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1. Denominaziore - Laurea Magistrale iRISICA

2. Classe 1l Corso di laurea magistrale kisica appartiene alla classe LM-1Fisica
Il Corso di laurea magistrale in Fisica afferismleConsiglio Interclasse in Scienze Fisiche
(CISF) della Facolta di Scienze Matematiche, FisiehNaturali ed e retto dal CISF secondo le
norme del Regolamento didattico d’Ateneo.
Gli obiettivi e la struttura del corso di Laureansodefiniti nellOrdinamento del Corso di
Laurea Magistrale in Fisica.

3. Obiettivi formativi

Il corso di Laurea Magistrale in Fisica intendeniog allo studente la capacita di promuovere e

sviluppare l'innovazione scientifica e tecnologidagestire tecnologie in ambiti correlati con le

discipline fisiche nei settori dell'industria, dathbiente, della sanita, dei beni culturali,

dell'informatica e di vari campi della pubblica amristrazione.

Il Corso di Laurea Magistrale in Fisica ha un degliobiettivo formativo: i) provvede a

consolidare ed approfondire la preparazione di Ims$ésica gia acquisita nel Corso di Laurea

triennale, integrandola con argomenti avanzatiisaggetti fondamentali; ii) prepara i giovani al

loro ingresso nel mondo del lavoro e della ricerdé.fine di poter fornire allo studente

competenze specifiche in differenti ambiti spesiadi, il corso sara articolato in curricula, in

ognuno dei quali verranno affrontate sia le prolaigohe attuali relative al curriculum scelto sia

gli aspetti metodologici rilevanti.

Il corso si articola in curricula nei seguenti cantpsica della Materia (contemplando risvolti

sperimentali, teorici ed applicativi)Astrofisica.

Il progetto formativo € in ogni caso finalizzate@nferire:

- una solida padronanza del metodo di indagine sfieat congiunta ad una solida
preparazione culturale nella fisica classica e muale

- una approfondita conoscenza delle moderne strumientadi misura, delle tecniche di
analisi dati e degli strumenti matematici ed infatiti di supporto;

- una elevata preparazione scientifica ed operatlla marie discipline fisiche;

- la capacita di operare con ampia autonomia, anskanando ruoli di responsabilita in
gruppi e progetti operativi;

- la capacita di utilizzare le conoscenze acquis#iel@ modellizazione di sistemi complessi
nel campo delle scienze di base ed applicate.

Grazie a tali attivita formative, il Corso di Laar&agistrale in Fisica mira a preparare laureati

che abbiano competenze conformi agli obiettivi diganti previsti dalla declaratoria della

classe_LM-17, ed abbiano una preparazione conforme ai seguentisiti.

Conoscenza e capacita di comprensione (knowledgedannderstanding)

| laureati magistrali in Fisica devono possedere:

- una conoscenza, approfondita rispetto a quellapdeto ciclo di studi universitari, dei
diversi settori della fisica classica e moderna,;

- estesa familiarita con il metodo scientifico di agéhe e con la sua applicazione, anche in
forma originale, alla rappresentazione ed alla riadazione della realta fisica;



- abilita nellindividuare e schematizzare gli elethezssenziali di un processo o di una
situazione, di elaborare un modello fisico adegeatd verificarne la validita,;

- competenze operative e di laboratorio ad altoltivei specializzazione;

- elevata capacita di utilizzare strumenti matematiciformatici adeguati.

Tali competenze sono acquisite sia negli insegnéiman carattere generale sia negli
approfondimenti sulla tematica specifica di spéxzalzione, per lo piu in un contesto di ricerca,
e sono verificate nel corso delle prove in itinedella discussione di tesine e relazioni di
laboratorio, degli esami di profitto, della provadie.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione (aping knowledge and understanding)

| laureati magistrali in Fisica hanno capacita per@re professionalmente in ambiti definiti di

applicazionequali, a secondo del curriculum scelto, la ricescegentifica oppure il supporto

scientifico a varie attivita, ad es. quelle indiadir mediche e sanitarie, quelle concernenti

'ambiente, il risparmio energetico ed i beni cidty nonché le varie attivita rivolte alla

diffusione della cultura scientifica.

A tale proposito il laureato magistrale:

e ¢ capace di progettare, organizzare e condurreenilaboratorio;

e capace di sviluppare modelli teorici o simulatiglla realta fisica;

e capace di gestire, analizzare ed interpretaresciantifici derivati da misure sperimentali;

possiede capacita di pianificazione dell’attivitafessionale;

possiede capacita informatiche e di data-processelgtive ad informazioni e dati

sperimental;

e possiede strumenti matematici ed informatici nemésad analizzare criticamente la
fenomenologia osservata.

