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SCHEDA INSEGNAMENTO

A004913 -ANALISI NUMERICA

Corso di studi di riferimento LM39 — MATEMATICA

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI"
Settore Scientifico Disciplinare MAT/08

Crediti Formativi Universitari 9

Ore di attivita frontale LEZ:63

Ore di studio individuale

Anno di corso 1°

Semestre 1°

Lingua di erogazione Italiano

Percorso Percorso GENERALE

Prerequisiti Conoscenze di analisi (integrali, equazioni differenziali).

Conoscenze di base di Calcolo Numerico (risoluzione di sistemi
lineari, metodi iterativi per zeri di funzione). Programmazione di
base in Matlab.

Breve descrizione del corso

Il corso consiste nello studio di metodi numerici per la
risoluzione di alcuni problemi matematici in scienze ed
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ingegneria. Argomenti principali sono: interpolazione,
approssimazione, integrazione numerica, metodi per
approssimazione di equazioni differenziali. Particolare enfasi
viene data allo studio della accuratezza e stabilita dei metodi.
Si prevedono esercitazioni al calcolatore per sperimentare i
vari concetti visti nella parte teorica del corso e per
I’implementazione dei metodi numerici studiati. Per tale
scopo I’ambiente di lavoro sara il programma di Calcolo
Scientifico Matlab.

The course deals with some techniques for the efficient
numerical solution of problems in science and engineering.
Topics spanned are interpolation, approximation of functions,
integration, differential equations. Stability, accuracy and
computational complexity of the numerical methods will be
carefully analysed. Part of the course consists in the
implementation of the methods, in order to demonstrate their
performances on examples and counterexamples on a
computer. For this goal, the students will follow Laboratory
lectures and will use the MatLab program for scientific
calculus.

Obiettivi formativi Conoscenze e comprensione. Possedere una solida
preparazione che prevede un ampio spettro di conoscenze di
livello avanzato nell'ambito del calcolo numerico.

Capacita di applicare conoscenze e comprensione: # Essere
capaci di implementare molti dei metodi studiati in un
ambiente di programmazione fra quelli attualmente piu' noti

in ambito scientifico (Matlab) # essere in grado di usare
software di calcolo scientifico ad un livello avanzato #
sviluppare proprii codici al calcolatore, applicarli con senso
critico anche a problemi di tipo applicativo # essere capaci di
leggere e comprendere, in modo autonomo, testi anche
specialistici di Calcolo Numerico

Autonomia di giudizio. Il corso sara svolto in modo da
favorire e sviluppare nello studente capacita di: problem
solving, rappresentazione ed interpretazione grafica di dati,
discussione e confronto di metodi e risultati numerici.

Abilita comunicative. La modalita d'esame prevede la
scrittura di un report che raccolga i risultati di un progetto di
Laboratorio assegnato. In particolare, questa richiesta vuole
sollecitare nello studente: l'abilita di presentare gli argomenti
affrontati in modo chiaro (anche per iscritto), la capacita di
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comunicare problemi, idee e soluzioni, anche in vista della
scrittura di una tesi di laurea di tipo magistrale.

Capacita di apprendimento. Saranno indicati argomenti da
approfondire, strettamente correlati con I’insegnamento,
anche con riferimento ad articoli scientifici in inglese, al fine
di stimolare la capacita di apprendimento autonomo dello
studente.

Metodi didattici

Il Corso prevede lezioni frontali in aula e circa 25 ore da
svolgersi nel Laboratorio informatico. Le esercitazioni al
calcolatore riguarderanno la programmazione in Matlab di
molti metodi studiati in teoria, numerosi esercizi, alcuni
esempi di carattere applicativo.

Computer classes are almost a third of the course and concern
Matlab programming of most of the methods. Several
exercises will be presented to experiment the key concepts of
errors, convergence, order convergence and stability. Some
examples of applicative problems will be also provided.

Modalita d’esame

Si richiede che gli studenti sviluppino un progetto al
calcolatore scelto fra i tre temi proposti dal docente alla fine
del corso. Ogni progetto riguarda I'implementazione di alcuni
metodi studiati in teoria e la loro applicazione ad alcuni
problemi, anche di tipo applicativo. L'esame solo orale
riguarda la discussione/ presentazione del progetto sul tema
scelto e domande anche sulle restanti parti del programma.

Gli studenti dovranno prenotarsi all'esame utilizzando
esclusivamente le modalita on-line previste dal sistema VOL

Altre informazioni utili

Nella sezione MATERIALE DIDATTICO sono presenti le
tracce dei progetti assegnati negli anni accademici precedenti.

In the section MATERIALE DIDATTICO you can find the
Projects assigned in the past academic years for the final
exam.

Programma esteso

Programma dettagliato delle lezioni:

A) Interpolazione ed approssimazione: Interpolazione
polinomiale: matrice di Vandermonde e polinomio di
Lagrange. Stima dell’errore di interpolazione su nodi
equidistanti e su nodi di Chebychev. Fenomeno di Runge.
Polinomio interpolante di Newton. Differenze divise e loro
proprieta. Interpolazione a tratti: costruzione della spline
cubica e sue proprieta di convergenza. Approssimazione di
dati nel senso dei minimi quadrati: caso lineare ed equazioni
normali. Interpolazione trigonometrica: trasformata discreta di
Fourier (DFT, FFT) e sue applicazioni.

B) Formule di quadratura: Formule interpolatorie: stima
dell’errore, grado di precisione, proprieta di stabilita. Formule
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di Newton-Cotes. Metodo dei trapezi e di Cavalieri-Simpson e
loro formule composte. Estrapolazione di Richardson e
controllo automatico dell’errore. Cenni sui polinomi
ortogonali e loro proprieta. Formule gaussiane: grado
massimo di precisione, stima dell’errore, calcolo dei nodi e
dei pesi per le formule di Legendre, Chebychev, Laguerre;
formule di Gauss-Radau e Gauss-Lobatto.

C) Metodi numerici per Equazioni Differenziali Ordinarie a
Valori Iniziali (Pb. di Cauchy):

Metodi espliciti a un passo, errore di troncamento,
consistenza. Convergenza e zero-stabilita. Metodi di Eulero
esplicito ed implicito. Metodo dei Trapezi e di Heun. Assoluta
stabilita. Equazione test e regioni di assoluta stabilita.
Richiami su equazioni alle differenze lineari a coefficienti
costanti. Metodi Lineari Multistep: definizione, errore di
troncamento, condizioni di ordine. Metodo del Midpoint,
metodo di Simpson. Zero-stabilita e convergenza. Prima e
seconda barriera di Dahlquist. Metodi di Adams espliciti ed
impliciti, metodi di Nystrom e metodi BDF. Assoluta stabilita
di un metodo Multistep. Definizione e calcolo del boundary
locus. Cenni sui metodi predittore-correttore e sulle tecniche
adattive.

Metodi Runge-Kutta. Metodi espliciti: consistenza, condizioni
di ordine, convergenza, funzione di stabilita, assoluta stabilita.
Metodi impliciti: costruzione delle formule gaussiane come
metodi di collocazione. Problemi stiff. Risoluzione di sistemi
di equazioni.

Programma delle lezioni (in inglese):

A) Interpolation and Approximation. Polynomial
Interpolation: canonical basis and Vandermonde system.
Lagrange basis. The Interpolation Error: equally spaced
nodes, Chebychev nodes and Runge’s counter-example.
Stability of Polynomial Interpolation and Lebesgue constant.
Newton Form of the Interpolating Polynomial. Divided
Differences and their properties. Piecewise Lagrange
Interpolation: Hermite Interpolation, approximation by
Splines. Interpolatory Cubic Splines and their properties.
Linear and nonlinear least square problems. Trigonometric
interpolation: Discrete Fourier Transform (DFT). Fast Fourier
Transform (FFT): properties and applications.1. R.
Bevilacqua, D. Bini, M. Capovani, O. Menchi. Metodi
numerici. Zanichelli Ed. 1997.

