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Prerequisiti

Italiano

Inglese

Programma

Italiano

Inglese

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”

| -Scheda Inseghamento

Corsi di Analisi Matematica, Teoria dei Insiemi

Basic knowledge in Mathematical Analysis ad Set Theory

Programma del corso di Teoria della Misura (CAM1)

1. Cardinalit'a. Concetti generali sulla cardinalita’a. In. Teorema di Cantor-Bernstein.
Cardinalit’a del continuo. Esempi.

2. Teoria generale della misura. Algebre e o-algebre. Funzioni additive e c-additive di
insieme. Misure, misure finite e o-finite, misure complete. Spazi misurabili e spazi di
misura. Limite superiore e limite inferiore di insiemi, e relazione con la misura. Classi
monotone e teorema di estensione di Halmos. Misure esterne, estensione a una o-
algebra di funzioni o-additive su un’algebra, teorema di Carath eodory. Misure di Borel e

di Radon.Misura di Lebesgue in R e in RN . Insiemi boreliani e insiemi Lebesguemisurabili.
Invvarianza ner traclazinne & ner rntazinne Ciihi diadici @ anerti victi come

Program of the Theory of Measurement course (CAM1)

1. Cardinality. General concepts on cardinality. General properties. Cantor-Bernstein
theorem.

Cardinality of the continuum. Examples.

2. General measure theory. Algebras and og-algebras. Additive and o-additive functions of
of sets. Measures finite and o-finite measures, complete measures Measurable spaces and
spaces of

measure. Upper limit and lower limit of sets, and relationship with the measure. Classes

monotone and Halmos extension theorem. External measures, extension to a o-
alnehra nf a-additive fiinctinng an an alnehra Carath’‘endans thearem Rarel measaiire
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Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

Scritto e Orale. Esercizi e Teoria

La prova di esame sara valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli
argomenti; limitate capacita di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili
imperfezioni; capacita di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; capacita di analisi e sintesi
corrette con argomentazione logica coerente.

24-2A' Dicerrata rnnnerenza & comnrencinne denli arnnmentis hiinne ranarcita di analici a

Inglese

Oral and Written Esam. Excercises and Theory

The exam is evalued according to the following criteria:

Reject: relevant gaps and/or inaccuracy in the knowledge and understanding of the topic.
18-20: knowledge and understanding of the topic just sufficient; limited skills in analysis and
synthesis.

21-23 routine knowledge and understanding of the topic; sufficient skills in analysis and
synthesis.

24-26 good knowledge and understanding of the topic; good skills in analysis and

vnthegic
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Testi adottati

Piermarco Cannarsa, Teresa DAprile, Introduzione alla teoria della misura e allanalisi
funzionale, Springer 2008.

Italiano

Piermarco Cannarsa, Teresa DAprile, Introduzione alla teoria della misura e allanalisi
funzionale, Springer 2008.

Inglese

Bibliografia di riferimento

Gerald B. Folland, Real Analysis. John Wiley & Sons Inc. (1999).
Paul R. Halmos: Measure Theory, Springer (1974).

Italiano | Halsey Royden, Real Analysis. Pearson (1988).

Walter Rudin, Real and Complex Analysis. Tata McGraw Hill (1983).
Terence Tao, An introduction to measure theory. AMS (2010)

Gerald B. Folland, Real Analysis. John Wiley & Sons Inc. (1999).
Paul R. Halmos: Measure Theory, Springer (1974).

Inglese | Halsey Royden, Real Analysis. Pearson (1988).

Walter Rudin, Real and Complex Analysis. Tata McGraw Hill (1983).
Terence Tao, An introduction to measure theory. AMS (2010)
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

La parte teoretica sara completata con esercizi

Italiano

The theoretical part is complemented with exercises

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Facultativa ma altamente consigliata

Italiano

Optional, but highly recommended

Inglese
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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Alfonso
	tb_cognome_resp: Sorrentino
	tb_denominazione_ins_ita: Teoria della Misura
	tb_denominazione_ins_eng: Measure Theory
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2024/25
	tb_cds: Matematica Pura e Applicata
	tb_codice: 8065692
	tb_canale: 
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Italiano/English
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:  Teoria della Misura


CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Analisi Matematica


CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Teoria delle Probabilita, Analisi Funzioale


AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Si


ABILITÀ COMUNICATIVE: Si


CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: Si



	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: Measure Theory


KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Mathematical Analysis


APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Probability Theory, Functioal Analysis


