
 
 
 
 

FACOLTA' DI SCIENZE MATEMATICHE FISICHE E NATURALI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CORSO DI LAUREA SPECIALISTICA IN MATEMATICA 
 

E 
 

CORSO DI LAUREA SPECIALISTICA IN MATEMATICA PER LE 
APPLICAZIONI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Redatto da: 
Elvira Mascolo e Angela Caporicci 
 



Nell’a. a. 2007/2008 sono attive la Laurea Specialistica in Matematica e la Laurea Specialistica in 
Matematica per le Applicazioni, classe 45/S. 

Le iscrizioni sono regolate dall’art. 3 del Regolamento del Corso di Laurea Specialistica, si possono 
iscrivere, con riserva, alla Laurea Specialistica in Matematica e la Laurea Specialistica in Matematica per le 
Applicazioni gli studenti che, al 30 settembre 2007, hanno superato le verifiche didattiche per almeno 150 CFU. 

il Senato Accademico ha fissato in 60 CFU il numero massimo di CFU di “debito formativo” per iscriversi 
alla Lauree specialistiche dell’Ateneo. 

La Laurea Specialistica viene conseguita di norma alla fine di un percorso di studio di due anni. 
Informazioni dettagliate sulla Laurea Specialistica si possono trovare nel sito web del Dipartimento di Matematica 
all’indirizzo http://math.unifi.it. 

 
PROGRAMMI SINTETICI DEI CORSI 

 

Laurea Specialistica in Matematica 
 

ALGEBRA SUPERIORE I 
Prof. Alessandro Scarselli 

 
Viene introdotta la teoria delle rappresentazioni lineari dei gruppi finiti. 

 
CALCOLO DELLE VARIAZIONI 

Prof. Francesco Maggi 
 

Un programma e una bibliografia dettagliati del corso verranno resi noti prossimamente alla pagina web 
http://web.math.unifi.it/users/maggi/ 
 

COMPLEMENTI DI ALGEBRA 
Prof. Carlo Casolo 

 
Teoria dei grafi: introduzione generale alla teoria. Introduzione ai grafi expanders. 
 

COMPLEMENTI DI ANALISI NUMERICA 
Prof. Stefania Bellavia 

 
Problemi di complementarita' derivanti da problemi di equilibrio economico ed ingegneristico. Condizioni di 

ottimalità del primo ordine per problemi di programmazione non lineare vincolata. Metodi Interior Point per 
programmazione lineare, non lineare e  problemi di complementarità. Formulazione non differenziabile dei problemi 
di complementarità e metodo di Newton per sistemi non lineari  semismooth. 
=================================== 

Problems from economics and engineering that can be modeled as complementarity problems. First order 
optimality conditions for nonlinearly constrained optimization. Interior Point methods for linear and nonlinear 
programming and complementarity problems. Nonsmooth reformulation of complementarity problems and Newton 
method for semismooth nonlinear systems. 

 
EQUAZIONI ALLE DERIVATE PARZIALI I modulo 

Prof. Giorgio Talenti 
 

Equazioni a derivate parziali del primo ordine. Classificazione e forme canoniche delle equazioni a derivate 
parziali del secondo ordine. Operatore iperbolico aggiunto, problema di Goursat e funzione di Riemann. Potenziali 
elettrostatici, operatore di Laplace, funzioni armoniche; formula rappresentativa per funzioni con derivate seconde 
continue. Principi di massimo per operatori ellittici e conseguenze. Equazioni paraboliche e loro relazione con le 
equazioni della meccanica quantistica e della economia. 
=================================== 

First order PDE's. Classification and canonical forms of second order linear PDE's.  Hyperbolic adjoint 
operator, Goursat problem an Riemann function. Electrostatic potentials, Laplace operator, harmonic functions; 
representative formula for functions with second order continuous derivatives. Maximum principles for elliptic 
operators and their consequences. Parabolic equations and their relations with quantum mechanics and  
economics equations. 

 
EQUAZIONI DIFFERENZIALI NONLINEARI 

Prof. Russel Johnson 
 

Il teorema fondamentale dell'esistenza/unicità delle soluzioni delle equazioni differenziali ordinarie. Stabilità 
e stabilità asintotica di un equilibrio. Stabilità della linearizzata, il teorema di Perron. Criteri di Lyapunov per la 
stabilità. Equazioni differenziali nel piano: soluzioni periodiche, cicli limite, la teoria di Poincaré-Bendixson. Sistemi 



dinamici: flussi, orbite, insiemi alfa- e omega- limite, attrattori e ripulsori, esempi. Biforcazione: la biforcazione 
nodo-sella, la biforcazione forca, la biforcazione transcritica, forme normali, principio di riduzione. 
=================================== 

The fundamental existence-uniqueness theorem for the solutions of ordinary differential equations. Stability 
and asymptotic stability of an equilibrium. Linear stability, the theorem of Perron. Conditions of Lyapunov for 
stability. Differential equations in the plane: periodic solutions, limit cycles, the Poincare'-Bendixson theory. 
Dynamical Systems: flows, orbits, alpha- and omega- limit sets, attractors and  repellers, examples. Bifurcation: the 
saddle-node bifurcation, the pitchfork bifurcation, the transcritical bifurcation, normal forms, the reduction principle. 

