
              
 
 
 

 

 

 

 

 

A004921  - ALGEBRA SUPERIORE 
 

Corso di studi di riferimento LM39 – MATEMATICA 

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI" 

Settore Scientifico Disciplinare MAT/02 

Crediti Formativi Universitari 9 

Ore di attività frontale LEZ:63 

Ore di studio individuale  

Anno di corso 2° 

Semestre 2° 

Lingua di erogazione ITALIANO 

Percorso   Percorso COMUNE 

 

 

Prerequisiti conoscenze basilari di teoria dei gruppi, teoria degli anelli e algebra 

lineare. 

Breve descrizione del corso Il corso tratta gli aspetti principali della teoria degli anelli non 

commutativi e dei moduli su di essi. 

Obiettivi formativi Conoscenze e comprensione. Risultati fondamentali e 

avanzati relativi alla Teoria degli Anelli e dei Moduli e 

problematiche di ricerca classiche e attuali correlati. 

Capacità di applicare conoscenze e comprensione: # essere 

in grado di produrre dimostrazioni rigorose, utilizzando con 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



              
 
 
 

 
maturità le varie tecniche dimostrative, # essere in grado di 

formalizzare e risolvere matematicamente problemi di 

moderata difficoltà nell'ambito della Teoria degli Anelli e dei 

Moduli. #essere capaci di leggere e comprendere, in modo 

autonomo, testi avanzati e articoli di ricerca  nell'ambito della 

Teoria degli Anelli. 

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 in 

situazioni e problemi anche in contesti non matematici, 

nonché di riconoscere ragionamenti logici erronei. 

Abilità comunicative. La presentazione degli argomenti sarà 

svolta in modo da consentire l’acquisizione di una buona 

capacità di comunicare in modo chiaro e privo di ambiguità 

problemi, idee e soluzioni riguardanti la Teoria degli Anelli e 

dei Moduli, ad un pubblico specializzato o generico. 

Capacità di apprendimento. Sarà sollecitato 

l’approfondimento di argomenti, correlati con l’insegnamento, 

al fine di stimolare lo studio autonomo su testi avanzati e su 

articoli di ricerca. 

Metodi didattici Lezioni frontali. 

Modalità d'esame Esame orale. La prova verifica l’abilità di esporre in modo 

chiaro e rigoroso alcuni contenuti del corso. 

Gli studenti dovranno prenotarsi all'esame, utilizzando 

esclusivamente le modalità on-line previste dal sistema VOL. 

Altre informazioni utili Orario di ricevimento: per appuntamento mediante e-mail 

all'indirizzo istituzionale del docente. 

Programma esteso Moduli su un anello: definizione e prime proprietà. Teoremi 

di omomorfismo per moduli. Teorema di corrispondenza per 

moduli. Somme dirette interne ed esterne di una famiglia di 

moduli. Moduli semplici. Lemma di Schur e conseguenze. 

Serie di composizione di un modulo. Teorema di Jordan-

Hölder per moduli. Richiami sugli insiemi parzialmente 

ordinati ed il Lemma di Zorn. Moduli noetheriani ed artiniani. 

Un modulo ammette una serie di composizione se e solo se è 

noetheriano ed artiniano. Anelli noetheriani ed anelli artiniani. 

  

Algebre su un anello commutativo e unitario. Algebra degli 

endomorfismi di un modulo. Algebre su campi. 

Rappresentazioni di algebre. Algebre di matrici. Algebre 

gruppali. Corpi ed algebre di divisione. Algebre dei 



              
 
 
 

 
quaternioni generalizzati. Anelli semplici. Algebre semplici. 

Semplicità degli anelli di matrici su corpi. 

  

Moduli semisemplici e loro caratterizzazioni. Zoccolo di un 

modulo. La classe dei moduli semisemplici su un anello è 

chiusa per sottomoduli e quozienti. Condizioni di catena in 

moduli semisemplici. Componenti isotipiche di un modulo. 

Decomposizione di un modulo semisemplice nella somma 

diretta delle sue componenti isotipiche. 

  

Annullatore di un sottoinsieme di un modulo. Ideali destri e 

sinistri di un anello. Radicale di Jacobson di un anello e 

caratterizzazioni. Il radicale di Jacobson di un anello coincide 

con l'intersezione degli ideali destri massimali. Elementi 

quasiregolari. Elementi nilpotenti. Elementi idempotenti. 

Versione sinistra del radicale di Jacobson di un anello. 

Lemma di Nakayama. Ideali nilpotenti. Nilpotenza del 

radicale di Jacobson in anelli artiniani a destra. Anelli 

semiprimi e semiprimitivi. 

  

Sottoanelli densi dell'anello degli endomorfi di uno spazio 

vettoriale su un corpo. Teorema della Densità di Jacobson. 

Moduli fedeli. Anelli primitivi. Teorema del doppio 

centralizzante. Caratterizzazione degli anelli semplici ed 

artiniani a destra. Ideali destri minimali di un anello. 

Decomposizione di Pierce. Teorema di Hopkins. Anelli 

semisemplici e caratterizzazioni. Struttura di un anello 

semisemplice. Teorema di Wedderburn-Artin e sue 

conseguenze. Algebre semisemplici. Algebre semisemplici su 

campi algebricamente chiusi. Algebre di divisione di 

dimensione finita su un campo. Teorema di Maschke. Cenni 

di teoria della rappresentazione dei gruppi finiti. 

Complemento del radicale di Jacobson di un'algebra. Teorema 

di Wedderburn-Malcev. 

  

Base di un modulo. Moduli liberi. Moduli proiettivi. Un 

modulo è proiettivo se e solo se è un addendo diretto di un 

modulo libero. Un anello è semisemplice se e solo se ogni suo 

modulo è proiettivo. Moduli indecomponibili. Ideali destri 

minimalmente potenti di un anello. Moduli proiettivi 



              
 
 
 

 
indecomponibili su anelli artiniani a destra. Rivestimento 

proiettivo di un modulo. 

  

Modules over a ring. Isomorphism theorems for modules. 

Correspondence theorem for modules. Direct sum of 

submodules. Product and coproduct of modules. Simple 

modules. Schur's Lemma. Composition series of a module. 

Jordan-Hölder Theorem for modules. Noetherian and Artinian 

modules. A module has a finite composition series if and only 

if it is both an Artinian module and a Noetherian module. 

Noetherian and Artinian rings. 

Algebras over commutative rings. Endomorphism algebra of a 

module. Algebras over fields. Representations of an algebra. 

Matrix algebras. Group algebras. Skew fields and division 

algebras. Generalized quaternion algebras. Simple rings. 

Simple algebras. Full matrix rings over division rings are 

simple. 

Semisimple modules and characterizations. Socle of a 

module. The class of semisimple modules is closed under 

submodules and quotients. Chain conditions for semisimple 

modules. Isotypic components of a module. Decomposition of 

a module as a direct sum of its isotypic components.  

Annihilator of a subset of a module. Right ideals and left 

ideals of a ring. Jacobson radical of a ring and its 

characterizations. The Jacobson radical of a ring is the 

intersection of the maximal right ideals. Quasiregular 

elements. Nilpotent elements. Idempotent elements. Left-

handed version of the Jacobson radical. Nakayama's Lemma. 

Nilpotent ideals. Nilpotency of the Jacobson radical of a right 

Artinian ring. Semiprime rings. Semiprimitive rings.  

Dense subrings in the endomorphism ring of a vector space. 

Jacobson Density Theorem. Faithful modules. Primitive rings. 

Double Centralizer Theorem. Characterization of right 

Artinian simple rings. Minimal right ideals of a ring. Pierce 

decomposition. Hopkins Theorem. Semisimple rings and 

characterizations. Structure of semisimple rings. Wedderburn-

Artin Theorem. Semisimple algebras. Semisimple algebras 

over algebraically closed fields. Finite-dimensional division 

algebras over a field. Mascke's Theorem. Representation 

theory of finite groups. Complement to the Jacobson radical 

of an algebra. Wedderburn-Malcev Theorem.  



              
 
 
 

 
Basis of a module. Free modules. Projective modules. A 

module is projective if and only if it is a direct summand of a 

free module. A ring is semisimple if and only if all of its 

modules are projective. Indecomposable modules. Minimally 

potent right ideals of a ring. Projective indecomposable 

modules over right Artinian rings. Projective cover of a 

module. 