MAKING JUDGEMENTS:  Yes


COMMUNICATION SKILLS: Yes


LEARNING SKILLS: Yes



	tb_prerequisiti_ita: Corsi di Analisi Matematica, Teoria dei Insiemi
	tb_prerequisiti_eng: Basic knowledge in Mathematical Analysis ad Set Theory
	tb_programma_ita: Programma del corso di Teoria della Misura (CAM1) 
1. Cardinalit`a. Concetti generali sulla cardinalita`a. In. Teorema di Cantor-Bernstein.
Cardinalit`a del continuo. Esempi.
2. Teoria generale della misura. Algebre e σ-algebre. Funzioni additive e σ-additive di
insieme. Misure, misure finite e σ-finite, misure complete. Spazi misurabili e spazi di
misura. Limite superiore e limite inferiore di insiemi, e relazione con la misura. Classi
monotone e teorema di estensione di Halmos. Misure esterne, estensione a una σ-
algebra di funzioni σ-additive su un’algebra, teorema di Carath ́eodory. Misure di Borel e
di Radon.Misura di Lebesgue in R e in RN . Insiemi boreliani e insiemi Lebesguemisurabili.
Invarianza per traslazione e per rotazione. Cubi diadici e aperti visti come
unione di cubi diadici. Insieme di Cantor (a livello di esercizi). Propriet`a di regolarit`a
delle misure di Radon
3. Funzioni misurabili. Funzioni misurabili e funzioni di Borel. Caratterizzazioni delle
funzioni misurabili a valori reali o a valori reali estesi. Relazione tra misurabilit`a e
continuit`a. Lo spazio delle funzioni misurabili `e chiuso rispetto a somma, prodotto,
massimo, minimo, sup e inf numerabili, massimo e minimo limite. Funzioni semplici.
Ogni funzione misurabile nonnegativa `e limite crescente di funzioni semplici.
Convergenza quasi ovunque, quasi uniforme e in misura, e relazioni tra di loro. Teorema
di Lusin.
4. Integrazione. Integrale di funzioni semplici nonnegative. Integrale di funzioni misurabili
nonnegative. Integrali di funzioni misurabili. Funzioni integrabili e sommabili. Le
funzioni sommabili sono finite quasi ovunque. Principali propriet`a dell’integrale:
linearit`a, integrale del modulo e modulo dell’integrale, crescenza dell’integrale rispetto
alla funzione integranda, integrali di funzioni coincidenti quasi ovunque, una funzione
misurabile non- negativa ha integrale 0 se e solo se `e nulla quasi ovunque. Assoluta
continuit`a dell’integrale. Teoremi di passaggio al limite sotto il segno di integrale:
Teorema di Beppo Levi, Lemma di Fatou, Teorema della convergenza dominata, e
conseguenze. Continuit`a e derivata della funzione integrale, dipendente da un
parametro. Esempi.
5.Spazi Lp.Spazi Lp per1≤p<∞eperp=∞.Loro completezza.Teoremadi Riesz-Fischer.
Disuguaglianze di Holder e Minkowski e conseguenze. Relazione tra norma Lp e norma
L∞ (senza dimostrazione). La convergenza in Lp implica la convergenza in misura.
Separabilit`a degli spazi Lp e densit`a delle funzioni continue a supporto compatto in Lp
quando p < ∞.
6. Misure prodotto. σ-algebra prodotto. Misure prodotto. Misure prodotto e σ-algebre n
prodotto in R . Teoremi di Tonelli e di Fubini.
7. Funzioni assolutamente continue e a variazione limitata. Le funzioni monotone sono
misurabili. Le funzioni monotone hanno al massimo un insieme numerabile di 1 punti di
discontinuit`a. Una funzione monotona `e derivabile quasi ovunque (dimostrazione
facoltativa). Variazione totale di funzioni a valori reali e funzioni a variazione limitata.
Principali propriet`a della variazione totale e delle funzioni a variazione limitata. Le funzioni
a variazione limitata costituiscono uno spazio vettoriale e sono esattamente le funzioni
differenza di due funzioni crescenti. Funzioni assolutamente continue. Le funzioni
assolutamente continue sono a variazione limitata, ma non vale il viceversa. Le funzioni
assolutamente continue costituiscono uno spazio vettoriale. Relazione tra funzioni
tamente continue e funzioni integrali di funzioni L !. Una funzione assolutamente
continua con derivata nulla quasi ovunque `e costante (senza dimostrazione). Teorema
fondamentale e formula fondamentale del calcolo integrale per funzioni assolutamente
continue e versione corrispondente per funzioni a variazione limitata.