 
GEOMETRIA ALGEBRICA 

Prof. Giorgio Ottaviani 
 
Teoria elementare delle superfici di Riemann. Superfici di genere zero e uno.Funzioni theta. Curve piane. 

La formula di Hurwitz. Divisori e fibrati in rette. Fasci e coomologia di Cech. Teorema di Riemann.Roch. Varieta' 
jacobiana e teorema di Abel. La cubica piana. 
=================================== 

Elementary theory of Riemann surfaces. Surfaces of genus zero and one, theta functions. Plane curves. 
Hurwitz formula. Divisors and line bundles. Sheaves and Cech cohomology. Riemann-Roch theorem. Jacobian 
variety and Abel theorem. The plane cubic.  

 
GEOMETRIA ALGEBRICA COMPUTAZIONALE 

Prof. Alberto Dolcetti 
 
Algebra commutativa. Anelli, ideali e moduli. Anelli noetheriani. Anello dei polinomi. Aspetti computazionali, 

algoritmo di divisione, basi di Groebner, algoritmo di Buchberger e applicazioni. Introduzione alla geometria 
algebrica. Sottovarietà algebriche dello spazio affine e dello spazio proiettivo. Anelli, ideali e sottovarietà. Uso di 
sistemi di calcolo simbolico in algebra commutativa e in geometria algebrica. 

  
INFORMATICA TEORICA I 

Dott. Elisabetta Grazzini 
 

Formal languages. Finite automata. Regular languages. Context-free languages. Turing machines. 
Unsolvable problems. 

 
ISTITUZIONI DI ANALISI SUPERIORE II MODULO 

Prof. Rolando Magnanimi 
 

Serie e trasformata di Fourier. Problemi al contorno per le equazioni di Laplace e Poisson. Problemi agli 
autovalori per l'oprarore di Laplace. 

 
LABORATORIO DI CALCOLO SCIENTIFICO 

Prof. Maria Grazia Gasparo 
 

Linguaggi compilativi ed interpretativi. Istruzioni fondamentali del Fortran. I sottoprogrammi e le librerie. 
Condizionamento dei problemi di ottimizzazione. Le principali classi di metodi numerici per problemi di 
minimizzazione non lineari senza vincoli. Metodi ibridi. Tecniche di line search non monotone per problemi di 
ottimizzazione mal condizionati. Sperimentazione numerica: interpretazione e analisi dei risultati degli esperimenti 
e valutazione delle prestazioni di alcuni metodi di ottimizzazione. 
=================================== 

General features of programming languages. FORTRAN vs MATLAB. Conditioning of optimization 
problems. Main classes of numerical methods for nonlinear minimization problems without constraints. Hybrid 
methods. Non monotone linesearch  strategies for ill-conditioned problems. Interpretation and analysis of results of 
numerical experiments. Evaluation of performance of some numerical methods on classical test ptoblems. 

 
LOGICA MATEMATICA II 

Prof. Daniele Mundici 
 

La macchina in Turing. Funzioni ricorsive e loro equivalenza con  le funzioni Turing-calcolabili. La 
macchina universale.  Indecidibilita' del problema della  fermata. Macchine di  Turing non deterministiche. Teorema 
di Cook. Altri problemi NP-completi:   Colorabilita' di un grafo,  Knapsack, Traveling Salesman.  Applicazioni alla  
crittografia a chiave pubblica. 
=================================== 

Turing machines. Recursive functions, and their equivalence with Turing computable functions.  Universal 
Turing machine; undecidability of the halting problem. Nondeterministic Turing machines.  Cook theorem. Other 
NP-complete problems: Colorability, Knapsack, Traveling Salesman Applications to public key cryptography.  



 
MATEMATICHE ELEMENTARI DAL PUNTO DI VISTA SUPERIORE 

Prof: Giorgio  Ottaviani 
 

Le costruzioni con riga e compasso. Il teorema di Bolyai e Gerwien. L’ assiomatica di Hilbert della 
geometria euclidea. Geometria su campi. Piani di Hilbert e piani euclidei.  Richiami sulla geometria lineare.  
Prospettivita' e prospettiva. Proiettivita'. Assiomi per spazi affini e spazi proiettivi. Geometria sferica,  il modello di 
Poincare' di geometria iperbolica (non euclidea). 
=================================== 

Construction with line and ruler. Bolyai-Gerwien Theorem. Hilbert axioms of euclidean geometry. Geometry 
over fileds. Hilbert planes and Euclidean planes. Recalls from linear geometry. Projective transformations and 
perspective. Axioms for affine and projective spaces. Spherical geometry. The Poincare' model of hyperbolic 
geometry (non euclidean) 