Testi di riferimento  

I. M. Isaacs, Algebra. A graduate course. Brooks/Cole 

Publishing Company, California, 1994. 

T. Y. Lam, A first course in noncommutative rings. Springer-

Verlag, New York, 1991. 

R. S. Pierce, Associative algebras. Springer-Verlag, New 

York, 1982. 



              
 
 
 

 
 



MATEMATICA (LM39)
(Lecce - Università degli Studi)

Insegnamento CALCOLABILITA' E
COMPLESSITA' COMPUTAZIONALE

GenCod A004904
Docente titolare ANTONIO MARIO
CARUSO

Insegnamento CALCOLABILITA' E
COMPLESSITA' COMPUTAZIONALE
Insegnamento in inglese
CALCULABILITY AND COMPUTATIONAL

Settore disciplinare INF/01 Percorso APPLICATIVO

Corso di studi di riferimento
MATEMATICA

Lingua ITALIANO

Tipo corso di studi Laurea Magistrale

Crediti 6.0

Ripartizione oraria Ore Attività frontale:
42.0
Per immatricolati nel 2018/2019

Erogato nel 2019/2020

Sede Lecce

Periodo Primo Semestre

Tipo esame Orale

Valutazione Voto Finale

Orario dell'insegnamento
https://easyroom.unisalento.it/Orario

Anno di corso 2

BREVE DESCRIZIONE
DEL CORSO

Lo scopo del corso è l'acquisizione di  competenze e conoscenze di  base dell'Informatica Teorica:  il
corso  introdurrà  le  nozioni  formali  relative  al  concetto  di  funzione  calcolabile  da  parte  di  una
macchina di Turing, il problema della fermata e la riduzione tra linguaggi. Per la parte di complessità
computazionale si definiranno e studieranno le proprietà delle classi:  P, NP, NP-C e Np-Hard, ed il
concetto di riduzione polinomiale. Enunciato e cenni della dimostrazione del Teorema di Cook-Levin.
Si  utilizzerà  il  linguaggio  Python  per  studiare  alcuni  problemi  Np-Hard  come  Zaino  e  Commesso
Viaggiatore.

Programmazione, Algoritmi.PREREQUISITI

Conoscenze  e  comprensione.  Possedere  una  preparazione  di  base  sui  concetti  teorici  relativi  alla
calcolablità  e  alla  complessità  computazionale.
Capacità  di  applicare  conoscenze  e  comprensione:  #  essere  in  grado  di  produrre  semplici
dimostrazioni  rigorose  di  risultati  matematici  non  identici  a  quelli  già  conosciuti,  ma  chiaramente
correlati  ad  essi,  #  essere  in  grado  di  formalizzare  matematicamente  problemi  relativi  alla
calcolabilità o complessità di  funzioni/algoritmi di  moderata difficoltà,  in  modo da facilitare la  loro
analisi e risoluzione, # essere capaci di leggere e comprendere, in modo autonomo, testi avanzati o
articoli di rivista relativi a questi settori.
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.
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
l’Informatica  Teorica,  sia  in  forma  scritta  che  orale.
Capacità di apprendimento. Saranno indicati argomenti da approfondire, strettamente correlati con
l’insegnamento, al fine di stimolare la capacità di apprendimento autonomo dello studente.

OBIETTIVI FORMATIVI

Lezioni frontali ed esercitazioni in aulaMETODI DIDATTICI

1



orale.MODALITA' D'ESAME

Pagina del Corso: http://bilbo.unisalento.it/antonio/didattica/algoritmi-e-complessita/ALTRE INFORMAZIONI UTILI

Calcolabilità:  Macchine  di  Turing,  Riconoscimento  vs  calcolo  di  funzione.  Problema  della  Fermata,
linguaggi  R,  RE,  co-RE.  Riduzioni.  (2  lezioni)

Python: Introduzione, parte imperativa, parte funzionale, parte ad oggetti. (6 lezioni)

Complessità  e  Algoritmi:  Classi  di  Complessità:  DTIME,  NDTIME,  PSPACE,  NPSPACE.  P  vs  NP.
Definizioni  diverse  per  NP e  loro  relazioni.  NPSPACE,  EXP,  etc.  Problemi  Np-Completi  e  NP-Ardui,
Teorema  di  Cook-Levin,  SAT  e  riduzioni  polinomiali,  esempi  di  varie  riduzioni.  Limiti  e  Utilità  della
teoria  della  complessità  computazionale.  Algoritmi  di  Approssimazione,  esempi  vari.  Algoritmi
Probabilistici,  Max-SAT,  Matching,  etc.  Effetto  soglia  sulle  istanze  di  SAT.  (7  lezioni)

Esempi in Python di soluzioni per problemi Np-Completi.

PROGRAMMA ESTESO

Quasi tutti i testi sotto sono reperibili liberamente come PDF su web. Usare un motore di ricerca per
trovarli.
Italiano:

    •  Crescenzi, Informatica Teorica.
    •  Ausiello, D'Amore, Gambosi, Linguaggi, Modelli, Complessità.
    •  Asperti, Teoria della Calcolabilità.
    •  Vigna, Dispense per il corso di informatica Teorica.
    •  Degano, Calcolabilità.
    •  Dovier, Giacobazzi, Linguaggi Formali, Calcolabilità e Complessità
Inglese:

    •  Stephen G. Simpson, Foundation of Mathematics.
    •  Rogers, Theory of Recursive Functions.
    •  Crescenzi, Bovet, Introduction to the theory of Complexity.
    •  Bjorn Poonen, Indecidable Problems: A Sampler.

TESTI DI RIFERIMENTO

2

http://bilbo.unisalento.it/antonio/didattica/algoritmi-e-complessita/
http://piluc.dsi.unifi.it/piluc/files/IT.pdf
http://www.dipmat.unict.it/~barba/FONDAMENTI/PROGRAMMI-TESTI/READING-MATERIAL/Ausiello.pdf
http://www.cs.unibo.it/~asperti/it.pdf
http://vigna.di.unimi.it/InformaticaTeorica.pdf
http://pages.di.unipi.it/mancarella/FP/materiale/calcolabilita.pdf
https://users.dimi.uniud.it/~agostino.dovier/DID/dispensa.pdf
http://www.personal.psu.edu/t20/notes/fom.pdf
http://www-2.dc.uba.ar/materias/azar/bibliografia/Rogers1987TheoryofRecursiveFunctions.pdf
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=ZGVmYXVsdGRvbWFpbnxwaWx1Y3Jlc2NlbnppfGd4OjJjYmZhNWRlMDA4MDdlNTI
http://www-math.mit.edu/~poonen/papers/sampler.pdf


             

SCHEDA INSEGNAMENTO

A005487 - CRITTOGRAFIA

Corso di studi di riferimento LM39 - MATEMATICA
Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE

GIORGI"
Settore Scientifico Disciplinare MAT/03
Crediti Formativi Universitari 9
Ore di attività frontale LEZ:63
Ore di studio individuale
Anno di corso 2°
Semestre
Lingua di erogazione Italiano
Percorso 022 - APPLICATIVO

Prerequisiti Aver superato Geometria I e II, Algebra I e II. Si richiede, 
inoltre, la conoscenza della Teoria delle Probabilità 
discrete ed elementi di Teoria della complessità 
computazionale.  

Contenuti Il corso è dedicato l'acquisizione dei principi della crittografia 
classica e moderna. Particolare attenzione è 
dedicata alle tecniche matematiche utilizzate in ambito 
crittografico. 

Obiettivi formativi Conoscenze e comprensione. Acquisire un'ampia conoscenza
dei principi e degli strumenti matematici su cui si fonda la 
sicurezza delle comunicazioni segrete.  
Capacità di applicare conoscenze e comprensione.
 Saper utilizzare diverse aree della matematica, come la teoria 
dei numeri, la teoria dei gruppi e dei campi, la teoria delle 
curve ellittiche e il calcolo delle probabilità discrete per la 
costruzione dei cifrari in uso per la sicurezza delle 
comunicazioni.  Essere capaci di stabilire i punti di forza e di 
debolezza circa la sicurezza e la efficienza computazionali di 
un sistema crittografico. 
Autonomia di giudizio. Saper estrapolare e interpretare i dati 
ritenuti utili a determinare giudizi autonomi riguardanti sia 
problemi strettamente collegati alle tematiche sviluppate nel 
corso, sia problemi non necessariamente di ambito 
matematico ma collegate alla sicurezza delle comunicazioni. 
Abilità comunicative. Saper comunicare problematiche e 
soluzioni inerenti ad argomenti di Crittografia a interlocutori 



             

specialisti e non specialisti. 
Capacità di apprendimento. Essere consapevoli come 
diverse aree della matematica concorrano nella soluzione di 
problemi concreti, come, ad esempio, la mediazione tra 
sicurezza delle comunicazioni e l'efficienza computazionale 
dei sistemi crittografici. Essere in grado di comprendere 
autonomamente testi di livello avanzato ed articoli scientifici, 
anche a livello di ricerca. 

