di una carica elettrica in un campo 
magnetico uniforme. 
Forza su una carica in moto con velocita’ v in prossimita’ di un filo 
percorso da corrente come effetto del campo elettrico (non 
conservativo) prodotto dai portatori di carica in moto del filo 
conduttore. 
Introduzione al campo magnetico: osservazioni sperimentali. 
Seconda legge di Laplace, B solenoidale. 
Prima legge di Laplace, Legge di Ampere in forma locale e 
integrale. Potenziale vettore, invarianza di gauge ed equazioni per 
il potenziale vettore (in magnetostatica) nella gauge di Coulomb 
(divA=0). 
Applicazione della legge di Ampere al calcolo del campo magnetico 
prodotto da distribuzioni simmetriche di correnti. 
Eguaglianza dei coefficienti di mutua induzione tra due circuiti. 

Testi di riferimento Testi suggeriti:  

P. Mazzoldi, M. Nigro, C. Voci “Fisica, volume II” EdiSES 
La Fisica di Berkeley, Vol. II: Elettricità e magnetismo”, di Edward 
Mills Purcell 
E. Amaldi, R. Bizzarri, G. Pizzella “Fisica Generale, 
elettromagnetismo, relatività, ottica”, Zanichelli Editore 

 

Altre informazioni utili  



              
 
 
 
 
 



              
 
 
 
 

 

 

 

A000477 - FISICA MATEMATICA 

 

 

Corso di studi di riferimento LB04 - MATEMATICA 

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO 

DE GIORGI" 

Settore Scientifico Disciplinare MAT/07 

Crediti Formativi Universitari 9 

Ore di attività frontale LEZ:63 

Ore di studio individuale  

Anno di corso 3° 

Semestre  

Lingua di erogazione Italiano 

Percorso  999 - PERCORSO COMUNE 

 

 

Prerequisiti Nozioni sullo studio spettrale di matrici (determinazione di 

autovalori, autovettori, autospazi e diagonalizzazione). 

 

Competenza sulla risoluzione di sistemi lineari di equazioni 

differenziali ordinarie a coefficienti costanti. 

 

Nozione di curva, superficie e spazio tangente. 

Nozioni di meccanica: equazioni di Newton, energia totale, 

energia potenziale, momento e quantita' di moto. Nozioni 

sulla meccanica del corpo rigido. Capacita' di ricavare le 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



              
 
 
 
 

equazioni del moto per semplici sistemi di punti o corpi rigidi. 

 

 

Contenuti Nella prima parte del corso si trattera' lo studio qualitativo 

delle equazioni differenziali ordinarie, nella seconda una 

introduzione alla meccanica lagrangiana. 

 

Obiettivi formativi  

Conoscenze e comprensione. Acquisizione di 

concetti,  risultati e metodi fondamentali nello studio della 

fisica matematica, sia per quanto riguarda l'area dei sistemi 

dinamici sia per quanto riguarda i sistemi lagrangiani . 

Capacità di applicare conoscenze e comprensione:  

1 . Capacità di comprendere in modo autonomo testi  di 

argomento fisico-matematico, siano essi libri di testo 

introduttivi o semplici articoli specialistici. 

2.  Capacità di dimostrare risultati matematici correlati a 

quelli spiegati durante il corso e di reperire autonomamente, 

ove necessario,  le  informazioni  necessarie alla soluzioni di 

semplici problemi in ambito fisico-matematico.  

3.  Capacità  di formalizzare matematicamente, analizzare e 

risolvere problemi di moderata difficoltà. 

Autonomia di giudizio L’esposizione dei contenuti sarà 

svolta in modo da migliorare la capacità  critica degli studenti, 

necessaria al lavoro matematico, per esempio nell' analizzare 

la correttezza di una dimostrazione o  la rilevanza di un 

metodo o un'argomentazione relativamente all'ambito in cui si 

lavora. 

Abilità comunicative. La modalità di esposizione 

dei contenuti del corso voè lta anche ad educare gli studenti 

all'uso di un corretto linguaggio  matematico  e ad una 

efficace comunicazione di problemi, questioni e risultati 

scientifici. 

 

Capacità di apprendimento Nel corso delle lezioni verranno 

proposti esercizio correlati con gli argomenti  trattati affinché 

studenti e studentesse possano applicare e sperimentare in 

modo autonomo quanto appreso durante il corso . 



              
 
 
 
 

 

-  

Metodi didattici Lezioni frontali 

 

Modalità d’esame 
L'esame è orale. 