2. A. Quarteroni, R. Sacco, F. Saleri — Matematica Numerica,
2a Ed. Springer, 2000

3. Hairer-Wanner Solving Ordinary Differential Equations
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vol.I-11, 2nd Ed. Springer

4. Altri appunti forniti dal docente

B) Numerical Integration. Basic Quadrature Formulae:
Midpoint or Rectangle formula, Trapezoidal formula.
Interpolatory Quadrature: definition, properties, order
precision. An example: the Cavalieri-Simpson Formula.
Newton-Cotes Formulae. Composite Newton-Cotes
Formulae. Composite Trapezoidal and Simpson methods and
their convergence. Richardson Extrapolation and error
estimate. Orthogonal Polynomials: definition and properties.
Some examples: Chebyshev and Legendre polynomials.
Gaussian Integration: high order, error estimate, construction
of nodes and weights by eigenvalues/eigenvectors
computation. Gauss-Legendre and Gauss-Chebychev
methods. Integration over Unbounded Intervals: Gauss-
Laguerre and Gauss-Hermite formulae. Pre-fixed nodes:
Gauss-Lobatto and Gauss-Radau.

C) Numerical Solution of Ordinary Differential Equations
(ODE) The Cauchy Problem. One-Step Numerical Methods:
definition of explicit and implicit schemes, truncation error,
the zero-Stability. Convergence Analysis and order of
convergence. Euler, Trapezoidal and Heun methods. The
Absolute Stability: test equation, regions of absolute stability
and stepsize restrictions. Difference Equations. Linear
Multistep Methods: Midpoint and Simpson methods.
Consistency and order conditions, stability polynomials. Zero-
stability and the Root Condition. First Dahlquist’s barrier.
Convergence Analysis. Absolute Stability and Strong Root
Condition. Second Dahlquist’s barrier. Explicit and Implicit
Adams methods. BDF methods. Predictor-Corrector Methods.
Boundary locus to find stability regions. Runge-Kutta
Methods. Derivation of an Explicit RK Method. Order
conditions, convergence, stability function and absolute
stability. Implicit RK Methods: construction as collocation
methods on gaussian nodes. High order and A-stability
properties. Stiff Problems. Systems of ODEs.

Testi di riferimento

1. R.Bevilacqua, D. Bini, M. Capovani, O. Menchi.
Metodi numerici. Zanichelli Ed. 1997.
2. A. Quarteroni, R. Sacco, F. Saleri — Matematica
Numerica, 2a Ed. Springer, 2000
3. Hairer-Wanner Solving Ordinary Differential
Equations vol.I-Il, 2nd Ed. Springer
4. Altri appunti forniti dal docente
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SCHEDA INSEGNAMENTO

A004898 - DATA MINING

Corso di studi di riferimento LM39 — MATEMATICA

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI"
Settore Scientifico Disciplinare ING-INF/05

Crediti Formativi Universitari 6

Ore di attivita frontale LEZ:42

Ore di studio individuale

Anno di corso 1°

Semestre 2°

Lingua di erogazione INGLESE

Percorso Percorso COMUNE

Prerequisiti Calculus. Probability and Statistics. Linear Algebra. Programming

skills.

Breve descrizione del corso

The course provides a modern introduction to data mining,
which spans techniques, algorithms and methodologies for
discovering structure, patterns and relationships in data sets
(typically, large ones) and making predictions. Applications
of data mining are already happening all around us, and, when
they are done well, sometimes they even go unnoticed. For
instance, how does the Google web search work? How does
Shazam recognize a song? How does Netflix recommend
movies to its users? The principles of data mining provide
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answers to these and others questions. Data mining overlaps
the fields of computer science, statistical machine learning
and data bases. The course aims at providing the students with
the knowldedge required to explore, analyze and leverage
available data in order to turn the data into valuable and
actionable information for a company, for instance, in order to
facilitate a decision-making process.

Obiettivi formativi

Knowledge and understanding. The course describes
methods and models for the analysis of large amounts of data.
Students must have a solid background with a broad spectrum
of basic knowledge related to data mining:

o the students must have the basic cognitive tools to
think analytically, creatively, critically and in an
inquiring way, and have the abstraction and problem-
solving skills needed to cope with complex systems;

o they must have solid knowledge of data mining
models and methodologies;

o they must be able to work on large data collections,
including heterogeneous and produced at high speed
data, in order to integrate them - in particular by
knowing how to manage their origin and quality - and
to carry out in-depth thematic analyses, drawing on
this knowledge to improve the decision-making
process.

Applying knowledge and understanding. After the course
the student should be able to:

e describe and use the main data mining techniques;

o understand the differences among several algorithms
solving the same problem and recognize which one is
better under different conditions;

o tackle new data mining problems by selecting the
appropriate methods and justifying his/her choices;

o tackle new data mining problems by designing suitable
algorithms and evaluating the results;

o explain experimental results to people outside of
statistical machine learning or computer science.

Making judgements. Students must have the ability to
process complex and/or fragmentary data and must arrive at
original and autonomous ideas and judgments, and consistent
choices in the context of their work, which are particularly
delicate in the profession of data scientist. The course
promotes the development of independent judgment in the
appropriate choice of technique/model for data processing and
the critical ability to interpret the goodness of the results of
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the models/methods applied to the datasets under
examination.

Communication. It is essential that students are able to
communicate with a varied and composite audience, not
culturally homogeneous, in a clear, logical and effective way,
using the methodological tools acquired and their scientific
knowledge and, in particular, the specialty vocabulary.
Students should be able to organize effective dissemination
and study material through the most common presentation
tools, including computer-based ones, to communicate the
results of data analysis processes, for example by using
visualization and reporting tools aimed at different types of
audiences.

Learning skills. Students must acquire the critical ability to
relate, with originality and autonomy, to the typical problems
of data mining and, in general, cultural issues related to other
similar areas. They should be able to develop and apply
independently the knowledge and methods learnt with a view
to possible continuation of studies at higher (doctoral) level or
in the broader perspective of cultural and professional self-
improvement of lifelong learning. Therefore, students should
be able to switch to exhibition forms other than the source
texts in order to memorize, summarize for themselves and for
others, and disseminate scientific knowledge.

Metodi didattici

The course aims to provide students with advanced tools for
data analysis, through which to extrapolate relevant
information from large datasets and guide the related
decision-making processes. The course consists of frontal
lessons using slides made available to students via the Moodle
platform, and classroom exercises. The frontal lessons are
aimed at improving students' knowledge and understanding
through the presentation of theories, models and methods;
students are invited to participate in the lesson with autonomy
of judgement, by asking questions and presenting examples.
The exercises are aimed at understanding the algorithms and
models presented.

Modalita d’esame

Oral exam. During the exam the student is asked to illustrate
theoretical topics in order to verify his/her knowledge and
understanding of the selected topics. The student must
demonstrate adequate knowledge and understanding of the
issues presented or indicated, applying in a relevant manner
the theories and conceptual models covered by the study
programme.
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Altre informazioni utili

Office Hours

By appointment; contact the instructor by email or at the end
of class meetings.

Programma esteso

Introduction. Map-Reduce. Mining data streams. Frequent
Items. Frequent Itemsets and association rules. Mining
similar items and Locality-Sensitive Hashing. Graph analysis.
Link analysis and PageRank. Clustering. Recommendation
systems. Mining Social-Network Graphs. Dimensionality
reduction. Classification.

Testi di riferimento

Mining of Massive Datasets
J. Leskovec, A. Rajaraman and J. Ullman

Freely availableonline: http://www.mmds.org

Data Mining and Analysis
M. J. Zaki and W. Meira

Freely available online: http://dataminingbook.info
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SCHEDA INSEGNAMENTO

A004889 - 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 attivita frontale LEZ:63

Ore di studio individuale

Anno di corso 2°

Semestre

Lingua di erogazione INGLESE

Percorso Percorso APPLICATIVO

Prerequisiti Contenuto dei corsi di Geometria e Analisi della laurea triennale in

Matematica, e nozioni di base della teoria dei gruppi.

