
TABELLA PER CARICAMENTO DATI SU U-GOV 

AMBITO DISCIPLINARE SSD 
Analisi I Calculus I A MAT05 italiano normale

A articolazione in moduli

MAT/03 italiano modulo 1

INF/01 italiano modulo 2

DENOMINAZIONE 
INSEGNAMENTO

DENOMINAZIONE 
INSEGNAMENTO IN 

INGLESE

EVENTUAL
E 
INDIRIZZO

ATTIVITA' 
FORMATIVA 
(A-di base; B-
caratterizzanti; 
C-Affini e 
integrative; D-
a scelto dello 
studente; F-
altre attività 
formative)

LINGUA 
BASE

TIPO 
INSEGNAMENTO 
(NORMALE, 
ARTICOLAZIONE IN 
MODULI E LORO 
CARATTERISTICHE, 
DI SOLA 
FREQUENZA

Discipline matematiche ed 
informatiche

Algebra lineare e tecniche 
informatiche per la fisica

Linear algebra and 
computational tecniques 
for Physics

Discipline matematiche ed 
informatiche

Geometria e algebra 
lineare I 

Geometry and Linear 
Algebra I 

Discipline matematiche ed 
informatiche

Tecniche informatiche per 
la fisica

Computational tecniques 
fon Physics

Discipline matematiche ed 
informatiche



Analisi II Calculus II A MAT/05 italiano normale

Meccanica Mechanics A Discipline fisiche FIS/01 italiano normale

Esperimentazioni I  Physics Laboratory I B FIS/01 italiano articolazione in moduli

FIS/01 italiano modulo 1

FIS/01 italiano modulo 2

Lingua 1 English F L-LIN12 inglese normale

A Discipline fisiche FIS/01 italiano normale

Analisi III Calculus III A MAT05 italiano normale

Elettricità e magnetismo Electricity and magnetism A Discipline fisiche FIS01 italiano normale

Discipline matematiche ed 
informatiche

Sperimentale ed 
applicativo

Metodi di misura ed 
analisi dati

The study of uncertainties 
in physical measurements

Sperimentale ed 
applicativo

Meccanica e 
termodinamica

Mechanics and 
thermodinamics

Sperimentale ed 
applicativo

per la conoscenza di 
almeno una lingua 
straniera

Onde, fluidi e 
termodinamica

Waves, fluids and 
thermodinamics

Discipline matematiche ed 
informatiche



Chimica Chemistry A Discipline chimiche CHIM03 italiano normale

C FIS02 italiano normale

C MAT07 italiano normale

A Discipline fisiche FIS01 italiano normale

B Sperimentale-applicativo FIS01 italiano normale

Esperimentazioni II  Physics Laboratory II B Sperimentale-applicativo FIS01 italiano articolazione in moduli

Elettromagnetismo Electromagnetism Sperimentale-applicativo FIS01 italiano modulo 1

Ottica e fisica moderna Sperimentale-applicativo FIS01 italiano modulo 2

Meccanica analitica e 
statistica

Analitical and statistical 
mechanics

Metodi matematici della 
meccanica classica

Mathematical methods for 
classical mechanics

Attività formative affini o 
integrative

Elettromagnetismo e 
ottica

Electromagnetism and 
optics

Complementi di 
elettromagnetismo

Advanced 
Electromagnetism

Optics and modern 
physics



B FIS02 italiano normale

F FIS/01 italiano normale

Lingua 2 Advanced English F L-LIN12 inglese normale

Meccanica Quantistica I Quantum Mechanics I B FiS02 italiano normale

B italiano articolazione in moduli

FIS04 italiano modulo 1

FIS/01 italiano modulo 2

B italiano articolazione in moduli

Struttura della materia FIS03 italiano modulo 1

Metodi Matematici della 
Fisica - Introduzione

Mathematical Methods in 
Physics - Introduction

Teorico e dei fondamenti 
della fisica

Introduzione alle 
Tecniche Numeriche 
per la Fisica

Introduction to 
Numerical Techniques 
for Physics

 Abilità informatiche e 
telematiche

Ulteriori conoscnze 
linguistiche
Teorico e dei fondamenti 
della fisica

Introduzione alla fisica 
nucleare e subnucleare 
con Laboratorio 

Intrdoduction to nuclear 
and subnuclear physics 
witt Laboratory 
experiments

Microfisico e della 
struttura della materia

Introduzione alla fisica 
nucleare e subnucleare

Intrdoduction to Nuclear 
and Subnuclear Physics

Microfisico e della 
struttura della materia

Laboratorio di fisica 
nucleare e subnucleare

Nuclear and subnuclear 
physics laboratory

Microfisico e della 
struttura della materia

Struttura della materia con 
Laboratorio

Atomic and solid state 
physics with Laboratory 
experiments

Microfisico e della 
struttura della materia

Atomic and solid state 
physics

Microfisico e della 
struttura della materia



FIS01 italiano modulo 2

Fisica e l'Universo Physics and the Universe C FIS05 italiano normale

Fisica del Clima Physics of Climate C FIS06 italiano normale

C MAT03 italiano normale

Elettronica Electronics C FIS01 italiano normale

C FIS01 italiano normale

Reti di calcolatori Computer networks C INF/01 italiano normale

Fisica numerica Numerical physics D A scelta dello studente FIS/02 italiano normale