Tali competenze maturano nel corso di vari insegmdime sono verificate, quindi, in sede di

esame; tuttavia, si acquisiscono e trovano la piara manifestazione nel corso della tesi finale

che costituisce un fondamentale momento di verdidali competenze.

Autonomia di giudizio (making judgements)

| laureati magistrali in Fisica hanno capacita g¢ie@re con elevato grado di autonomia

nellimpostare tematiche di ricerca, nel gestirauagziioni complesse e nell'operare scelte

assumendosi responsabilita professionali.

A tale proposito il laureato magistrale:

e ¢ ingrado di attribuire un corretto significatangure di laboratorio;

e possiede abilita teoriche e sperimentali ancheettos avanzati della fisica, applicabili
anche in diversi contesti;

e ¢ in grado di dare valutazioni appropriate ancheaimpi non strettamente scientifici;

e e in grado di dare valutazioni basandosi su unisingbmplessiva di vari aspetti, scientifici
e non, legati al problema;

e sviluppa capacita di approccio rigoroso e critiebproporre ed analizzare problemi.

Tali capacita vengono continuamente stimolate dargh insegnamenti e verificate nel corso

degli esami, spesso proponendo problemi che riohiedin approccio “non scolastico”.

L’autonomia di giudizio viene inoltre messa allaya nel corso di tirocini e del lavoro di tesi

che coinvolgono scelte da fare, inizialmente cotutibr o relatore, e successivamente in modo

sempre piu autonomo .

Abilitd comunicative (communication skills)

| laureati magistrali in Fisica hanno:

e capacita di enucleare e mettere a fuoco gli elenessenziali di una tematica scientifica;

e celevate competenze e strumenti avanzati per la wcwmazione e la gestione
dell'informazione, in ambiti specialistici e non;



e capacita di organizzare ed esporre in manieransétea sia scritta che orale un tema o un
risultato scientifico.
Parecchie di tali abilita sono acquisite e veriicael corso dei vari insegnamenti, attraverso la
stesura di tesine, relazioni di laboratorio e divbipresentazioni su temi del corso (alla fine di
tali presentazioni il docente chiarisce, oltre gheargomenti disciplinari, anche gli aspetti della
comunicazione scientifica che andrebbero migliovatnodificati); tali capacita sono messe alla
prova piu estesamente nella preparazione e presaméadella tesi di laurea magistrale nel corso
dellesame pubblico, in larga misura svolto conu$i#io di strumenti informatici di
comunicazione.

Capacita di apprendimento (learning skills)

| laureati magistrali in Fisica sono in grado di:

e studiare in modo autonomo una tematica nuova, spessando da sé nuove fonti di
informazione e documentazione; infatti durante, @oaclusione di, alcuni dei corsi viene
proposta la stesura di tesine su temi specifici tgiieamente affrontano aspetti al di 1a di
quelli del corso; sovente gli argomenti sono prapdelo studente stesso;

e proseguire gli studi in attivita di ricerca scidici o0 tecnologica a livello avanzato, con un
alto grado di autonomia;

e inserirsi prontamente, grazie ad una mentalitésiltiée, in ambienti di lavoro anche di alta
specializzazione, cimentandosi efficientemente aneticerca di soluzioni a nuove
problematiche;

e mettere in luce i collegamenti e gli aspetti comaifiinterno di una o piu tematiche.

La capacita di apprendimento viene verificata netse dei vari esami, soprattutto
dell’esame finale di laurea magistrale

Le capacita di apprendimento sono conseguite netops di studio nel suo complesso,

contrassegnato da un preciso rigore metodologico.

Come evidente da quanto detto, molte delle capacisono stimolate, sviluppate e poi messe

alla prova e verificate, oltre che nel corso di pacchie verifiche durante il corso di studio,

nel corso della stesura e discussione della tesilalirea magistrale che costituisce un aspetto
rilevante e qualificante del corso di studi.

. Ambiti occupazionali previsti per i laureati

Le competenze acquisite consentono al laureatostnalg in Fisica di trovare collocazione in

una vasta gamma di aree produttive per svolgereitatiprofessionali che richiedono una

approfondita conoscenza della Fisica e delle suetodolgie, curando attivita di

modellizzazione e analisi ed i relativi strumengétematici ed informatici.

Alcuni esempi di sbocchi professionali includono:

- attivita nell'ambito specifico presso Universitadi di Ricerca;

- i settori di ricerca e sviluppo delle industrie pacnologicamente avanzate, con particolare
riguardo a quelle di elettronica, informatica (ICTHyateriali innovativi e nanostrutturati,
ottica, biotecnologie, optoelettronica e attivipaziali;

- i laboratori professionali di Fisica in generalareparticolare, di radioprotezione, di Fisica
medica, di analisi di materiali di interesse storgcartistico, di acquisizione ed elaborazione
di dati ambientali etc.;

- gli enti preposti al controllo ambientale;

- i settori tecnico-commerciali del terziario e deRaA., inclusi quelli relativi all'impiego di
tecnologie informatiche.