 

Nel corso dell'esame si richiederà l'esposizione di argomenti 

teorici, in particolare teoremi con semplici dimostrazioni, per 

verificare  la compresione della teoria e la padronanza del 

ragionamento dimostrativo. 

 

Inoltre si proporranno problemi ed esercizi per verificare la 

padronanza  profonda degli strumenti matematici esposti 

durante il corso e la capacità da parte degli esaminandi di 

risolvere quesiti matematici in autonomia. 

Programma esteso 1 Studio qualitativo di sistemi di equazioni differenziali 

ordinarie. 

Definizione spazio delle fasi, soluzione, orbita per sistemi di 

ODE al primo ordine (o sistema dinamico). 

Teorema di Cauchy-Kowalevskaya; dipendenza continua dai 

dati iniziali e dai parametri. 

Definizione e proprieta’ del flusso. 

Integrali primi; derivata di Lie. 

Stabilita’: funzione di Lyapunov e secondo teorema di 

stabilita’ di Lyapunov. Teorema di Lagrange-Dirichlet 

Ritratto in fase di sistemi meccanici con un grado di liberta. 

 

Esponenziale di una matrice e soluzioni di un 

sistema dinamico lineare, con particolare 

attenzione al caso diagonalizzabile. 

Classificazione dell’equilibrio di un sistema lineare piano. 

Stabilita’ dell’equilibrio di un sistema lineare n-dimensionale. 

Definizione 



              
 
 
 
 

di sottospazi stabili,instabili e centrali. Definizione di matrice 

iperbolica 

o ellittica; definizione di equilibrio iperbolico. 

Equilibrio in sistemi non lineari: 

Il teorema di Hartman-Grobman. 

Il teorema della varietà stabile. 

Primo teorema di Lyapunov. 

 

Cicli limite. 

Teorema di Poincaré-Bendixson. 

Biforcazioni in un sistemi mono e bidimensionale. 

Biforcazione tangente, 

transcritica, a forchetta. 

Biforcazione di Hopf . 

 

2 Elementi di meccanica lagrangiana 

 

Introduzione e motivazione del formalismo lagrangiano. 

Equazioni di Lagrange per N punti materiali soggetti a vincoli 

ideali fissi 

o dipendenti dal tempo 

Coordinate cicliche. Lagrangiane ridotte. 

Il teorema di Noether. 

Lagrangiana per un corpo rigido. 

Piccole oscillazioni per problemi lagrangiani; modi normali 

dioscillazione. 

Equazione di Eulero-Lagrange e principio di minima azione. 



              
 
 
 
 

 

Testi di riferimento Testi di riferimento: 

G.Benettin, L.Galgani, A.Giorgilli, Appunti di Meccanica 

Razionale, Ed. Progetto, Padova 

 

A.Celletti, Esercizi di meccanica razionale, Aracne, Roma 

(2003) 

P.Glendinning, Stability, Instability and Chaos: An 

Introduction to the Theory of Nonlinear Differential 

Equations, Cambridge University Press (1994) 

M.Hirsch, S.Smale, R.Devaney, Differential Equations, 

Dynamical Systems and an Introduction to Chaos, III Edition, 

Elsevier (2012) 

L. Perko, Differential Equations and Dynamical Systems, III 

Edition, Springer (2001). 

S. Strogatz, Nonlinear dynamics and chaos: with applications 

to physics, biology, chemistry, and engineering, II edition, 

Westview Books (2015) 

 

Altre informazioni utili  

 



              
 
 
 
 
 



              
 
 
 

 

 

 

 

 

    A002759 - RICERCA OPERATIVA 

 

Corso di studi di riferimento LB04 

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA “Ennio DE Giorgi” 

Settore Scientifico Disciplinare MAT/09 

Crediti Formativi Universitari 6 

Anno di corso 3 

Semestre 2° 

Lingua di erogazione ITALIANO 

Percorso  PERCORSO COMUNE (999) 

 

 

Prerequisiti Si richiedono conoscenze di Geometria ed Algebra. 

Contenuti Il corso introduce ai modelli e metodi di ottimizzazione 
matematica per la risoluzione di problemi decisionali. I temi 
affrontati riguardano la modellazione di problemi e i metodi di 
soluzione tramite la programmazione lineare e lineare intera, dal 
punto di vista metodologico, teorico ed applicativo. 