MECCANICA ANALITICA 
Prof. Federico Talamucci 

 
Presupposti geometrici: varietà differenziabili, fibrato tangente, forma differenziali, geodetiche. Il punto di 

vista Lagrangiano: principio dei lavori virtuali, principio di d’Alembert, equazioni di moto di Lagrange, forze 
conservative, forze dissipative, potenziali generalizzati, teorema di Noether. Il punto di vista Hamiltoniano: 
trasformazioni di Legendre, equazioni di moto di Hamilton. Principio dell’azione stazionaria, metrica di Jacobi. 
Trasformazioni canoniche e forma differenziale di Poincaré-Cartan. Funzioni generatrici di trasformazioni 
canoniche, parentesi di Poisson. Teoremi di Liouville e Poincaré (ricorrenza). Equazione di Hamilton-Jacobi e 
separabilità. Variabili angolo-azione. Introduzione alla teoria delle perturbazioni e Teorema KAM. Formalismo 
Lagrangiano per sistemi continui. 

 
MECCANICA STATISTICA 

Prof. Roberto Livi 
 

Le origini della Meccanica Statistica:  motivazioni e fondamenti teorici. Teorema di Liouville. Lemmi 
preliminari al teorema di Birkhoff.Teorema di Birkhoff e indecomponibilita' metrica. La funzione caratteristica. Il 
problema ergodico. Il terema del limite centrale. Il modello del gas perfetto. Teorema di equipartizione. 
Termodinamica del gas perfetto. L' entropia del gas perfetto. L' equazione del trasporto di Boltzmann 
=================================== 

The origin of Statistical Mechanics: motivations and theoretical foundations. Liuoville's theorem. Preliminary 
Lemmas of the Birkhoff's theorem. Birkhoff's theorem and metric indecomposability. The characteristic function. 
The ergodic problem. The central-limit theorem. The ideal gas model. The equipartiton theorem. Thermodynamics 
of the ideal gas and its entropy. The Boltzmann's transport equation. 

  
METODI MATEMATICI PER LE APPLICAZIONI II 

Prof  Mario Primicerio 
 
Equazione del calore e problemi ai limiti. Principi di massimo e conseguenze. Potenziali termici. Problemi a 

contorno libero, il problema di Stefan. Diffusione/assorbimento di ossigeno nei tessuti. Problemi a contorno libero 
ellittico-parabolici e iperbolico-parabolici. 
=================================== 

Heat equation and boundary value problems Maximum principle and consequences. Thermal potentials. 
Free boundary problems, the Stefan problem. Diffusion and absorption of oxygen in living tissues. Elliptic-parabolic 
and hyperbolic-parabolic free boundary problems. 
 

METODI NUMERICI PER PROBLEMI NON LINEARI 
Prof. Alessandra Papini 

 
Metodo di Newton e sue varianti; studio delle proprietà locali di convergenza. Introduzione alle tecniche di 

globalizzazione: criterio di Armijo; line search con backtracking. Metodi di Newton inesatti per sistemi di equazioni 
non lineari di grandi dimensioni. Metodi iterativi per sistemi lineari di grandi dimensioni: generalità sui metodi 
stazionari e non stazionari; metodi di Richardson rilassati; metodo del gradiente.  Metodi di Krylov: proprietà di 
minimizzazione e terminazione finita; metodo del gradiente coniugato; algoritmo di Arnoldi e metodo GMRES. 
Metodo di Newton-GMRES: proprietà di convergenza, questioni algoritmiche e esempi.  
=================================== 

Newton type methods and their local convergence properties. Introduction to globalization strategies; 
Armijo rule; line search with backtracking. Inexact Newton methods for large nonlinear systems of equations. 
Iterative methods for linear systems of large dimensions: basic concepts on stationary and non stationary methods; 
relaxed Richardson iteration; gradient method. Krylov methods: minimization properties and finite termination; 
conjugate gradient iteration; GMRES iteration; Arnoldi process; implementation details and practical behaviour. 
Newton-GMRES: convergence properties, implementation and examples. 



 
PROBLEMI INVERSI 

Dott. Elisa Francini 
 

Definizione di problema inverso e mal posto. Descrizione ed analisi di alcuni problemi inversi che 
intervengono in vari settori di interesse applicativo e teorico: ad esempio in statica, geofisica, termodinamica, 
acustica, diagnostica medica. Trattazione matematica di problemi mal posti e metodi di risoluzione per problemi 
inversi: regolarizzazione, discretizzazione, metodi iterativi, decomposizione per valori singolari. 
  