Laboratorio di struttura 
della materia

Atomic and solid state 
physics laboratory

Microfisico e della 
struttura della materia

Attività formative affini o 
integrative

Attività formative affini o 
integrative

Geometria e algebra 
lineare II

Geometry and Linear 
Algebra II

Attività formative affini o 
integrative

Attività formative affini o 
integrative

Tecniche di calcolo per la 
fisica

Computational tecniques 
for physics

Attività formative affini o 
integrative

Attività formative affini o 
integrative



Laboratorio di elettronica Electronics laboratory C FIS/01 italiano normale

C MAT/07 italiano normale

C MAT/06 italiano normale

Meccanica quantistica II Quantum mechanics II C FIS/02 italiano normale

D A scelta dello studente FIS/02 italiano normale

corso libero A D A scelta dello studente FIS/01 articolazione in moduli

fisica dei fluidi Fluid physics FIS/01

italiano

modulo 1

Fisica del plasma Plasma physics FIS/03

italiano

modulo 2

corso libero B D A scelta dello studente FIS/01 articolazione in moduli

Attività formative affini o 
integrative

Modelli matematici della 
fisica classica

Mathematical models of 
classical physics

Attività formative affini o 
integrative

Introduzione  alla 
probabilita' ed alla 
statistica

Introduction to probability 
and statistics

Attività formative affini o 
integrative

Attività formative affini o 
integrative

Metodi matematici della 
fisica II

Mathematical methods for 
physics II



special relativity FIS/02 inglese modulo 1

FIS/01

italiano

modulo 2

corso libero C D A scelta dello studente FIS/01 articolazione in moduli

FIS/01

italiano

modulo 1

fisica della materia viventephysics of living matter FIS/07

italiano

modulo 2

corso libero D - stage stage F A scelta dello studente

italiano

di sola frequenza

prova finale  thesis work F Per la prova finale Italiano Normale

cinematica relativistica e 
identificazione di particelle

Relativistic kinematics and 
particle detection

cinematica relativistica e 
identificazione di particelle

Relativistic kinematics and 
particle detection



TABELLA PER CARICAMENTO DATI SU U-GOV 

lezione 1 quadrimestrale Convenzionale

1 quadrimestrale convenzionale

lezione Convenzionale

laboratorio Convenzionale

TIPOLOGIA 
INSEGNAMENTO 
(LEZIONE, 
SEMINARIO, 
TIROCINIO, STAGE 
INTERNO, STAGE 
ESTERNO, 
LABORATORIO, 
ESERCITAZIONE, 
ALTRO)

ANNO DI CORSO 
(se l'attività 
formativa deve 
essere vincolata ad 
un anno specifico)

PERIODO DIDATTICO (ANNUALE, 
SEMESTRALE, QUADRIMESTRALE)

DATA INIZIO - DATA 
FINE

MODALITA' DI SVOLGIMENTO 
(CONVENZIONALE, 
TELEDIDATTICO, MISTA)

24 settembre 2009 - 25 
novembre 2009

24 settembre 2009 - 25 
novembre 2009

24 settembre 2009 - 25 
novembre 2009

24 settembre 2009 - 25 
novembre 2009



lezione 1 quadrimestrale Convenzionale

lezione 1 quadrimestrale Convenzionale

1 annuale Convenzionale

lezione

laboratorio

lezione annuale convenzionale

lezione 1 quadrimestrale Convenzionale

lezione 2 quadrimestrale I periodo Convenzionale

lezione 2 quadrimestrale I periodo Convenzionale

18 gennaio 2010 - 17 
marzo 2010

18 gennaio 2010 - 17 
marzo 2010

18 gennaio 2010 - 18 
giugno 2010

18 gennaio 2010 - 17 
marzo 2010

21 aprile 2010 - 18 
giugno 2010

24 settembre 2009 - 18 
giugno 2010

21 aprile 2010 - 18 
giugno 2010



lezione 2 quadrimestrale I periodo Convenzionale

lezione 2 quadrimestrale III periodo Convenzionale

lezione 2 quadrimestrale III periodo Convenzionale

lezione 2 quadrimestrale II periodo Convenzionale

lezione 2 quadrimestrale III periodo Convenzionale

laboratorio 2 annuale Convenzionale

laboratorio 2 II periodo

laboratorio 2 III periodo



lezione 2 quadrimestrale II periodo Convenzionale

laboratorio 2 quadrimestrale III periodo Convenzionale

lezione annuale

lezione 3 quadrimestrale I periodo Convenzionale

lezione 3 quadrimestrale II periodo Convenzionale

lezione 3 quadrimestrale

laboratorio 3 quadrimestrale

lezione 3 quadrimestrale II periodo Convenzionale

lezione 3 quadrimestrale

24 settembre 2009 - 18 
giugno 2010



laboratorio 3 quadrimestrale

lezione 3 quadrimestrale Convenzionale

lezione 3 quadrimestrale Convenzionale

lezione 3 quadrimestrale Convenzionale

lezione 3 quadrimestrale Convenzionale

laboratorio 3 quadrimestrale Convenzionale

lezione 3 quadrimestrale

Convenzionale

lezione 3 quadrimestrale

Convenzionale



lezione 3 quadrimestrale

Convenzionale

lezione 3 quadrimestrale

Convenzionale

lezione 3 semestrale

Convenzionale

lezione 3 quadrimestrale

Convenzionale

lezione 3 quadrimestrale

Convenzionale

lezione 3 quadrimestrale

Convenzionale

lezione 3 quadrimestrale

lezione 3 quadrimestrale

lezione 3 quadrimestrale

Convenzionale



lezione 3 quadrimestrale

lezione 3 quadrimestrale

lezione 3 quadrimestrale
Convenzionale

lezione 3 quadrimestrale

lezione 3 quadrimestrale

stage esterno 3 annuale

convenzionale

stage interno 3 annuale Convenzionale



TABELLA PER CARICAMENTO DATI SU U-GOV 

N. ORE TOTALI

CFU
obbligatorio 0 voto finale scritto e orale separati 9 72 153

obbligatorio 0 voto finale scritto e orale separati 12 102 198

9 72 153

3 30 45

TIPO INSEGNAMENTO 
(OBBLIGATORIO, OPZIONALE)

IL NUMERO MASSIMO DI 
REITERABILITA' (il numero 
massimo di volte in cui si può 
inserire l'esame nel piano di studi 
con programmi diversi)

MODALITA' 
DI VERIFICA 
(VOTO 
FINALE, 
GIUDIZIO 
FINALE, 
NESSUNO)

TIPO DI ESAME 
(ORALE, SCRITTO, 
SCRITTO E ORALE 
CONGIUNTI, SCRITTO 
E ORALI SEPARATI, 
PROVE PARZIALI 
SULLE UNITA' 
DIDATTICHE)

N. 
ORE 
DI 
LEZIO
NE

N. 
ORE 
DI 
STUDI
O 
INDIVI
DUAL
E

N. 
ORE 
ALTR
O 
(TIRO
CINIO 
..ECC)

DOCENTE 
RESPONSAB
ILE (NOME E 
QUALIFICA) 
Nel caso di 
una 
suddivisione 
in moduli è 
necessario 
indicare un 
solo 
nominativo.
Anna Capietto 
PO