Le competenze acquisite dal laureato magistrald-igica permettono l'accesso a tutte le

professioni del punto 2.1.1.1 (Fisici e Astronouhg)la classificazione ISTAT delle professioni.

La formazione del laureato in Fisica € altresi tairal suo inserimento in attivita di ricerca

scientifica o tecnologica a livello avanzato, aitivita di diffusione della cultura scientifica.



| laureati magistrali in Fisica, in particolare,tamno svolgere attivita di divulgazione ad alto
livello della cultura scientifica con particolargerimento agli aspetti teorici, sperimentali ed
applicativi della Fisica classica e moderna.

5. Requisiti di ammissione

L’'accesso al Corso di Laurea Magistrale in Fisican e a numero programmato. Per

'ammissione a tale Corso occorre possedere unseadgienti requisiti curriculari:

a) laurea nella classe L-25 del DM 509/99 o nellas#dak-30 del DM 270/2004, laurea in
Fisica o laurea in Astronomia del previgente ordieato quadriennale;

b) laurea triennale, o diploma universitario di durtaii@nnale, o laurea magistrale in altre classi
o laurea del previgente ordinamento quadriennalechg il curriculum del candidato
includa i crediti e i contenuti disciplinari eleticaella Tabella A (art. 16 del Regolamento
Didattico di Ateneo);

c) titolo di studio conseguito all’estero equivalealée lauree indicate al punto a), e ritenuto
idoneo ai sensi del Regolamento Didattico di Ateneo

d) titolo di studio conseguito all'estero equivaleaiée lauree indicate al punto b) purché il
curriculum del candidato includa i crediti e i cemtiti disciplinari elencati nella Tabella A .

E' prevista inoltre una prova di ingresso obbligatoper verificare_I'adeguata preparazione

personaladegli studenti ai fini dell'ammissione, che cotesid in un colloquio innanzi apposita

Commissione nominata dal CISF.

TABELLA A
CONTENUTI DISCIPLINARI MINIMI PER L'ACCESSO

SSD SSD EQUIPOLLENTI Nué”F'fJRO
MATIOS MATI02, MATIO3 18 CFU
FIS/01 FIS/02. FIS/03, FIS/07 36 CEU
CHIMIO3 CHIMI02 6 CFU

6. Quadro generale degli insegnamenti, dei modulidei crediti ad essi assegnati.
Gli insegnamenti e la loro articolazione in modidno specificati nelle accluse tabelle B1, B2.
Le attivita formative sono organizzate in semes¢tedi tabelle B1 e B2); ogni semestre
comprende di norma fino ad un massimo di cinquiit@tformative in parallelo, escluse le
attivita affini o integrative (comma 5 lettera d.dl1 DM270/2004) e le materie a scelta dello
studente.
Il primo semestre inizia il 3 ottobre. Il secondemestre inizia il 27 febbraio. Ogni semestre
comprende quattordici settimane di lezione, segdaoun periodo di studio individuale. I
semestre e concluso dal periodo dedicato alle piogeame o di verifica.
Gli insegnamenti sono affidati a docenti secondméalalita previste dalla normativa vigente e
dai regolamenti didattici d’ateneo, di facolta ecdirso di laurea. | docenti che accettano di
svolgere un insegnamento si impegnano a rispeatfamegrammi, e le modalita di svolgimento
delle prove di esame e di verifica riportate nealbella C1, C2 e C3. Nellinteresse della
didattica, uno stesso insegnamento puo esserev&ad non piu di tre moduli che possono
essere affidati a docenti diversi. | moduli nonqos avere un numero di crediti inferiore a 3
(art. 23 comma 1 del Regolamento Didattico di Agn®ossono essere riconosciuti fino a un
massimo di 12 CFU per le conoscenze e abilita psifeali previste dall’art. 4 del DM
16/03/2007.

7. Verifiche dell'apprendimento ed accreditamento di CFU



Ciascun insegnamento si conclude con un esamd lalttazione viene espressa in trentesimi
con eventuale lode. Il superamento dellesame cot@pd’attribuzione dei crediti
dell'insegnamento.