	tb_programma_eng: Program of the Theory of Measurement course (CAM1) 
1. Cardinality. General concepts on cardinality. General properties.  Cantor-Bernstein theorem.
Cardinality of the continuum. Examples.
2. General measure theory. Algebras and σ-algebras. Additive and σ-additive functions of
of sets. Measures finite and σ-finite measures, complete measures Measurable spaces and spaces of
measure. Upper limit and lower limit of sets, and relationship with the measure. Classes
monotone and Halmos extension theorem. External measures, extension to a σ-
algebra of σ-additive functions on an algebra, Carath ́eodory theorem. Borel measure
of Radon. Lebesgue measure in R and in RN . Borelian sets and measurable Lebesgue sets.
Invariance under translation and under rotation. Dyadic and open cubes seen as
union of dyadic cubes. Cantor set (at the level of exercises). Regularity property
of Radon measurements
3. Measurable functions. Measurable functions and Borel functions. Characterizations of
measurable real-valued or extended real-valued functions. Relationship between measurability and
continuity. The space of measurable functions is closed under sum, product,
maximum, minimum, sup and inf countable, maximum and minimum limit. Simple functions.
Every nonnegative measurable function is an increasing limit of simple functions.
Convergence almost everywhere, almost uniformly and to an extent, and relations between them. Theoremm of Lusin.
4. Integration. Integral of simple nonnegative functions. Integral of measurable functions
nonnegative. Integrals of measurable functions. Integrable and summable functions. The
summable functions ended up almost everywhere. Main properties of the integral:
linearity, integral of the modulus and modulus of the integral, growth of the integral with respec to the integrand function, integrals of functions coinciding almost everywhere, a function
on-negative measurable has integral 0 if and only if it is zero almost everywhere. Absolute
continuity of the integral. Theorems of passage to the limit under the integral sign:
Beppo Levi's theorem, Fatou's lemma, dominated convergence theorem, e
consequences. Continuity and derivative of the integral function, dependent on a
parameter. Examples.
5. Lp spaces. Lp spaces for 1≤p<∞eperp=∞. Their completeness. Riesz-Fischer theorem.
Holder and Minkowski inequalities and consequences. Relationship between norm Lp and norm
L∞ (without proof). Convergence in Lp implies convergence in measure.
Separability of spaces Lp and density of continuous functions with compact support in Lp
when p < ∞.
6. Product measurements. σ-algebra product. Product measures. Product measures and σ-algebras n
produced in R. Tonelli's and Fubini's theorems.
7. Absolutely continuous and limited variation functions. The monotonic functions are
measurable. Monotonic functions have at most one countable set of 1 points of
discontinuity. A monotonic function is differentiable almost everywhere (proof
optional). Total variation of real-valued functions and functions with limited variation.
Main properties of the total variation and of functions with limited variation. Functions
with bounded variation constitute a vector space and are exactly the functions
difference of two increasing functions. Absolutely continuous functions. Functions
absolutely continuous are of limited variation, but the converse is not true. Functions
absolutely continuous constitute a vector space. Relationship between functions
continuously and integral functions of functions L !. A function absolutely
continuous with zero derivative almost everywhere it is constant (without proof). Theorem
fundamental and fundamental formula of integral calculus for absolutely functions
continue and corresponding version for functions with limited variation.
	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: Scritto e Orale. Esercizi e Teoria

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 per la Lode.
	tb_mod_verifica_eng: Oral and Written Esam. Excercises and Theory

The exam is evalued according to the following criteria:
Reject: relevant gaps and/or inaccuracy in the knowledge and understanding of the topic. 
18-20: knowledge and understanding of the topic just sufficient; limited skills in analysis and synthesis.
21-23 routine knowledge and understanding of the topic; sufficient skills in analysis and synthesis.
24-26 good knowledge and understanding of the topic; good skills in analysis and synthesis.
27-29 complete knowledge and understanding of the topic; relevant skills in analysis and synthesis.
30-30L; Optimal knowledge and understanding of the topic; relevant skills in analysis and synthesis. Original exposition of the topic for "30 cum laude".
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	tb_mod_svolgimento_ita: La parte teoretica sarà completata con esercizi
	tb_mod_svolgimento_eng: The theoretical part is complemented with exercises
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