IL DIPARTIMENTO

[l Dipartimento di Matematica e Applicazioni €& stato istituito nel gennaio 1999 col duplice scopo di
promuovere e coordinare la ricerca di carattere matematico e di provvedere nel contempo allo
svolgimento delle attivita didattiche del settore matematico all'interno dei corsi

universitari e di alta formazione.

Le ricerche attualmente svolte dal Dipartimento coprono un ampio spettro di tematiche della
matematica sia pura che applicata e ne coprono tutti i principali settori. Sei sono i principali gruppi
di ricerca attivi nel nostro Dipartimento: Strutture algebriche (rappresentazione di gruppi algebrici,
funzioni euleriane); Geometria (geometria simpliciale, gruppi di gauge, geometria simplettica);
Equazioni Differenziali (sistemi dinamici, sistemi ellittici iperbolici, calcolo delle variazioni, analisi
non lineare); Analisi Armonica ed Analisi Funzionale (analisi armonica in spazi euclidei, gruppi di
Lie, spazi simmetrici, strutture discrete, ondine, analisi multivoca); Meccanica Analitica e Sistemi
Dinamici (Sistemi integrabili, problema degli n-corpi, catene non lineari del tipo Fermi-Pasta-Ulam);
Probabilita (massimi per somme di variabili aleatorie, stimatori, passeggiate aleatorie, teorie delle
aste; passeggiate aleatorie su grafi); Analisi Numerica ed Algoritmi (metodi adattivi, basi radiali,
analisi multirisolutiva, elementi finiti, base di Groebner).

| gruppi di ricerca del nostro Dipartimento partecipano attivamente alla vita scientifica nazionale
ed internazionale ed intrattengono una fitta rete di relazioni scientifiche con ricercatori, gruppi ed
enti di ricerca italiani ed esteri. La qualita dei risultati delle ricerche condotte nel nostro
Dipartimento & stata riconosciuta dalla comunita matematica internazionale ed essi hanno trovato
pubblicazione sulle piu' prestigiose riviste scientifiche.

Il Dipartimento & sede del Corso di Dottorato di Ricerca in Matematica, di durata triennale, che,
fornendo agli allievi un elevato livello di competenza e professionalita, li avvia alla ricerca in tutti i
settori della matematica pura e applicata.

Presso il Dipartimento & presente una sezione dell’lstituto Nazionale di Alta Matematica (INAAM)
il cui scopo primario € di promuovere le attivita di ricerca e di alta formazione matematica,
garantendone allo stesso tempo un alto livello di qualita scientifica.

La sezione milanese dell'INdAM, oltre ad ospitare ed organizzare periodi intensivi tematici,
promuove lo sviluppo e la diffusione della cultura matematica nelle aziende e negli enti di ricerca
sia pubblici che privati. A tal fine & stata creata la Scuola per le Applicazioni della Matematica
nell’lndustria, che opera in collaborazione con il Master di primo livello in Applicazioni della
Matematica nell'Industria.

| Docenti del Dipartimento sono inoltre impegnati nella didattica dei corsi di Matematica nella
nostra Universita sia all'interno dei Corsi di Laurea in Matematica di | e Il livello che negli altri Corsi
di Laurea della Facolta di Scienze che nei corsi di studio delle Facolta di Sociologia, Statistica,
Economia, Scienze della Formazione. La Matematica infatti, oltre a costutuire oggetto di studio di
per sé e per le sue applicazioni nell'ambito delle scienza fisiche e naturali, € generalmente ritenuta
il linguaggio sintetico universale delle discipline quantitative e viene pertanto sempre piu spesso
proposta come insegnamento fondamentale e formativo nei percorsi didattici universitari.
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Marina Cazzola
Arrigo Cellina
Leonardo Colzani
Francesca Dalla Volta
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IL PERSONALE DEL DIPARTIMENTO

Settore scientifico- disciplinare

MAT/05 — Analisi Matematica
MAT/06 - Probabilita e Statistica
MAT/08 — Analisi Numerica
MAT/02 - Algebra

MAT/05 — Analisi Matematica
MAT/05 — Analisi Matematica
MAT/02 - Algebra

MAT/05 — Analisi Matematica
MAT/02 - Algebra

MAT/05 — Analisi Matematica
MAT/05 — Analisi Matematica
MAT/03 - Geometria

MAT/07 — Fisica Matematica
MAT/05 — Analisi Matematica
MAT/05 — Analisi Matematica
MAT/05 — Analisi Matematica
INF/01 - Informatica
MAT/07 — Fisica Matematica
MAT/05 — Analisi Matematica