Elsa Abbena 
PA

Elsa Abbena 
PA

Stefano 
Berardi PO



obbligatorio 0 voto finale scritto e orale separati 6 48 102 Priola RC

obbligatorio 0 voto finale scritto e orale separati 10 80 170

obbligatorio 0 voto finale orale 12 108 192

6 48 102

6 60 90

obbligatorio 0 giudizio finale scritto 3 30 45

obbligatorio 0 voto finale scritto e orale separati 8 64 136

obbligatorio 0 voto finale scritto e orale separati 6 48 102 Priola PA

obbligatorio 0 voto finale scritto e orale 10 80 170

Livio Ferrero 
PO

Ferruccio  
Balestra PO

Ferruccio  
Balestra PO

Daniela 
Marocchi PA

 Jeanette 
Nelson PA

Silvano 
Massaglia PO

Andrea 
Chiavassa PA



obbligatorio 0 voto finale scritto e orale separati 6 48 102

opzionale 0 voto finale scritto e orale separati 6 48 102

opzionale 0 voto finale scritto e orale separati 6 48 102

obbligatorio 0 voto finale scritto e orale separati 5 40 85

obbligatorio 0 voto finale orale 6 48 102

obbligatorio 0 voto finale scritto e orale separati 12 120 180

0 6 60 90

0 6 60 90

Luigi Cerruti 
PA

Wanda 
Alberico PO

Guido 
Magnano PA

Maria Pia 
Bussa PO

Tullio 
Bressani PO

Luigi Busso 
PO
Luigi Busso 
PO

Stefania 
Beolà RC



obbligatorio 0 voto finale scritto e orale separati 6 48 102

Obbligatorio 0 voto finale scritto 3 30 45

0 giudizio finale orale 3 30 45

obbligatorio 0 voto finale orale 9 72 153  

obbligatorio 0 voto finale orale 9 78 147

0 6 48 102

0 3 30 45

obbligatorio 0 voto finale scritto e orale separati 9 78 147

0 6 48 102

Maria 
Benedetta 
Barbaro PA

Fabrizio 
Bianchi PA

Jeanette 
Nelson PA
Mauro 
Anselmino PO

Marco Costa 
PA

Marco Costa 
PA

Simonetta 
Marcello PA

Ettore Vittone 
PA

Ettore Vittone 
PA



0 3 30 45

a scelta 0 voto finale orale 6 48 102 Galeotti

a scelta 0 voto finale orale 6 48 102

a scelta 0 voto finale orale 6 48 102 Gianella

opzionale 0 voto finale orale 6 48 102

opzionale 0 voto finale orale 6 48 102

opzionale

0

voto finale orale 6 48 102

opzionale

0

voto finale orale 6 48 102

Michela 
Greco RU

Claudio 
Cassardo PA

Antonino 
Grasso RC

Fabrizio 
Bianchi PA

Maria Luisa 
Sapino PO

Giovanni 
Pollarolo PA



opzionale

0

voto finale orale

6 60 90
opzionale

0

voto finale orale

6 48 102
opzionale voto finale orale

6 48 102
opzionale

0

voto finale orale

6 48 102
opzionale

0

voto finale orale

6 48 102
opzionale

0

voto finale orale

6 48 102

0 3 24 51

0 3 24 51
opzionale

0

voto finale orale

6 48 102

Bertaina 
Mario RU

Mauro 
Francaviglia

Cristina Zucca 
RU

Stefano 
Sciuto PO

Carlo 
Angelantonj 
RU

Silvano 
Massaglia PO

Alfred 
Osborne PA

Silvano 
Massaglia PO

Ezio 
Menichetti PO



0 3 24 51

0 3 24 51
opzionale

0
voto finale orale

6 48 102

0 3 24 51

0 3 24 51
opzionale

0 giudizio finale 6 150

Obbligatorio 0 giudizio finale orale 6 150

Ezio 
Menichetti PO

Jeanette 
Nelson PA
Cristiana 
Peroni PO

Cristiana 
Peroni PO

Ezio 
Menichetti PO

Simonetta 
Marcello PA

Daniela 
Marocchi PA



TABELLA PER CARICAMENTO DATI SU U-GOV 

PROGRAMMA IN LINGUA ITALIANA
MAT05

MAT03

MAT/03

INF/01

SSD 
DOCENT
E

OBIETTIVI FORMATVI SPECIFICI 
(Risultati di apprendimento previsti e 
competenze da acquisire) 

PROGRAMMA IN LINGUA INGLESE (MAX 
4.000 CARATTERI)

Il corso intende fornire gli elementi 
fondamentali dell'analisi matematica per 
funzioni di una variabile reale, necessari 
per la comprensione delle principali 
discipline scientifiche, con particolare 
attenzione alle scienze fisiche. Al 
termine del corso gli studenti devono 
dimostrare di padroneggiare con 
discreta sicurezza gli elementi 
fondamentali del calcolo per funzioni di 
una variabile reale e di risolvere esercizi 
e problemi correlati. E' richiesta la 
capacità di dimostrare i teoremi più 
significativi.

Principi elementari di logica.Calcolo delle 
proposizione ed uso dei quantificatori e teoria 
degli insiemi.Introduzione ai numeri 
reali.Concetto di funzione e funzioni 
elementari.Limiti di successione e 
funzione.Continuità puntuale e su 
intervalli.Derivate e teoremi del calcolo 
differenziale.Massimi e minimi.Studio di 
funzioni.Formula di Taylor.Calcolo 
integrale:primitive,integrali definiti,Teorema 
Fondamentale del Calcolo.Integrali 
impropri:criteri di convergenza.Numeri 
complessi.Equazioni differenziali del I 
ordine:metodi risolutivi per equazioni lineari e a 
variabili separabili.Equazioni differenziali lineari 
del II ordine a coefficienti costanti.Problemi ai 
valori iniziali

Introduction to real  numbers. The concept 
of function and elementary 
functions.Limits of sequences and of 
functions.Pointwise continuity. Derivatives 
and differential calculus theorems.Maxima 
and minima.Study of functions.Taylor 
formula.Integral calculus: primitives, 
definite integrals, Fundamental theorem of 
calculus.Improper integrals: convergence 
criteria.Complex numbers.First order 
differential equations: methods for solving 
linear equations and  equations with 
separable variables. Second order linear 
differential equations with constant 
coefficients. Initial value problems.