Obiettivi formativi Conoscenze e comprensione. Il corso intende impartire allo 

studente conoscenze di base sia operative che metodologiche 

per affrontare e risolvere problemi di ottimizzazione, sia dal 

punto di vista della modellazione, che della strategia 

algoritmica di soluzione. Gli studenti devono possedere una 

solida preparazione con conoscenze di base relative alle 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



              
 
 
 

 
tecniche di analisi matematica e geometria, con riferimento al 

calcolo combinatorio ed al calcolo matriciale. 

Capacità di applicare conoscenze e comprensione. Dopo il 

corso lo studente dovrebbe essere in grado di: 

 formulare un problema di decisione strutturato sotto 

forma di un modello matematico di ottimizzazione; 

 individuare l’algoritmo risolutivo più adatto per 

determinare la soluzione ottima di un problema di 

ottimizzazione. 

Autonomia di giudizio. Gli studenti devono possedere la 

capacità di modellare e risolvere problemi di ottimizzazione 

combinatoria. Il corso promuove l’autonomia di giudizio nella 

scelta appropriata della tecnica da utilizzare per modellare e 

risolvere problemi di ottimizzazione. 

Abilità comunicative. Gli studenti devono essere in grado di 

comunicare in modo chiaro con un pubblico eterogeneo, 

utilizzando gli strumenti metodologici acquisiti nell'ambito 

del corso, facendo uso della terminologia più appropriata. 

Capacità di apprendimento. Gli studenti devono acquisire la 

capacità critica di rapportarsi alle problematiche tipiche 

dell'ottimizzazione. Devono essere in grado di rielaborare e di 

applicare autonomamente le conoscenze e i metodi appresi in 

vista di un’eventuale prosecuzione degli studi a livello 

superiore (laurea magistrale) o nella più ampia prospettiva di 

auto-aggiornamento culturale e professionale 

dell'apprendimento permanente. 

Metodi didattici Lezioni frontali ed esercitazioni. 

Modalità d’esame L’esame consiste di una prova scritta. 

Programma esteso Formulazione di modelli di ottimizzazione. 

Programmazione lineare: il metodo del gradiente ed il metodo 

del simplesso. 

Programmazione lineare intera: algoritmo di Branch & 

Bound. 

Svolgimento di esercizi sugli argomenti trattati. 

Testi di riferimento  Matteo Fischetti, Lezioni di Ricerca Operativa, Kindle 

Direct Publishing, 4/ed, 2018. 

 F.S. Hillier e G.J. Lieberman, Ricerca Operativa, 

McGraw-Hill, 9/ed, 2010. 



              
 
 
 

 
 Appunti delle lezioni. 



              
 
 
 

 
 



              
 
 
 

 

 

SCHEDA INSEGNAMENTO 

 

A002757 - COMPLEMENTI DI ANALISI MATEMATICA 

 

 

Corso di studi di riferimento LB04 - MATEMATICA 

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO 

DE GIORGI" 

Settore Scientifico Disciplinare MAT/05 

Crediti Formativi Universitari 6 

Ore di attività frontale LEZ:42 

Ore di studio individuale  

Anno di corso 3° 

Semestre  

Lingua di erogazione Italiano 

Percorso  999 - PERCORSO COMUNE 

 

 

Prerequisiti I contenuti dei corsi di Analisi Matematica, Geometria e 

Algebra. 

Contenuti Il corso, naturale completamento degli insegnamenti di 

Analisi Matematica precedentemente svolti nel corso di laurea 

triennale, fornisce agli studenti ulteriori nozioni e strumenti su 

alcuni argomenti quali, per esempio, successioni e serie, serie 

di Fourier, funzioni implicite e invertibilità, equazioni 

differenziali, ecc... 

Obiettivi formativi Scopo del corso è quello di consolidare la preparazione degli 

studenti, fornendo anche nuovi strumenti di Analisi 

Matematica, utili per gli studi della laurea triennale. In 



              
 
 
 

 
particolare, gli obiettivi formativi del corso sono: 1) 

conoscenze e comprensione: possedere una solida 

preparazione con un ampio spettro di conoscenze di tipo 

analitico-geometrico, 2) capacità di applicare conoscenze e 

comprensione: riuscire ad avere una padronanza dei metodi 

acquisiti, che permetta di comprendere, impostare 

correttamente e risolvere vari problemi di Analisi 

Matematica, 3) autonomia di giudizio: saper riconoscere, tra i 

vari metodi che possono essere applicati nello studio di un 

problema, quello che è più idoneo e permette di raggiungere i 

risultati ottimali, 4) abilità comunicative: saper presentare 

chiaramente i problemi considerati, i metodi utilizzati per 

risolverli e i risultati ottenuti, 5) capacità di apprendimento: 

saper utilizzare i metodi studiati per approfondire in modo 

autonomo alcuni argomenti introdotti nel corso. 