Breve descrizione del corso

Obiettivo principale del corso & quello di introdurre lo
studente a concetti e metodi di base della geometria
differenziale delle varieta

differenziabili, dei gruppi di Lie e in particolare della
geometria riemanniana. Particolare

attenzione é data alla scelta degli esempi significativi e alla
comprensione delle argomentazioni (anche enfatizzando
possibili applicazioni alla Fisica).
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Obiettivi formativi Conoscenze e comprensione. Possedere una

solida preparazione sulle conoscenze di base della
geometria delle varieta differenziabili e in particolare delle
varieta riemanniane. Conoscere le proprieta fondamentali
delle varieta Riemanniane; saper risolvere esercizi su esempi
significativi.

Capacita 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 varieta
differenziabili e delle varieta riemanniane.

Autonomia di giudizio. L’esposizione dei contenuti e delle
argomentazioni sara svolta in modo da migliorare I'autonomia
di giudizio dello studente.

Abilita comunicative. La presentazione degli argomenti sara
svolta in modo da consentire 1’acquisizione di una buona
capacita di comunicare problemi e idee riguardanti le varieta
differenziabili e in particolare le varieta riemanniane.

Capacita di apprendimento. Saranno indicati argomenti da
approfondire, correlati con I’insegnamento, al fine di
migliorare la capacita di apprendimento autonomo dello

studente.
Metodi didattici Lezioni frontali. Durante le lezioni verranno inoltre
discussi esempi significativi ed esercizi.
Modalita d’esame Prova orale. Tale prova consiste nella verifica dell’abilita di
esporre in modo chiaro e rigoroso alcuni contenuti del corso.
Programma esteso Nozioni di base sulle varieta

differenziabili. Varieta differenziabili e applicazioni
differenziabili. Esempi. Spazio tangente in un punto a una
varieta differenziabile. Campi di vettori.

Il fibrato tangente. Il differenziale di un‘applicazione
differenziabile. Tensori e campi di tensori su una varieta
differenziabile. Immersioni e sottovarieta con esempi.

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

Varieta Riemanniane. Metriche riemanniane. Gli spazi
modello della geometria riemanniana. Altri

esempi. Immersioni e sottovarieta riemanniane. Struttura

di spazio metrico su una varieta riemanniana. Isometrie. |
gruppi di isometrie dello spazio euclideo, della sfera canonica
e dello spazio iperbolico. Connessione lineare su una varieta
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differenziabile. Derivata covariante. Trasporto parallelo.
Curve geodetiche. La connessione di Levi-Civita. Curve
geodetiche dal punto di vista riemanniano. Connessione di
Levi-Civita di sottovarieta 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.
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MATEMATICA (LM39)

(Lecce - Universita degli Studi)

Insegnamento INTRODUZIONE
ALLA TEORIA DELLA RELATIVITA'E
ALLA MECCANICA QUANTISTICA

Insegnamento INTRODUZIONE ALLA
TEORIA DELLA RELATIVITA"E ALLA

Anno di corso 1

. Lingua ITALIANO
Insegnamento in inglese

INTRODUCTION TO RELATIVITY THEORY

GenCod A004916

Docente titolare Giampaolo CO'

BREVE DESCRIZIONE
DEL CORSO

PREREQUISITI

OBIETTIVI FORMATIVI

METODI DIDATTICI

@nisa,lento.it

Percorso GENERALE
Settore disciplinare FIS/02
Corso di studi di riferimento
MATEMATICA Sede Lecce

Tipo corso di studi Laurea Magistrale

Periodo Secondo Semestre
Crediti 6.0

Tipo esame Orale
Ripartizione oraria Ore Attivita frontale:
42.0
Per immatricolati nel 2018/2019

Valutazione \/oto Finale

Orario dell'insegnamento

Erogato nel 2018/2019 https://easyroom.unisalento.it/Orario

Presentazione dei principi fisici e della formulazione matematica della Relativita' Ristretta e della
Meccanica Quantistica non relativistica.

Conoscenza della Fisica Generale delle Lauree Triennali in Matenatica o in Fisica o in Ingegneria

Acquisizione delle conoscenze dei principi fisici e del formalismo delle Relativita' Ristretta e della
Meccanica Quantistica,

in modo che lo studente possa risolvere problemi semplici, acquisica il linguaggio appropriato per
discutere in maniera

critica delle due teorie.

» Conoscenze e comprensione. Acquisizione delle conoscenze dei principi fisici e del formalismo
delle Relativita' Ristretta e della Meccanica Quantistica,

» Capacita di applicare conoscenze e comprensione: capacita' di risolvere problemi semplici.

» Autonomia di giudizio. Discussione sulle ipotesi delle due teorie in modo da offrire una visione
critica

» Abilita comunicative. Acquisizione dell'appropriato vocabolario per discutere in maniera critica

» Capacita di apprendimento. Le informazioni insegnate permettono I'approfondimento

personale e la possibilita' di seguire corsi piu' specialistici offerti nella laurea magistrale in Fisica.

Lezione frontale tradizionale con ampia discussione partecipativa visto che il numero dei
frequentanti si aggirarera' sulla decina



MODALITA' D'ESAME

PROGRAMMA ESTESO

TESTI DI RIFERIMENTO

@nisa,lento.it

L'esame e' scritto. Durante losvolgimento del corso verranno individuati una decina circa di temi
d'esame e verranno discussi con gli

studenti. Prima della prova un programma Montecarlo scegliera' per ogni partecipante uno dei temi
pre-definiti e discussi di cui ci si

aspetta un elaborato.

Relativita' ristretta

- Trasformazioni di Lorentz

- Rappresentaione gruppale e tensoriale
Meccanica Quantistica

- Crisi della meccanica classica nella descrizione dei fenomeni microscopici
- Principi della meccanica quanistica
-Spazi di Hilbert

- Equazione di Schroedinger

- Momento Angolare

- Moto in un campo di forze centrali

- Particelle identiche.

Maurizio Gasperini - Manuale di Relativita' Ristretta - Springer Italia 2010
Giuseppe Nardulli - Meccanica Quantistica |, Principi, Franco Angeli 2001
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SCHEDA INSEGNAMENTO

ISTITUZIONI DI FISICA MATEMATICA

Corso di studio di riferimento

Corso di Laurea in Matematica

Dipartimento di riferimento

Dipartimento di Matematica e Fisica “Ennio De Giorgi”

Settore Scientifico Disciplinare | MAT/07

Crediti Formativi Universitari | 9

Ore di attivita frontale 63

Ore di studio individuale

Anno di corso |

Semestre I

Lingua di erogazione [taliano

Percorso Percorso comune

Prerequisiti Sono necessarie conoscenze di Analisi Matematica di una o
piu' variabili reali, Algebra Lineare, argomenti di base di
Geometria Differenziale, Serie di Fourier

Contenuti Onde lineari e non lineari. Separazione delle variabili.

Distribuzioni e funzioni di Green. Trasformate di Fourier.
Applicazioni alla soluzione di equazioni di evoluzione
lineari e non.

Obiettivi formativi

Gli studenti saranno in grado di risolvere le piu’ comuni
equazioni differenziali alle derivate parziali, anche tramite
I'utilizzo di calcolo simbolico.

Metodi didattici

Lezioni, esercitazioni e laboratorio di calcolo simbolico.

Modalita d’esame

Esame orale con prova di calcolo simbolico su un
problema affrontato durante il corso.