Il corso si propone di fornire le nozioni 
fondamentali dell'algebra lineare e del 
calcolo vettoriale, necessarie per la 
comprensione delle principali discipline 
scientifiche, con particolare attenzione 
alle scienze fisiche.

Sistemi di equazioni lineari, teorema di 
Rouche'-Capelli. Determinanti. Teorema di 
Cramer. Calcolo vettoriale nello spazio. Matrici 
ad elementi reali: somma, prodotto per uno 
scalare, prodotto. Inversa di una matrice. 
Equazioni vettoriali e matriciali. Spazi vettoriali e 
sottospazi. Basi, dimensione, somma e somma 
diretta di sottospazi. Spazi vettoriali Euclidei e 
basi ortonormali. Applicazioni lineari tra spazi 
vettoriali. Autovalori e autovettori di un 
endomorfismo. Diagonalizzabilita' di matrici 
quadrate. Matrici simmetriche e teorema 
spettrale. Forme bilineari e forme quadratiche; 
classificazione, riduzione a forma canonica e a 
forma normale. Segnatura. Riduzione delle 
coniche a forma canonica.

Systems of linear equations, Theorem of 
Rouche'-Capelli. Determinants. Cramer's 
rule. Vector calculus in space. Real 
matrices: sums, scalar multiples, products. 
Inverse matrices. Vector and matrix 
equations. Vector spaces and subspaces. 
Basis, dimension, sum and direct sum of 
subspaces. Euclidean vector spaces and 
orthonormal bases. Linear maps. 
Eigenvalues and eingenvectors. Reduction 
to diagonal form. Symmetric matrices and 
the spectral theorem. Bilinear and quadratic 
forms; classification, canonical and normal 
form. Signature. Reduction of a conic to 
canonical form.

Il Corso di Tecniche informatiche per 
la fisica si occupa di familiarizzare 
gli studenti con lo strumento di 
calcolo Mathematica, che viene 
utilizzato per il calcolo numerico e 
simbolico, per la risoluzione anche 
letterale di equazioni e sistemi di 
equazioni polinomiali e differenziali, 
e per la grafica a 2D e 3D.

Generalità sui calcolatori: Hardware (CPU, 
memoria, periferiche), software (sistemi 
operativi, applicativi). Unix: gestione ad 
albero della memoria, comandi. 
Mathematica. Uso di uno strumento di 
calcolo numerico/simbolico avanzato 
(primitive grafiche, cenni di 
programmazione). Applicazioni alla 
geometria, al calcolo differenziale ed alla 
gestione dei dati sperimentali in fisica.

General concepts on computers: 
Hardware (CPU, memory, peripherals), 
software (operating systems, 
applications). Unix: management to 
memory tree data structure, commands. 
Mathematica. Use of an instrument of 
advanced symbolic/numerical calculation 
(graphical primitives, basics of 
programming). Applications to 
geometry, to differential calculus and to 
experimental data in physics.



MAT/05

FIS/01

FIS/01

FIS/01

FIS/01

FIS/02

FIS01

MAT05

FIS01

Conoscere gli argomenti del corso e 
saper risolvere esercizi relativi.

Campi scalari e campi vettoriali: limiti, continuita' 
e calcolo differenziale (derivate direzionali, 
differenziale, gradiente, matrice Jacobiana). 
Massimi e minimi, matrice Hessiana. Funzioni 
implicite. Integrali multipli. Integrali impropri.

Analytical geometry in the space: planes, 
spheres, paraboloids. Curves in the plane 
and in the space. Functions of several 
variables: limits, continuity and differential 
calculus (directional derivatives, gradients, 
differentials, Jacobian matrix). Extrema of a 
real function of several variablles; Hessian 
matrix. Implicit function theorem. Integration 
of real functions of two/three variables. 
Applications.

Conoscenza della cinematica e delle 
leggi di trasformazione di sistema di 
riferimento. Conoscenza delle leggi 
della dinamica applicate al punto 
materiale, a sistemi di punti ed ai 
corpi rigidi. Capacita' applicare tali 
conoscenze alla descrizione di 
sistemi fisici di rilievo ed alla  
risoluzione di problemi specifici

Grandezze fisiche, unita` di misura, sistema 
internazionale (SI). Cinematica del punto: moti 
relativi. Cenni di cinematica reltivistica. 
Dinamica: sistemi inerziali, I II e III principio della 
dinamica. Lavoro, energia cinetica, energia 
potenziale. Dinamica dei sistemi: I e II 
equazione cardinale del moto.Teoria dell'urto. 
Momenti d'inerzia. Dinamica del corpo rigido. 
Gravitazione: Campo e potenziale 
gravitazionale. I legge di Keplero (orbite 
coniche), II e III legge.

Physical quantities, units of 
measurement,International system. 
Kinematics of points: relative motion. 
Introduction to relativistic kinematics. 
Dynamics: inertial systems, Istnd and IIIrd 
principle of dynamics. Work, kinetic energy, 
potential energy. System dynamics: Ist and 
IInd cardinal equations of motion. Collisions. 
Moments of inertia. Rigid body dynamics. 
Gravitation: Gravitational field and potential. 
Kepler's laws (conical orbits), IInd and IIIrd 
law.

Capacita' di effettuare un 
esperimento e gestirne i risultati, 
determinando gli errori delle 
grandezze ricavate e le leggi fisiche 
sottostanti i dati sperimentali;  
capacita' di discutere i risultati di un 
esperimento, effettuando test di 
confronto fra valori sperimentali e 
valori attesi.