Metodi didattici Lezioni frontali e discussioni in aula 

Modalità d’esame L'esame consiste in una prova orale 

Programma esteso Successioni definite per ricorrenza, successioni autonome del 

primo ordine, successioni di ordine superiore, successioni di 

Fibonacci. Serie numeriche, convergenza assoluta, 

riordinamento dei termini di una serie e teorema di Riemann. 

Serie doppie, prodotto alla Cauchy, teorema di Mertens, 

prodotto di serie di potenze. Serie di Fourier, disuguaglianza 

di Bessel, teorema di convergenza puntuale, teorema di 

convergenza assoluta, teorema di convergenza uniforme. 

Teorema sulle funzioni implicite per sistemi, teorema di 

invertibilità locale, invertibilità globale. Funzioni 

positivamente omogenee, torema di Eulero. Equazioni 

differenziali ordinarie, regolarità delle soluzioni e studio 

qualitativo, soprasoluzioni. Teoremi di prolungabilità delle 

soluzioni, soluzioni massimali, esistenza globale. Dipendenza 

continua dai dati. Applicazioni alla ricerca dei punti critici di 

funzioni, curve di massima pendenza, retratto e retratto di 

deformazione: definizioni, esempi e controesempi, lemma di 

deformazione dei sottolivelli di una funzione, teorema del 

passo montano, teorema della sella. Insiemi allacciati: 

definizione ed esempi, metodi di min-max per la 

caratterizzazione dei livelli critici di una funzione. 

Introduzione al calcolo delle variazioni, funzionali, minimi di 

funzionali: condizione necessaria, minimi di funzionali 

convessi, punti critici di funzionali, equazione di Eulero e 

problema di Dirichlet. Introduzione alla teoria dei controlli, 

controllabilità di un processo e controllo ottimale, un 



              
 
 
 

 
problema di atterraggio in verticale, controllo ottimale nel 

problema di atterraggio in tempo minimo. 

Testi di riferimento Sono disponibili appunti del corso. 

Altre informazioni utili  

 

 

 



              
 
 
 

 
 



             

SCHEDA INSEGNAMENTO

A002758 - STATISTICA MATEMATICA

Corso di studi di riferimento LB04 - MATEMATICA
Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE

GIORGI"
Settore Scientifico Disciplinare MAT/06
Crediti Formativi Universitari 6
Ore di attività frontale LEZ:42
Ore di studio individuale
Anno di corso 3°
Semestre
Lingua di erogazione Italiano
Percorso 999 - PERCORSO COMUNE

Prerequisiti Probabilità. E' certamente auspicabile aver seguito con profitto il corso di
Teoria  della  Probabilità,  tenuto  dal  Professor  Carlo  Sempi.
Termodinamica. Inoltre,  può  risultare  appagante  aver  seguito  anche  il
modulo di  Termodinamica (impartito all'interno del  corso di Fisica III),
tenuto dal Professor Gabriele Ingrosso.  

Contenuti Programma di massima (in sintesi)

-Prontuario di Probabilità 
-Prontuario di Termodinamica  
-Misure di informazione nei dati: entropie
-Elementi di statistica multivariata  
-Teoria degli stimatori 
-Tecniche di stima principali (momenti, verosimiglianza, etc.)
-Statistiche sufficienti, ottime e minimali
-Intervalli di fiducia: il metodo del pivot ed i test d'ipotesi
-Impostazione Bayesiana dell'inferenza
-Impostazione Jaynesiana dell'inferenza

Obiettivi formativi Conoscenze e comprensione:  Alla fine del corso, lo studente dovrebbe
possedere  una  solida  preparazione  all'analisi  statistica  dei  dati  con  un
ampio spettro di conoscenze di base di tipo analitico.

Capacità  di  applicare  conoscenze  e  comprensione:  Parimenti,  lo
studente  dovrebbe  essere  capace  di  implementare  i  principali  metodi
statistici  in  ambito scientifico  (allo  studente sarà  offerta  una pletora di
esempi -presi da diverse branche della Scienza moderna- mediante i quali
potrà  acquisire  dimistichezza  con  l'applicazione  dei  metodi  statistici.)
Inoltre,  questi  dovrà  essere  capace  di  leggere  e  comprendere,  in  modo
autonomo, testi di base di Statitica, tanto teorica quanto applicata.