Metodi didattici Lezioni frontali ed esercitazioni. 
Modalità d’esame Gli studenti dovranno prenotarsi per sostenere l'esame finale 

utilizzando esclusivamente le modalità online previste dal 
sistema VOL.

Programma esteso Crittografia classica. Fondamenti. Cifrario di 
Cesare, cifrario mediante sostituzione, cifrario affine, cifrario 
di Vigenère, cifrario di Hill, cifrario mediante permutazione. 
Crittosistemi a flusso. Principi della crittanalisi. Crittanalisi 
del cifrario affine, del cifrario mediante sostituzione, del 
cifrario di Hill. Crittanalisi dei cifrari a flusso LFSR. Elementi
della Teoria di Shannon. Segeretezza perfetta. 
Caratterizzazione dei cifrari perfetti. Cifrario One-time 
Pad. Cifrari prodotto.

Cifrari a blocco. Advanced Encryption Standard. Reti di 
sostituzione-permutazione (SPN). Crittanalisi lineare. Lemma 
Piling up. Approssimazione degli S-box. Attacchi lineari agli 
SPN. Crittanalisi differenziale. Data Encryption Standard: 
descrizione ed  analisi. Advanced Encryption Standard: 
descrizione ed analisi.

Funzioni Hash Crittografiche. Funzioni hash e integrità dei 
dati. Sicurezza delle funzioni hash. Il modello dell'oracolo 
random: algoritmi e confronto tra i sistemi di sicurezza. 
Funzioni hash iterate. La costruzione di Merkle-Damgård. 
L'algoritmo hash sicuro (SHA-1). Codici di autenticazione dei
messaggi (MAC). MAC nidificati, HMAC, CBC-MAC. MAC
incondizionatamente sicuri. Famiglie hash fortemente 
universali. Ottimalità della probabilità di inganno.

Il Crittosistema RSA e la fattorizzazione degli 
interi. Introduzione alla crittografia a chiave pubblica. Il 
crittosistema RSA. Test di Primalità: Soloway-Strassen, 
Miller-Rabin. Radici quadrate modulo un intero. Algoritmi 
per la fattorizzazione: algoritmo di p-1 di Pollard, algorithmo 
rho di Pollard, algoritmo di Dixon sui quadrati casuali. 
Ulteriori attacchi al RSA: calcolo della funzione di 
Eulero, esponente di decifratura, attaco di Wiener 
all'esponente basso di cifratura. 

Crittosistemi a chiave pubblica basati sul Problema del 
Logaritmo Discreto. Crittosistema di El-Gamal. Algoritmi 
per il calcolo del problema del logaritmo discreto: algoritmo 



             

di Shank,  algorithmo rho di Pollard per il problema del 
logaritmo discreto, Algoritmo di Pohlig-Hellmann. Curve 
ellittiche sui reali e sui campi finiti. Punti di compressione e 
sistemi di cifratura basati su curve ellittiche. Calcolo dei punti
multipli su curve ellittiche. Sicurezza dei crittosistemi di El-
Gamal. Crittosistema di Diffie-Hellmann.

Firma digitale. Requisiti di sicurezza per uno schema di 
firma digitale. Firma digitale e funzioni hash. Schema di firma
digitale di El-Gamal e relative varianti. Schema di firma di 
Schnorr. Algoritmo di firma digitale. schema di firma basato s
curve ellittiche. Schemi di firma dimostrabilmente sicuri. 
Firme digitali one-time. Full domain hash. Firme digitali non 
ripudiabili. Firme Fail-stop.

Testi di riferimento • O. Goldreich, Foundations of Cryptography, 
Cambridge University Press, 2001.

• J. Katz, Y. Lindell, Introduction to Modern 
Cryptography, Second Edition, Chapman & Hall/CRC,
2014  

• N. Koblitz, A course in Number Theory and 
Cryptography, Springer, 2nd edition, 1999.

• D. R. Stinson, Cryptography Theory and Practice, 
Third Edition, Chapman & Hall/CRC 2005

• L. C. Washington, Elliptic curves. Number Theory and
Cryptography, Chapman & Hall/Crc Florida, 2nd 
edition (2003)

• Dispense del corso



             



              
 
 
 

 

 

 

 

 

A004901 - EQUAZIONI ALLE DERIVATE PARZIALI 
 

 

Corso di studi di riferimento LM39 - MATEMATICA 

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI" 

Settore Scientifico Disciplinare MAT/05 

Crediti Formativi Universitari 9 

Ore di attività frontale LEZ:63 

Ore di studio individuale  

Anno di corso 2° 

Semestre  

Lingua di erogazione Italiano 

Percorso  000 - GENERALE e 022 - APPLICATIVO 

 

 

Prerequisiti Calcolo differenziale per funzioni di variabili reali, integrale di Lebesgue, Analisi funzionale 

elementare, Algebra lineare e geometria analitica.   

Contenuti Il corso fornisce agli studenti i risultati fondamentali relativi agli esempi classici di operatori 

alle derivate parziali. L'obbiettivo e' di indicare sugli esempi piu' semplici i metodi piu' usati 

per studiarli.  

Obiettivi formativi  Capacità di applicare conoscenze e comprensione: capacita’ di estendere risultati 

e metodi a casi non studiati in dettaglio nel corso. 

 Autonomia di giudizio: capacita’ di orientarsi criticamente nella bibliografia pu’ 

avanzata. 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



              
 
 
 

 
 Abilità comunicative: esposizione delle conoscenze acquisite in modo 

comprensibili a chi abbia i prerequisiti in ingresso. 

 Capacità di apprendimento: possibilita’ di proseguire autonomamente lo studio 

di argomenti piu’ avanzati. 

Metodi didattici Lezioni frontali. 

Modalità d’esame Una prova orale in cui si richiede allo studente di esporre argomenti del programma, 

eventuamente con piccole varianti per accertare la dimestichezza nell’uso delle tecniche 

studiate. 

Programma esteso Generalita’. Equazioni del primo ordine: curve caratteristiche per equazioni quasi lineari e 

problema di Cauchy per variet’ iniziali non caratterictiche, strisce caratteristiche per 

equazioni non lineari e problema di Cauchy nel cilindro. Teoria delle distribuzioni: funzioni 

test, convergenza, distribuzioni, operazioni tra distribuzioni, derivazione. Spazio di Schwartz 

e distribuzioni temperate, trasformata di Fourier delle distribuzioni temperate. Operatori 

lineari generali, operatori ipoellittici, analitico-ipoellittici. Teorema di Cauchy-Kowalevsky. 

Soluzione fondamentale per operatori a coefficienti costanti, caratterizzazione 

dell'ipoellitticita’ e dell'ipoellitticita’ analitica. Teorema di Malgrange-Ehrenpreis. Esempio 

di Hans Lewy. Soluzione fondamentale degli operatori differenziali ordinari, dell'operatore 

del calore, delle onde. Problemi di Cauchy: equazione del calore in R^n, delle onde in 

dimensione 1 e 3, 2 di Ornstein-Uhlenbeck. Misura immagine e soluzione dell'equazione del 

calore con il moto browniano. Operatore di Laplace: soluzione fondamentale, proprieta’ del 

valor medio, principio del massimo, diseguaglianza di Harnack. Nucleo di Poisson per il 

semipiano e per la palla; funzione di Green e risoluzione dei problemi di Dirichlet e di 

Neumann nella palla. Funzioni subarmoniche e metodo di Perron per la risoluzione del 

problema di Dirichlet in un dominio. Funzioni barriera e punti regolari. Esempio di 

Lebesgue. Potenziale newtoniano ed equazione di Poisson con densita’ hoelderiana. 

