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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: ROBERTO
	tb_cognome_resp: FREZZOTTI
	tb_denominazione_ins_ita: METODI MATEMATICI DELLA FISICA
	tb_denominazione_ins_eng: MATHEMATICAL METHODS FOR PHYSICS
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2023/2024
	tb_cds: FISICA
	tb_codice: 8066532 - 8066426 --> per il Curriculum FACM
	tb_canale: UNICO
	tb_CFU: 10 - 9  --> per il Curriculum FACM
	tb_lingua: ITA
	tb_nome_resp_mod: Giuseppe
	tb_cognome_resp_mod: Dibitetto
	tb_denominazione_mod_ita: METODI MATEMATICI DELLA FISICA
	tb_denominazione_mod_eng: MATHEMATICAL METHODS FOR PHYSICS
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: 
 L’insegnamento si articola in lezioni frontali ed esercitazioni, con un congruo spazio dedicato alle domande da parte degli studenti. Si presuppone un'adeguata conoscenza della matematica di base, cioe` analisi matematica, calcolo infinitesimale, geometria ed algebra lineare. Il corso si propone di fornire agli studenti gli strumenti matematici necessari per una profonda comprensione ed una consapevole applicazione delle leggi fondamentali della Fisica recente (dal XX secolo ad oggi), in particolare quelle della Meccanica Quantistica, della Relativita` Speciale e della Relativita` Generale. 


CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
L'insegnamento consente di sviluppare le conoscenze della matematica di base per i corsi di laurea triennale della classe di Fisica, nonche` di apprendere ed applicare gli elementi chiave dell'analisi complessa e della teoria degli operatori lineari.
L'insegnamento comprende in ogni caso attività finalizzate a consolidare  le conoscenze di base  del calcolo differenziale e integrale, sviluppandole ed estendendole grazie ai metodi dell'analisi complessa e della teoria degli operatori lineari.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Ci si aspetta che gli studenti risultino in grado di identificare gli elementi essenziali di un problema fisici semplice e di modellizzarlo utilizzando i metodi matematici appropriati, di tipo analitico e/o numerico, a seconda del caso. Gli studenti dovrebbero inoltre essere capaci di riconoscere le strutture matematiche studiate nelle trattazioni di argomenti di Meccanica Quantistica, Relativita` Speciale e Relativita` Generale, e di applicare i metodi appresi allo studio di tali tematiche o a problemi di analisi dati.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Gli studenti devono essere in grado di analizzare criticamente i metodi matematici di analisi dei dati sperimentali. Inoltre essi devono essere in grado di fare ricerche bibliografiche autonome a fini di approfondimento di argomenti di particolare interesse o rilevanza per la loro formazione universitaria, sia utilizzando libri di contenuto fisico e tecnico, sia sviluppando una familiarità con le riviste scientifiche di settore. Infine gli studenti dovrebbero essere in grado di utilizzare per la ricerca scientifica gli archivi elettronici disponibili sul WEB, operando la necessaria selezione dell'informazione disponibile.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Gli studenti devono essere capaci di presentare i punti principali del proprio studio sui temi scientifici con un linguaggio chiaro e tecnicamente corretto, anche negli aspetti matematici, con una bibliografia appropriata e con un taglio adeguato al pubblico di riferimento, che puo` consistere sia di specialisti dell'argomento che di persone prive di una preparazione tecnica specifica.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Gli studenti dovrebbero acquisire una buona comprensione della natura e dei metodi della ricerca in fisica, in particolare del ruolo che i metodi matematici giocano in tale ricerca e di come certi metodi siano applicati in molti campi, anche diversi dalla fisica stessa, dalla finanza alla biologia, dalla statistica alla medicina.


	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The course is taught by lectures and exercises, with wide room for questions from the students. It is expected an adequate knowledge of basic mathematics, i.e. math analysis, infinitesimal calculus, geometry and linear algebra.
The course aims at providing students with the mathematical tools that are needed for deep understanding and informed application of the fundamental laws of Modern and Contemporary Physics (from 20th century to date), in particular Quantum Mechanics, Special Relativity and General Relativity.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
The course enables to extend the knowledge of basic mathematics at the undergraduate level as well as to learn the key elements of complex analysis and linear operator theory.
This course includes in particular activities aimed at strenghtening students' abilities in differential and integral calculus, which should be significantly improved and extended once they get familiar with the methods of complex analysis and linear operator theory.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students are expected to become able to identify the key aspects of simple physical problems and to describe them by appropriate mathematical methods of analytical or numerical kind. Students should also be capable to spot the relevant mathematical structures in the main textbook topics of Quantum Mechanics, Special Relativity and General Relativity, and to apply the methods they learned to the study of these subject or to solving problems of data analysis.