MAT/05 — Analisi Matematica

MAT/07 — Fisica Matematica
MAT/03 - Geometria
MAT/03 — Geometria
MAT/07 — Fisica Matematica

MAT/08 — Analisi Numerica

MAT/08 — Analisi Numerica
MAT/05 — Analisi Matematica
MAT/08 — Analisi Numerica
MAT/05 — Analisi Matematica
MAT/05 — Analisi Matematica

MAT/08
MAT/07
MAT/07
MAT/07
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Nome Cognome Qualifica Compiti

Margherita Alunni C1 Segreteria Corso di Laurea
Roberta Caccialupi C1 Segreteria Dipartimento
Andrea Cremonesi C1 Amministrativo-contabile
Elena Ippolito* C4 Segretario Amministrativo
Ada Osmetti C4 Segreteria Dipartimento
Giuseppina Cogliandro** C1 Assistente Amministrativo

Personale Tecnico

Nome Cognome Qualifica Compiti
Paolo Pedaletti C1 Referente Informatico
Davide Milano C1 Referente informatico

*La Sig.ra Elena Ippolito funge da Segretario Amministrativo anche presso il Dipartimento di
Informatica.

** La dott.ssa Giuseppina Cogliandro funge a meta tempo anche quale Assistente amministrativo
presso il Dipartimento di Informatica.

ORGANI DIPARTIMENTALI

Gli organi del Dipartimento di Matematica e Applicazioni sono :

DIRETTORE
Prof. Leonede De Michele

VICE-DIRETTORE
Prof.ssa Susanna Terracini

SEGRETARIO AMMINISTRATIVO
Sig.ra Elena Ippolito




IL DIPARTIMENTO IN CIFRE

Personale
Ordinari e Straordinari 15
PERSONALE DOCENTE Associali 3
Ricercatori 11
AL 31.12.2004 . . . .
Temporanei (programma rientro dei cervelli) (1)
Totale 29 (+1)
PERSONALE RICERCATORE T
A TEMPO DETERMINATO Assegnisti di Ricerca 5
Amministrativi e Tecnici a tempo 35
PERSONALE NON DOCENTE 'ndeterminato -
Amministrativi e Tecnici a Tempo 55

Determinato

Didattica

CDL in Matematica 142 CFU
Facolta di Scienze 107 CFU
Altre Facolta 30,5 CFU
Totale 279,5 CFU
Laurea quadriennale 3 corsi

Produzione scientifica

Pubblicazioni Del 2004 42
In corso di stampa 43
Preprint 20

Convegni Partecipazioni e comunicazioni 32




FINANZIAMENTI ALLA RICERCA 2004

Programmi PRIN finanziati nel bando 2003

Antonio Giorgilli € 21.000,00
Tugomira Bozzini € 28.800,00
Totale € 49.800,00

Programmi PRIN finanziati nel bando 2004

Franco Magri € 14.900,00
Susanna Terracini € 44.900,00
Totale € 59.800,00

Finanziamento F.A.R. 60 % 2004

Alessandro Russo € 11.466,00
Leonardo Colzani € 14.981,00
Antonio Giorgilli € 8.931,00
Lino Di Martino € 8.643,00
Susanna Terracini €10.372,00
Totale € 54.393,00
TOTALE € 163.993,00
Totale numero programmi finanziati 9



L’organizzazione della ricerca
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Tabella sintetica dell’attivita amministrativo-contabile

Mandati

Impegni

Reversali

Accertamenti

Missioni

Pagamenti verso I'estero
Registrazioni materiali inventariati

Variazioni bilancio

NG
392
417
22
27
170
22
768
29

2004

Importo
274.468,13

289.439,40
129.136,52
358.780,64
21.944,58
11.090,32
414.559,70
745.064,04




DIDATTICA SUPPORTATA DAI MEMBRI DEL DIPARTIMENTO

B. Bacchelli*
» Analisi Matematica 1 (elementi) per il CDL in Informatica (6 CFU)
» Analisi Matematica 1 (complementi) per il CDL in Informatica (1,5 CFU) -esercitazioni
« Analisi Matematica 2 per il CDL in Informatica (1,5 CFU) -esercitazioni

D. Bertacchi*
» Corso di Statistica e Biometria per il CDL in Scienze Biologiche (4 CFU)
o Corso di Teoria delle Probabilita e Applicazioni, per il CDL in Matematica (7,5 CFU)