Altre informazioni utili

Per qualsiasi dubbio scrivere un email al docente:
raffaele.vitolo@unisalento.it

Programma

Onde lineari e non lineari: - Onde stazionarie - Trasporto e
onde viaggianti - Trasporto non lineare e shocks - Equazione
delle onde di D'Alembert

Separazione delle variabili. - Diffusione ed equazione del
calore - Equazione delle onde - Equazioni di Laplace e di
Poisson nel piano - Classificazione delle equazioni lineari

Funzioni generalizzate e funzioni di Green - Funzioni
generalizzate - Funzioni di Green per problemi al bordo -
Funzioni di Green per equazione di Poisson

Equazioni di evoluzione lineari e non lineari - Soluzione
fondamentale dell'equazione del calore - Simmetria e
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similarita’ - Diffusione non lineare - Dispersione e solitoni

Testi di riferimento

Il libro di testo del corso &

P. Olver: Introduction to Partial Differential Equations,
Springer, 2014; second corrected printing, 2016.

Sono riferimenti bibliografici suggeriti:

W. Strauss, Partial Differential Equations: An Introduction.
Wiley, 1992.

A.N. Tikhonov, A.A. Samarski: Equazioni della Fisica
Matematica, MIR.

B. Neta: Introduction to Partial Differential Equations,
Lecture Notes.
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SCH

EDA INSEGNAMENTO

A004887 - ISTITUZIONI DI 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 attivita frontale LEZ:63

Ore di studio individuale

Anno di corso 1°

Semestre 2°

Lingua di erogazione ITALIANO

Percorso Percorso APPLICATIVO

Prerequisiti Una buona conoscenza e padronanza dei concetti di base

dell’Algebra.

Breve descrizione del corso

Il corso ha come obiettivo principale 1’acquisizione di
conoscenze € competenze avanzate nell’ambito della Teoria
dei Gruppi. Particolare cura e data alla comprensione delle
argomentazioni e al rigore nella presentazione dei concetti e
dei ragionamenti.

Obiettivi formativi

Conoscenze e comprensione. Risultati fondamentali e
avanzati di Teoria dei Gruppi e problematiche di ricerca
classiche e attuali

Capacita di applicare conoscenze e comprensione: # essere
in grado di produrre dimostrazioni rigorose, utilizzando con
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maturita le varie tecniche dimostrative, # essere in grado di
formalizzare e risolvere matematicamente problemi di
moderata difficolta nell’ambito della Teoria dei Gruppi. #
essere capaci di leggere e comprendere, in modo autonomo,
testi avanzati e articoli di ricerca nell’ambito della Teoria
dei Gruppi.

Autonomia di giudizio. L’esposizione dei contenuti e delle
argomentazioni sara svolta in modo da migliorare la capacita
dello studente di identificare gli elementi rilevanti in
situazioni e problemi anche in contesti non matematici,
nonché di riconoscere ragionamenti logici erronei.

Abilita comunicative. La presentazione degli argomenti sara
svolta in modo da consentire 1’acquisizione di una buona
capacita di comunicare in modo chiaro e privo di ambiguita
problemi, idee e soluzioni riguardanti la Teoria dei Gruppi, ad
un pubblico specializzato o generico.

Capacita di apprendimento. Sara sollecitato
I’approfondimento di argomenti, correlati con I’insegnamento,
al fine di stimolare lo studio autonomo su testi avanzati e su
articoli di ricerca.

Metodi didattici Lezioni frontali ed esercitazioni in aula.

Modalita d’'esame Esame orale. La prova verifica 1’abilita di esporre in modo
chiaro e rigoroso alcuni contenuti del corso.

E’ possibile sostenere I’esame in forma seminariale su
argomenti avanzati ma correlati con i contenuti del corso.
Anche in questo caso sara valutata 1’abilita di esposizione e il
livello di comprensione delle tematiche trattate.

Gli studenti dovranno prenotarsi all’esame, utilizzando
esclusivamente le modalita on-line previste dal sistema VOL.

Programma esteso Richiami e complementi. Richiami sui gruppi ciclici,
automorfismi interni di un gruppo, prodotti semidiretti di

gruppi.

Azioni di un gruppo. Azioni di un gruppo su un insieme,
equazione delle orbite, i teoremi di Sylow, decomposizioni
semidirette con il fattore normale abeliano, il teorema di
Schur-Zassenhaus (I parte).

Prime generalita sui gruppi risolubili. Polinomi risolubili
per radicali, gruppi risolubili: definizioni ed esempi il teorema
di Schur-Zassenhaus (l1 parte).
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Gruppi nilpotenti. Definizione ed esempi, la serie centrale
superiore e la serie centrale inferiore, relazione tra la classe di
nilpotenza e la lunghezza derivata di un gruppo nilpotente,
proprieta di chiusura dei gruppi nilpotenti, un teorema di
P.Hall, caratterizzazione dei gruppi nilpotenti finiti.

Sottogruppi notevoli di un gruppo. Il sottogruppo di
Frattini di un gruppo e sue caratterizzazioni, alcune proprieta
del sottogruppo di Frattini, il sottogruppo di Frattini di un p-
gruppo finito, il sottogruppo di Fitting di un gruppo finito,
alcuni risultati sul sottogruppo di Fitting di un gruppo
risolubile.

Gruppi risolubili finiti. Basi di Sylow di un gruppo finito,
semplicita del gruppo alterno di grado cinque, il gruppo
alterno di grado cinque come gruppo privo di basi di Sylow, il
lemma di P. Hall sulle basi di Sylow di un gruppo risolubile, i
sottogruppi di Hall di un gruppo finito: definizione ed esempi,
alcune proprieta dei sottogruppi di Hall, il teorema di Hall per
i gruppi risolubili finiti.

Introduzione al GAP.

Testi di riferimento

D.J.K. Robinson, A Course in the Theory of Groups,
Springer-Verlag, New York, 1996

A. Machi, Gruppi, Springer-Verlag Italia, 2007
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SCHEDA INSEGNAMENTO

A004883 - ISTITUZIONI DI ANALISI SUPERIORE I

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 6

Ore di attivita frontale LEZ:42

Ore di studio individuale

Anno di corso 1°
2°
Lingua di erogazione ITALIANO
Percorso Percorso COMUNE
Prerequisiti Algebra Lineare, Topologia generale, Analisi Matematica di base.
Breve descrizione del corso Spazi di Banach, di Hilbert e teoria spettrale.
Obiettivi formativi I1 Corso si propone di dare una introduzione al linguaggio, ai

metodi e risultati fondamentali dell'Analisi Funzionale
Lineare, estendendo tecniche e risultati noti dell'’Algebra
Lineare a spazi a dimensione infinita. Lo Studente dovra
essere in grado di discutere proprieta e alcune applicazioni
della Geometria degli Spazi di Banach.

Metodi didattici Lezioni frontali con esercitazioni in aula su specifici
argomenti.
Modalita d’esame L'esame consiste di una prova scritta su 4 domande (in cui &

richiesta I'esposizione di risultati presentati nel corso) da
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svolgere in 2 ore, e un colloquio successivo, se Sono necessari
alcuni approfondimenti.