 

RELATIVITÀ 
Prof. Marco Tarlini 

 
Relatività nello spaziotempo piatto. Gravità come geometria: Principio di equivalenza, La metrica, 

Causalità, Densità tensoriali ed integrazione. Curvatura: Derivate covarianti, Connessione di Levi-Civita, Trasporto 
parallelo e geodetiche, Tensore di curvatura di Riemann, di Ricci e di Einstein. Fisica in spaziotempo curvi: 
Equazioni di Einstein, Formulazione Lagrangiana, Proprietà dell'equazione di Einstein, La costante cosmologica. 
Metrica di  Schwarzschild: Singolarità, Geodesiche, Test sperimentali, Buchi neri. Cosmologia: Universi 
massimamente simmetrici, Metriche di Robertson-Walker, Equazioni di Friedmann. 
=================================== 

Relativity in flat spacetime. Gravity as geometry: Equivalence principle, The metric, Causality, Tensor 
densities and ntegration. Curvature: Covariant derivative, Levi-Civita connection, Parallel transport and geodesics, 
Riemann and Ricci curvature tensor, Einstein tensor. Physics in curved spacetime: Einstein's equation and its 
properties, Lagrangian formulation, Cosmological constant. Schwarzschild metric: Singularities, Geodesics, 
Experimental tests, Black holes. Cosmology: Maximally symmetric universes, Robertson-Walker metrics, 
Friedmann equation. 

SEMINARIO DI ANALISI MATEMATICA 
Prof. Andrea Colesanti 

 
Il corso ha un duplice obiettivo formativo: completare la preparazione degli studenti su alcuni argomenti 

dell'analisi, in particolar modo, dell'analisi funzionale e della teoria della misura, e dare loro la possibilità di esporre 
tramite delle lezioni-seminario argomenti complementari ed esercizi particolarmente significativi dell'analisi 
funzionale. Questo secondo aspetto è mirato a fare apprendere come organizzare la presentazione di un 
argomento matematico di una certa complessità. 
=================================== 

The course has a double scope. The first is to complete the preparation of the students on some specific 
subjects in analysis, especially measure theory and functional analysis. The second aim is to put the students in a 
condition to present complementary topics and theoretical exercises. This is done through reading lectures 
performed by students. This latter aspect of the course aims to teach students to organize the presentation of an  
advanced mathematical subject. 

 
SEMINARIO DI ANALISI NUMERICA 

Prof. Alessandra Papini 
 

Definizione di funzione di matrice: formula integrale di Cauchy; forma canonica di Jordan; funzioni primarie, 
non primarie e principali. Algoritmo di Schur-Parlett per funzioni di matrici triangolari (a blocchi). Risoluzione di 
equazioni di Sylvester. Approssimazione di funzioni di matrice mediante serie di potenze troncate e funzioni 
razionali di Padé. Strategie di scaling & squaring  per alcune funzioni matriciali (quali l’esponenziale, il logaritmo, il 
coseno, …). Metodo di Newton per equazioni matriciali non lineari: calcolo di radici quadrate e logaritmi di matrice. 
=================================== 

Definition of matrix functions: Cauchy integral formula; Jordan canonical form; primary, non primary and 
principal functions of matrices. Schur-Parlett algorithm for (block) triangular matrix functions. Bartels-Stewart and 
Schur-Hessenberg algorithms for the solution of Sylvester equations. Approximation methods: Taylor and Padé 
approximants.  Scaling & squaring techniques for specific matrix functions (e.g. exponential, logarithm, cosine, ). 
Newton method for nonlinear matrix equations: computing square roots and logarithms of a matrix. 

 
SEMINARIO DI GEOMETRIA 

Prof.  Marco Maggesi 
 
Il programma si divide in due parti che verranno svolte parallelamente:  
Prima parte: teoria  
Introduzione al lambda calcolo e alla teoria dei tipi. Introduzione alla logica di ordine superiore.  
Seconda parte: pratica  



Introduzione all'uso del sistema di dimostrazione assistita HOL. Alcuni esempi di formalizzazione nel sistema HOL. 
Sviluppo di un mini-progetto di formalizzazione (l'obiettivo del progetto verrà concordato durante il corso tra il 
docente e ciascuno studente).  
 

STORIA DELLE MATEMATICHE I MODULO 
Prof. Enrico Giusti 

 
Il corso verterà sulla matematica della prima metà del Seicento, e in particolare sulla teoria degli indivisibili. 

Verranno discussi i vari aspetti di questa teoria, in relazione alla quadratura delle figure piane e solide e alla ricerca 
dei loro centri di gravità. Le lezioni verranno affiancate da esercitazioni, che consisteranno nella lettura e nella 
discussione di brani degli autori studiati (Archimede, Luca Valerio, Bonaventura Cavalieri, Evangelista Torricelli, 
Blaise Pascal, ecc.). È prevista una relazione da parte di ogni studente su un argomento a scelta. 

 
TEORIA DEI GIOCHI  
Prof. Andrea Battinelli 

 
 

Introduzione generale: il punto di vista analitico nelle scienze sociali, processi di interazione 
strategica. Elementi di teoria delle decisioni: scelte individuali in condizioni di certezza, scelte individuali 
in condizioni di incertezza, teorie dell.utilità e utilità attesa, scelte collettive. Forme di gioco: giochi in 
forma strategica, riduzione a forma normale, estensioni miste. Classificazioni fondamentali: analisi 
cooperativa e non cooperativa, informazione perfetta e imperfetta, informazione completa e incompleta, 
giochi ripetuti, giochi a due persone e giochi a più persone, antagonismo e convergenza di interessi, 
pagamenti collaterali e utilità trasferibile. Concetti di soluzione: idee fondamentali (analisi non 
cooperativa): strategie di sicurezza, equilibri di Nash,dominanza iterata,strategie razionalizzabili. Concetti 
di soluzione: idee fondamentali (analisi cooperativa): funzioni caratteristiche, imputazioni non dominate e 
core, soluzione di von Neumann – Morgenstern, contrattazione e soluzione di Nash, valore di Shapley 1. 