M. Bozzini
» Metodi Numerici per la Bioinformatica per il la Laurea Specialistica in
Bioinformatica (4 CFU)
o Calcolo Scientifico Avanzato — per il CDL in Matematica Vecchi Ord. (7 CFU)
» Analisi Numerica, per il CDL in Matematica (10 CFU)

Cazzola*
» Istituzioni di Matematiche Il (geometria) per il CDL in Scienze della Formazione primaria
(30h)

» Matematica Discreta (elementi) per il CDL in Informatica (6 CFU)
» Didattica della Matematica Il per il CDL in Scienze della Formazione Primaria

« Laboratorio “Precisione di linguaggio : quando una necessita e quando un' inutile
costrizione”, per il CDL in Scienze della Formazione primaria

o Laboratorio “Tecnologie multimediali e geometria” per il CDL in Scienze della Formazione
Primaria

» Laboratorio “Servizi via web” per il CDL in Matematica

A. Cellina
e Corso di Dottorato
e Istituzioni di Analisi Superiore | e Il per il CDL in Matematica (10 CFU)
e |stituzioni di Analisi Funzionali e Equazioni differenziali, per il CDL in Matematica (7 CFU)

L. Colzani
e Complementi di Analisi, per il master in “Applicazioni della matematica” (4 CFU)
e Analisi Matematica Il per il CDL in Matematica e Fisica (10 CFU)
e Storia della Matematica per il CDL in Matematica (8 CFU

F. Dalla Volta
e Algebra lineare e Geometria, per il CDL in Matematica e per il CDL in Fisica, | anno (10
CFU)

e |stituzioni Algebra Superiore | modulo, per il CDL in Matematica (5 CFU)
e Matematica Discreta (elementi) per il CDL in Informatica (6 CFU)

L. De Michele
e Matematica discreta - complementi, per il CDL in Informatica (6 CFU)
e Analisi funzionale, per il CDL in Scienze dei Materiali (6 CFU)




L. Di Martino
e Algebra (I modulo) per il Corso di Laurea in Matematica (5 crediti);
e |stituzioni Algebra Superiore Il modulo per il Corso di Laurea in Matematica (5 crediti)
e Strutture Fondamentali della Matematica (Laurea specialistica in Matematica, 5 crediti)

M. Di Natale*

Ist. di Matematiche | per il CDL in Scienze e Tecnologie Geologiche (5 CFU)

Ist. di Matematiche Il per il CDL in Scienze e Tecnologie Geologiche (5 CFU

Ist. di Matematica 2, per il CDL in Ottica e Optometria (4 CFU)

Matematica Generale B per il CDL in Economia e Gestione dei servizi turistici (4,5 CFU)

A. Giorgilli
» Laboratorio di Informatica, per i corsi di laurea in Matematica ed in Fisica (5 CFU)
» Sistemi Dinamici e Meccanica Classica per il CDL in Matematica (10 CFU)
e Corso per le scuole MAMI/SAMI: Laboratorio di Programmazione
» Corso di Dottorato: Perturbation theory and Kam Theorem
G. Guerra
» Matematica |, per il CDL in Scienze e Tecnologie per I'Ambiente (8 CFU)
» Statistica per il CDL in Biotecnologie (3 CFU)
» Esercitazioni per il corso di Analisi Matematica Il per il CDL in Matematica

M. Kuhn
» Analisi Matematica | Elementi per il Corso di Laurea in Informatica (6 CFU)

S. Levi
o Geometria e Topologia per la Laurea Specialistica in Matematica (5 CFU)
e Analisi Matematica Il, per il CDL in Informatica (6 CFU)
o Istituzioni di Matematiche I, per la Formazione Primaria (30 ore) no crediti

F. Magri
» lIstituzioni di Fisica Matematica | modulo, per il CDL in Matematica e per il CDL in Fisica (5
CFU)
o Geometria differenziale, per il CDL in Matematica (5 CFU)
o Teorie fisiche e modelli matematici (in collaborazione col prof. A. Russo) per il CDL in
Matematica (5 CFU)

M. Mauri*
o Esercitazioni di Analisi Matematica | per il CDL in Matematica
« Analisi Matematica | (elementi) per il CDL in Informatica

S.Meda
» presso la Facolta' di Scienze Statistiche: Precorso di Matematica, Matematica |,
Matematica Il e Matematica Ill; (CFU 17)

D. Noja*
e Esercitazioni per il corso di Sistemi dinamici e Meccanica Classica
e Corso di Istituzioni di Fisica Matematica Il modulo, lezioni ed esercitazioni.(5 CFU)