Alla fine di ciascun semestre pud essere svoltapnaga di verifica di cui si terra conto per la
valutazione finale (Art. 24 comma 3 del Regolamebidattico di Ateneo). Le relazioni sulle
esperienze svolte nei corsi di Laboratorio costtano parte integrante delle prove di
valutazione. Per i corsi articolati su piu modwaliprova finale sara unica e non potra essere
articolata in prove di verifica parziale (art. Zihtma 1 del Regolamento Didattico di Ateneo).
Le date di esame sono fissate dal calendario didathe sara pubblicato a inizio dell’a.a. nella
pagina web del corso di laure. Per ciascun insegntore previsto lo svolgimento di un minimo
di 6 appelli annui di esame distribuiti in almense&ksioni, distanziati di almeno 10 giorni dalla
data d'inizio di ciascuno appello. Le modalita dolgimento della prova di esame per ciascun
insegnamento sono indicate nelle tabelle C1, C3.e C

8. Propedeuticita e limitazioni dell’iscrizione.
Non sono previste propedeuticita tra gli esamivdei insegnamenti del Corso di Studio.
Le modalita di immatricolazione e iscrizione al €midi Studio, nonché la validita o eventuale
decadenza dei crediti formativi acquisiti, sonootamentate dall’art. 25 del Regolamento
Didattico di Ateneo.

9. Prova finale per il conseguimento del titolo
Consistera nella presentazione di una tesi origigatitta, o in lingua italiana o in lingua inglese
predisposta in autonomia dallo studente, e rigudedan argomento specialistico relativo al
curriculum prescelto. La tesi verra discussa inutedpubblica, davanti ad un'apposita
Commissione.
Il voto di laurea, che & espresso in centodecinm ewentuale lode, deve esprimere una
valutazione della prova finale, del curriculum defitudente, e della preparazione e maturita
scientifica raggiunta al termine del corso di gumagistrale.
Le date degli esami di laurea (non meno di tre Bipper anno) saranno fissate dal calendario
didattico.

10. Struttura del corso di laurea

Il Corso di Laurea prevede due curricula: Astrafise Fisica della Materia. Gli insegnamenti

comuni riguardano 42 CFU.

L'articolazione in curricula potra essere variaah@SF di Corso di Studi in Fisica, in seguito

all'individuazione di nuove esigenze formativernstiate sia da motivazioni culturali che dalla

richiesta del mondo del lavoro.

L'attivita di formazione svolta nellambito del Gordi Laurea Magistrale in Fisica si articola

in:

a) una parte generale, comune ai curricula, voltategmare ed approfondire la formazione
culturale e scientifica gia raggiunta in Fisicar(pemplessivi 42 CFU);

b) una parte specialistica, volta a fornire le conngeespecifiche caratterizzanti il curriculum
(per complessivi 24 CFU);

c) attivita formativa a scelta libera dello studemger(complessivi 12 CFU);

d) svolgimento della tesi di Laurea Magistrale (pemptessivi 40 CFU);

e) altre attivita formative (2 CFU).

11. Attivita formative
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Attivita formative comuni a entrambi i curricu{é2 CFU).
Attivita formative caratterizzan{B0 CFU):

- Complementi di meccanica quantistica (FIS/02), &CF
- Complementi di struttura della materia (FIS/01%;BU;
Fisica Statistica (FIS/03), 6 CFU;

Interazione Radiazione - Materia (FIS/05), 6 CFU,;
Laboratorio di Fisica Generale (FIS/01), 6 CFU.
Attivita formative affini o integrativg12 CFU):

- Metodi matematici per la Fisica (MAT/07), 6 CFU;

- Simulazione numerica di processi fisici (MAT/07)C&U.

Il curriculum di_Astrofisicacomprendera le seguenti attivita formative.
Attivitd formative_comunia entrambi i curricula (42 CFU) vedi punto 11.1.
Attivita formative caratterizzant{(24 CFU)

- Fisica dell'Universo (FIS/05) 6 CFU;
- Laboratorio di Astrofisica (FIS/05) 6 CFU,;
- Astrofisica (FIS/05) 6 CFU;
- Astrofisica delle alte energie e

Laboratorio (FIS/01) 6 CFU;

Attivita formative a sceltadell’allievo per 12 CFU, in uno degli ambiti digknari
relativi alle attivita formative affini o integra purché coerenti con il piano di studi.
Altre attivita (2 CFU). Attivita formative volte ad acquisire Bidi informatiche e
telematiche, relazionali, 0 comunque utili pers&rimento nel mondo del lavoro, nonché
attivita formative volte ad agevolare le scelte fgssionali, mediante la conoscenza
diretta del settore lavorativo cui il titolo di slio pud dare accesso.

Attivita formative per la_prova finale(40 crediti in totale). La prova finale consister
nella presentazione di una tesi originale scrtadisposta in autonomia dallo studente, e
riguardante un argomento specialistico nell'ambétbAstrofisica. La tesi verra discussa
in seduta pubblica, davanti ad un'apposita Comonssi

Il curriculum di Fisica della Materieomprendera le seguenti attivita formative.
Attivita formative_comunia entrambi i curricula (42 CFU) vedi punto 11.1.
Attivita formative caratterizzant{24 CFU)

- Fisica degli stati condensati (FIS/01) 6 CFU;
- Uninsegnamento da scegliere fra (gruppo 1)
- Spettroscopia Molecolare (FIS/01) 6 CFU;
- Ottica Quantistica (FIS/01) 6 CFU;