Introduzione ai metodi variazionali: osservazioni su principio di Dirichlet, metodi classici e 

metodi diretti nel calcolo delle variazioni. Funzioni semicontinue. Derivate deboli. Spazi di 

Sobolev: definizione, approssimazione con funzioni regolari, estensioni, tracce, teoremi di 

immersione di Sobolev e Morrey. Metodi variazionali per le equazioni ellittiche: Lemma di 

Lax-Milgram, Teorema dell'alternativa di Fredholm e teoremi di esistenza di soluzioni in 

H^1_0 per operatori ellittici in forma divergenza con coefficienti misurabili limitati. Spettro 

di un operatore ellittico in aperti limitati. Regolarita’ delle soluzioni deboli: metodo di 

Nirenberg dei quozienti differenziali per la regolarita’ H^2 all'interno ed alla frontiera. 

Metodi variazionali per operatori parabolici 

Testi di riferimento E. DiBenedetto, Partial Differential Equations Birkhauser, 1995  

G. Eskin, Lectures on Linear Partial Differential Equations, Amer. Math. Soc. 2011  

L. C. Evans, Partial Differential Equations,Amer. Math. Soc. 1998. 

D. Gilbarg, N. Trudinger, Elliptic partial Differential Equations of Second Order, Springer 

1983. 

F. John, Partial Differential Equations,Springer 1982.  

F. Treves, Basic Linear Partial Differential Equations, Academic Press 1975. 

Altre informazioni utili  

 



 

 

 

A004920 - GEOMETRIA DIFFERENZIALE 

 

 

Corso di studi di riferimento LM39 - MATEMATICA 

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO 

DE GIORGI" 

Settore Scientifico Disciplinare MAT/03 

Crediti Formativi Universitari 9 

Ore di attività frontale LEZ:63 

Ore di studio individuale  

Anno di corso 2° 

Semestre  

Lingua di erogazione Italiano 

Percorso  000 - GENERALE 

 

 

Prerequisiti Contenuto dei corsi di Geometria e Analisi della laurea 

triennale in Matematica, e nozioni di base della teoria dei 

gruppi.  

Contenuti Obiettivo principale del corso è quello di introdurre lo 

studente a concetti e metodi di base della geometria 

differenziale delle varietà 

differenziabili, dei gruppi di Lie e in particolare della 

geometria riemanniana. Particolare 

attenzione è data alla scelta degli esempi significativi e alla 

comprensione delle argomentazioni (anche enfatizzando 

possibili applicazioni alla Fisica). 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



Obiettivi formativi Conoscenze e comprensione. Possedere una 

solida  preparazione sulle conoscenze di base della 

geometria  delle varietà differenziabili e in particolare delle 

varietà riemanniane. Conoscere le proprietà fondamentali 

delle varietà Riemanniane; saper risolvere esercizi su esempi 

significativi. 

Capacità di applicare conoscenze e 

comprensione:  # essere in grado di formalizzare 

matematicamente problemi   correlati ad argomenti svolti nel 

corso; # essere capaci di leggere e comprendere, in modo 

autonomo, testi di base di  geometria  delle varietà 

differenziabili e  delle varietà riemanniane. 

Autonomia di giudizio. L’esposizione dei contenuti e delle 

argomentazioni sarà svolta in modo da migliorare l'autonomia 

di giudizio dello studente. 

Abilità comunicative. La presentazione degli argomenti sarà 

svolta in modo da consentire l’acquisizione di una buona 

capacità di comunicare problemi e  idee   riguardanti le varietà 

differenziabili e  in particolare le varietà riemanniane. 

Capacità di apprendimento. Saranno indicati argomenti da 

approfondire,  correlati con l’insegnamento, al fine di 

migliorare la capacità di apprendimento autonomo dello 

studente. 

-  

Metodi didattici Lezioni frontali. Durante le lezioni verranno inoltre 

discussi   esempi significativi ed esercizi. 

Modalità d’esame Prova orale. Tale prova consiste nella verifica dell’abilità di 

esporre in modo chiaro e rigoroso alcuni contenuti del corso. 

Programma esteso Nozioni di base sulle varietà 

differenziabili.  Varietà  differenziabili e applicazioni 

differenziabili. Esempi. Spazio tangente in un punto a una 

varietà differenziabile. Campi di vettori. 

Il  fibrato  tangente.  Il  differenziale   di un'applicazione 

differenziabile. Tensori e campi di tensori su una varietà 

differenziabile.  Immersioni  e  sottovarietà con esempi.   

Gruppi di Lie.  Concetti di base su gruppi di  Lie  ed algebre 

di Lie . Esempi.  

Varietà Riemanniane.  Metriche riemanniane.  Gli spazi 

modello della geometria riemanniana. Altri 

esempi.  Immersioni e sottovarietà riemanniane. Struttura 

di  spazio metrico su una varietà riemanniana. Isometrie. I 

gruppi di isometrie dello  spazio euclideo, della sfera canonica 



e dello spazio iperbolico.  Connessione lineare su una varietà 

differenziabile. Derivata covariante. Trasporto parallelo. 

Curve geodetiche. La connessione di Levi-Civita. Curve 

geodetiche dal punto di vista riemanniano. Connessione di 

Levi-Civita di sottovarietà riemanniane.   Esempi di curve 

geodetiche.  Curvatura sezionale riemanniana e spazi a 

curvatura sezionale costante. 

 

Testi di riferimento D. Perrone, Un’introduzione alla geometria 

riemanniana,  Aracne  Editrice, Roma, 2011.  

M. P. do Carmo, Riemannian 

Geometry,    Birkhauser,  Boston-Basel - Berlin, 1993. 

Altre informazioni utili  

 



 



Metodi Matematici per il Risk Management 
 



              
 
 
 

 

 

 

 

 

A005016  - ISTITUZIONI DI GEOMETRIA SUPERIORE 
 

Corso di studi di riferimento LM39 – MATEMATICA 

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI" 

Settore Scientifico Disciplinare MAT/03 

Crediti Formativi Universitari 9 

Ore di attività frontale LEZ:63 

Ore di studio individuale  

Anno di corso 2° 

Semestre 1° 

Lingua di erogazione ITALIANO 

Percorso   Percorso APPLICATIVO 

 

 

Prerequisiti Nozioni fondamentali di Topologia Generale: spazi topologici, 

aperti e chiusi, funzioni continue, topologie prodotto e quoziente, 

spazi connessi, spazi compatti, 

Breve descrizione del corso Topologia Algebrica: gruppo fondamentale di Poincaré, 

spazi di rivestimento, gruppi di omologia simpliciale, 

superfici connesse compatte. 

Obiettivi formativi Conoscenze e comprensione. Possedere una solida 

preparazione su conoscenze di base di topologia algebrica. 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



              
 
 
 

 
Capacità di applicare conoscenze e comprensione:  essere 

in grado di produrre dimostrazioni ed applicare risultati di 

Topologia Algebrica. 

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. 

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 Topologia Algebrica. 

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 

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

l’abilità di esporre ed applicare 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 Il gruppo fondamantale di Poincaré: cammini, omotopia di 

funzioni e di cammini, il gruppo fondamentale, ruolo del 

punto base, invarianza topologica ed omotopica, gruppi 

fondamentali non abeliani, i Teoremi di Seifert-Van Campen. 

Spazi di rivestimento: definizione e proprietà topologiche, 

esempi, sollevamenti di funzioni, cammini ed omotopie, 

rivestimenti e gruppo fondamentale, gruppi ad azione 

propriamente discontinua. 

Gruppi di omologia simpliciale: simplessi e complessi 

simpliciali, proprietà topologiche, richami sui gruppi abeliani 

finitamente generati, gruppo delle p-catene, operatore bordo, i 

gruppi di omologia, invarianza topologica, numeri di Betti e 

caratteristica di Eulero-Poincaré, il Teorema di Eulero-

Poincaré. 

Superfici connesse compatte: n-varietà topologiche, senza 

bordo e con bordo, esempi di superfici, somma connessa e 

caratteristica di Eulero-Poincaré delle superfici connesse 

compatte, teorema di classificazione e proprietà, orientabilità, 

superfici connesse compatte e regioni poligonali, gruppo 



              
 
 
 

 
fondamentale delle superfici connesse compatte, geometrie 

omogenee sulle superfici connesse compatte. 