R. Paoletti

Istituzioni di Geometria Superiore | modulo per il CDL in Matematica (5 CFU)
Istituzioni di Geometria Superiore Il modulo per il CDL in Matematica (5 CFU)
Algebra Matriciale per il CDL in Sociologia (3 CFU)

Elementi di Matematica per il CDL in Sociologia (3 CFU)

Fondamenti di Matematica per il CDL in Sociologia (3 CFU)



R. Piccinini
» Topologia (con Sandro Levi), per la Laurea specialistica in Matematica (5 CFU)

M. Rossini*
 Matematica Computazionale per il CDL in Matematica (5 CFU)

A. Russo
o Calcolo Numerico per il Master MAMI (6 CFU)
e Calcolo Numerico e Programmazione per il CDL in Matematica (10 CFU)
e Calcolo Numerico per il CDL in Informatica (7 CFU)
o Teorie Fisiche e Modelli Matematici per la laurea specialistica in Matematica (10 CFU)

P. M. Soardi
« Analisi Matematica |, per il CDL in Matematica e per il CDL in Fisica (10 CFU)
« Analisi armonica e Teoria delle Ondine, per la Laurea Specialistica in Matematica (7 CFU)

C. Tablino Possio*
« Corso di Calcolo Numerico e Programmazione, per il CDL in Scienza dei Materiali (4 CFU)
» Esercitazioni per il corso di Calcolo Numerico e Programmazione per il CDL in Matematica

S. Terracini
e Corso di Matematica I, per i corsi di Laurea in Scienza dei Materiali, Chimica, (8 CFU)
e Corso di Matematica Il per il CDL in Scienza dei Materiali (7 CFU)
e Corso di Complementi di Matematica per il CDL in Scienza dei Materiali (4 CFU)
e Strutture fondamentali della Matematica per la laurea Specialistica in Matematica (5 CFU)

G. Travaglini
» Istituzioni di Matematiche per il CDL S. Biologiche (8 CFU)
o Teoria dei Numeri per il CDL Matematica (8 CFU)

*| ricercatori contrassegnati con asterisco hanno svolto anche didattica di supporto ai corsi




ALTA FORMAZIONE

DOTTORATO DI RICERCA IN MATEMATICA PURA E APPLICATA

Coordinatore: Prof. Arrigo Cellina

[l Corso di Dottorato ha lo scopo di fare apprendere ai Dottorandi le tecniche e le metodologie di
ricerca nei settori attuali della Matematica e delle sue applicazioni.

Fin dall'inizio il Dottorando viene coinvolto nell'attivita di ricerca che si svolge presso le sedi di
Milano Bicocca e di Brescia, Universita Cattolica.

Alcuni degli argomenti su cui si & svolta I'attivita negli anni scorsi sono:
Computer assisted proofs in mathematical analysis;
Problemi combinatorici discreti con applicazioni informatiche;
Teoria matematica di meccanica statistica rigorosa;

Vortici di Ginzburg Landau;

Rappresentazioni modulari;

Introduzione al calcolo stocastico;

Orbite simmetriche e periodiche per il problema degli n-corpi;
Perturbation theory and KAM theorem;

Nucleo di Szego e applicazioni alla geometria algebrica;
Sviluppi in serie di autofunzioni di operatori differenziali;
Elementi di fluidodinamica topologica;

Polynomial representations of the general linear group.

Ogni anno diversi argomenti vengono proposti, nelle varie aree della Matematica moderna, sia
teoriche, sia applicate.

Al termine del primo anno, il Dottorando deve aver scelto un tema specifico di ricerca su cui
lavorare, tra quelli che gli sono stati presentati, in brevi corsi di lezioni o in gruppi di lavoro. Negli
anni successivi al primo, il lavoro di ricerca impegna a tempo pieno il Dottorando.

Al termine del Corso di Dottorato, il Dottorando dovra aver raggiunto non solo la capacita di
condurre ricerca scientifica in Matematica al livello comunemente accettato dagli standard
internazionali di qualita, ma dovra aver raggiunto la maturita e la professionalita richieste per poter
presentare con successo i propri risultati sulle riviste internazionali delle discipline matematiche.

Articoli scritti da allievi del Dottorato sono stati pubblicati recentemente su prestigiose riviste
internazionali, quali: Journal of Differential Equations, Journal of Geometry and Physics, Annales
de I'lnstitut H. Poincareé.