Altre informazioni utili

L'orario di ricevimento € pubblicato
sulla pagina https://www.unisalento.it/scheda-utente/-
/people/michele.carriero/notizie

Programma esteso

1. Spazi vettoriali reali (complessi), Spazi normati, Spazi
metrici. Insiemi aperti, chiusi, successioni convergenti,
separabilita, applicazioni continue tra spazi normati.
Successioni di Cauchy e proprieta. Spazi normati completi
(spazi di Banach). Serie convergenti negli spazi normati e
relativo teorema di completezza. Spazio quoziente normato e
teorema di completezza. Operatori lineari, operatori limitati.
Continuita degli operatori lineari limitati. Lo spazio di Banach
degli operatori lineari limitati B(X; Y ) ( X spazio normato, Y
spazio di Banach). Operatore integrale e operatore di
derivazione. Omeomorfismo tra uno spazio normato a
dimensione finita N sul campo K (K=R,K=C) e KN .
Norme equivalenti. In uno spazio a dimensione finita tutte le
norme sono equivalenti. Insiemi compatti, relativamente
compatti, precompatti: caratterizzazioni in spazi metrici (en.).
La palla unitaria chiusa di uno spazio normato X e compatta
se e solo se X ha dimensione finita. Esercitazione: Alcuni
spazi classici : C"0 ([a; b];R); (spazi di successioni) 11, 1"p
(1 < p < infinito, p=infinito), ¢, c"0 e loro completezza. 2.
Funzionali lineari, funzionali limitati. Spazio duale ( di
Banach) di uno spazio normato X, B(X;K) =: X*.
Convergenza debole su X e convergenza debole* su X*:
definizione e proprieta. Equivalenza della convergenza
debole, della convergenza debole * e della convergenza forte
(in norma) in uno spazio a dimensione finita. Compattezza
della palla unitaria chiusa di X* rispetto alla convergenza
debole* (Teorema di Banach- Alaoglu- Bourbaki).Teorema di
compattezza (di Ascoli-Arzela) in C"0 (E;R"n) (E spazio
metrico compatto). Esercitazione: Spazi I*p; ¢ ;c"0 : dualita e
separabilita. 3. Lemma di Zorn. Teorema di estensione di
Hahn-Banach per funzionali lineari reali (forma analitica).
Teorema di estensione per funzionali su K, lineari limitati .
Corollari. Riflessivita. Compattezza debole in uno spazio
riflessivo. Insiemi di | e Il categoria in uno spazio metrico.
Teorema di Baire-Hausdoff.(Ogni spazio metrico completo e
di Il categoria). Principio di uniforme limitatezza di Banach-
Steinhaus. Continuita del limite puntuale. Teorema dell'ap-
plicazione aperta. Teorema di limitatezza dell'operatore
inverso. Corollario. Teorema del grafico chiuso.
Esercitazione: Spazi Ip; ¢ ;c0 : riflessivita. 4. Spazi di
Hilbert: definizione e proprieta elementari (prodotto scalare,
disuguaglianza di Cauchy-Schwarz, identita del
parallelogramma). Proiezione su un convesso chiuso. Lo
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spazio duale di uno spazio di Hilbert (teorema di
rappresentazione di Riesz). Convergenza debole in uno spazio
di Hilbert. Compattezza debole in uno spazio di Hilbert:
estensione del Teorema di Bolzano-Weierstrass. Operatori
strettamente definiti positivi e relativo teorema.
Esercitazione: Somme di Hilbert. Basi ortonormali: esistenza
di basi ortonormali in uno spazio di Hilbert separabile.
Completezza di un sistema ortonormale. 5. Operatori aggiunti
e proprieta. Operatori compatti: proprieta. Lo spazio di
Banach K(X; Y ), di B(X; Y ), degli operatori compatti.
Operatori di rango finito F(X; Y ) di K(X; Y ) di B(X; Y).
Compattezza di operatori integrali. Teorema di Schauder
(aggiunto di un operatore compatto). Operatori compatti su
uno spazio di Hilbert. Teorema di Fredholm. Alternativa di
Fredholm. Insieme risolvente, spettro di un operatore lineare
limitato su uno spazio di Hilbert. Spettro di un operatore
lineare compatto su uno spazio di Hilbert. Operatori
autoaggiunti (simmetrici). Limitazioni per lo spettro di un
operatore autoaggiunto. Teorema spettrale (di Hilbert-
Schmidt, per operatori compatti autoaggiunti su spazi di
Hilbert reali separabili): autovettori di un operatore compatto
autoaggiunto.

Testi di riferimento

H. Brezis: Functional Analysis, Sobolev Spaces and Partial
Differential Equations, Springer 2010. A. Bressan: Lecture
Notes on Functional Analysis with applications to linear
partial differential equations, vol. 143 AMS 2013 A.N.
Kolmogorov, S.V. Fomin: Elementi di teoria delle funzioni e
di Analisi Funzionale, MIR 1980. Appunti del Corso:
Elementi di Analisi Funzionale Lineare (2018) e altri testi
ivi citati in Bibliografia : gli appunti sono esigibili sulle
pagine https://www.unisalento.it/people/michele.carriero
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SCHEDA INSEGNAMENTO

A004885 - ISTITUZIONI DI ANALISI SUPERIORE II

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 6
Ore di attivita frontale LEZ:42
Ore di studio individuale
Anno di corso 1°
2°
Lingua di erogazione ITALIANO
Percorso Percorso COMUNE

Breve descrizione del corso

Misure positive. Spazi di Banach. Spazi L"p. Convoluzione e
regolarizzazione. Trasformata di Fourier.

Obiettivi formativi

e Conoscenze e comprensione: esempi significativi di
spazi con misura ed applicazione dei metodi studiati
alla risoluzione dei problemi discussi nel corso.

o Capacita di applicare conoscenze e comprensione:
capacita’ di estendere risultati e metodi a casi non
studiati in dettaglio nel corso.

e Autonomia di giudizio: capacita’ di orientarsi
criticamente nella bibliografia pu’ avanzata.

e Abilita comunicative: esposizione delle conoscenze
acquisite in modo comprensibili a chi abbia i
prerequisiti in ingresso.
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e (Capacita di apprendimento: possibilita’ di proseguire
autonomamente lo studio di argomenti piu’ avanzati.

Metodi didattici

Lezioni ed esercitazioni in aula.

Modalita d’esame

Una prova scritta volta ad accertare la capacita' di risolvere
problemi simili a quelli discussi nel corso ed a produrre
dimostrazioni rigorose di varianti dei risultati visti. Una prova
orale volta ad accertare la capacita' di esporre in modo chiaro
e rigoroso gli argomenti studiati e di discutere collegamenti
fra i vari argomenti di Analisi matematica studiati anche nei
corsi gia' seguiti.

Programma esteso

Misure positive, teorema di estensione. Integrazione in uno
spazio con misura. Misure boreliane in spazi metrici. Teoremi
di passaggio al limite sotto il segno di integrale e integrali
dipendenti da parametri. Misure prodotto e Teorema di
Fubini. Misure reali e teorema di rappresentazione del duale
di C(K). Misura immagine, formula dell'area e teorema di
cambiamento di variabili negli integrali multipli. Convergenza
in misura e teoremi di Lusin ed di Egorov. Punti di Lebesgue.
Spazi L"p: proprieta' e diseguaglianze fondamentali. Duali
degli spazi L"p.

Convoluzione e regolarizzazione. Trasformata di Fourier.

Testi di riferimento

Ambrosio, Da Prato, Mennucci: Introduction to measure
theory and integration, Ed. Della Normale 2011

Haim Brezis: Functional Analysis, Sobolev Spaces and Partial
Differential Equations, Springer 2010.

A.N. Kolmogorov, S.V. Fomin: Elementi di teoria delle
funzioni e di Analisi Funzionale, MIR 1980.

E. Lieb, M. Loss: Analysis, AMS 2001.
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SCHEDA INSEGNAMENTO

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 attivita 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 Poincare,
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.
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Capacita 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 sara svolta in modo da migliorare la capacita
dello studente di riconoscere dimostrazioni rigorose e
individuare ragionamenti fallaci.

Abilita comunicative. La presentazione degli argomenti sara
svolta in modo da consentire I’acquisizione di una buona
capacita di comunicare problemi, idee e soluzioni riguardanti
la Topologia Algebrica.

Capacita di apprendimento. Saranno indicati argomenti da
approfondire, strettamente correlati con I’insegnamento, al
fine di stimolare la capacita di apprendimento autonomo dello

studente.
Metodi didattici Lezione frontale
Modalita d’esame L’esame consiste di una prova orale. La prova orale verifica

I’abilita di esporre ed applicare in modo chiaro e rigoroso
alcuni contenuti del corso.

Gli studenti dovranno prenotarsi per sostenere 1’esame
utilizzando esclusivamente le modalita 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-VVan Campen.

Spazi di rivestimento: definizione e proprieta 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, proprieta 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-varieta topologiche, senza
bordo e con bordo, esempi di superfici, somma connessa e
caratteristica di Eulero-Poincaré delle superfici connesse
compatte, teorema di classificazione e proprieta, orientabilita,
superfici connesse compatte e regioni poligonali, gruppo
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fondamentale delle superfici connesse compatte, geometrie
omogenee sulle superfici connesse compatte.

