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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

OBIETTIVI FORMATIVI: Lo studente dovra conoscere gli elementi di base della teoria delle
algebre C** e degli operatori lineari autoaggiunti su spazi di Hilbert complessi, sia nel caso
continuo che nel caso di operatori chiusi. Definizione e caratterizzazione delle algebre di von
Neumann. CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: comprensione dei concetti
di base del calcolo funzionale continuo e Boreliano per operatori autoaggiunti CAPACITA DI
APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: saper utilizzare il teorema spettrale per
determinare relazioni tra operatori autoaggiunti o normali su spazi di Hilbert. AUTONOMIA
DI GIUDIZIO: Saper affrontare problemi riguardanti operatori autoaggiunti su spazi di
Hilbert ABILITA COMUNICATIVE: Saper spiegare in modo coerente gli aspetti del teorema
spetttrale per algebre C**. CAPACITA DI APPRENDIMENTO: saper distinguere gli elementi
essenziali di un problema concernente operatori ed il loro spettro e saper approfondire
argomenti relativi tramite la lettura di un testo avanzato.
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LEARNING OUTCOMES: The student should know the basic elements of the theory of C**-
algebras and of the theory of linear self-adjoint operators on Hilbert spaces both in the
continuous and in the closed unbounded case. The definition of von-Neumann algebra and
its caracterizations.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student should know and understand the
continuus and Borel functional calculus of self-adjoint operators

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: apply the spectral hteorem to
recognize or determine relations between normal operatorson Hilbert spaces.

MAKING JUDGEMENTS: To be able to solve problems about self-adjoint operators on
Hilbert spaces

COMMUNICATION SKILLS: to be able to coherently describe the different aspects of the
spectral theorem

LEARNING SKILLS: to be able to recognize the essential elements of a problem about
linear operators and their spectra. To be able to widen their knowledge via the study of an
advanced text.

Lo studente dovra conoscere elementi di analisi funzionale e della teoria delle funzioni
analitche. Aver seguito i corsi di Analisi funzionale e di analisi complessa € utile ma non
strettamente necessario.

To successfully address the study of spectral theory, students should possess skills in
functional analysis and complex analysis. Having passed exams on fuctional analysis and
complex analysis is useful but not mandatory.

C"«-ALGEBRE: Spettro di un elemento, Raggio spettrale, Ideali e quozienti, C*«-algebre
commutative, isomorfismo di Gelfand (circa 16 ore)

OPERATORI SU SPAZI DI HILBERT: Lo spettro di un operatore, Operatori limitati normali e
le loro C*«-algebre, Funzioni continue di operatori normali, Il teorema spettrale e la
diagonalizzazione (circa 12 ore)

RAPPRESENTAZIONI DI C*«-ALGEBRE: Misure spettrali, Stati e teorema GNS, Esistenza
di stati. (circa 22 ore)

ALGEBRE DI VON NEUMANN: Topologia debole e topologia forte su B(H), Teorema di
densita di von Neumann e teorema del bicommutante. (circa 12 ore)

Operatori chiusi illimitati, spettro e teorema spettrale. (circa 14 ore)
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C*+-ALGEBRAS: Spectrum of an element, spectral radius, Ideals and quotients,
commutative C”+-algebras, Gelfand isomorphism. (about 16 hours). OPERATORS ON
HILBERT SPACES: spectrum of an operator, Bounded self-adjoint Operators and their C"«-
algebras, Continuous functions of normal operators, spectral theorem and diagonalization.
(about 12 Hours) REPRESENTATIONS OF C”+-ALGEBRAS: Spectral measures, States
Inglese |and GNS theorem, Existence of states. (about 22 hours) VON NEUMANN ALGEBRAS:
weak and strong topology on B(H), von Neumann density theorem, bicommutant theorem.
(about 12 Hours) Unbounded closed operators, spectrum and spectral theorem for
selfadjoint unbounded operators (about 14 hours)

Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

| contenuti del corso saranno esposti tramite lezioni frontali. Lapproccio & rigoroso, di ogni
affermazione saranno dati i possibili utilizzi e verra data la dimostrazione.

Italiano

The contents of the course will be described via frontal lessons. The course is rigorous, of
any statement, possible applications will be discussed and a proof will be given.