Questo lavoro, sia di ricerca scientifica, sia di acquisizione delle competenze professionali di
presentazione dei risultati, assorbe la maggior parte del tempo disponibile nel corso di Dottorato e
viene svolto in assidua collaborazione con i membri del Collegio dei Docenti o degli altri Docenti da
questo nominati.

Viene anche incoraggiata, e resa possibile con appositi finanziamenti, la partecipazione, fin dal
primo anno, degli allievi, a scuole di dottorato o Convegni scientifici in ltalia e all'estero, cosi da
favorirne l'inserimento nella comunita scientifica internazionale.

Attualmente il Dottorato ha in corso un accordo di Cotutela con I'Universita di Parigi VII; questo
accordo permette, a chi vi sia ammesso, di ottenere il titolo di Dottore di Ricerca
contemporaneamente presso le due Universita.



Il Dottorato di ricerca in Matematica Pura e Applicata ha al momento completato il XVII Ciclo. Il 28
ottobre 2004, di fronte a una Commissione di esperti internazionali, presieduta dal Prof. Alain
Chenciner, dell'Universita di Parigi VII, sono state discusse e approvate le seguenti tesi di
Dottorato:

e "On the n-body problem";

e "The Lavrentiev phenomenon in the calculus of variations";

e "Techniques in the calculus of variations";

e "New integrable hierarchies and vertex operators for polynolmial Lie algebra”.
Gli allievi che hanno conseguito il titolo di Dottore di Ricerca in Matematica Pura ed Applicata si
inseriscono nella comunita scientifica, concorrendo ad ottenere impieghi di ricerca nella piu
prestigiose istituzioni, nazionali e internazionali.

IL COLLEGIO DEI DOCENTI

L'attivazione del Dottorato di ricerca prevede un consorzio fra Universita di Milano Bicocca e
I'Universita Cattolica S. Cuore di Brescia. Il Coordinatore € il Prof. Arrigo Cellina. Il Collegio dei
Docenti € cosi composto:

o Cellina Arrigo, P.O. Analisi Matematica, Universita degli Studi di Milano Bicocca, MAT/05

e Colzani Leonardo, P.O Analisi Matematica, Universita degli Studi di Milano Bicocca, MAT/05

» Degiovanni Marco, P.O., Analisi Matematica, Universita Cattolica del Sacro Cuore di Brescia,
MAT/05

Di Martino Lino, P.O Algebra, Universita degli Studi di Milano Bicocca, MAT/02

Giorgilli Antonio, P.A., Fisica Matematica, Universita degli Studi di Milano Bicocca, MAT/07
Magri Franco, P.O. Fisica Matematica, Universita degli Studi di Milano Bicocca, MAT/07

Meda Stefano, P.O., Analisi Matematica, Universita degli Studi di Milano Bicocca, MAT/05
Paolini Maurizio, P.O. Analisi Numerica, Universita Cattolica del Sacro Cuore di Brescia,
MAT/08

» Paoletti Roberto, P.A. Geometria, Universita degli Studi di Milano Bicocca, MAT/03

« Tamburini Maria Chiara, P.O., Algebra, Universita Cattolica del Sacro Cuore di Brescia,MAT/02
« Terracini Susanna, P.O., Analisi Matematica, Universita degli Studi di Milano Bicocca, MAT/05

Il Dottorato conta attualmente 13 studenti con borsa di studio.

ATTIVITA' DEL DOTTORATO

Cicli di lezioni e Gruppi di lavoro.

Seminari di Algebra (F. Dalla Volta, L. Di Martino, A. Previtali, C. Tamburini, Th. Weigel)

Nel seminario, si illustrano e discutono in modo informale argomenti e problemi di teoria dei gruppi
e teoria della rappresentazione. Si prevede la partecipazione attiva degli studenti di dottorato, sia
per colmare eventuali lacune nei prerequisiti, sia per introdurre temi di ricerca di cui possano
iniziare a occuparsi.

Gruppo di lavoro: Equazioni Differenziali e sistemi dinamici (Magri, Terracini)

Gruppo di lavoro sul Principio di Massimo (S. Terracini)

Prof. Giambattista Giacomin, Universite' Paris 7, corso su:
"Meccanica Statistica e Grandi Deviazioni: un modello per Polimeri in un liquido bifasico"

Prof. Stefano Meda, Universita' di Milano Bicocca: corso su "Teoria spettrale di operatori
autoaggiunti”



Prof. Renzo Ricca, University College London e Universita' Milano Bicocca: corso su "Elementi di
Fluidodinamica Topologica"