Testi di riferimento

Munkres, Algebraic Topology. (disponibile presso la
Biblioteca di Matematica)
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SCH

EDA INSEGNAMENTO

A005448 - MODELLI

MATEMATICI PER LA FISICA E L'INGEGNERIA

Corso di studi di riferimento

LM39 — MATEMATICA

Dipartimento di riferimento

DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI"

Settore Scientifico Disciplinare MAT/07

Crediti Formativi Universitari 9

Ore di attivita frontale LEZ:63

Ore di studio individuale

Anno di corso 1°

Semestre 2°

Lingua di erogazione ITALIANO

Percorso Percorso COMUNE

Prerequisiti E' richiesta la conoscenza dei fondamenti di calcolo differenziale e

integrale in piu variabili e di equazioni differenziali alle derivate
parziali.

Breve descrizione del corso

L'insegnamento ha la finalita di introdurre gli studenti ai
concetti matematici alla base della modellazione dei materiali
continui. L'obiettivo principale sara quello di fornire un
approccio fisico-matematico unitario allo studio della
meccanica di mezzi continui, ed all'interno di questo
caratterizzare le principali classi di materiali.

Obiettivi formativi

o saper formulare problemi ai limiti per lo studio del
moto di fluidi o solidi;
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e essere in grado di determinare la soluzione esplicita
nel caso di moti particolarmente semplici;

e saper presentare oralmente gli argomenti trattati nel
corso con un linguaggio scientifico appropriato e un
formalismo fisico-matematico corretto.

Programma esteso

Cinematica e dinamica del corpo rigido. Richiami di calcolo
tensoriale e differenziale. Cinematica dei corpi continui
deformabili. Analisi delle deformazioni e dei moti. Sforzi.
Teorema di Cauchy. Equazioni di bilancio. Equazioni
costitutive. Elasticita finita. Elasticita lineare. Fluidi perfetti.
Fluidi viscosi. Equazione di Navier-Stokes.

Testi di riferimento

[1] M. E. Gurtin, An Introduction to Continuum Mechanics,
Academic Press, 1981.

[2] P. Biscari, T. Ruggeri, G. Saccomandi, M. Vianello,
Meccanica Razionale, Springer, 2016.
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SCHEDA INSEGNAMENTO

A004893 - PROBABILITA’

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 attivita frontale LEZ:63

Ore di studio individuale

Anno di corso 1°

Semestre 2°

Lingua di erogazione ITALIANO

Percorso Percorso COMUNE

Prerequisiti | prerequisiti sono i corsi della laurea triennale, in particolare,

quelli di Analisi matematica

Breve descrizione del corso

Convergenza stocastica. Funzioni caratteristiche. Teoremi
limite: Leggi deboli e forti dei grandi Numeri (LGN) e
Teoremi del Limite Centrale (TLC). Introduzione alla
martingale

Obiettivi formativi

Mettere in grado gli studenti di comprendere almeo il
linguaggio e i problemi della moderna letteratura scientifica
sulla probabilita

Metodi didattici

Lezioni frontali e svolgimento di un numero piuttosto alto di
esercizi che approfondiscano i risultati illustrati a lezione.
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Modalita d'esame

Esame orale in data da concordare con gli studenti

Appelli d'esame

Da concordare con gli studenti

Programma esteso

Richiami di misura e integrazione, con particolare attenzione
alla misura immagine e al teoream di Radon-Nikodym. |
Lemmi di Borel-Cantelli. Vari modi di convergenza
stocastica: quasi certa, in probabilita, il L"p, in legge.
Convergenze vaga e stretta. Funzioni caratteristiche (f.c):
Corrispondenza biunivoca tra funzioni di ripartizione e f.c..
Momenti e f.c.. F.c. della somma di variabili aleatorie
indipendenti. Il teorema di continuita di Lévy-Cramér. Cenno
al teorema di Bochner. Teoremi limite: Leggi dei Grandi
numeri(LGN), LGN deboli. LGN forti: teoremi di
Rajchman,di Kolmogorov, di Khinchin-Kolmogorov. Teoremi
del Limite Centrale (TLC): Teorema di Lindeberg, suoi
corollari e sue conseguenze. Cenno a condizioni necessarie
per TLC. Speranza condizionate: definizione e proprieta.
Introduzione alle Martingale: definizione e esempi di
martingale e sottomartingale. Martingale quadratiche.
Teorema di decomposizione di Doob. Trasformate di
martingale. Martingale uniformememente integrabili.
Convergenza in L"1. Convergenza quasi certa: teorema di
Doob. Convergenza delle sottomartingale. Applicazioni:
nuova dimostrazione del teorema di Radon-Nikodym,
convergenza di serie aleatorie, martingale rovesciate e LGN
forti, legge 0-1 di Kolmogorov, rovina del giocatore, urna di
Pdlya.

Testi di riferimento

Oltre algi appunti disponibili in rete consiglio i seguenti testi

D.Williams, Probability with martingales, Cambridge
University Press, 1991

J. Jacod, Ph. Protter, Probability essentials. Springer, 2000

R.M. Dudley, Real analysis and probability, Wadsworth &
Cole, Pacific Grove CA, 1989
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SCHEDA INSEGNAMENTO

A004897 - ALGORITHMIC GAME THEORY

Corso di studi di riferimento LM39 — MATEMATICA

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI"
Settore Scientifico Disciplinare INF/01

Crediti Formativi Universitari 6

Ore di attivita frontale LEZ:42

Ore di studio individuale

Anno di corso 1°

Semestre 1°

Lingua di erogazione INGLESE

Percorso Percorso COMUNE

Prerequisiti Per I'accesso ai contenuti del corso si richiede la conoscenza di

nozioni di probabilita, teoria dei grafi, programmazione lineare e
teoria della dualita.

Breve descrizione del corso

Il corso vuole fornire un'introduzione alla Teoria Algoritmica
dei Giochi: una disciplina d'avanguardia, nata
dall'intersezione tra Teoria dei Giochi e Teoria degli
Algoritmi e della Complessita Computazionale. Il corso avra
un taglio marcatamente matematico e volto allo studio
dell'inefficienza di soluzioni di equilibrio in vari giochi non
cooperativi che modellano svariati scenari applicativi di
interesse.
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Obiettivi formativi

Conoscenze e comprensione: sviluppare la conoscenza di
modelli di giochi non cooperativi e del grado di (in)efficienza
raggiunto da soluzioni all'equilibrio.

Capacita di applicare conoscenze e comprensione: essere in
grado di estendere le tecniche acquisite a nuovi modelli e
problemi.

Autonomia di giudizio: essere in grado di sviluppare tecniche
di indagine qualitativa e quantitativa sulle proprieta di
soluzioni all'equilibrio.

Abilita comunicative: sviluppare la conoscenza del lessico e
delle nozioni tipiche della Teoria dei Giochi.

Capacita di apprendimento: gli studenti saranno stimolati a
estendere le soluzioni proposte a modelli e problematiche non
coperti durante le lezioni.

Metodi didattici

Lezioni frontali.

Modalita d'esame

Prova orale.

Programma esteso

Introduzione alla Teoria dei Giochi.

Giochi con potenziale: giochi di congestione e giochi di
bilanciamento del carico.

Strategie miste e Teorema di Nash.

Il prezzo dell'anarchia e il prezzo della stabilita degli equilibri
di Nash puri.

Prezzo dell'anarchia e della stabilita dei giochi di condivisione
dei costi su reti.

Prezzo dell'anarchia e della stabilita dei giochi di congestione
lineari.

Approssimazione dei turni di contromosse migliori nei giochi
di congestione lineari.

Giochi di taglio: prezzo dell'anarchia, prezzo della stabilita e
approssimazione dei turni di contromosse migliori.