 
TEORIA DEI NUMERI 

Prof. Orazio Puglisi 
 

Campi di numeri. Anelli di interi. Discriminante di un campo di numeri. Ideali frazionari. Fattorizzazzione unica degli 
ideali in un anello di numeri. Gruppo delle classi. Teorema di Minkowski. Finitezza del gruppo delle classi. Teorema 
delle unita' di Dirichlet. Funzioni L di Dirichlet. Funzione zeta di Riemann. Teorema di Dirichlet. 
===================================== 

Number fields. Number rings. Discriminat for a number field. Fractional ideals. Unique factorization for 
fractional ideals in a number ring. Class group. Minkowski's theorem. Finiteness of the class group. Dirichlet's units 
theorem. Dirichlet's L-functions. Riemann's zeta function. Dirichlet's theorem. 

 
TEORIA DEL CONTROLLO 

Prof. Andrey Salichev 
 

Elementi di Analisi Funzionale Lineare: Il Teorema della mappa aperta e le sue conseguenze. Elementi di 
Analisi Convessa, introduzione, il Teorema di Hahn-Banach e i Teoremi di separazione. Caratterizzazione duale 
del polare di un insieme. Il Teorema di Karush-Kuhun-Tucker in dimensione infinita. Introduzione al Controllo 
Ottimo: Alcuni esempi applicati. L'equazione di Eulero-Lagrange, condizioni di trasversalità. Problemi 
isoperimetrici. Problemi convessi e il Teorema di Karush-Kuhun-Tucker per probelmi convessi. Minimi locali forti, la 
variazione di Weierstrass e altre condizioni necessarie. Variazioni "needle" e il Principio di Massimo di Pontryagin. 
Il problema dell'esistenza di soluzioni per problemi di ottimo in uno spazio di Banach. 
 

TOPOLOGIA DIFFERENZIALE  
Prof. Massimo Furi 

 
Applicazioni lisce tra sottoinsiemi arbitrari degli spazi euclidei. Diffeomorfismi. Varietà differenziabilii. 

Spazio tangente ad una varietà in un punto. Differenziale di un'applicazione tra varieta`. Lemma di Sard. Varietà 
differenziabili con bordo. Grado modulo 2. Grado di Brouwer. Teorema di punto fisso di Brauwer. Teorema di 
Schauder. Elementi di teoria della biforcazione. 
===================================== 
  Smooth maps between arbitrary subsets of Euclidean spaces. Diffeomorphisms. Differentiable manifolds. 
Tangent space at a point to a manifold. Derivative of a map between manifolds. Sard's Lemma. Manifolds with 
boundary. Module 2 degree. Brouwer degree. Brouwer's fixed point theorem. Shauder's fixed point theorem. 
Elements of bifurcation theory. 
 



 
PROGRAMMI SINTETICI DEI CORSI 

 
 

Laurea Specialistica in Matematica per le Applicazioni 
 
 

COMPLEMENTI DI ALGEBRA 
Prof. Carlo Casolo 

 
Teoria dei grafi: introduzione generale alla teoria. Introduzione ai grafi expanders. 
 
 

COMPLEMENTI DI ANALISI NUMERICA 
Prof. Stefania Bellavia 

 
Problemi di complementarita' derivanti da problemi di equilibrio economico ed ingegneristico. Condizioni di 

ottimalità del primo ordine per problemi di programmazione non lineare vincolata. Metodi Interior Point per 
programmazione lineare, non lineare e  problemi di complementarità. Formulazione non differenziabile dei problemi 
di complementarità e metodo di Newton per sistemi non lineari  semismooth. 
=================================== 

Problems from economics and engineering that can be modeled as complementarity problems. First order 
optimality conditions for nonlinearly constrained optimization. Interior Point methods for linear and nonlinear 
programming and complementarity problems. Nonsmooth reformulation of complementarity problems and Newton 
method for semismooth nonlinear systems. 