Testi di riferimento Munkres, Algebraic Topology.  (disponibile presso la 

Biblioteca di Matematica) 



              
 
 
 

 
 



              

 
 
 

 

 

SCHEDA INSEGNAMENTO 

 

 

 

A004902 - OTTIMIZZAZIONE COMBINATORIA 

 

 

Corso di studi di riferimento LM39 - MATEMATICA 

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE 

GIORGI" 

Settore Scientifico Disciplinare MAT/09 

Crediti Formativi Universitari 9 

Ore di attività frontale LEZ:63 

Ore di studio individuale  

Anno di corso 2° 

Semestre  

Lingua di erogazione Italiano 

Percorso  022 - APPLICATIVO 

 

 

Prerequisiti Conoscenza dei concetti di base della Matematica.   

Contenuti Il corso ha l'obiettivo di fornire una panoramica dei concetti 

fondamentali dell’Ottimizzazione Combinatoria e di alcuni 

degli algoritmi principali per la soluzione di problemi 

combinatori. 

Obiettivi formativi Conoscenze e comprensione: Risultati fondamentali e 

avanzati di Ottimizzazione Combinatoria e problematiche di 

ricerca classiche e attuali. 

Capacità di applicare conoscenze e comprensione: * essere 

in grado di produrre dimostrazioni rigorose e descrizioni 

formali di algoritmi per problemi combinatori; * essere in 

grado di formalizzare e risolvere problemi di moderata 

difficoltà nell’ambito della Ottimizzazione Combinatoria. * 

essere capaci di leggere e comprendere, in modo autonomo, 

testi avanzati e articoli di ricerca nell’ambito della 

Ottimizzazione Combinatoria. 

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 in 

situazioni e problemi anche in contesti non matematici, 

nonché di riconoscere ragionamenti logici erronei. 

Abilità comunicative: La presentazione degli argomenti sarà 

svolta in modo da consentire l’acquisizione di una buona 

capacità di comunicare in modo chiaro e privo di ambiguità 

problemi, idee e soluzioni riguardanti la Ottimizzazione 

Combinatoria, ad un pubblico specializzato o generico. 

Capacità di apprendimento: Sarà sollecitato 



              

 
 
 

 

l’approfondimento di argomenti, correlati con l’insegnamento, 

al fine di stimolare lo studio autonomo su testi avanzati e su 

articoli di ricerca. 

Metodi didattici Lezioni frontali ed esercitazioni in aula. 

Modalità d’esame Esame orale. La prova verifica l’abilità di esporre in modo 

chiaro e rigoroso alcuni contenuti del corso. 

Gli studenti dovranno prenotarsi all’esame, utilizzando 

esclusivamente le modalità on-line previste dal sistema VOL. 

Programma esteso Problemi e algoritmi dell’Ottimizzazione Combinatoria: 

introduzione e richiami di metodi e modelli della Ricerca 

Operativa. 

Il paradigma algoritmico Primale-Duale: descrizione; 

applicazione al problema di cammino minimo; applicazione al 

problema  di massimo flusso. Algoritmi Primali-Duali per 

massimo flusso e cammino minimo: Ford-Fulkerson e 

Dijkstra. Algoritmi Primali-Duali per flusso a costo minimo. 

Algoritmi e complessità computazionale: algoritmi 

polinomiali; non-polinomialità del metodo del simplesso; il 

metodo dell’ellissoide per la Programmazione Lineare; 

algoritmi efficienti per il problema di massimo flusso. 

Il problema del Matching: matching bipartito e sua 

correlazione con il problema di flusso su reti; matching non-

bipartito e blossoms; matching pesato (cenni); il metodo 

ungherese per il problema di assegnamento; matching pesato 

non-bipartito (cenni). 

Matroidi: alberi ricoprenti; algoritmo Greedy. 

Algoritmi di approssimazione ed euristiche: il problema di 

copertura con nodi come esempio; algoritmi di 

approssimazione per il problema del commesso viaggiatore. 

Testi di riferimento C.H. Papadimitriou, K. Steiglitz, Combinatorial Optimization 

– Algorithms and Complexity, Dover Publications, Mineola, 

N.Y. 1998 

Altre informazioni utili  

 

 



              

 
 
 

 

 



              
 
 
 

 

 

 

A004903 - STATISTICA APPLICATA 

 

 

Corso di studi di riferimento LM39 - MATEMATICA 

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO 

DE GIORGI" 

Settore Scientifico Disciplinare MAT/06 

Crediti Formativi Universitari 9 

Ore di attività frontale LEZ:63 

Ore di studio individuale  

Anno di corso 2° 

Semestre  

Lingua di erogazione Italiano 

Percorso  022 - APPLICATIVO 

 

Prerequisiti Almeno un Corso di base di Probabilità.  

Contenuti Il Corso fornisce nozioni fondamentali di Statistica, sia 

parametrica sia non-parametrica. Il taglio del Corso è di tipo 

applicativo e numerosi esempi pratici (tratti dal mondo reale e 

dalle attività di ricerca del Docente) sono utilizzati per illustrare 

i concetti di base introdotti durante le lezioni. 

Obiettivi formativi - Il Corso fornisce strumenti matematici per la 

conoscenza e la comprensione delle principali tecniche 

statistiche usate nelle applicazioni. 

- Il Corso mira a fornire le capacità di comprendere ed 

applicare le principali tecniche statistiche usate nelle 

applicazioni. 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



              
 
 
 

 
- Il Corso mira a fornire l'autonomia di giudizio per 

quanto concerne l'interpretazione (spesso controversa) 

dei risultati delle principali tecniche statistiche. 

- Il Corso mira a fornire le abilità comunicative di base 

necessarie a divulgare correttamente i risultati delle 

principali tecniche statistiche usate nelle applicazioni. 

- Il Corso mira a sviluppare le capacità di apprendimento 

delle principali metodologie statistiche usate nelle 

applicazioni. 

Metodi didattici Lezioni frontali; non sono previsti/necessari Laboratori e/o 

Esercitazioni. 

Modalità d’esame Esame ORALE sugli argomenti del Corso (v. le dispense 

redatte dal Docente disponibili nella sezione "Materiale 

didattico"). La prima domanda verte su di un argomento del 

Corso a scelta del candidato/a. 

N.B. Al fine di facilitare l'organizzazione personale degli 

studenti, il Docente istituisce appelli d'esame ad hoc su 

specifica richiesta degli studenti stessi, purché all'interno dei 

periodi consentiti dal Regolamento di Ateneo (gli appelli 

ufficiali presenti nel Calendario Esami del portale istituzionale 

sono "virtuali" e non corrispondono ad alcun appello effettivo). 

Per "prenotare" un esame è necessario inviare una mail al (o 

contattare personalmente il) Docente una (meglio due!) 

settimane prima della data prescelta e prendere accordi diretti. 

La sede degli esami è l'ufficio del Docente (c/o ex-Collegio 

Fiorini, piano terra). 

Programma esteso 1 PREMESSA 

1.1 Cenni di Teoria della Misura 

1.2 Modelli Statistici 

  

2 SIMULAZIONE 

2.1 Trasformazione Integrale di Probabilità 

2.2 Ulteriori schemi di simulazione univariata 

2.3 Copule e simulazione multivariata 

  

3 STATISTICHE D’ORDINE 



              
 
 
 

 
3.1 Definizioni e proprietà 

3.2 Statistiche d’ordine estremali 

3.3 Leggi delle statistiche d’ordine 

  

4 TEORIA DEI VALORI ESTREMI 

4.1 Modelli “a blocchi” 

4.2 Modelli “a soglia” 

  

5 STIMATORI 

5.1 Modelli statistici esponenziali 

5.2 Stimatori 

5.3 Media e varianza campionarie 

5.4 Confronto di stimatori 

5.5 Disuguaglianza di Fréchet-Cramér-Rao 

5.6 Sufficienza e completezza 

  

6 TECNICHE DI STIMA 

6.1 Il Metodo dei Momenti 

6.2 Stimatori di Massima Verosimiglianza 

  

7 CAMPIONI GAUSSIANI 

7.1 Legge Chi-quadro 

7.2 Legge t-Student 

7.3 Legge di Fisher-Snedecor 



              
 
 
 

 
  

8 VERIFICA DI IPOTESI 

8.1 Teoria di Neyman-Pearson 

8.2 Rapporto di verosimiglianza monotono 

8.3 Rapporto di verosimiglianza generalizzato 

8.4 Verifica di ipotesi per campioni Gaussiani 

8.4.1 Test del Chi-quadro (Varianza) 

8.4.2 Test t-Student (Speranza) 

8.4.3 Test di Fisher-Snedecor (Confronto Varianze) 

  