Giocatori moderatamente avidi nei giochi di taglio: prezzo
dell'anarchia e approssimazione dei turni di contromosse
migliori.
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Combattere il comportamento egoista: tasse e strategie di
Stackelberg per i giochi di congestione lineari.

Giocatori parzialmente altruisti nei giochi di congestione
lineari.

Giochi di impacchettamento: prezzo dell'anarchia e della
stabilita.

Giochi di isolamento: prezzo dell'anarchia e della stabilita.
Giochi di Schelling: esistenza ed efficienza di equilibri.

Giochi edonici frazionari: esistenza ed efficienza di equilibri.

Testi di riferimento

Dispense fornite dal docente su richiesta.
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SCHEDA INSEGNAMENTO

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 attivita frontale LEZ:63

Ore di studio individuale

Anno di corso 2°

Semestre 2°

Lingua di erogazione ITALIANO

Percorso Percorso GENERALE
Prerequisiti Algebralell

Obiettivi formativi

Conoscenza e capacita di comprensione:

Al termine del corso lo studente dovra conoscere i concetti
base della teoria algebrica dei codici correttori di errori ed
aver compreso il significato dei principali teoremi relativi a
tali concetti.

Capacita 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
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risolvere problemi teorici e concreti nell’ambito della codifica
e decodifica dell’informazione e nell’ambito di altri settori
della matematica combinatoria.

Abilitd comunicative:

La presentazione degli argomenti avverra in modo da
consentire I’acquisizione della padronanza di un linguaggio
formale e di una terminologia specialistica adeguati. Il corso
intende favorire le capacita dello studente ad esporre in modo
chiaro e rigoroso le conoscenze acquisite

Capacita di apprendimento:
La capacita di apprendimento sara stimolata attraverso

discussioni in aula, finalizzate anche a verificare 1’ 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.

Modalita 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.

Progra mma esteso

ITALIANO

Codici correttori di errori: definizioni fondamentali. Codici
lineari. Peso, peso minimo e decodifica di massima
probabilita. 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
proprieta. | codici di Reed Solomon e loro proprieta.
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
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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
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SCHEDA INSEGNAMENTO

AO005767 - 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 attivita frontale LEZ:63

Ore di studio individuale

Anno di corso 1°

Semestre 2°

Lingua di erogazione ITALIANO

Percorso Percorso APPLICATIVO

Prerequisiti | 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 attivita didattiche. Conoscere e
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comprendere le principali teorie sull'insegnamento e
I'apprendimento della matematica.

Capacita di applicare conoscenze e comprensione.
Analizzare attivita 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 lI'insegnamento e
I'apprendimento della disciplina.

Autonomia di giudizio. Lavorare autonomamente e in
gruppo. Produrre oggetti didattici testuali o multimediali in
autonomia.

Abilita comunicative. Comunicare per scritto o orale
materiali e attivita didattiche per un pubblico di studenti di
scuola o per studenti universitari.

Capacita di apprendimento. Saranno indicati argomenti da
approfondire, strettamente correlati con I’insegnamento, al
fine di stimolare la capacita 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, attivita con strumenti e tecnologie.

Modalita d'esame

Per i frequentanti:

e Predisposizione di una unita didattica il cui contenuto
e modalita di presentazione sara concordata con il
docente durante il corso

o Attivita di gruppo definita durante il corso

o Discussione orale sull’unita didattica presentata

Il punteggio finale sara determinato sommando i punteggi
assegnati a ciascuna prova, in particolare: al massimo 12 punti
per I'unita didattica, al massimo 3 per ’attivita di gruppo e al
massimo 17 per la discussione orale.

Se il punteggio totale risultera strettamente maggiore di 30 il
voto finale dell’esame sara 30 e lode diversamente
corrispondera al punteggio ottenuto.

Per i non frequentanti:

o Esame orale su tutto il programma
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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
I’attivita di Problem Solving

Micromondi e ambienti digitali per I’apprendimento
della matematica: software di geometria dinamica.

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

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

e ZanR. Difficolta in Matematica, Osservare, interpretare,
intervenire Springer Verlag 2007

e Testi e/o articoli indicati nelle Slide



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

METODI MATEMATICI PER L'INTELLIGENZA ARTIFICIALE

Corso di studio di riferimento LM39 - MATEMATICA

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

Settore Scientifico Disciplinare | MAT/07 FISICA MATEMATICA

Crediti Formativi Universitari | 9

Ore di attivita frontale LEZ:63

Ore di studio individuale

Anno di corso 1°

Semestre 2°

Lingua di erogazione ITALIANO

Percorso COMUNE/GENERALE/APPLICATIVO

Prerequisiti Laurea Triennale in Matematica 0 in Fisica.

In particolare, nonostante non ci siano vincoli di sorta nei pre-requisiti,
questo e un corso multidisciplinare tipicamente seguito da Fisici
Matematici (Mat07), Probabilisti (Mat06), Analisti (Mat05), Fisici
Teorici (Fis02), Fisici della Materia (Fis03) e Biofisici (Fis07).

Contenuti Metodi di Fisica Matematica, Fisica Teorica, Probabilita & Statistica per
la comprensione e lo sviluppo della teoria delle reti neurali, con
selezionati preamboli ~ di processazione d'informazione in reti
biologiche e mirate applicazioni all'Intelligenza Artificiale, il tutto da
una prospettiva marcatamente di “meccanica statistica dei sistemi
complessi”.,

Obiettivi formativi Lo scopo ultimo del corso é condividere con lo studente i concetti
salienti e, parimenti, fornire allo studente gli strumenti cardine, affinché
questi possa continuare autonomamente la sua crescita culturale
nell'ambito  dell'Intelligenza  Artificiale: tale trasferimento di
informazione cerchera di essere supplito sia da un punto di vista
formale (e.g. mostrare durante il corso metodi matematici rigorosi per
impostare un problema di pertinenza e risolverlo opportunamente), sia
logico/deduttivo, (e.g. capire cosa chiedersi -che sia ragionevole- per
affrontare un dato problema, pertinente al tema del corso ovviamente)
al fine di consentire allo studente tanto una propria autonomia di
giudizio in materia quanto una capacita di apprendimento ed un'abilita
comunicativa che lo rendano il piti possibile independente dal docente.

A tal fine il programma del corso é diviso in tre sezioni principali. La
prima sezione serve per assicurarci di condividere una conoscenza
scientifica di base (pre-requisito ovviamente necessario per muovere
insieme i primi passi nel percorso delle reti neurali verso I'Intelligenza
Artificiale): a tal proposito, nonostante nulla sia un requisito
irrinunciabile, certamente una conoscenza della Teoria della
Probabilita, della Meccanica Statistica, dei Sistemi Dinamici e dei
Processi  Stocastici certamente agevolera lo studente nella
comprensione profonda del corso: proprio per questo nella prima
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sezione del corso rivedremo insieme quindi alcuni argomenti
fondamentali (per questo corso in particolare) di queste discipline.

La seconda sezione introduce invece importanti modelli di Meccanica
Statistica (i “sistemi complessi”), fondamentali per una successiva
impostazione d'analisi -e relativa indagine- inerentemente il
funzionamento delle reti neurali, e sviluppa gli opportuni metodi
matematici necessari alla loro descrizione ed alla comprensione della
loro fenomenologia. L'ultima e preponderante sezione, divisa per
comodita in due sotto-sezioni, é invece completamente dedita alle reti
neurali: dopo una succinta descrizione (sempre in termini matematici)
dei meccanismi cardine inerenti il neurone e la propagazione
d'informazione tra neuroni (biologici), si costruiranno “reti di neuroni”
(in altre parole si spiegheranno “cosa sono” -matematicamente
parlando- queste reti neurali) e se ne studieranno le proprieta
emergenti (cioé non immediatamente deducibili guardando al
comportamento del singolo neurone), persistendo in una prospettiva di
meccanica statistica.