- Due insegnamenti da scegliere fra (gruppo 2)
- Laboratorio di Fisica della Materia (FIS/01) 6CFU,;

- Teoria dei Campi (FIS/02) 6 CFU,;
- Meccanica quantistica avanzata (FIS/03) 6 CFU;
- Fisica dei Biosistemi (FIS/O7) 6 CFU;
- Biofisica con laboratorio (FIS/07) 6 CFU;

Attivita formative a sceltadell’allievo per 12 CFU, in uno degli ambiti digknari
relativi alle attivita formative affini o integra purché coerenti con il piano di studi.
Altre attivita (2 CFU). Attivita formative volte ad acquisire Bidi informatiche e
telematiche, relazionali, 0 comunque utili persé&rimento nel mondo del lavoro, nonché
attivita formative volte ad agevolare le scelte fgssionali, mediante la conoscenza
diretta del settore lavorativo cui il titolo di slio pud dare accesso.




Attivita formative per la_prova finale(40 crediti in totale). La prova finale consister
nella presentazione di una tesi originale scrtadisposta in autonomia dallo studente, e
riguardante un argomento specialistico nell'ambiétia Fisica della Materia. La tesi
verra discussa in seduta pubblica, davanti ad po&sfa Commissione.

12. Piani di studio, trasferimenti e tirocini
Sono delegati alla Giunta del CISF i seguenti coimpi
1. 'esame dei piani di studio individuali, per la W@a della coerenza delle materie a scelta, il
riconoscimento di crediti pregressi, acquisiti geesltre strutture anche non universitarie
(domande di trasferimento) e il riconoscimento dsiwldi compiuti all’estero;
2. I'organizzazione del tirocinio e delle attivita dipprendimento esterne alla struttura
dell'Universita e la valutazione dei relativi appdementi.

13. Norme transitorie
Gli esami sostenuti secondo I'ordinamento 509/9fadeaurea Specialistica in Fisica o nella
laurea in Fisica secondo ordinamenti ad esso patiigpotranno essere riconosciuti ai fini del

passaggio al nuovo ordinamento previa delibera @BSF su proposta dello studente
interessato.

| CFU relativi ai singoli moduli didattici indicatielle tabelle B1 e B2 sono stati attribuiti sulkse
di una valutazione del lavoro complessivo che lalshte dovra espletare per ciascun modulo e
sono commisurati ai contenuti di massima specifiugte tabelle C1, C2, C3.



Nelle Tabelle B1 e B2 sono riportate, rispettivateguer il curriculum in Astrofisica e in Fisica
della Materia, la distribuzione delle attivita faative nei semestri per i due anni di corso.

TABELLA Bl
CURRICULUM IN ASTROFISICA
NUMERO ANNO TIPO DI
PROGRESSIV( Dl INSEGNAMENTO SEMESTRE|CFU| SSD ATTIVITA'
ESAMI CORSO (&)
Complementi di Meccanica
1 | Quantistica | 6 FI1S/02 C
> | Comp_lementl di Struttura della I 6 £1S/01 C
Materia
3 | Fisica Statistica Il 6 FI1S/03 C
4 | Interazione radiazione materia| | 6 FIS/05 C
5 I Laboratorio di Fisica generale Il 6 | FIS/O1 C
6 | Metodi matematici della Fisica | 6 | MAT/07 A
7 | SlmuIaZ|_on_| I_\lymerlche dei I 6 | MAT/O7 A
Processi Fisici
8 | MATERIA A SCELTA DELLO ol 6 S
STUDENTE S1
9 [ Fisica dell'Universo Il 6 FI1S/05 C
10 [ Laboratorio di Astrofisica [ 6 FI1S/05 C
11 1 Astrofisica [ 6 FI1S/05 C
12 I Astroflsm_a delle Alte Energie € I 6 | FIs/o1 C
laboratorio
MATERIA A SCELTA DELLO
13 1] STUDENTE S2 loll 6 S
1] ALTRE ATTIVITA' 2 Al
PROVA FINALE DI 2°
: LIVELLO 40 17
(&) C = Attivita formative caratterizzanti.
A = Attivita formative affini e integrative.
S = Attivita formative a scelta dello studente.
PF = Prova finale.
Al = Attivita formative art.10, comma 5, letterd d
TABELLA B2
CURRICULUM IN FISICA DELLA MATERIA
NUMERO ANNO TIPO DI
PROGRESSIV( Dl INSEGNAMENTO SEMESTRE|CFU| SSD ATTIVITA'
ESAMI CORSO (&)
1 | Compl_ementl di Meccanica I 6 | FIS/02 C
Quantistica
5 | Comp.lementl di Struttura della | 6 | FIS/o1 C
Materia
3 | Fisica Statistica ] 6 FIS/03 C

Y Attivita formative volte ad acquisire abilita infoatiche e telematiche, relazionali, 0 comunquié per I'inserimento
nel mondo del lavoro, nonché attivita formativetechd agevolare le scelte professionali, mediaateohoscenza
diretta del settore lavorativo cui il titolo di sio pud dare accesso.