Prof. Vittorino Pata, Politecnico di Milano, corso su: "Sistemi dinamici infinito dimensionali"

Programma

Semigruppi di operatori. Nozione di sistema dinamico astratto. Sistemi dinamici lineari. Stabilita e
generatore infinitesimale di un semigruppo lineare. Teorema di Lumer-Phillips. Formula di
variazione delle costanti arbitrarie per problemi di Cauchy astratti. Insiemi invarianti e insiemi
omega-limite per un sistema dinamico astratto. Sistemi dinamici dissipativi: insiemi assorbenti e
insiemi attraenti. Attrattore universale: principali proprieta e caratterizzazioni. Teorema di esistenza
dell'attrattore universale e principali conseguenze. Dinamica sull'attrattore. Funzione di Lyapunov,
sistemi gradiente e caratterizzazione dell'attrattore. Cenni all'attrattore esponenziale. Applicazioni a
sistemi dinamici originati da PDE: Equazione di diffusione-trasporto, equazione delle onde
debolmente smorzata

Bibliografia

A. Haraux: "Systemes dynamiques dissipatifs et applications", Masson, 1990

J.K. Hale: "Asymptotic behavior of dissipative systems", AMS, 1988

A. Pazy: "Semigroups of linear operators and applications to partial differential equations”,
Springer,1983

J.C. Robinson: "Infinite-dimensional dynamical systems", Cambridge Univ. Press., 2001

R. Temam: "Infinite-dimensional dynamical systems in Mechanics and Physics", Springer, 1997
Saranno inoltre disponibili dispense a cura del docente.

Prof. Alessandro Ghigi, Universita' di Pavia corso su:
Stabilita’ Geometrica, riduzione simplettica e metriche di Kaehler-Einstein

Prof. Davide Ferrario (Universita' Milano Bicocca) corso su:
orbite equivarianti per il problema degli N corpi.




MASTER IN APPLICAZIONI DELLA MATEMATICA
NELL'INDUSTRIA E NEI SERVIZI (MAMI)

Coordinatore: prof. A. Russo

[l Master in Applicazioni della Matematica nell’Industria e Servizi (MAMI), gia attivato da quattro
anni e primo in Italia nel suo genere, si propone di fornire le necessarie competenze di tipo
matematico per la risoluzione di problemi applicativi ad alto contenuto tecnologico di interesse per
le industrie, gli enti finanziari e vari settori di servizi.

I Master MAMI intende fare acquisire ai giovani laureati le conoscenze di base sulla
modellizzazione e sul trattamento dei dati per inserirsi in attivita industriali, finanziarie e di servizi a
forte valenza interdisciplinare. Si raggiunge cosi I'obiettivo di rafforzare la formazione matematica
iniziale dei giovani laureati in aree tecnico-scientifiche in modo da permetterne l'inserimento nel
mercato del lavoro in un ruolo adeguato alle loro competenze professionali.

Finora il Master MAMI ha raggiunto completamente questi obiettivi. Gli ex studenti del MAMI
svolgono un’attivita professionale di alto livello e occupano posti di responsabilita; nell’edizione
2003/2004 del MAMI I'interessamento di molte aziende e’ avvenuto proprio grazie agli studenti
degli anni precedenti.

Organizzazione del Corso:
[l Master MAMI si articola in due indirizzi:

Indirizzo Industriale
Indirizzo Finanziario

Entrambi gli indirizzi sono suddivisi in tre fasi:

Fase I: Allineamento (corsi di base di matematica e tecniche informatiche);

Fase Il: Specializzazione (corsi sulle applicazioni della matematica ai processi produttivi)
Fase Ill: Stage (presso industrie, enti finanziari o centri di servizio).

La prima fase €' comune ai due indirizzi, ed ha lo scopo di fornire allo studente una base minima
comune degli elementi di Analisi Numerica, Analisi Matematica (in particolare di Analisi Armonica),
Probabilita e Statistica sulla quale impostare la seconda parte specialistica. Inoltre, in questa fase
gli studenti seguono corsi di informatica per acquisire una buona padronanza delle tecniche di
programmazione, dei linguaggi di programmazione, dei sistemi operativi e delle reti di calcolatori
ed una buona conoscenza di grafica con il calcolatore, di metodi per il trattamento di basi di dati e
del calcolo parallelo.

Corsi della prima fase: Calcolo Numerico, Probabilita e Statistica, Complementi di Analisi,
Laboratorio di Programmazione e Calcolo.

Corsi della prima fase: Calcolo Numerico, Probabilita e Statistica, Complementi di Analisi,
Laboratorio di Programmazione e Calcolo.