9 STIMA PER INTERVALLI 

9.1 Metodo del pivot 

9.2 IC per campioni Gaussiani 

  

10 STATISTICA NON PARAMETRICA 

10.1 I test del Chi-quadro 

10.1.1 Test del Chi-quadro di adattamento 

10.1.2 Test del Chi-quadro per l’indipendenza 

10.1.3 Test del Chi-quadro per l’omogeneità 

10.2 I test di Kolmogorov–Smirnov 

10.2.1 Il test di adattamento di Kolmogorov–Smirnov 

10.2.2 Il test di omogeneit`a di Kolmogorov–Smirnov 

10.3 I test di Kendall e Spearman 

10.3.1 Il test di indipendenza di Kendall 



              
 
 
 

 
10.3.2 Il test di indipendenza di Spearman 

  

11 ANALISI DELLA VARIANZA 

11.1 Analisi della varianza ad una via 

11.1.1 Inferenze su combinazioni lineari 

11.1.2 Il test ANOVA ad una via 

11.1.3 Stima simultanea di contrasti 

11.2 Analisi della varianza a due vie 

  

12 REGRESSIONE LINEARE 

12.1 Regressione lineare semplice 

12.1.1 Il metodo dei Minimi Quadrati (Interpolazione) 

12.1.2 Stimatori BLUE 

12.1.3 Il modello Normale condizionale 

12.1.4 Stima e predizione nel modello Normale condizionale 

12.2 Regressione lineare multipla 

 

Testi di riferimento Dispense redatte dal Docente, reperibili nella sezione 

"Materiale didattico". 

Altre informazioni utili  

 



              
 
 
 

 
 



              
 
 
 

 

 

 

 

 

A004922  - TEORIA DEI CODICI 
 

Corso di studi di riferimento LM39 – MATEMATICA 

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI" 

Settore Scientifico Disciplinare MAT/03 

Crediti Formativi Universitari 9 

Ore di attività frontale LEZ:63 

Ore di studio individuale  

Anno di corso 2° 

Semestre 2° 

Lingua di erogazione ITALIANO 

Percorso   Percorso GENERALE 

 

 

Prerequisiti Algebra I e II 

Obiettivi formativi Conoscenza e capacità di comprensione: 

Al termine del corso lo studente dovrà conoscere i concetti 

base della teoria algebrica dei codici correttori di errori ed 

aver compreso il significato dei principali teoremi relativi a 

tali concetti. 

Capacità di applicare conoscenza e comprensione: 

Il corso si propone di rendere lo studente capace di assimilare 

le conoscenze acquisite e di saperle utilizzare per studiare e 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



              
 
 
 

 
risolvere problemi teorici e concreti nell’ambito della codifica 

e decodifica dell’informazione e nell’ambito di altri settori 

della matematica combinatoria. 

Abilità comunicative:  

La presentazione degli argomenti avverrà in modo da 

consentire l’acquisizione della padronanza di un linguaggio 

formale e di una terminologia specialistica adeguati. Il corso 

intende favorire le capacità dello studente ad esporre in modo 

chiaro e rigoroso le conoscenze acquisite 

Capacità di apprendimento:  

La capacità di apprendimento sarà stimolata attraverso 

discussioni in aula, finalizzate anche a verificare l’effettiva 

comprensione degli argomenti trattati. 

Metodi didattici La struttura teorica dell'insegnamento consiste nello sviluppo 

degli argomenti indicati nel programma, mediante una serie di 

teoremi con relative dimostrazioni, affiancate da esempi 

significativi. 

Modalità d'esame La verifica e la valutazione del livello di conoscenza da parte 

dello studente avviene attraverso un esame finale orale sugli 

argomenti riportati nel programma del corso. 

Programma esteso ITALIANO 

Codici correttori di errori: definizioni fondamentali. Codici 

lineari. Peso, peso minimo e decodifica di massima 

probabilità. Decodifica mediante tabella standard e mediante 

sindrome. Codici duali. Relazioni tra i parametri di un codice. 

Codici ciclici e loro rappresentazione algebrica. Polinomi 

generatori di un codice e del suo duale. Idempotenti e ideali 

minimali per i codici ciclici binari. Trasformata di Fourier 

discreta e i polinomi di Mattson-Solomon. BCH codici e loro 

proprietà.  I codici di Reed Solomon e loro proprietà. 

Distribuzione dei pesi in un codice. Equazioni di 

MacWilliams. Relazioni tra codici e disegni. 

  

ENGLISH 

Error correction codes: fundamental definitions. Linear 

Codes. Weight, minimum weight and maximum likelihood 

decoding. Decode by standard array and by syndrome. Dual 

codes. Relationships between the parameters of a code. Cyclic 

codes and their algebraic representation. Generator 

polynomials of a code and of its dual. Idempotents and 



              
 
 
 

 
minimal ideals for binary cyclic codes. Discrete Fourier 

Transform and Mattson-Solomon polynomials. BCH codes 

and their properties. The Reed Solomon codes and their 

properties. Weight distribution in a code. MacWilliams 

equations. Codes and designs relationships.  

Testi di riferimento V. Pless : “Introduction to the theory of  Error-Correcting 

Codes” Wiley-Interscience; 3 edition (July 2, 1998) 

L. Giuzzi: “Codici Correttori” Springer Verlag Italia, Milano 

2006 



              
 
 
 

 
 



              
 
 
 

 

 

 

 

 

A005767  - DIDATTICA DELLA MATEMATICA 
 

Corso di studi di riferimento LM39 – MATEMATICA 

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI" 

Settore Scientifico Disciplinare MAT/03 

Crediti Formativi Universitari 9 

Ore di attività frontale LEZ:63 

Ore di studio individuale  

Anno di corso 1° 

Semestre 2° 

Lingua di erogazione ITALIANO 

Percorso   Percorso APPLICATIVO 

 

 

Prerequisiti I corsi della laurea triennale. 

Breve descrizione del corso Introduzione ad alcuni temi generali della didattica della 

matematica. La progettazione didattica e i curricoli di matematica 

per la scuola secondaria. 

Obiettivi formativi Conoscenze e comprensione. Comprendere un testo relativo 

alla didattica della matematica, sia di carattere istituzionale, 

sia di ricerca. Relazionare in merito a problematiche della 

didattica e progettare attività didattiche. Conoscere e 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



              
 
 
 

 
comprendere le principali teorie sull'insegnamento e 

l'apprendimento della matematica. 

Capacità di applicare conoscenze e comprensione. 

Analizzare attività per gli studenti a livello di scuola 

secondaria di secondo grado evidenziandone nodi concettuali, 

obiettivi, prerequisiti, metodologie. Affrontare problematiche 

di didattica della matematica come la progettazione di 

percorsi didattici innovativi. Utilizzare le tecnologie per la 

didattica della matematica per potenziare l'insegnamento e 

l'apprendimento della disciplina. 

Autonomia di giudizio. Lavorare autonomamente e in 

gruppo. Produrre oggetti didattici testuali o multimediali in 

autonomia. 

Abilità comunicative. Comunicare per scritto o orale 

materiali e attività didattiche per un pubblico di studenti di 

scuola o per studenti universitari. 

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 e a distanza tramite l'uso di power point e 

Moodle. Lavoro di gruppo a distanza, discussione 

matematica, attività con strumenti e tecnologie. 

Modalità d'esame Per i frequentanti: 

 Predisposizione di una unità didattica il cui contenuto 

e modalità di presentazione sarà concordata con il 

docente durante il corso 

 Attività di gruppo definita durante il corso 

 Discussione orale sull’unità didattica presentata 

Il punteggio finale sarà determinato sommando i punteggi 

assegnati a ciascuna prova, in particolare: al massimo 12 punti 

per l’unità didattica, al massimo 3 per l’attività di gruppo e al 

massimo 17 per la discussione orale. 

Se il punteggio totale risulterà strettamente maggiore di 30 il 

voto finale dell’esame sarà 30 e lode diversamente 

corrisponderà al punteggio ottenuto. 

Per i non frequentanti: 

 Esame orale su tutto il programma 



              
 
 
 

 
Programma esteso  Introduzione ad alcuni temi generali della didattica 

della matematica: registri di rappresentazioni 

semiotiche; concept image e concept definition, 

concetti figurali; contratto didattico; conflitti cognitivi; 

misconcezioni; modelli; ostacoli; trasposizione 

didattica; situazioni didattiche. 