Inglese

Modalita di frequenza

QO Frequenza obbligatorie
@® Frequenza facoltativa
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Descrizione della modalita di frequenza

Gli studenti sono fortemente consigliati a seguire le lezioni del corso per ottimizzare
I'apprendimento.

Italiano

Students are strongly advised to follow the lessons of the course to optimize learning.

Inglese

Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale

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

[] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Esame orale con domande relative agli argomenti oggetto del programma di teoreia
spettrale. Le domande sono tese ad accertare la conoscenza e la capacita di ragionamento
dello studente nell’effettuare collegamenti tra i diversi temi trattati all'interno del corso.

Il voto finale dell’esame si esprime in trentesimi e si otterra attraverso il seguente sistema di
graduazione:

) 18-21, lo studente ha acquisito i concetti di base della disciplina e ha una capacita di analisi
Italiano |che emerge solo con I'aiuto del docente. Il modo di esprimersi e linguaggio usato sono
complessivamente corretti.

22-25, lo studente ha acquisito in maniera discreta i concetti di base della disciplina, sa
orientarsi tra i vari argomenti trattati e possiede una capacita di analisi autonoma che sa
esprimere con un linguaggio corretto. .

26-29, lo studente possiede un bagaglio di conoscenze ben strutturato. E in grado di
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Inglese

Oral exam with questions related to the topics covered by the program of the course about
spectral theory. The questions are aimed at ascertaining the student's knowledge and
reasoning skills in making connections between the different topics covered within the
course.

The final vote of the exam is expressed out of thirty and will be obtained through the
following graduation system:

18-21, the student has acquired the basic concepts of the discipline and has an analytical
capacity that emerges only with the help of the teacher. The way of speaking and the
language used are on the whole correct.

22-25, the student has acquired the basic concepts of the discipline in a discreet way, knows
how to orient him/herself among the various topics covered and has an autonomous
analysis capacity that knows how to express with correct language.

Testi adottati

Italiano

. W. Arveson - A short course on spectral theory, Graduate Texts in Mathematics 209,
Springer-Verlag, New York, 2002

. M. Reed, B. Simon - Methods of Modern Mathematical Physics Vol 1, Functional
Analysis. Academic Press, 1980. Attualmente distribuito dalla Elsevier.

Inglese

. W. Arveson - A short course on spectral theory, Graduate Texts in Mathematics 209,
Springer-Verlag, New York, 2002

. M. Reed, B. Simon - Methods of Modern Mathematical Physics Vol 1, Functional
Analysis. Academic Press, 1980. Distributed by Elsevier.