Nella seconda fase |'offerta formativa si differenzia a seconda dell’indirizzo. Lo studente segue
numerosi corsi specialistici con relative esercitazioni pratiche e di laboratorio.

Corsi della Seconda Fase:

Corsi Comuni: Modelli Numerici |, Ottimizzazione, C++ e Programmazione a Oggetti, Statistica
Applicata, Comunicazione Aziendale.

Indirizzo Industriale: Modelli Numerici I, Immagini Biomediche, Computer Vision, Teoria dei
Codici e Crittografia, Modellizzazione Geometrica.

Indirizzo Finanziario: Statistica in Ambito Economico-Finanziario, Processi Stocastici, Finanza

Matematica, Teoria della Finanza per I'Asset Management, Teoria del Rischio.

Le aziende dove stanno svolgendo lo stage gli studenti dell’edizione 2005 del MAMI sono:

- Indirizzo Industriale:

—

GISED — Ospedali Riuniti (Bergamo) — 2 Studenti

)
2) CORGHI S.p.A. (Bologna)
3) lIstituto Mario Negri (Milano)
4) SAVA Assicurazioni (Torino)
5) ENI (San Donato) — 2 Studenti
6) ACS (Roma)
7) STMicroelectronics (Agrate)
8) Boole Centre - University College (Cork, Irlanda)

- Indirizzo Finanziario

Deloitte (Milano)

Banca Lombarda (Brescia)
SAVA (Torino) — 2 studenti
UNICREDIT (Roma)

RAS (milano)
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TEMI DI RICERCA

ALGEBRA

Componenti del gruppo di ricerca: F. Dalla Volta, L. Di Martino, Th. Weigel, A. Pasotti, M.A.
Pellegrini

Il gruppo di ricerca in ALGEBRA presso il Dipartimento di Matematica e Applicazioni € stato parte
integrante dell’'unita locale di Milano, in seno al PRIN biennale 2002 ‘Teoria dei Gruppi e
Applicazioni’. In particolare L. Di Martino, responsabile dell’unita, € stato altresi Coordinatore
Scientifico del suddetto Progetto di Ricerca di Interesse Nazionale.

Il gruppo di ricerca in ALGEBRA ha affrontato problemi tipici della ricerca corrente in ambito
internazionale, con particolare riferimento alle seguenti aree tematiche.

Gruppi di tipo Lie:

1) Spettri di elementi nelle rappresentazioni dei gruppi di Chevalley.

Notevoli risultati sono stati ottenuti negli ultimi anni sugli spettri degli elementi e sul comportamento
asintotico delle molteplicita degli autovalori nelle rappresentazioni dei gruppi classici (cfr. ad es. L.
Di Martino, A.E. Zalesskii, Minimum polynomials and lower bounds for eigenvalue multiplicities of
prime-power order elements in representations of classical groups, J. Algebra 243 (2001), 228-
263, in cui si & provato un un teorema 'di tipo Hall-Higman'). In tempi recenti si & trattato il caso di
elementi unipotenti, ottenendo risultati conclusivi di tipo esatto sullo spettro e stime di tipo
asintotico sulle molteplicita per le rappresentazioni di gruppi ortogonali, simplettici e unitari in ‘cross
characteristic’ (cfr. [DM-Z]).

2) 2-ricoprimenti di gruppi finiti di tipo Lie.

Due sottogruppi propri H,K di un gruppo G costituiscono un 2-ricoprimento di G se ogni elemento
di G appartiene a un coniugato di H o K. Si & affrontato il problema di determinare tutti i 2-
ricoprimenti dei gruppi finiti di tipo Lie mediante coppie di sottogruppi massimali. In [B-L-W] il
problema é stato risolto nel caso “generico”.

3) Caratteri irriducibili minimali di gruppi di tipo Lie.

Sia V uno spazio vettoriale di dimensione finita su C. Un sottogruppo di GL(V) si dice irriducibile
minimale se ¢ irriducibile su V, ma ogni suo sottogruppo proprio € riducibile. Similmente, si dice
che il corrispondente carattere di G & irriducibile minimale. Lo studio dei gruppi irriducibili minimali,
oltre a un interesse intrinseco, € collegabile allo studio di immersioni irriducibili (nell'ambito dello
studio dei sottogruppi massimali dei gruppi finiti), e ad applicazioni computazionali. In particolare F.
Dalla Volta, L. Di Martino e A. Previtali hanno classificato i gruppi irriducibili minimali (non semplici
a zoccolo non risolubile) di grado prodotto di due primi. Questi e altri risultati motivano lo studio
sistematico della classe dei caratteri unipotenti nei gruppi di tipo Lie, iniziato da M. A. Pellegrini
(cfr. [P]).