Autonomia di giudizio: A corso impartito, lo studente dovrebbe essere in
grado di affrontare un problema da una chiara prospettiva metodologica
scientifica: saprà in primis formulare il problema in esame all'interno di un



             

telaio  inferenziale  robusto,  consono  e  ragionevole  (i.e.  “razionalmente
affrontabile”).  Una volta “tradotta” la complessità del fenomeno reale da
affrontare  in  termini  formali  -”statistici”  nello  specifico-  egli  saprà
parimenti  risolvere  i  relativi  modelli  matematici  ed  interpretarne,  nel
contesto di pertinenza, i risultati ottenuti.

Abilità  comunicative.  La presentazione  degli  argomenti  sarà  svolta  in
modo da consentire  allo  studente  di  fruire  di  una  padronanza  lessicale
consona al  dialogo scientifico  tecnico  (quindi  essenzialità,  stringatezza,
chiarezza  e  rigore  esplicativo),  necessaria  per  disquisire  di  concreti
problemi scientifici, nella loro opportuna cornice canonica.

Capacità di apprendimento. Saranno indicati argomenti da approfondire,
strettamente correlati con l’insegnamento (ma presi da contesti applicati il
più possibile in ragione delle passioni proprie dello studente,  al fine di
stimolarne la capacità di apprendimento autonomo), alle prese con i quali
lo studente potrà ulteriormente testare la sua capacità di apprendimento e
generalizzazione inerentemente i concetti appresi durante lo svolgimento
del corso.

Metodi didattici Insegnamento frontale alla lavagna

Modalità d’esame L'esame  consta  in  una  prova  orale,  nella  quale  ci  si  accerterà  che  lo
studente  abbia  appreso,  in  maniera  ragionevolmente  approfondita,  gli
elementi cardine della Statistica di base.  

Programma esteso -ripasso di Teoria della Probabiltà
-elementi di Statistica Multivariata
-distribuzioni marginali e condizionate
-metodo dei minimi quadrati
-propagazione dell'errore
-chi^2: concetti, idee, metodi, errori Gaussiani
-media, moda, mediana e varianza campionaria
-teoria degli stimatori: concetti cardine
-il metodo dei momenti (o dell'analogia)
-inferenza mediante principio di massima verosimiglianza (PMV): 
teoria
-PMV per Bernoulli
-PMV per Poisson
-MPV per Gauss
-Funzione di score, Informazione di Fisher ed Entropia di Shannon
-stimatore efficiente: generalità
-teorema di Cramer-Rao
-identità di Waald
-teorema di Rao-Blackwell
-l'approccio di Kullback-Leibler
-normalità asintotica degli stimatori
-statistiche sufficienti e minimali
-criterio di Neyman-Fisher ed analogie con la meccanica statistica 
nelle fattorizzazioni
-tecniche di stima per intervallo
-il metodo del pivot
-statistica Z
-statistica T
-intervalli di confidenza per Bernoulli, Poisson e Gauss
-confronto tra due gruppi e rapporto di (log)-verosimiglianza 
monotono
-elementi di inferenza à la Bayes
-il modello di Ehrenfest
-la statistica Bayesiana come modello di apprendimento
-effetto di una prior rilevante e caso di prior uniforme e log-uniforme)



             

-inferenza simultanea sui primi momenti di una distribuzione mediante
marginalizzazione Bayesiana
-paradossi apparenti dell'inferenza Bayesiana: sulla distribuzione a 
priori
-il principio di massima entropia (PME) di Jaynes
-PME per variabili booleane indipendenti: calcolo esplicito della 
funzione costo e dell'entropia di Shannon
-PME per variabili booleane correlate: calcolo esplicito della funzione 
costo e dell'entropia di Shannon
-equivalenza tra le entropie di Shannon e Boltzmann-Gibbs 

Testi di riferimento Gianfausto Salvadori, dispense per il corso di Statistica Matematica 
(fruibili presso il Dipartimento di Matematica e Fisica dell'Università 
del Salento)
Alessandra Faggionato, dispense per il corso di Statistica Matematica 
(fruibili presso il Dipartimento di Matematica di Sapienza Università 
di Roma)
Giorgio Parisi, Enzo Marinari, Trattatello di Probabilità, Dispense 
pubbliche disponibili in rete (2003)
Luigi Pace, Alessandra Salvan, Introduzione alla statistica II: 
Inferenza, verosimiglianza, modelli (Cedam, 2011) 

Altre informazioni utili Email del docente: adriano.barra@unisalento.it il quale rimane a 
disposizione degli studenti per qualunque chiarimento e/o 
approfondimento.

mailto:adriano.barra@unisalento.it
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