Parte pratica. Alcune esperienze in 
laboratorio. Analisi dei dati sperimentali. 
Parte teorica. Probabilità e statistica: 
Frequenza e Probabilità - Teoremi della 
probabilità totale e condizionata 
-Distribuzioni discrete e continue - Momenti 
di una distribuzione - Parametri di una 
distribuzione (media, mediana, moda, etc.) 
-Distribuzione binomiale - Distribuzione di 
Poisson - Istogrammi e curve limite - 
Distribuzione normale e funzione densità di 
probabilità di Gauss - Test del chi-quadro - 
Metodo dei minimi quadrati per retta e 
parabola - Covarianza e correlazione - 
Coefficiente di correlazione – Verifica delle 
ipotesi: test normale. Analisi degli errori: 
Definizione di errore - Errori casuali e 
sistematici- Media e varianza - Stime di 
massima verosimiglianza di media e 
varianza per variabili casuali - Propagazione 
di errori casuali - Varianza della media - 
Media pesata - Criterio di Chauvenet - 
Teoria di Laplace degli errori

Experimental part. Same experiments in 
laboratory and analysis of experimental 
data. Theory program: Probability and 
Statistics: Frequency and Probability - 
Theorems of the total and conditioned 
probability - discrete and continuous 
distributions - moments of the 
distributions - distribution parameters  
(mean, median, mode, etc.) - binomial 
distribution - Poisson distribution – 
histograms and limit curves - normal 
distribution and Gauss density 
probability function - chi-quadro test - 
least-squares method for lines and 
parabolas; covariance and correlation - 
correlation coefficient - verification of 
hypotheses: tests based on the normal 
distribution. Analysis of errors: 
definition of error - random and 
systematic errors; mean and variance; 
maximum likelihood estimation of 
random variable mean and variance - 
propagation of random errors - variance 
of the average - weighed mean - 
Chauvenet criterion - Laplace error 
theory.

Capacita' di collegare ed utilizzare le 
leggi della meccanica, della 
termodinamica, delle onde per 
giustificare le procedure sperimentali 
adottate. Comprensione delle principali 
tecniche di analisi dati e  scegliendo in 
modo autonomo quali applicare,  
capacita' di presentare e discutere  i 
risultati ottenuti, anche  attraverso un 
elaborato.

Richiami di teoria in riferimento alle 
esercitazioni pratiche di laboratorio - 
Congruo numero di esperienze di laboratorio 
 su argomenti di meccanica, termodinamica, 
acustica, fluidi.

Revision of theoretical aspects of 
experiments - Consistent number of 
laboratory experiments about  
mechanics, thermodinamics, acustic, 
fluids

capacità di comprendere  un testo  in 
inglese su argomenti di fisica richiami grammaticali di base. Lettura di 

testi su argomenti di fisica

basic grammatical remarks.   Physics 
lectures

Il corso intende fornire una conoscenza 
approfondita dei principi della 
termodinamica, della fisica dei fluidi 
incomprimibili e delle onde oltre ad una 
capacità di apprendimento adeguata ad 
affrontare nuovi argomenti attraverso un 
impegno autonomo ed ad intraprendere 
lo studio avanzato dei vari settori della 
fisica.Lo studente deve conseguire una 
certa padronanza degli argomenti trattati 
nel corso, che si manifesta sia 
attraverso l'esposizione analitica 
(dimostrazioni) e sintetica della materia, 
sia attraverso la capacita` di affrontare e 
risolvere problemi numerici specifici

Fluidi: Fluidostatica e fluidodinamica.Fluidi ideali 
e reali. Fenomeni di superficie. Onde: Proprieta` 
elastiche della materia. Onde longitudinali e 
trasversali. Equazione di d'Alembert. Onde 
sinusoidali. Onde stazionarie. Termodinamica. 
Termologia. Calore. Trasformazioni 
termodinamiche. I II e III principio. Motori. Cenni 
di termodinamica statistica applicati alla teoria 
cinetica dei gas.

Fluids: fluid statics and dynamics. Ideal and 
real fluids. Surface phenomena. Waves: 
elastic properties of matter. Longitudinal and 
shear waves. D’Alembert’s equation. 
Sinusoidal waves. Standing waves. 
Thermodynamics. Thermology. Heat. 
Thermodynamical transformations. Ist, IInd 
and IIIrd principle. Engines. Introduction to 
statistical thermodynamics applied to the 
kinetic theory of gases.

Conoscenza di alcuni concetti 
matematici (quali quello di campo 
conservativo, integrale di linea di 
prima e seconda specie,teorema 
della divergenza,teorema di 
Stokes) che hanno una notevole 
importanza in Fisica. Capacita' di 
utilizzare le serie di potenze per 
rappresentare, integrare e derivare 
funzioni regolari.

Lunghezza di un arco di curva regolare e integrali 
curvilinei. Integrali curvilinei di campi vettoriali o di 
seconda specie. Il concetto di lavoro come integrale 
curvilineo. Forme differenziali e integrali curvilinei. 
Campi vettoriali conservativi.Caratterizzazione dei 
campi conservativi  mediante integrali curvilinei. 
Condizioni necessarie affinche' un campo vettoriale 
sia conservativo. La nozione di aperto semplicemente 
connesso. Costruzione della funzione 
potenziale.Teorema di Gauss-Green. Superfici 
parametriche. Area di superifici. Integrale di 
superficie di un campo scalare. Flusso di un campo 
vettoriale attraverso una superficie.Teoremi della 
divergenza e di Stokes. Serie numeriche. Serie 
numeriche di campo complesso. Successioni e serie di 
funzioni. Convergenza uniforme e puntuale. 
Convergenza uniforme e continuità. Convergenza 
uniforme e integrazione. Serie di potenze in campo 
complesso e reale. Serie di Taylor

Arc-length for regular curves and line 
integrals of scalar fields with  respect to arc-
length.Line integrals of vector fields. The 
concept of work as a line integral. Differential 
forms and line integrals. Characterization of 
conservative vector fields through line 
integrals. Necessary conditions for a vector 
field to be conservative. The notion of simply 
connected domain. Construction of potential 
functions.The Gauss-Green 
theorem.Parametric surfaces. Surface 
integrals of scalar fields. Flux of a vector 
field through a surface.The divergence 
theorem. The Stokes theorem.Numerical 
series. Series of complex 
numbers.Sequences and series of functions. 
Pointwise and uniform convergence. 
Uniform convergence and continuity. 
Uniform convergence and 
integration.Complex and real power series. 
Taylor series.

Le abilità finali attese consistono nella 
comprensione (corredata della 
necessaria trattazione matematica) delle 
leggi fondamentali dell'elettricità e del 
magnetismo e nella capacità di saper 
risolvere esercizi e problemi pertinenti a 
detta materia sia analiticamente sia 
mediante l'ausilio di strumenti 
informatici.