4 | Interazione radiazione materia| | 6 FIS/05 C
5 I Laboratorio di Fisica generale Il 6 | FIS/O1 C
6 | Metodi matematici della Fisica [ 6 | MAT/07 A
7 | SlmulazIon_l I_\Iymerlche dei I 6 | MAT/O7 A
Processi Fisici
8 | MATERIA A SCELTA DELLO ol 6 S
STUDENTE S1
9 | Fisica degli stati condensati Il 6 FIS/01
MATERIA A SCELTA
10 [ GRUPPO G1 [ 6 FIS/01 C
MATERIA A SCELTA
= I lGrRUPPO G2 ' e €
MATERIA A SCELTA
2 : GRUPPO G2 ! 6 c
MATERIA A SCELTA DELLO
13 Il STUDENTE S2 loll 6 S
Il ALTRE ATTIVITA' 2 Al
PROVA FINALE DI 2°
: LIVELLO 40 17
GRUPPO G1
NUMERO ANNO TIPO DI
PROGRESSIV( DI INSEGNAMENTO SEMESTRE|CFU| SSD ATTIVITA'
ESAMI CORSO (&)
10 I Spettroscopia Molecolare I 6 | FIS/O1 C
10 I Ottica Quantistica I 6 | FIS/01 C
GRUPPO G2
NUMERO ANNO TIPO DI
PROGRESSIV( DI INSEGNAMENTO SEMESTRE|CFU| SSD ATTIVITA'
ESAMI CORSO (&)
I Laborgtorlo di Fisica della | 6 | FIS/o1 A
Materia
Il [Teoria dei Campi | 6 | FIS/02 A
11-12 " Meccanica quantistica I 6 | FIS/03 A
avanzata
Il Fisica dei Biosistemi I 6 | FIS/O7 A
Il Biofisica con laboratorio I 6 | FIS/O7 A

(&) C = Attivita formative caratterizzanti.
A = Attivita formative affini e integrative.
S = Attivita formative a scelta dello studente.
PF = Prova finale.
Al = Attivita formative art.10, comma 5, letterd d

Y Attivita formative volte ad acquisire abilita infoatiche e telematiche, relazionali, 0 comunquié per I'inserimento
nel mondo del lavoro, nonché attivita formativetechd agevolare le scelte professionali, medisateohoscenza
diretta del settore lavorativo cui il titolo di sio pud dare accesso.



Nelle Tabelle C1, C2 e C3 sono riportati i programere modalita di svolgimento delle prove di
esame e di verifica per ciascun insegnamento.

TABELLA C1
INSEGNAMENTI COMUNI A ENTRAMBI | CURRICULA
, . Modalita
Insegnamento Programma di massima
esame
Teoria quantistica del momento angolare. Eleméngatia dei gruppi con
applicazioni al gruppo delle rotazioni e al grugpmmetrico. Elementi di
Complementi di |teoria della matrice densita. Metodi variazionadipplicazioni. Atomi a un
Meccanica elettrone e complessi. Effetti relativistici e ifier. effetti di campi staticj Scritto e
Quantistica esterni. Teria di Hartree-Fock Multipletti atomiciElementi di orale
guantizzazione del campo elettromagnetico. Intengzdi un atomo con |l
campo elettromagnetico. Processi di emissioneasstirbimento. Proprieta

generali delle molecole. Stati elettronici moleciolaolecole diatomiche.

Complementi di
Struttura della
Materia

Richiami della teoria del legame molecolare. Cfasszione dei solidi.
Teorema di Bloch, simmetria traslazionale nellozgpaeale. Bande di

energia, modello Tight-Binding. Proprieta di tradpo nei metalli
conduttivitd elettrica, equazione di trasporto doltBmann, teoria d

Sommerfeld, processi di diffusione degli elettroBonduzione termica.

Proprieta ottiche, equazioni di Maxwell nella ma&gemodello di Drude
Lorentz. Teoria quantistica, probabilita delle #iaioni ottiche d

assorbimento. Supercondulttivita e Superfluiditéorieefenomenologica d

London e di Ginzbur-Landau. Basi della teoria micapica.