4) Riconoscimento di gruppi generati da insiemi di trasvezioni.

Vari autori hanno contribuito alla classificazione dei gruppi lineari irriducibili generati da trasvezioni
(McLaughlin, Piper, Wagner, Pollatsek, Zalesskii), e piu in generale (Thompson, Aschbacher,
Kantor, Cooperstein) alla classificazione dei gruppi irriducibili generati da 'root subgroups'.
Generalizzando in modo opportuno un approccio ‘graph-theoretic’ introdotto da Brown e
Humphries si sono fornite condizioni necessarie e sufficienti affinché un insieme di trasvezioni in
SL(n,K), K un campo finito di caratteristica p, generi un gruppo isomorfo a un gruppo lineare
speciale SL(m,L) per qualche m e qualche sottocampo L di K (cfr. [DM-P-R]).

Coomologia per gruppi discreti e profiniti:




La teoria coomologica per gruppi discreti e profiniti si & rivelata strumento utile in vari settori
dell'algebra e della geometria, ed € stata oggetto di intensi studi per un lungo arco di anni. Sotto
certe ipotesi, la dimensione coomologica si comporta in modo simile a una dimensione geometrica
(cfr. [W-Z]). La struttura esplicita di alcuni gruppi profiniti di p-dimensione coomologica uno &
fornita in [W3].

Di particolare interesse € lo studio di principi di dualita. Si sono studiati principi di dualita formulabili
in termini di categorie derivate con un’operazione di dualita, che generalizzano l'usuale nozione di
dualita di Poincaré. In [W2] si sono studiate le immagini omomorfe di p-dimensione uno di un
gruppo di p-dualita di Poincaré di dimensione 2 (si tratta di un problema legato a questioni di
geometria aritmetica). In [W4] si sono investigati gruppi discreti di dualita che non sono
necessariamente gruppi di dualita di Poincaré.

Funzione zeta probabilistica di un gruppo finito o profinito:

Sia P_G(t) la probabilita che un gruppo (pro)-finito G sia generato da t elementi. E’ noto che P_G(t)
puod essere espressa come serie di Dirichlet ed estesa per interpolazione a una funzione a valori
complessi. Vari autori, con diverse motivazioni e prospettive, hanno studiato P_G e la sua
reciproca, la funzione zeta probabilistica di G. Un problema aperto in generale & quello di stabilire
quando e in che misura la funzione zeta probabilistica determini la struttura di G.

Per un gruppo profinito risolubile, la funzione zeta si pud interpretare in termini coomologici, e
questo fatto puo essere sfruttato per calcolare esplicitamente P_G(t) in alcuni casi (cfr. [W1]).

Gruppi di permutazioni e crittografia:

a) Si e intrapreso lo studio dei gruppi transitivi minimali. Un gruppo di permutazioni G si dice
transitivo minimale nella sua azione su un insieme A, se e transitivo su A, ma ogni suo sottogruppo
proprio non € transitivo su A. In [37] € stato prodotto, partendo da un problema posto da Pyber in
[51], un limite superiore per il numero di generatori di un gruppo transitivo minimale. In [54],
Suprunenko ha determinato i gruppi transitivi minimali di grado pq (p,q primi distinti). Ci si e
proposti di generalizzare questi risultati in varie direzioni. In particolare si sono ottenute condizioni
sufficienti in termini della tavola dei caratteri di G affinché tutte le sue rappresentazioni di
permutazione siano transitive minimali (cfr. [DV-S]).

b) | cifrari a blocchi, strumenti matematici fra i piu usati nella crittografia simmetrica a scopi non-
militari (e.g. DES (Data Encryption Standard) e AES (Advanced Encryption Standard), sono
strutturati logicamente come una catena di permutazioni (round functions) da applicare a un
messaggio in chiaro, dipendenti da parametri noti come ‘chiavi’. Affinché un cifrario a blocchi sia
sicuro € necessario che le permutazioni generate variando nell'insieme delle chiavi formino un
sottogruppo del gruppo simmetrico ‘abbastanza grande’ (e.g. il gruppo alterno). In [C-DV] si &
provato che le round functions del sistema simmetrico PGM recentemente introdotto da Magliveras
generano il gruppo simmetrico. L’attivita di ricerca in questo ambito & centrata sull