MAKING JUDGEMENTS: 
Students should be able of formulating a critical judgement of the mathematical methods used in experimental data analysis. They should also be capable of performing independent and selective bibliographic researches on subjects relevant for their university education using both advanced textbooks and research journals or scientific web archives.

COMMUNICATION SKILLS:
Students must be able to present the main points of their study on scientific topics in a language that is clear and correct, also at the mathematical level, with a proper bibliographical apparatus and a focus that is adequate to the audience (either specialized or generic).

LEARNING SKILLS:
Students are expected to develop a good understanding of the research procedures used in physics, most notably of the role played in this context by the mathematical methods and of how and why certain methods are widely applied in several fields, also outside physics, ranging from finance to biology, from statistics to medical sciences.



	tb_prerequisiti_ita: Richiede il superamento di Geometria e Calcolo 2. 
	tb_prerequisiti_eng: Passing exams of Geometry and Calculus 2 is requested.
	tb_programma_ita: Funzioni analitiche di variabile complessa. Teoremi di Cauchy. Sviluppi in serie di Taylor e di Laurent. Continuazioni analitiche. Teorema dei residui e sua applicazione al calcolo di integrali. Funzioni monodrome e polidrome. Sviluppi in serie di Laurent di funzioni polidrome. Cenni sulle distribuzioni. Spazi vettoriali ad un numero finito di dimensioni: vettori e operatori lineari. Diseguaglianze notevoli in spazi lineari metrici. Polinomi ortogonali. Autovalori e autovettori. Rappresentazione spettrale e funzioni di operatori. Operatore aggiunto, autoaggiunto, unitario e normale. Diagonalizzabilità di operatori. Formule di Baker–Campbell–Hausdorff.
	tb_programma_eng: Analytic functions of complex variable and Cauchy theorems. Taylor and Laurent series expansions. Analytic continuations. Residue theorem and its application to evaluation of integrals. Single-valued and multiple-valued functions. Laurent expansions for multiple-valued functions. Basic ideas and facts about distributions (generalized functions). Finite dimensional linear spaces: vectors and linear operators. Key inequalities in unitary linear spaces. Orthogonal polynomials. Eigenvalues and eigenvectors. Spectral representation and functions of linear operators. Adjoint operator. Self-adjoint, unitary and normal operators. Diagonalizability of operators. Baker-Campbell-Hausdorff formulae.
	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.
30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.


	tb_mod_verifica_eng: The examination will be evaluated according to the following criteria:
Ineligible: major deficencies and/or  inaccuracy in knowledge and understanding of topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.
18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections; analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.
21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and synthesis skills with consistent logical reasoning.
24-26: fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills with rigorous arguments.
27-29: complete knowledge and understanding of the topics; remarkable ability of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.
30-30L: excellent level of knowledge and understanding of topics. Remarkable ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way

	tb_testi_ita: 1) C. Rossetti, Metodi Matematici della Fisica, ed. Levrotto & Bella, 2001
EAN 9788882180768, ISBN 888218076X;
http://www.libreriauniversitaria.it/metodi-matematici-fisica-rossetti-cesare/libro/9788882180607
2) F. Calogero, “Metodi matematici della Fisica”, dispense dell’ Istituto di Fisica G. Marconi, Universita` di Roma La Sapienza, anno accademico 1973/74;
http://www.phys.uniroma1.it/DipWeb/web disp/d1/index.html 
3) E. Onofri, “Lezioni sulla teoria degli operatori lineari”; 
http://www.fis.unipr.it/∼enrico.onofri/MMFbook.pdf.