Orale

Fisica Statistica

Meccanica statistica di equilibrio e di non-equilib Processi di no
equilibrio in regime lineare. Fenomeni di traspoRooduzione di entropi
Risposta lineare e relazioni di dispersione. Teareftuttuazione

dissipazione. Instabilita, biforcazioni e processntano dall'equilibrio}

Introduzione alle transizioni di fase e alla fist liquidi.

o

Orale

Interazione
radiazione-
materia

Perdita di energia per ionizzazione. Radiazione ssmeda una cari¢
accelerata: formula di Larmor, generalizzazionatraktica. Emissione per

bremsstralung. Radiazione Cherenkov Processi difusitine €
assorbimento della radiazione elettromagnetica:fuBibne Thomsory
Rayleigh. Oscillatore legato; Compton diretto eeirso; comptonizzazion

effetto fotoelettrico (fluorescenza & effetto Aupeproduzione di coppie;
Emissione di ciclotrone e sincrotrone; assorbimepty sincrotrone.

Spettroscopia ad alta energia.

a

' Orale

)

A

Laboratorio di
Fisica generale

Sviluppo di metodologie di laboratorio. Studio dissarbimento
trasmissione, scattering. Esperimenti di Fisicdadwmlateria; esperimenti
Biofisica; esperimenti di Astrofisica.

di Orale

Metodi
matematici della
Fisica

Teoria delle funzioni analitiche. Introduzione atiéoria dei tensori. Spa|
vettoriali a dimensioni infinite. Funzioni generalate. Operatori integra
(cenni). Equazioni differenziali ordinarie. Equagiodifferenziali alle
derivate parziali. Cenni di teoria delle wavelet.

Zi
li Scritto e
orale

Simulazioni
Numeriche dei
Processi Fisici

Programmazione, sistema operativo Linux e strumdntbase. Nume
Random, Pseudo-random, Sub-random. Applicazioniinaulazioni ed
integrazioni con il metodo di Montecarlo. Impostam generale del
soluzione numerica delle equazioni differenzialiethtli per la soluzion
numerica di equazioni differenziali parabolicheegrtpoliche ed ellittich
con applicazione a problemi fisici. Problemi norehare. Calcolo paralle
e linguaggio MPI. Applicazione ad un problema fisiGRID computing.

Scritto e
orale

Otumm




TABELLA C2

INSEGNAMENTI SPECIFICI DEL CURRICULUM IN ASTROFISIC A

. . Modalita
Insegnamento Programma di massima
esame
. Formazione degli elementi: nucleosintesi stelleaggi cosmici. Stati finali
Fisica . . : A . .
g delle stelle e formazione degli oggetti compaténa bianche, stelle di Orale
dell'Universo ) A 9 :
neutroni, buchi neri. Elementi di Cosmologia.
Introduzione alle principali tecniche di rivelazeondi radiazione in
Astronomia e discussione dei parametri principdie caratterizzano (e

Laboratorio di
Astrofisica

prestazioni della strumentazione utilizzata (Aréfacace, campo di vista,

risoluzione angolare, risoluzione energetica, us@ne temporale

Descrizione di alcuni strumenti attualmente in aso fase di sviluppo pe
future applicazioni. Esperienze di laboratorio cstnumentazione per

Astronomia ottica e nei raggi X soffici.

Orale

=

Astrofisica

Fisica delle atmosfere stellari: stime di
trasferimento radiativo, la funzione sorgente, ibefficiente di
assorbimento, teoria della formazione delle righmettsali, le righe
dell'idrogeno, la curva di crescita.

Spettroscopia di plasmi otticamente sottili: enaiesi continua e da righ

equilibrio di ionizzazione, modelli di emissivitassorbimento, cenni $u
rivelatori, tecniche di analisi e diagnostica, didoni dall'approssimazione

coronale.
Fisica del plasma: generalita, moti a singola pelia, plasmi come fluid
onde nei plasmi, il concetto di beta.

tempamtwelle stelle,

e,
Orale

Astrofisica delle
Alte Energie e

Teoria dell'accrescimento. | sistemi binari

osservazioni.
Informazioni generali sui principali strumenti i##ati per osservare

che tengono oggetti
compatti: Evoluzione di sistemi binari contenemglle di neutroni e buchi
neri. Sistemi binari di grande massa e sistemirbidapiccola massa,
teoria ed osservazioni. Teoria ed osservazionelidehi di accrescimentp.
Nuclei di Galassie Attive ed esplosioni nella bar@amma: teoria ed

Orale

laboratorio sorgenti cosmiche e sull’astrofisica di tali sistem
Approfondimento delle principali tecniche per ['fisa spettrale e
temporale dei dati, e delle tecniche di analististtea per valutare ||
confronto dati-modello, I'accettabilita di un moldeled il calcolo degli
errori sui parametri del modello.

TABELLA C3

INSEGNAMENTI SPECIFICI DEL CURRICULUM IN FISICA DEL LA MATERIA

: . Modalita
Insegnamento Programma di massima
esame
o _ | Semiconduttori. Dielettrici. Materiali magnetici.adtriali amorfi.
Fisica degli stati
: Orale
condensati
Quantizzazione del campo E.M., stati quantistici dampo e loro
Ottica rappresentazioni, dispositivi ottici lineari eddrferenza, coerenza otti¢a.
Quantistica Fotorivelazione quantistica. Interazione campo @atomcampo; Orale
(gruppo 1) Elettrodinamica in cavita. Teoria dei sistemi qustiti aperti. Effetti ottic

non lineari. Atomi freddi.