 
 

EQUAZIONI ALLE DERIVATE PARZIALI I modulo 
Prof. Giorgio Talenti 

 
Equazioni a derivate parziali del primo ordine. Classificazione e forme canoniche delle equazioni a derivate 

parziali del secondo ordine. Operatore iperbolico aggiunto, problema di Goursat e funzione di Riemann. Potenziali 
elettrostatici, operatore di Laplace, funzioni armoniche; formula rappresentativa per funzioni con derivate seconde 
continue. Principi di massimo per operatori ellittici e conseguenze. Equazioni paraboliche e loro relazione con le 
equazioni della meccanica quantistica e della economia. 
=================================== 

First order PDE's. Classification and canonical forms of second order linear PDE's.  Hyperbolic adjoint 
operator, Goursat problem an Riemann function. Electrostatic potentials, Laplace operator, harmonic functions; 
representative formula for functions with second order continuous derivatives. Maximum principles for elliptic 
operators and their consequences. Parabolic equations and their relations with quantum mechanics and  
economics equations. 

 
EQUAZIONI DIFFERENZIALI NON LINEARI 

Prof. Russel Johnson 
 

Il teorema fondamentale dell'esistenza/unicità delle soluzioni delle equazioni differenziali ordinarie. Stabilità 
e stabilità asintotica di un equilibrio. Stabilita' della linearizzata, il teorema di Perron. Criteri di Lyapunov per la 
stabilità. Equazioni differenziali nel piano: soluzioni periodiche, cicli limite, la teoria di Poincare'-Bendixson. Sistemi 
dinamici: flussi, orbite, insiemi alfa- e omega- limite, attrattori e ripulsori, esempi. Biforcazione: la biforcazione 
nodo-sella, la biforcazione forca, la biforcazione transcritica, forme normali, principio di riduzione. 
=================================== 

The fundamental existence-uniqueness theorem for the solutions of ordinary differential equations. Stability 
and asymptotic stability of an equilibrium. Linear stability, the theorem of Perron. Conditions of Lyapunov for 
stability. Differential equations in the plane: periodic solutions, limit cycles, the Poincare'-Bendixson theory. 
Dynamical Systems: flows, orbits, alpha- and omega- limit sets, attractors and  repellers, examples. Bifurcation: the 
saddle-node bifurcation, the pitchfork bifurcation, the transcritical bifurcation, normal forms, the reduction principle. 
 
 

GEOMETRIA ALGEBRICA COMPUTAZIONALE 
Prof. Alberto Dolcetti 

 
Algebra commutativa. Anelli, ideali e moduli. Anelli noetheriani. Anello dei polinomi. Aspetti computazionali, 

algoritmo di divisione, basi di Groebner, algoritmo di Buchberger e applicazioni. Introduzione alla geometria 
algebrica. Sottovarietà algebriche dello spazio affine e dello spazio proiettivo. Anelli, ideali e sottovarietà. Uso di 
sistemi di calcolo simbolico in algebra commutativa e in geometria algebrica. 



  
INFORMATICA TEORICA I 

Dott. Elisabetta Grazzini 
 

Formal languages. Finite automata. Regular languages. Context-free languages. Turing machines. 
Unsolvable problems. 

 
ISTITUZIONI DI ANALISI SUPERIORE II MODULO 

Prof. Rolando Magnanimi 
 

Serie e trasformata di Fourier. Problemi al contorno per le equazioni di Laplace e Poisson. Problemi agli 
autovalori per l'oprarore di Laplace. 

 
 

LABORATORIO DI CALCOLO SCIENTIFICO  
Prof. Maria Grazia Gasparo 

 
Linguaggi compilativi ed interpretativi. Istruzioni fondamentali del Fortran. I sottoprogrammi e le librerie. 

Condizionamento dei problemi di ottimizzazione. Le principali classi di metodi numerici per problemi di 
minimizzazione non lineari senza vincoli. Metodi ibridi. Tecniche di line search non monotone per problemi di 
ottimizzazione mal condizionati. Sperimentazione numerica: interpretazione e analisi dei risultati degli esperimenti 
e valutazione delle prestazioni di alcuni metodi di ottimizzazione. 
=================================== 

General features of programming languages. FORTRAN vs MATLAB. Conditioning of optimization 
problems. Main classes of numerical methods for nonlinear minimization problems without constraints. Hybrid 
methods. Non monotone linesearch  strategies for ill-conditioned problems. Interpretation and analysis of results of 
numerical experiments. Evaluation of performance of some numerical methods on classical test ptoblems. 

 
 

LOGICA MATEMATICA II 
Prof. Daniele Mundici 

 
La macchina in Turing. Funzioni ricorsive e loro equivalenza con  le funzioni Turing-calcolabili. La 

macchina universale.  Indecidibilita' del problema della  fermata. Macchine di  Turing non deterministiche. Teorema 
di Cook. Altri problemi NP-completi:   Colorabilita' di un grafo,  Knapsack, Traveling Salesman.  Applicazioni alla  
crittografia a chiave pubblica. 
=================================== 

Turing machines. Recursive functions, and their equivalence with Turing computable functions.  Universal 
Turing machine; undecidability of the halting problem. Nondeterministic Turing machines.  Cook theorem. Other 
NP-complete problems: Colorability, Knapsack, Traveling Salesman Applications to public key cryptography.  