	tb_testi_eng: 1) C. Rossetti, Metodi Matematici della Fisica, ed. Levrotto & Bella, 2001
EAN 9788882180768, ISBN 888218076X http://www.libreriauniversitaria.it/metodi-matematici-fisica-rossetti-cesare/libro/9788882180607
2) F. Calogero, “Metodi matematici della Fisica”, dispense dell’ Istituto di Fisica G. Marconi, Universita` di Roma La Sapienza, anno accademico 1973/74;
http://www.phys.uniroma1.it/DipWeb/web disp/d1/index.html 
3) E. Onofri, “Lezioni sulla teoria degli operatori lineari”; 
http://www.fis.unipr.it/∼enrico.onofri/MMFbook.pdf.

	tb_biblio_ita: 1) Carlo Bernardini,Orlando Ragnisco,Paolo Santini  
Metodi matematici della fisica
Carlo Bernardini,Orlando Ragnisco,Paolo Santini, Editore: Carocci
Collana: Universita` Anno edizione: 1993

2) M. Petrini, G. Pradisi, A. Zaffaroni,
"A Guide to Mathematical Methods for Physicists -- With Problems and Solutions"
http://www.worldscientific.com/worldscibooks/10.1142/q0099

3) N. Dunford, J.T. Schwartz, Linear Operators: General Theory,
John Wiley & Sons Inc (1 dicembre 1958) -- Pure & Applied Mathematics S.
ISBN-10: 0470226056, ISBN-13: 978-0470226056

4) I.A. Markushevic, Theory of Functions of a Complex Variable, 
1965 Prentice-Hall, Inc. - Englewood Cliffs, N.Y. or
2005 American Mathematical Society, Revised ed. -- AMS Chelsea Publishing
ISBN-10: 082183780X, ISBN-13: 978-0821837801

5) E.C. Titchmarsh, The Theory of Functions,
1939 -- Oxford University press, available under
https://archive.org/details/TheTheoryOfFunctions/page/n2

	tb_biblio_eng: 1) Carlo Bernardini,Orlando Ragnisco,Paolo Santini  
Metodi matematici della fisica
Carlo Bernardini,Orlando Ragnisco,Paolo Santini, Editore: Carocci
Collana: Universita` Anno edizione: 1993

2) M. Petrini, G. Pradisi, A. Zaffaroni,
"A Guide to Mathematical Methods for Physicists -- With Problems and Solutions"
http://www.worldscientific.com/worldscibooks/10.1142/q0099

3) N. Dunford, J.T. Schwartz, Linear Operators: General Theory,
John Wiley & Sons Inc (1 dicembre 1958) -- Pure & Applied Mathematics S.
ISBN-10: 0470226056, ISBN-13: 978-0470226056

4) I.A. Markushevic, Theory of Functions of a Complex Variable, 
1965 Prentice-Hall, Inc. - Englewood Cliffs, N.Y. or
2005 American Mathematical Society, Revised ed. -- AMS Chelsea Publishing
ISBN-10: 082183780X, ISBN-13: 978-0821837801

5) E.C. Titchmarsh, The Theory of Functions,
1939 -- Oxford University press, available under
https://archive.org/details/TheTheoryOfFunctions/page/n2

	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Yes
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso consiste di lezioni frontali sul programma e di esercitazioni sugli argomenti svolti, con richiami anche agli argomenti di matematica di base propedeutici e ad alcune applicazioni di fisica.  Gli studenti sono invitati ad un costante dialogo sulla comprensione degli argomenti  e alla discussione comune degli esercizi svolti in classe e/o suggeriti per lo studio personale. Il docente e/o il codocente sono disponibili per il ricevimento degli studenti almeno una volta a settimana durante il periodo di svolgimento del corso, e poi a richiesta degli studenti durante il resto dell'anno accademico.
	tb_mod_svolgimento_eng: The course is taught by lectures and exercises, while also recalling basic topics in linear algebra and calculus and making reference to a few applications in physics. Students are stimulated to a constant dialogue about lecture topics and to discussion on exercises. Professor/lecturer(s) are available for office hours at least once per week during the course and upon request by the students in the whole academic year.

	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza e` facoltativa. Essa viene comunque consigliata specialmente per la preparazione alle prove in itinere e per coloro che trovino problemi nello studio autonomo degli argomenti svolti o nello svolgimento degli esercizi. 
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance to this course is not mandatory. Attendance is however recommended for preparing the intermediate written tests, as well as to those who find difficulties in studying independently the lecture topics or in solving the exercises.