La legge di Gauss per il campo elettrostatico. Il 
lavoro del campo elettrostatico.Elettrostatica dei 
dielettrici.La corrente elettrica.Forze magnetiche 
e campo magnetico.Le sorgenti del campo.Il 
campo magnetico nella materia.La legge 
dell’induzione magnetica.

he Electrostatic Field and Gauss' Law.Work 
of Electrostatic Field. Electrostatic in 
Dielectrics.Electric Current.Magnetic Force 
and Magnetic Field.Sources of Magnetic 
Field.Magnetic Field in Matter.The magnetic 
induction law.
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Fornire le conoscenze e i principi di 
base per la comprensione delle regole 
che determinano il comportamento 
chimico della materia.

La composizione della materia: nomi e simboli 
degli elementi; nomenclatura chimica. La 
struttura atomica e la tavola periodica: orbitali 
atomici, configurazione elettronica dell'atomo, 
proprietà periodiche. Le proprietà dei gas. Il 
legame chimico. Liquidi e solidi.Cinetica e 
chimica.Equilibrio chimico. Acidi e 
basi.Termodinamica ed elettrochimica.

Atomic structure and resulting properties of 
the various elements (atomic dimensions, 
ionization potentials, electronic affinity, 
electronegativity, oxidation states). 
Formation of bonds (inonic, covalent, 
metallic), chemical reactions (balancing), 
formation of compounds (classification and 
nomenclature). Reactions: order and speed. 
Reactions in gaseous and in liquid phases. 
Stoichiometry calculations: mole; 
concentration in solution: percentage, 
molarity, normality, 
molality.Thermodynamics and 
electrochemistry: Calorimetry. Hess law: 
enthalpy of reaction and formation of 
compounds (combustion, evaporation and 
fusion heats). Entropy, Gibbs free energy: 
spontaneous reactions. Le Chatelier 
principle, chemical equilibrium. Faraday laws 
and electrolytic cells (reactions at the 
electrodes). Nernst equation and galvanic 
cells.

Il corso ha l'obiettivo di rivisitare i 
concetti della meccanica secondo i 
formalismi lagrangiano e canonico e di 
introdurre i concetti fondamentali della 
relatività ristretta

Concetti fondamentali della meccanica, principio 
dei lavori virtuali ed equazioni di Lagrange, 
principi variazionali, costanti del moto e 
formalismo lagrangiano, problema dei due corpi 
e forze centrali; moti Kepleriani, formula di 
Rutherford, il formalismo canonico, le equazioni 
di Hamilton, trasformazioni canoniche; la teoria 
di Hamilton-Jacobi, cenni sulla teoria delle 
piccole oscillazioni.Concetti fondamentali della 
relativita' ristretta. Il principio di relativita'. Le 
trasformazioni di Lorentz. Contrazione delle 
lunghezze, dilatazione dei tempi, simultaneita' e 
causalita'. Addizione delle velocita'. Concetti di 
base del formalismo tensoriale e formulazione 
covariante della relativita' ristretta. Cono di luce. 
Tempo proprio, quadrivelocita', 
quadriaccelerazione. Massa, impulso ed 
energia. Legge fondamentale della meccanica in 
relativita'.Concetti fondamentali della meccanica 
statistica, stati microscopici e macroscopici, 
medie temporali e medie statistiche, insiemi 
statistici, teorema di Liouville, insieme 
microcanonico, derivazione delle leggi della 
termodinamica, teorema di equipartizione 
dell'energia, gas ideale, paradosso di 
Gibbs,insieme canonico, fluttuazioni del'energia 
nell'insieme canonico, insieme gran canonico.

Foundations of mechanics, Lagrange 
equations, variational principles, constants 
of motion and lagrangian formalism, the two-
body problem and central forces; Keplerian 
motion, Rutherford formula, the canonical 
formalism, Hamilton equations, canonical 
transformations; the Hamilton-Jacoby theory, 
oscillations of small amplitude.Foundations 
of statistical mechanics, microscopic and 
macroscopic states, time and statistical 
averages, statistical ensembles, Liouville 
theorem, microcanonical ensemble, 
derivation of laws of thermodynamics, 
equipartition theorem, ideal gas, Gibbs 
paradox, canonical ensemble, energy 
fluctuations in canonical ensemble, gran 
canonical ensemble. 

Il corso ha l'obiettivo di rivisitare i 
concetti della meccanica secondo i 
formalismi lagrangiano e canonico e di 
introdurre i concetti fondamentali della 
relatività ristretta

Richiami di dinamica del punto materiale e dei 
sistemi. Spazio delle configurazioni, coordinate 
lagrangiane, equazioni di Lagrange. Costanti del 
moto e teorema di Noether. Moto in un campo di 
forze centrali. Principio d'azione stazionaria. 
Trasformazione di Legendre, spazio delle fasi, 
equazioni di Hamilton. Sistemi hamiltoniani: 
teoremi di Liouville, di Poincaré e di Birkhoff. 
Medie temporali e ergodicità. Equilibrio 
meccanico, stabilità, teoria delle piccole 
oscillazioni. Principi variazionali della meccanica 
hamiltoniana. Trasformazioni canoniche e 
funzioni generatrici. Parentesi di Poisson. 
Sistemi hamiltoniani con simmetrie. Metodo di 
Hamilton-Jacobi. Sistemi completamente 
integrabili: teoremi di Caratheodory-Jacobi e di 
Arnold-Liouville, cenni al teorema KAM

Overview of the dynamics of point particles 
and of systems. Configuration space, 
lagrangian coordinates, Lagrange equations. 
Constants of motion and Noether theorem. 
Motion in a central force field. Action 
functional. Legendre transformations, phase 
space, Hamilton equations. Hamiltonian 
systems: Liouville, Poincaré and Birkhoff 
theorems. Time averages and ergodicity. 
Mechanical equilibrium, stability, theory of 
small oscillations. Variational principles in 
hamiltonian mechanics. Canonical 
transformations and generating functions. 
Poisson brackets. Hamiltonian systems with 
symmetries. Hamilton-Jacobi method. Fully 
integrable systems: Caratheodory-Jacobi 
and Arnold-Liouville theorems, reference to 
KAM theorem

Conoscenza degli elementi fondamentali 
di teoria classica dell'elettromagnetismo 
e delle sue applicazioni principali. 
Capacità di analizzare, modellizzare e 
descrivere i fenomeni elettromagnetici e 
di risolvere problemi numerici di media 
difficoltà.