 
 

MECCANICA ANALITICA 
Prof. Federico Talamucci 

 
Presupposti geometrici: varietà differenziabili, fibrato tangente, forma differenziali, geodetiche. Il punto di 

vista Lagrangiano: principio dei lavori virtuali, principio di d’Alembert, equazioni di moto di Lagrange, forze 
conservative, forze dissipative, potenziali generalizzati, teorema di Noether. Il punto di vista Hamiltoniano: 
trasformazioni di Legendre, equazioni di moto di Hamilton. Principio dell’azione stazionaria, metrica di Jacobi. 
Trasformazioni canoniche e forma differenziale di Poincaré-Cartan. Funzioni generatrici di trasformazioni 
canoniche, parentesi di Poisson. Teoremi di Liouville e Poincaré (ricorrenza). Equazione di Hamilton-Jacobi e 
separabilità. Variabili angolo-azione. Introduzione alla teoria delle perturbazioni e Teorema KAM. Formalismo 
Lagrangiano per sistemi continui. 

MECCANICA STATISTICA 
Prof. Roberto Livi 

 
Le origini della Meccanica Statistica:  motivazioni e fondamenti teorici. Teorema di Liouville. Lemmi 

preliminari al teorema di Birkhoff.Teorema di Birkhoff e indecomponibilita' metrica. La funzione caratteristica. Il 
problema ergodico. Il terema del limite centrale. Il modello del gas perfetto. Teorema di equipartizione. 
Termodinamica del gas perfetto. L' entropia del gas perfetto. L' equazione del trasporto di Boltzmann 
=================================== 

The origin of Statistical Mechanics: motivations and theoretical foundations. Liuoville's theorem. Preliminary 
Lemmas of the Birkhoff's theorem. Birkhoff's theorem and metric indecomposability. The characteristic function. 
The ergodic problem. The central-limit theorem. The ideal gas model. The equipartiton theorem. Thermodynamics 
of the ideal gas and its entropy. The Boltzmann's transport equation. 



  
METODI MATEMATICI PER LE APPLICAZIONI II 

Prof  Mario Primicerio 
 
Equazione del calore e problemi ai limiti. Principi di massimo e conseguenze. Potenziali termici. Problemi a 

contorno libero, il problema di Stefan. Diffusione/assorbimento di ossigeno nei tessuti. Problemi a contorno libero 
ellittico-parabolici e iperbolico-parabolici. 
=================================== 

Heat equation and boundary value problems Maximum principle and consequences. Thermal potentials. 
Free boundary problems, the Stefan problem. Diffusion and absorption of oxygen in living tissues. Elliptic-parabolic 
and hyperbolic-parabolic free boundary problems. 
 

METODI NUMERICI PER PROBLEMI NON LINEARI 
Prof. Alessandra Papini 

 
Metodo di Newton e sue varianti; studio delle proprietà locali di convergenza. Introduzione alle tecniche di 

globalizzazione: criterio di Armijo; line search con backtracking. Metodi di Newton inesatti per sistemi di equazioni 
non lineari di grandi dimensioni. Metodi iterativi per sistemi lineari di grandi dimensioni: generalità sui metodi 
stazionari e non stazionari; metodi di Richardson rilassati; metodo del gradiente.  Metodi di Krylov: proprietà di 
minimizzazione e terminazione finita; metodo del gradiente coniugato; algoritmo di Arnoldi e metodo GMRES. 
Metodo di Newton-GMRES: proprietà di convergenza, questioni algoritmiche e esempi.  
=================================== 

Newton type methods and their local convergence properties. Introduction to globalization strategies; 
Armijo rule; line search with backtracking. Inexact Newton methods for large nonlinear systems of equations. 
Iterative methods for linear systems of large dimensions: basic concepts on stationary and non stationary methods; 
relaxed Richardson iteration; gradient method. Krylov methods: minimization properties and finite termination; 
conjugate gradient iteration; GMRES iteration; Arnoldi process; implementation details and practical behaviour. 
Newton-GMRES: convergence properties, implementation and examples. 

 
PROBLEMI INVERSI 

Dott. Elisa Francini 
 

Definizione di problema inverso e mal posto. Descrizione ed analisi di alcuni problemi inversi che 
intervengono in vari settori di interesse applicativo e teorico: ad esempio in statica, geofisica, termodinamica, 
acustica, diagnostica medica. Trattazione matematica di problemi mal posti e metodi di risoluzione per problemi 
inversi: regolarizzazione, discretizzazione, metodi iterativi, decomposizione per valori singolari. 
  

 
SEMINARIO DI ANALISI MATEMATICA 

Prof. Andrea Colesanti 
 

Il corso ha un duplice obiettivo formativo: completare la preparazione degli studenti su alcuni argomenti 
dell'analisi, in particolar modo, dell'analisi funzionale e della teoria della misura, e dare loro la possibilità di esporre 
tramite delle lezioni-seminario argomenti complementari ed esercizi particolarmente significativi dell'analisi 
funzionale. Questo secondo aspetto è mirato a fare apprendere come organizzare la presentazione di un 
argomento matematico di una certa complessita'. 
=================================== 

The course has a double scope. The first is to complete the preparation of the students on some specific 
subjects in analysis, especially measure theory and functional analysis. The second aim is to put the students in a 
condition to present complementary topics and theoretical exercises. This is done through reading lectures 
performed by students. This latter aspect of the course aims to teach students to organize the presentation of an  
advanced mathematical subject. 
 

