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Tesi di carattere teorico, con eventuale avviamento alla ricerca

1. Metodi di regolarizzazione per il problema di Keplero

Il classico problema di Keplero, che descrive il moto di un corpo soggetto all’attrazione
gravitazionale di un sole fisso, si formalizza mediante una equazione differenziale con
singolarita. La presenza di singolarita comporta la possibilita che le traiettorie del moto
collidano con il sole, dando origine a soluzioni generalizzate.

La teoria della regolarizzazione ha come obiettivo la trasformazione dell’equazione
originaria in un’equazione non singolare, per poter studiare il moto in corrispondenza delle
collisioni.

Obiettivo principale della tesi & studiare vari approcci alla regolarizzazione, a partire dai
classici lavori di Sperling, Levi-Civita e Kustaanheimo-Stiefel. In particolare, si studiera
come la regolarizzazione di Levi-Civita nel piano, mediante trasformazioni conformi, e
quella di Kustaanheimo-Stiefel nello spazio, mediante la struttura dei quaternioni,
consentono di trasformare il problema di Keplero in un oscillatore armonico.

La parte conclusiva della tesi, di avviamento alla ricerca, puo essere dedicata alla
regolarizzazione come strumento per la ricerca di soluzioni periodiche di un problema di
Keplero perturbato.
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2. Oscillazioni limitate e illimitate, oscillazioni in risonanza

Il problema dello studio delle oscillazioni di un sistema meccanico é un classico problema
che si puo formulare mediante semplici equazioni differenziali; I’esempio piu semplice ¢ lo
studio dell’oscillatore armonico, eventualmente smorzato e forzato. Gia in questo elementare
modello si presentano vari fenomeni (esistenza di soluzioni periodiche, esistenza di soluzioni
limitate ma non periodiche, battimenti, risonanza) a seconda delle situazioni.

Una tale ricchezza dell’insieme delle soluzioni di un’equazione differenziale si trova anche in



equazioni piu complicate, che modellizzano fenomeni piu complessi.

Obiettivo iniziale della tesi ¢ studiare 1’esistenza di soluzioni periodiche, di soluzioni limitate
o di soluzioni illimitate per oscillatori armonici asimmetrici, a partire dai risultati di Fucik e
Dancer degli anni *70 e di Alonso-Ortega degli anni ’90, per arrivare a discutere recenti
applicazioni a sistemi singolari con simmetria radiale.

La tesi si puo sviluppare secondo filoni diversi, pit 0 meno vicini a tematiche di ricerca
attuale: problemi di limitatezza di soluzioni e teoria KAM, soluzioni periodiche di sistemi
gravitazionali perturbati, estensione a sistemi di equazioni differenziali dei risultati validi per
singole equazioni.
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Tesi di carattere teorico con aspetti e contenuti didattici

1.

Il progetto MERLO nell’apprendimento dell’analisi matematica di base a livello
universitario

Il progetto MERLO (acronimo di Meaning Equivalence Reusable Learning Objects) del
Dipartimento di Matematica dell’Universita di Torino, guidato dai Proff. Arzarello e Robutti,
mira a sviluppare all’interno dell’insegnamento della matematica la metodologia MERLO
introdotta negli anni novanta all’Universita di Toronto.

La metodologia MERLO favorisce 1’apprendimento di un concetto matematico attraverso
I’'uso di diverse rappresentazioni semiotiche: richiede sia il riconoscimento del loro
significato comune, sia la distinzione da rappresentazioni di un altro concetto che hanno una
somiglianza apparente, dovuta alla presenza di termini o registri comuni.

La prima fase del progetto si € concentrata sull’introduzione di questa metodologia nella
scuola secondaria di primo e di secondo grado.

Obiettivo della tesi e studiare i fondamenti teorici della metodologia MERLO, la sua
applicazione nel contesto della scuola secondaria e 1’implementazione in contesto
universitario, per I’apprendimento di concetti di base di analisi matematica (limite, pendenza,
integrale definito).
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