Equazioni di Maxwell per campi elettrici e 
magnetici dipendenti dal tempo Corrente di 
spostamento, onde elettromagnetiche, circuiti in 
c.a. e sorgenti di onde elm, onde elm negli 
isolanti e nei conduttori,     interferenza, 
riflessione, rifrazione, dispersione, 
polarizzazione, modello corpuscolare della 
radiazione elettromagnetica.

Maxwell equations for electric and magnetic 
time-dependent fields. Drift current, 
electromagnetic (EM) waves, AC circuits and 
EM wave sources, EM waves in insulators 
and in conductors, interference, reflection, 
refraction, dispersion, polarization, particle 
model of EM radiation.

Identificare i principi Fisici fondamentali 
che stanno alla base del funzionamento 
di molti dispositivi elettromagnetici e 
ottici di uso generalizzato.

La sintesi di Maxwell (richiami di e.m. e ottica). 
Campi e potenziali elettromagnetici. Leggi di 
conservazione e campi e.m.. Soluzione delle 
equazioni di Maxwell nel vuoto e in presenza di 
sorgenti. Irraggiamento. Sorgenti di radiazioni. 
Onde guidate. Le basi della relativita' ristretta. 
Elettromagnetismo e relativita'. Effetti relativistici 
e radiazione.

Maxwell equation: synthesis of 
electromagnetic field  equation and optics. 
Electromagnetic fields and potentials. 
Conservation laws for electromagnetic field. 
Solution of Maxwell equations in free space 
and in presence of sources. Radiation: 
oscillating eletric dipole and linear antennas. 
Guided waves, optic fibers. Summary of 
special relativity: electromagnetism and 
relativity. Relativistic effects and radiation.

Fornire le nozioni fondamentali delle 
reti elettriche per il funzionamento e 
per l'utilizzo di strumenti di misura 
elettronici: tester, oscilloscopi 
analogici e digitali con FFT, 
generatori di funzioni, alimentatori 
stabilizzati, ponti RLC. Misure di 
comportamento e simulazione con 
CAD elettronico di circuiti 
elettrestensimetri e celle solari. 
Capacita' di risolvere problemi di 
fisica e non. Gli studenti apprendono 
l'uso ed i limiti della strumentazione 
elettronica di base necessaria per 
misure elettriche ed elettroniche. 
Imparano l'uso di CAD elettroniciici 
composti da resistenze, condensatori, 
induttanze e diodi. Misure con 
trasduttori di parametri fisici:

Uso dell’ oscilloscopio e strumenti di misura 
elettrica. Misura di parametri fondamentali: 
Resistenze, Condensatori ed Induttanze. 
Filtri e sviluppo in serie di Fourier. 
Caratteristica di diodi al silicio e led. 
Raddrizzamento di tensioni alternate. 
Caratteristica di una cella solare e rendimenti 
esempio di trasduttori e sua applicazione 
(estensimetri). Teoremi fondamentali 
dell’elettrotecnica e il calcolo simbolico per 
tensioni alternate sinusoidali

Use of the oscilloscope and of electrical 
measurement instruments. Measurement 
of fundamental parameters: Resistors, 
capacitors and inductances. Filters and 
Fourier series developments. 
Characteristics of silicon diodes and 
LEDs. Rectification of alternating 
voltages. Characteristic of a solar cell 
and efficiency. Examples of transducers 
and their application (extensometers). 
Fundamental theorems in electrical 
engineering and symbolic calculation for 
alternating sinusoidal voltages

Fornire le nozioni necessarie per 
l'esecuzione di misure di ottica 
geometrica e di ottica fisica. Mettere in 
evidenza con la misura della costante di 
Plank la natura duale (onda-particella) 
della luce.

Ottica geometrica: natura e propagazione 
della luce e approssimazioni dell’ottica 
geometrica, indice di rifrazione, riflessione e 
rifrazione, riflessione totale, prisma, specchi 
piani e sferici, diottro sferico, lenti sottili, 
sistema formato da due lenti sottili, sistema 
diottrico centrato generico. Ottica fisica.  
Interferenza, diffrazione, reticolo di 
diffrazione, polarizzazione della luce, prisma 
di Nicol, lamine a quarto d’onda. Fisica 
Moderna: La costante di Planck. 
Esperimenti 

Geometric optics: nature and 
propagation of light and geometric optics 
approximations, refractive index, 
reflection and refraction, total reflection, 
prisms, plane and spherical mirrors, 
spherical dioptre, thin lenses, system 
consisting in two thin lenses, generic 
centred dioptre system. Physical optics: 
Interference, diffraction, diffraction 
reticulum, polarization of light, Nicol 
prism, quarter wave and half wave plates 
Modern physics Planck constant. 
Experiments 
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L'obiettivo finale del corso e' quello di 
fornire gli strumenti di matematica 
avanzata indispensabili per affrontare i 
successivi corsi di argomento fisico. 
L'enfasi e' posta sull'apprendimento da 
parte dello studente delle principali 
tecniche per la trattazione matematica 
dei modelli fisici, mentre viene 
rimandato ad altri corsi (Metodi 
matematici della Fisica II e Metodi 
Matematici per Astrofisica e Fisica 
Applicata, obbligatori solo per chi 
intenda conseguire una laurea 
specialistica) l'inquadramento generale 
del contenuto dal punto di vista 
matematico.

In questo corso si introducono essenzialmente i 
fondamenti dell'Analisi Complessa e dell'Analisi 
Armonica.Per quanto riguarda l'Analisi 
Complessa, si discutono i primi elementi di 
teoria delle funzioni analitiche, definendo 
l'integrazione e lo sviluppo in serie nel campo 
complesso, introducendo il concetto di residuo e 
giungendo a calcolare di semplici integrali con il 
metodo dei residui. Vengono quindi discusse le 
equazioni differenziali nel campo complesso ed 
in particolare la loro soluzione nell'intorno di 
punti fuchsiani.Nel campo dell' Analisi Armonica 
si introducono gli sviluppi delle funzioni 
periodiche in Serie di Fourier e le trasformate di 
Fourier e di Laplace, discutendo in particolare la 
loro applicazione alla soluzione di equazioni 
differenziali lineari; si fornisce inoltre 
un'introduzione elementare agli spazi di Hilbert e 
alla teoria delle distribuzioni.