SEMINARIO DI ANALISI NUMERICA 
Prof. Alessandra Papini 

 
Definizione di funzione di matrice: formula integrale di Cauchy; forma canonica di Jordan; funzioni primarie, 

non primarie e principali. Algoritmo di Schur-Parlett per funzioni di matrici triangolari (a blocchi). Risoluzione di 
equazioni di Sylvester. Approssimazione di funzioni di matrice mediante serie di potenze troncate e funzioni 
razionali di Padé. Strategie di scaling & squaring  per alcune funzioni matriciali (quali l’esponenziale, il logaritmo, il 
coseno, …). Metodo di Newton per equazioni matriciali non lineari: calcolo di radici quadrate e logaritmi di matrice. 
=================================== 

Definition of matrix functions: Cauchy integral formula; Jordan canonical form; primary, non primary and 
principal functions of matrices. Schur-Parlett algorithm for (block) triangular matrix functions. Bartels-Stewart and 
Schur-Hessenberg algorithms for the solution of Sylvester equations. Approximation methods: Taylor and Padé 



approximants.  Scaling & squaring techniques for specific matrix functions (e.g. exponential, logarithm, cosine, ). 
Newton method for nonlinear matrix equations: computing square roots and logarithms of a matrix. 

 
SEMINARIO DI GEOMETRIA 

Prof.  Marco Maggesi 
 
Il programma si divide in due parti che verranno svolte parallelamente:  
Prima parte: teoria  
Introduzione al lambda calcolo e alla teoria dei tipi. Introduzione alla logica di ordine superiore.  
Seconda parte: pratica  
Introduzione all'uso del sistema di dimostrazione assistita HOL. Alcuni esempi di formalizzazione nel sistema HOL. 
Sviluppo di un mini-progetto di formalizzazione (l'obiettivo del progetto verrà concordato durante il corso tra il 
docente e ciascuno studente).  
 

TEORIA DEI NUMERI 
Prof. Orazio Puglisi 

 
Campi di numeri. Anelli di interi. Discriminante di un campo di numeri. Ideali frazionari. Fattorizzazzione unica degli 
ideali in un anello di numeri. Gruppo delle classi. Teorema di Minkowski. Finitezza del gruppo delle classi. Teorema 
delle unità di Dirichlet. Funzioni L di Dirichlet. Funzione zeta di Riemann. Teorema di Dirichlet. 
===================================== 

Number fields. Number rings. Discriminat for a number field. Fractional ideals. Unique factorization for 
fractional ideals in a number ring. Class group. Minkowski's theorem. Finiteness of the class group. Dirichlet's units 
theorem. Dirichlet's L-functions. Riemann's zeta function. Dirichlet's theorem. 

 
TEORIA DEL CONTROLLO 

Prof. Andrey Salichev 
 

Elementi di Analisi Funzionale Lineare: Il Teorema della mappa aperta e le sue conseguenze. Elementi di 
Analisi Convessa, introduzione, il Teorema di Hahn-Banach e i Teoremi di separazione. Caratterizzazione duale 
del polare di un insieme. Il Teorema di Karush-Kuhun-Tucker in dimensione infinita. Introduzione al Controllo 
Ottimo: Alcuni esempi applicati. L'equazione di Eulero-Lagrange, condizioni di trasversalità. Problemi 
isoperimetrici. Problemi convessi e il Teorema di Karush-Kuhun-Tucker per probelmi convessi. Minimi locali forti, la 
variazione di Weierstrass e altre condizioni necessarie. Variazioni "needle" e il Principio di Massimo di Pontryagin. 
Il problema dell'esistenza di soluzioni per problemi di ottimo in uno spazio di Banach. 
 

 
 

TOPOLOGIA DIFFERENZIALE  
Prof. Massimo Furi 

 
Applicazioni lisce tra sottoinsiemi arbitrari degli spazi euclidei. Diffeomorfismi. Varieta` differenziabilii. 

Spazio tangente ad una varieta` in un punto. Differenziale di un'applicazione tra varieta`. Lemma di Sard. Varietà 
differenziabili con bordo. Grado modulo 2. Grado di Brouwer. Teorema di punto fisso di Brauwer. Teorema di 
Schauder. Elementi di teoria della biforcazione. 
===================================== 
  Smooth maps between arbitrary subsets of Euclidean spaces. Diffeomorphisms. Differentiable manifolds. 
Tangent space at a point to a manifold. Derivative of a map between manifolds. Sard's Lemma. Manifolds with 
boundary. Module 2 degree. Brouwer degree. Brouwer's fixed point theorem. Shauder's fixed point theorem. 
Elements of bifurcation theory. 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 



 
 
 

 
 
 

 