Bibliografia di riferimento

Italiano

Inglese
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	tb_CFU: 8

	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:  Lo studente dovrà conoscere gli elementi di base della teoria delle algebre C^* e degli operatori lineari autoaggiunti su spazi di Hilbert complessi, sia nel caso continuo che nel caso di operatori chiusi. Definizione e caratterizzazione delle algebre di von Neumann. CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE:  comprensione dei concetti di base del calcolo funzionale continuo e Boreliano per operatori autoaggiunti CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:  saper utilizzare il teorema spettrale per determinare relazioni tra operatori autoaggiunti o normali su spazi di Hilbert.  AUTONOMIA DI GIUDIZIO:  Saper affrontare problemi riguardanti operatori autoaggiunti su spazi di Hilbert ABILITÀ COMUNICATIVE: Saper spiegare in modo coerente gli aspetti del teorema spetttrale per algebre C^*. CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:  saper distinguere gli elementi essenziali di un problema concernente operatori ed il loro spettro e saper approfondire argomenti relativi tramite la lettura di un testo avanzato.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: The student should know the basic elements of the theory of C^*-algebras and of the theory of linear self-adjoint operators on Hilbert spaces both in the continuous and in the closed unbounded case. The definition of von-Neumann algebra and its caracterizations.
KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student should know and understand the continuus and Borel functional calculus of self-adjoint operators
APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: apply the spectral hteorem to recognize or determine relations between normal operatorson Hilbert spaces.
MAKING JUDGEMENTS: To be able to solve problems about self-adjoint operators on Hilbert spaces
COMMUNICATION SKILLS: to be able to coherently describe the different aspects of the spectral theorem
LEARNING SKILLS: to be able to recognize the essential elements of a problem about linear operators and their spectra. To be able to widen their knowledge via the study of an advanced text.
	tb_prerequisiti_ita: Lo studente dovrà conoscere elementi di analisi funzionale e della teoria delle funzioni analitche. Aver seguito i corsi di Analisi funzionale e di analisi complessa è utile ma non strettamente necessario.
	tb_prerequisiti_eng: To successfully address the study of spectral theory, students should possess skills in functional analysis and complex analysis. Having passed exams on fuctional analysis and complex analysis is useful but not mandatory.
	tb_programma_ita: C^∗-ALGEBRE: Spettro di un elemento, Raggio spettrale, Ideali e quozienti, C^∗-algebre commutative, isomorfismo di Gelfand (circa 16 ore)
OPERATORI SU SPAZI DI HILBERT: Lo spettro di un operatore, Operatori limitati normali e le loro C^∗-algebre, Funzioni continue di operatori normali, Il teorema spettrale e la diagonalizzazione (circa 12 ore)
RAPPRESENTAZIONI DI C^∗-ALGEBRE: Misure spettrali, Stati e teorema GNS, Esistenza di stati. (circa 22 ore)
ALGEBRE DI VON NEUMANN: Topologia debole e topologia forte su B(H), Teorema di densità di von Neumann e teorema del bicommutante. (circa 12 ore)
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	tb_programma_eng: C^∗-ALGEBRAS: Spectrum of an element, spectral radius, Ideals and quotients, commutative C^∗-algebras, Gelfand isomorphism. (about 16 hours). OPERATORS ON HILBERT SPACES: spectrum of an operator, Bounded self-adjoint Operators and their C^∗-algebras, Continuous functions of normal operators, spectral theorem and  diagonalization. (about 12 Hours) REPRESENTATIONS OF C^∗-ALGEBRAS: Spectral measures, States and GNS theorem, Existence of states. (about 22 hours) VON NEUMANN ALGEBRAS: weak and strong topology on B(H),  von Neumann density theorem, bicommutant theorem. (about 12 Hours) Unbounded closed operators, spectrum and spectral theorem for selfadjoint unbounded operators (about 14 hours)
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: I contenuti del corso saranno esposti tramite lezioni frontali. L’approccio è rigoroso, di ogni affermazione saranno dati i possibili utilizzi  e verrà data la dimostrazione.
	tb_mod_svolgimento_eng: The contents of the course will be described via frontal lessons. The course is rigorous, of any statement, possible applications will be discussed and a proof will be given.
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	cb_freq_facoltativa: Yes
	tb_mod_frequenza_ita: Gli studenti sono fortemente consigliati a seguire le lezioni del corso per ottimizzare l'apprendimento.
	tb_mod_frequenza_eng: Students are strongly advised to follow the lessons of the course to optimize learning.
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	tb_mod_verifica_ita: Esame orale con domande relative agli argomenti oggetto del programma di teoreia spettrale. Le domande sono tese ad accertare la conoscenza e la capacità di ragionamento dello studente nell’effettuare collegamenti tra i diversi temi trattati all’interno del corso.
Il voto finale dell’esame si esprime in trentesimi e si otterrà attraverso il seguente sistema di graduazione:
18-21, lo studente ha acquisito i concetti di base della disciplina e ha una capacità di analisi che emerge solo con l’aiuto del docente. Il modo di esprimersi e linguaggio usato sono complessivamente corretti.
22-25, lo studente ha acquisito in maniera discreta i concetti di base della disciplina, sa orientarsi tra i vari argomenti trattati e possiede una capacità di analisi autonoma che sa esprimere con un linguaggio corretto.
26-29, lo studente possiede un bagaglio di conoscenze ben strutturato. È in grado di rielaborare in maniera autonoma le conoscenze acquisite nell’ambito dell’immunologia e della patologia con ricchezza di riferimenti che sa esprimere con un linguaggio corretto.
30 e 30 e lode, lo studente possiede un bagaglio di conoscenze completo e approfondito. I riferimenti culturali sono ricchi e aggiornati. Si esprime con brillantezza e proprietà di linguaggio.
	tb_mod_verifica_eng: Oral exam with questions related to the topics covered by the program of the course about spectral theory. The questions are aimed at ascertaining the student's knowledge and reasoning skills in making connections between the different topics covered within the course.
The final vote of the exam is expressed out of thirty and will be obtained through the following graduation system:
18-21, the student has acquired the basic concepts of the discipline and has an analytical capacity that emerges only with the help of the teacher. The way of speaking and the language used are on the whole correct.
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