Spettroscopia
Molecolare

(gruppo 1)

Introduzione: Elementi di base della spettroscopia sperimentbémria
classica dell'assorbimento della radiazione.

Soettroscopia Infrarossa (Nir, Fts) E Raman: Modi normali di vibrazione.

Funzione d'onda e livelli energetici dell'oscill@o armonico e
anarmonico. Interazioni roto-vibrazionali. Princfsici dell'assorbiment
infrarosso. Regole di selezione e intensita dellgher spettrali

Applicazioni della teoria dei gruppi all'analisilidevibrazioni molecolaril

Allargamento di riga. Principi fisici dello scatireg Raman.
Soettroscopia Uv-Visibile:  Orbitali atomici e molecolari. Struttu
elettronica di molecole poliatomiche. Operazionisithmetria, speci (¢

simmetria e tabelle carattere. Approssimazione drnBDppenhemeir.

Modello LCAO. Regole di selezione delle transizieldttroniche. Intensit
delle righe spettrali. Principi fisici dell'allangeento delle bande
assorbimento. Struttura fine vibrazionale. Prirwighi Franck-Condon.

Settroscopia di Fluorescenza e Fosforescenza: Proprieta degli stati

eccitati. Meccanismi di decadimento. Struttura a#imnale degli spettri
fluorescenza.; applicazioni

ra Orale
i

Laboratorio di

Interfacciamento strumenti e acquisizione dati. d8ud’'onda e cavit

Fisica della risonanti. Spettroscopia di Risonanza ParamagnEtet&ronica. Orale

Materia Risposta elettromagnetica di superconduttori. Espee di laboratorio.

(gruppo 2)

Teoria dei Gruppi di Lie e loro rappresentazioni. Gruppo dréntz e classificaziore

Campi dei campi. Formalismo canonico classico e quartiopg. Orale

(gruppo 2) Rinormalizzazione e invarianza di gauge. Simmetnietture di simmetrie.
Dinamica quantistica, Rappresentazioni di Schréetindi Heisenberg, dli

Meccanica interaz_ione,_ quticelle identiche,_ Equgzic_)ni eistiche delle _onde

Quantistica Equazpne di Klgln-Gordon, Equa2|_one di Dlrac, Taz@lell_o scattering da

Avanzata poten2|a_le, S.ez[one_ d’ urto e ampiezza di scagerﬁunglone qll Green, Orale

(gruppo 2) Appros_S|ma2|on| _d| _B(_)rn_, Metodo delle _onde pa_rzlaTleorla deII_c
scattering: Equazioni di Lippmann e Schwinger, MdaiS e T, Teoria
perturbativa di Dyson per la matrice S.
Proprietd Conformazionali e Funzionali di Macronoole Biologiche
struttura primaria, secondaria e terziaria delleotgne, interazioni
intramolecolari e con il solvente. Denaturaziontlding delle proteing.
Elementi di Termodinamica delle Soluzioni e di Gice Chimica. Energia

e di attivazione, teoria collisionale e teoria deltato di transizione.

Biofisica con . O . .

. Interazione di piccole molecole con le Proteinaziene Proteina-Legante.
laboratorio ivita nel di [ | legapteteine allosteriche Orale
(gruppo 2) Cooperaﬂvﬂ_a_ nel processo di reazione col legaptetei he.

Modelli teorici. Cinetiche enzimatiche. Attrezzatug tecniche generali del
laboratorio di Fisica Biologica: bilancia analitigaH-metri, contenitori e
utensili vari. Preparazione di campioni: diluizipnéefiltrazione,
ultrafiltrazione, centrifugazione. Cromatografiaquida su colonna.
Assorbimento ottico, Light scattering, Esperienekaldoratorio.
Approcci  sperimentali allo studio delle biomolecolePropriet3
spettroscopiche delle biomolecole (UV/VIS, IR e Raxn Approcc
computazionali allo studio delle biomolecole: siamibni di Dinamica
- . Molecolare e metodi avanzati di sampling del pamaraenergeticq.
Fisica dei : . : . T i
Biosistemi Relazione struttura-'dlnam|ca-fun;|one' delle prcgemq interazione col Orale
(gruppo 2) solvente: sottostati conformazionali, fluttuaziordi equilibrio e

rilassamenti conformazionali di una proteina. Hereita strutturale

spettrale e funzionale. Analogia con sistemi vetrdSinetiche d
ricombinazione dopo flash fotolisi. Dipendenza aaimperatura dei ‘rat
di reazione.

W