 Matematica: didattica e linguaggi. Esercizi e problemi. 

 Le Componenti dell’apprendimento della matematica. 

 Il laboratorio di Matematica: definizione ed esempi: 

Geometriko e le Macchine Matematiche. 

 Il costrutto: "Atteggiamento negativo verso la 

matematica". Definizione del modello tridimensionale. 

 BES e DSA: la normativa. Caratteristiche ed 

evoluzione dei disturbi specifici di apprendimento. La 

discalculia nelle Linee Guida. Influenza dei disturbi 

specifici dell’apprendimento 

nell’insegnamento/apprendimento della matematica. 

 Problem solving: il problem solving nella psicologia; 

il problem solving nella pratica didattica. Ripensare 

l’attività di Problem Solving 

 Micromondi e ambienti digitali per l’apprendimento 

della matematica: software di geometria dinamica. 

 I curricoli di matematica per la scuola secondaria. 

Alcune linee di storia dei programmi e curricoli di 

matematica per la scuola secondaria. Le Indicazioni 

curricolari nazionali /Linee guida per la matematica. 

 Indicazioni metodologiche basate sull’Evidence Based 

Education 

 Progettazione di una UdA di matematica per la scuola 

secondaria 

 

Testi di riferimento  Baccaglini Frank, P. Di Martino, R. Natalini, G. Rosolini 
Didattica della Matematica Mondadori Università 2018 

 M.G Bartolini Bussi – M.A. Mariotti Mediazione semiotica 
nella didattica della matematica: artefatti e segni nella 
tradizione di Vygotskij, L’Insegnamento della Matematica e 
delle Scienze Integrate, 32 (A+B) pp. 269-294  

 Bolondi G., Fandiño Pinilla M. I. (2008). Molteplici aspetti 
dell’apprendimento della matematica. In. Atti del XXII 
Convegno Nazionale: Incontri con la Matematica. Castel 
San Pietro Terme, 7-8-9 novembre 2008. 

 D’Amore B. Didattica della Matematica Pitagora Editrice 
Bologna 2001 

 Fischbein E. The theory of figural concepts, Educational 
studies in Mathematics, 24 (2) pp. 139-162 

 Paola, D. & Robutti, O. (2001). La dimostrazione alla prova. 
In: Matematica ed aspetti didattici, Quaderni della 



              
 
 
 

 
Direzione Classica, Ministero della Pubblica Istruzione, 
Roma, n. 45, 97-201. 

 Tall D. e Vinner S. Concept images e concept definition in 
mathematics with particular reference to limits and 
continuity, Educational studies in Mathematics, 12 pp. 151-
169 

 Zan R. Difficoltà in Matematica, Osservare, interpretare, 
intervenire Springer Verlag 2007 

 Testi e/o articoli indicati nelle Slide  

https://www.ibs.it/libri/editori/Springer%20Verlag


              
 
 
 

 
 



              
 
 
 

 

 

 

 

 

A004901  - EQUAZIONI ALLE DERIVATE PARZIALI 
 

Corso di studi di riferimento LM39 – MATEMATICA 

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI" 

Settore Scientifico Disciplinare MAT/05 

Crediti Formativi Universitari 9 

Ore di attività frontale LEZ:63 

Ore di studio individuale  

Anno di corso 2° 

Semestre 2° 

Lingua di erogazione ITALIANO 

Percorso   Percorso COMUNE 

 

 

Prerequisiti Nozioni elementari di Analisi Matematica, Algebra lineare e 

Geometria differenziale. Teoria della misura ed elementi di Analisi 

funzionale lineare. 

Breve descrizione del corso Principali esempi di equazioni alle derivate parziali e principali 

metodi risolutivi. 

Obiettivi formativi  Conoscenze e comprensione: esempi significativi e 

metodi risolutivi per equazioni alle derivate parziali. 

 Capacità di applicare conoscenze e comprensione: 

capacita’ di estendere risultati e metodi a casi non 

studiati in dettaglio nel corso. 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



              
 
 
 

 
 Autonomia di giudizio: capacita’ di 

orientarsi criticamente nella bibliografia pu’ avanzata. 

 Abilità comunicative: esposizione delle conoscenze 

acquisite in modo comprensibili a chi abbia i 

prerequisiti in ingresso. 

 Capacità di apprendimento: possibilita’ di proseguire 

autonomamente lo studio di argomenti piu’ avanzati. 

Metodi didattici Lezioni in aula 

Modalità d'esame Una prova orale in cui si richiede allo studente di esporre 

argomenti del programma, eventuamente con piccole varianti 

per accertare la dimestichezza nell’uso delle tecniche studiate. 

Programma esteso Generalita’. Equazioni del primo ordine: curve caratteristiche 

per equazioni quasi lineari e problema di Cauchy per variet’ 

iniziali non caratterictiche, strisce caratteristiche per equazioni 

non lineari e problema di Cauchy nel cilindro. Teoria delle 

distribuzioni: funzioni test, convergenza, distribuzioni, 

operazioni tra distribuzioni, derivazione. Spazio di Schwartz e 

distribuzioni temperate, trasformata di Fourier delle 

distribuzioni temperate. Operatori lineari generali, operatori 

ipoellittici, analitico-ipoellittici. Teorema di Cauchy-

Kowalevsky. Soluzione fondamentale per operatori a 

coefficienti costanti, caratterizzazione dell'ipoellitticita’ e 

dell'ipoellitticita’ analitica. Teorema di Malgrange-

Ehrenpreis. Esempio di Hans Lewy. Soluzione fondamentale 

degli operatori differenziali ordinari, dell'operatore del calore, 

delle onde. Problemi di Cauchy: equazione del calore in R^n, 

delle onde in dimensione 1 e 3, 2 di Ornstein-Uhlenbeck. 

Misura immagine e soluzione dell'equazione del calore con il 

moto browniano. Operatore di Laplace: soluzione 

fondamentale, proprieta’ del valor medio, principio del 

massimo, diseguaglianza di Harnack. Nucleo di Poisson per il 

semipiano e per la palla; funzione di Green e risoluzione dei 

problemi di Dirichlet e di Neumann nella palla. Funzioni 

subarmoniche e metodo di Perron per la risoluzione del 

problema di Dirichlet in un dominio. Funzioni barriera e punti 

regolari. Esempio di Lebesgue. Potenziale newtoniano ed 

equazione di Poisson con densita’ hoelderiana. Introduzione 

ai metodi variazionali: osservazioni su principio di Dirichlet, 

metodi classici e metodi diretti nel calcolo delle variazioni. 

Funzioni semicontinue. Derivate deboli. Spazi di Sobolev: 

definizione, approssimazione con funzioni regolari, 

estensioni, tracce, teoremi di immersione di Sobolev e 

Morrey. Metodi variazionali per le equazioni ellittiche: 

Lemma di Lax-Milgram, Teorema dell'alternativa di 

Fredholm e teoremi di esistenza di soluzioni in H^1_0 per 

operatori ellittici in forma divergenza con coefficienti 

misurabili limitati. Spettro di un operatore ellittico in aperti 



              
 
 
 

 
limitati. Regolarita’ delle soluzioni deboli: metodo di 

Nirenberg dei quozienti differenziali per la regolarita’ H^2 

all'interno ed alla frontiera. Metodi variazionali per operatori 

parabolici 

Testi di riferimento L. Anzilli, M. Carriero, Introduzione alle equazioni a derivate 

parziali ineari, Q 1/2015, coordinamento SIBA, Universita' 

del Salento 

E. DiBenedetto, Partial Differential Equations Birkhauser, 

1995 

G. Eskin, Lectures on Linear Partial Differential Equations, 

Amer. Math. Soc. 2011 

L. C. Evans, Partial Differential Equations, Amer. Math. Soc. 

1998. 

D. Gilbarg, N. Trudinger, Elliptic partial Differential 

Equations of Second Order, Springer 1983. 

F. John, Partial Differential Equations,Springer 1982. 

F. Treves, Basic Linear Partial Differential Equations, 

Academic Press 1975. 

 



              
 
 
 

 
 



              
 
 
 

 

 

 

 

 

A004921  - ALGEBRA SUPERIORE 
 

Corso di studi di riferimento LM39 – MATEMATICA 

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI" 

Settore Scientifico Disciplinare MAT/02 

Crediti Formativi Universitari 9 

Ore di attività frontale LEZ:63 

Ore di studio individuale  

Anno di corso 2° 

Semestre 2° 

Lingua di erogazione ITALIANO 

Percorso   Percorso COMUNE 

 

 

Prerequisiti conoscenze basilari di teoria dei gruppi, teoria degli anelli e algebra 

lineare. 