Nello specifico, proveremo a vedere come queste reti siano in grado di
apprendere ed astrarre guardando esempi suppliti dal mondo esterno e
come, successivamente, queste usino quanto appreso per rispondere
opportunamente, qualora stimolate, al mondo esterno. Capiremo inoltre
come queste a volte possano sbhagliare, e perche. Idealmente alla fine del
corso lo studente dovrebbe essere in grado di poter proseguire
autonomamente nell'approfondimento di tale disciplina, e di fruirne di
conseguenza.

Metodi didattici

Lezioni frontali in aula.

Modalita d’esame

Esame orale individuale che consta nella verifica dell'acquisizione da
parte del candidato di un'abilita di comprendere ed esporre in modo
chiaro e rigoroso i concetti cardine che intelaiano il corso.

Programma

1. Richiami di Meccanica, Probabilita e Meccanica Statistica
-Problema del Time-Reversal con esempi di PDE di interesse in Fisica
(e.g. D'Alambert & Fourier).

-Sintesi della formulazione Lagrangiana ed Hamiltoniana della
meccanica classica.

-Legge dei Grandi Numeri e Teoremi del Limite Centrale.
-Il modello di Ehrenfest: analisi sia della statica che della dinamica,
studio dell'entropia.

-L'approccio di Gibbs ed il metodo della “distribuzione piu' probabile”.
-L'approccio di Jaynes: una prospettiva del tutto inferenziale.
-Equivalenza (e non) tra le entropie di Gibbs e Shannon.
-La temperatura come rumore veloce: Dal random walk all’'equazione
del calore.

2. Fenomeni critici e transizioni di fase nei sistemi complessi
-Modello di Ising: Approssimazione di campo medio, transizioni di fase e
rotture di simmetrie.

-Proprieta degli stati puri: Fattorizzazione delle funzioni di correlazione
e clustering.

-Metodo del “punto di sella”, equazioni Dobrushin-Ruelle-Landford e
disuguaglianze convesse.

-Metodo del campo di cavita, tecnica di Hamilton-Jacobi ed analisi di
Fourier.

-La master equation: Hamiltoniana come funzione di Lyapunov ed il
Bilancio Dettagliato.

-L'inverse-problem nel caso piti semplice (un sola specie di Curie-Weiss
& via log-likelihood).

-Introduzione ai sistemi complessi: Misure quenched ed annealed,
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overlap e repliche.

-Ageing, rottura del time-translational-invariance e fenomenologia dei
trap models.

-Spettro di una catena di Markov semplice e frustrata: Rilassamento dei
modi normali.

-Il modello di Sherrington-Kirkpatrick: Analisi con “replica trick”,
Soluzione RS e crisi entropica.

-Analisi mediante ‘“replica trick”: Approssimazione 1RSB e Teoria di
Parisi.

3A. Teoria delle reti neurali: approccio biologico.
-le reti neurali -1l quadro storico nel quale é nata I'Al: tanti contributi
da diverse discipline.

-La “cable theory” di Hodking-Huxley ed il neurone “integrate & fire” di
Stein.

-1l riflesso condizionato di Pavlov mediante dinamica stocastica a la
Glauber.

-La memoria associativa e le reti neuronali: La proposta di Hebb.

-Il modello di Mattis, trasformazioni di gauge locali e storage di un bit di
informazione.

-Il modello di Hopfield a basso carico con il metodo della log-
constrained entropy.

-Il modello di Hopfield ad alto carico con il replica trick: Teoria di Amit-
Gutfreund-Sompolinsky*

-Conversione di tutti i metodi studiati nei previ punti 1 e 2 per gli spin
glasses (e.g. Hamilton-Jacobi, Fourier, etc.) alle volta delle reti neurali

3B. Teoria delle reti neurali: approccio articifiale.
-1l Perceptrone di Rosenblatt e la critica di Minsky&Papert.
-Apprendimento delle Boltzmann machines: scenario studente-allievo.
-Apprendimento  delle  Boltzmann  machines:  scenario  non
supervisionato.

-Equivalenza tra retrieval in reti di Hopfield e learning in macchine di
Boltzmann.

-Machine learning per reti neurali multitasking.

-Machine learning per reti neurali che generalizzano.

-Reti neurali dense e profonde: meccanica statistica del Deep Learning

Testi di riferimento

[Amit] D.J. Amit, Modeling Brain Functions, Cambridge
Press (1985).

[Barra] A. Barra, Appunti specifici per questo corso
(2017).

[Coolen] A.C.C. Coolen, R. Kuhn, P. Sollich, Theory of
Neural Information Processing Systems, Oxford Pre ss
(2005).

Altre informazioni utili

Per qualunque cruccio il docente rimane a disposizione e
risponde tipicamente entro 24 ore. (contattarlo via e-mail:
adriano.barra@unisalento.it).
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SCHEDA INSEGNAMENTO

“SISTEMI DINAMICI”
Corso di studi di riferimento MATEMATICA (LM39)
Dipartimento di riferimento Dip. Ennio De Giorgi
Settore Scientifico Disciplinare | MAT/07
Crediti Formativi Universitari | 9
Ore di attivita frontale 63
Ore di studio individuale
Anno di corso 1
Semestre Secondo Semestre
Lingua di erogazione Italiano/Inglese
Percorso Generale
Prerequisiti Laurea Triennale in Matematica o Fisica
Contenuti

Obiettivo del corso € dare agli studenti una introduzione
alla moderna teoria del caos e dei sistemi dinamici e di
fornire gli strumenti di base per lo studio di sistemi
caotici. Le nozioni introdotte verranno discusse tramite
esempi presi dalla fluidodinamica, meccanica celeste, e
modelli di popolazione.

Obiettivi formativi

Conoscenza e comprensione.

Il corso prevede I'introduzione dei concetti di stabilita, dei
metodi di analisi di stabilita lineare e non, della teoria
delle biforcazioni e della definizione di sistema caotico

Capacita di applicare conoscenza e comprensione.

Gli studenti acquisiranno le conoscenze e le competenze
necessarie per utilizzare tecniche analitiche e numeriche
per lo studio dei sistemi non lineari.

Metodi didattici

Lezioni frontali

Modalita d’esame

Esame orale

Programma esteso

- Introduzione al caos deterministico. Sistemi continui e
discreti; mappe uno-dimensionali, biforcazioni. Mappa di
Bernoulli, mappa logistica.

-Caratterizzazione di sistemi caotici (sistemi
conservativi/dissipativi; punti fissi e loro stabilita lineare;
esponente di Lyapunov per mappe 1d).

- Studio della mappa logistica: period doubling bifurcation
e costanti universali di Feigenbaum.
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- Moti convettivi: derivazione fisica del modello a tre
variabili di E. Lorenz. Studio del modello di Lorenz al
variare del parametro di controllo.

-Misura: misura invariante, misura naturale, eq. di Perron-
Frobenius, ipotesi ergodica; mixing.

- Attrattore strano e dimensione frattale.

- Spettro multifrattale.

- Esponenti di Lyapunov, Teorema di Oseledec;
generalizzazioni, congettura di Kaplan- Yorke.
-Intermittenza temporale: Finite time Lyapunov
exponents.

-Teorema del Limite Centrale; Teoria delle grandi
deviazioni: funzione di Cramer.

- Scenari di transizione al caos (Ruelle e Takens,
Feigenbaum, Pomeau e Manville).

- Sistemi Hamiltoniani integrabili.

Sistemi quasi integrabili: Cenni di teoria KAM.

- Applicazioni

Testi di riferimento

Bibliografia principale:

-E. Ott, "Chaos in dynamical systems", Cambridge
University Press, 1993.

-M. Cencini, F. Cecconi, A. Vulpiani, "Chaos. From simple
models to complex systems" World Scientific, Singapore,
2009.1SBN978-981-4277-65-5

- H.G. Schuster, "Deterministic Chaos. An Introduction”

Wiley-VCH, 2004, ISBN 3527404155

Altre informazioni utili