Breve descrizione del corso Il corso tratta gli aspetti principali della teoria degli anelli non 

commutativi e dei moduli su di essi. 

Obiettivi formativi Conoscenze e comprensione. Risultati fondamentali e 

avanzati relativi alla Teoria degli Anelli e dei Moduli e 

problematiche di ricerca classiche e attuali correlati. 

Capacità di applicare conoscenze e comprensione: # essere 

in grado di produrre dimostrazioni rigorose, utilizzando con 

SCHEDA INSEGNAMENTO 



              
 
 
 

 
maturità le varie tecniche dimostrative, # essere in grado di 

formalizzare e risolvere matematicamente problemi di 

moderata difficoltà nell'ambito della Teoria degli Anelli e dei 

Moduli. #essere capaci di leggere e comprendere, in modo 

autonomo, testi avanzati e articoli di ricerca  nell'ambito della 

Teoria degli Anelli. 

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 in 

situazioni e problemi anche in contesti non matematici, 

nonché di riconoscere ragionamenti logici erronei. 

Abilità comunicative. La presentazione degli argomenti sarà 

svolta in modo da consentire l’acquisizione di una buona 

capacità di comunicare in modo chiaro e privo di ambiguità 

problemi, idee e soluzioni riguardanti la Teoria degli Anelli e 

dei Moduli, ad un pubblico specializzato o generico. 

Capacità di apprendimento. Sarà sollecitato 

l’approfondimento di argomenti, correlati con l’insegnamento, 

al fine di stimolare lo studio autonomo su testi avanzati e su 

articoli di ricerca. 

Metodi didattici Lezioni frontali. 

Modalità d'esame Esame orale. La prova verifica l’abilità di esporre in modo 

chiaro e rigoroso alcuni contenuti del corso. 

Gli studenti dovranno prenotarsi all'esame, utilizzando 

esclusivamente le modalità on-line previste dal sistema VOL. 

Altre informazioni utili Orario di ricevimento: per appuntamento mediante e-mail 

all'indirizzo istituzionale del docente. 

Programma esteso Moduli su un anello: definizione e prime proprietà. Teoremi 

di omomorfismo per moduli. Teorema di corrispondenza per 

moduli. Somme dirette interne ed esterne di una famiglia di 

moduli. Moduli semplici. Lemma di Schur e conseguenze. 

Serie di composizione di un modulo. Teorema di Jordan-

Hölder per moduli. Richiami sugli insiemi parzialmente 

ordinati ed il Lemma di Zorn. Moduli noetheriani ed artiniani. 

Un modulo ammette una serie di composizione se e solo se è 

noetheriano ed artiniano. Anelli noetheriani ed anelli artiniani. 

  

Algebre su un anello commutativo e unitario. Algebra degli 

endomorfismi di un modulo. Algebre su campi. 

Rappresentazioni di algebre. Algebre di matrici. Algebre 

gruppali. Corpi ed algebre di divisione. Algebre dei 



              
 
 
 

 
quaternioni generalizzati. Anelli semplici. Algebre semplici. 

Semplicità degli anelli di matrici su corpi. 

  

Moduli semisemplici e loro caratterizzazioni. Zoccolo di un 

modulo. La classe dei moduli semisemplici su un anello è 

chiusa per sottomoduli e quozienti. Condizioni di catena in 

moduli semisemplici. Componenti isotipiche di un modulo. 

Decomposizione di un modulo semisemplice nella somma 

diretta delle sue componenti isotipiche. 

  

Annullatore di un sottoinsieme di un modulo. Ideali destri e 

sinistri di un anello. Radicale di Jacobson di un anello e 

caratterizzazioni. Il radicale di Jacobson di un anello coincide 

con l'intersezione degli ideali destri massimali. Elementi 

quasiregolari. Elementi nilpotenti. Elementi idempotenti. 

Versione sinistra del radicale di Jacobson di un anello. 

Lemma di Nakayama. Ideali nilpotenti. Nilpotenza del 

radicale di Jacobson in anelli artiniani a destra. Anelli 

semiprimi e semiprimitivi. 

  

Sottoanelli densi dell'anello degli endomorfi di uno spazio 

vettoriale su un corpo. Teorema della Densità di Jacobson. 

Moduli fedeli. Anelli primitivi. Teorema del doppio 

centralizzante. Caratterizzazione degli anelli semplici ed 

artiniani a destra. Ideali destri minimali di un anello. 

Decomposizione di Pierce. Teorema di Hopkins. Anelli 

semisemplici e caratterizzazioni. Struttura di un anello 

semisemplice. Teorema di Wedderburn-Artin e sue 

conseguenze. Algebre semisemplici. Algebre semisemplici su 

campi algebricamente chiusi. Algebre di divisione di 

dimensione finita su un campo. Teorema di Maschke. Cenni 

di teoria della rappresentazione dei gruppi finiti. 

Complemento del radicale di Jacobson di un'algebra. Teorema 

di Wedderburn-Malcev. 

  

Base di un modulo. Moduli liberi. Moduli proiettivi. Un 

modulo è proiettivo se e solo se è un addendo diretto di un 

modulo libero. Un anello è semisemplice se e solo se ogni suo 

modulo è proiettivo. Moduli indecomponibili. Ideali destri 

minimalmente potenti di un anello. Moduli proiettivi 



              
 
 
 

 
indecomponibili su anelli artiniani a destra. Rivestimento 

proiettivo di un modulo. 

  

Modules over a ring. Isomorphism theorems for modules. 

Correspondence theorem for modules. Direct sum of 

submodules. Product and coproduct of modules. Simple 

modules. Schur's Lemma. Composition series of a module. 

Jordan-Hölder Theorem for modules. Noetherian and Artinian 

modules. A module has a finite composition series if and only 

if it is both an Artinian module and a Noetherian module. 

Noetherian and Artinian rings. 

Algebras over commutative rings. Endomorphism algebra of a 

module. Algebras over fields. Representations of an algebra. 

Matrix algebras. Group algebras. Skew fields and division 

algebras. Generalized quaternion algebras. Simple rings. 

Simple algebras. Full matrix rings over division rings are 

simple. 

Semisimple modules and characterizations. Socle of a 

module. The class of semisimple modules is closed under 

submodules and quotients. Chain conditions for semisimple 

modules. Isotypic components of a module. Decomposition of 

a module as a direct sum of its isotypic components.  

Annihilator of a subset of a module. Right ideals and left 

ideals of a ring. Jacobson radical of a ring and its 

characterizations. The Jacobson radical of a ring is the 

intersection of the maximal right ideals. Quasiregular 

elements. Nilpotent elements. Idempotent elements. Left-

handed version of the Jacobson radical. Nakayama's Lemma. 

Nilpotent ideals. Nilpotency of the Jacobson radical of a right 

Artinian ring. Semiprime rings. Semiprimitive rings.  

Dense subrings in the endomorphism ring of a vector space. 

Jacobson Density Theorem. Faithful modules. Primitive rings. 

Double Centralizer Theorem. Characterization of right 

Artinian simple rings. Minimal right ideals of a ring. Pierce 

decomposition. Hopkins Theorem. Semisimple rings and 

characterizations. Structure of semisimple rings. Wedderburn-

Artin Theorem. Semisimple algebras. Semisimple algebras 

over algebraically closed fields. Finite-dimensional division 

algebras over a field. Mascke's Theorem. Representation 

theory of finite groups. Complement to the Jacobson radical 

of an algebra. Wedderburn-Malcev Theorem.  



              
 
 
 

 
Basis of a module. Free modules. Projective modules. A 

module is projective if and only if it is a direct summand of a 

free module. A ring is semisimple if and only if all of its 

modules are projective. Indecomposable modules. Minimally 

potent right ideals of a ring. Projective indecomposable 

modules over right Artinian rings. Projective cover of a 

module. 

Testi di riferimento  

I. M. Isaacs, Algebra. A graduate course. Brooks/Cole 

Publishing Company, California, 1994. 

T. Y. Lam, A first course in noncommutative rings. Springer-

Verlag, New York, 1991. 

R. S. Pierce, Associative algebras. Springer-Verlag, New 

York, 1982. 
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