In this course the basic concepts of Complex 
Analysis and Harmonic Analysis are 
introduced.Concerning Complex Analysis, 
the first elements of the theory of analytic 
functions are discussed, defining integration 
and series expansion in the complex field, 
introducing the concept of residue and 
illustrating the calculation of simple integrals 
with the method of residues.Differential 
equations in the complex field are then 
discussed, in particular their solution in the 
neighborhood of Fuchs singularities.In the 
framework of Harmonic Analysis, the Fourier 
expansion of periodic functions and the 
Fourier and Laplace transforms are 
introduced, discussing in particular their 
application to the solution of linear 
differential equations; finally an elementary 
introduction to Hilbert spaces and 
distribution theory is presented.

Apprendimento di elementi del 
linguaggio c++ e loro applicazione 
alla risoluzione numerica di problemi 
di Fisica Classica

Il sistema operativo Linux: filesystem, shell 
e comandi elementari. Compilazione ed 
esecuzione di un programma in ambiente 
Linux. Sintassi del linguaggio c++: variabili, 
costanti, operatori, strutture di selezione ed 
iterazione. Risoluzione numerica di semplici 
problemi di Fisica: moto accelerato, 
trasmissione del calore. Funzioni. Struttura 
di un programma. Numeri Casuali e loro 
utilizzo. Array. Pointers e references, 
pointers ed array. Applicazioni all'analisi di 
dati sperimentali. Calcolo di integrali con 
tecniche numeriche: calcolo del lavoro di 
una forza. Risoluzione di equazioni 
differenziali con il metodo di Runge Kutta. 
Equazione dell'oscillatore armonico. Classi: 
costruttori e distruttori, metodi, data 
member. Calcolo vettoriale e moto in tre 
dimensioni

The Linux operating system: filesystem, 
shell and basic commands. Compilng and 
executing a program in Linux 
environment. Language sintax: variables, 
constants, operators, selection and 
iteraction structures. Numerical solution 
of simple physics problems: motion with 
constant acceleration and heath 
trasmission. Functions. Structure of a 
program. Random numbers and their use. 
Arrays. Pointers and references, pointers 
and arrays. Experimental data analysis. 
Numerical Integration: work of a force. 
Numerical resolution of differential 
equation with the Runge Kutta methods: 
harmonic oscillation. Classes: 
constructors and destructors, methods, 
data members. Examples: Vector 
calculus and three-dimesional motion

comprensione orale su argomenti di 
fisica e conversazione
Fornire una formulazione completa, di 
alto profilo , della meccanica quantistica 
che sia idonea alle esigenze formative 
della laurea triennale e garantisca 
l'acquisizione da parte dello studente 
delle basi necessarie per una eventuale 
successiva laurea specialistica

Natura ondulatoria e corpuscolare della materia 
e della radiazione. L'equazione di Schroegingher 
. La funzione d'onda.Le relazioni di 
indeterminazione Heisenberg. Problemi 
unidimensionali. Spazi di Hilbert e loro 
proprieta'. Operatori e loro proprieta'.Equazioni 
agli autovalori per gli operatori posizione e 
impulso. L'oscillatore armonico quantistico 
unidimensionale ,sua trattazione analitica per il 
calcolo di autofunzioni ed autovalori. L'operatore 
numero e l'algebra degli operatori di creazione e 
distruzione.Trattazione algebrica del problema. 
Esercizi sugli stati coerenti . Equazione di 
Heisenberg.Formulazione generale del principio 
di corrispondenza.Simmetrie e leggi di 
conservazione in meccanica quantistica. 
Formulazione lagrangiana della meccanica 
quantistica. Ampiezza di transizione quantistica 
e azione classica.Il propagatore come integrale 
funzionale sui cammini. Il momento angolare 
quantistico e sua definizione geometrica ,calcolo 
di autovalori ed autovettori. Le matrici di Pauli ed 
il gruppo SU(2).Trattazione analitica del 
momento angolare quantistico.Accoppiamento di 
momenti angolari diversi . I coefficienti di 
Clebsch-Gordan.Accoppiamento di due 
particelle di spin 1/2. L'atomo di idrogeno 
quantistico calcolo di autovalori e autofunzioni. 
Discussione dello spettro dell'atomo di 
idrogeno.L'effetto Zeeman normale. Teoria delle 
perturbazioni indipendenti dal tempo , caso 
discreto non degenere. Il caso degenere. Effetto 
Stark lineare. Teoria delle perturbazioni 
dipendenti dal tempo. La regola aurea di Fermi. 
Esercizi sulla teoria delle perturbazioni.

Wave- and particle-like nature of matter and 
radiation. Schroedinger equation. Wave 
functions. Heisenberg’s uncertainty principle. 
One-dimensional problems. Hilbert spaces 
and their properties. Operators and their 
properties. Eigenvalue equations for the 
position and momentum operators. The one-
dimensional quantum harmonic oscillator, its 
analytic treatment for the calculation of 
eigenfunctions and eigenvalues. The 
number operator and the algebra of creation 
and destruction operators. Algebraic 
treatment of the problem. Exercises on 
coherent states. Heisenberg equation. 
General formulation of the correspondence 
principle. Symmetries and conservation laws 
in quantum mechanics. Lagrangian 
formulation of quantum mechanics. 
Quantum transition amplitude and classic 
action. The propagator as functional integral 
over the paths. Quantum angular 
momentum and its geometric definition, 
calculation of eigenvalues and eigenvectors. 
The Pauli matrices and the group SU(2). 
Analytical treatment of quantum angular 
momentum. Coupling between different 
angular momentums. The Clebsch-Gordan 
coefficients. Coupling between two spin ½ 
particles. The quantum hydrogen atom: 
calculation of eigenvalues and eigenvectors. 
Discussion of the hydrogen atom spectrum. 
The Zeeman effect. Theory of time 
independent perturbations, discrete non 
degenerate case. The degenerate case. 
Linear Stark effect. Time-dependent 
perturbation theory. Fermi’s golden rule. 
Exercises on perturbation theory.

Conoscenza delle metodologie 
principali utilizzate per lo studio 
della struttura dei nuclei e delle 
particelle. Capacita' di effettuare un 
calcolo completo di sezione d'urto 
per alcuni processi notevoli e di 
procedere ad un confronto 
quantitativo con le rispettive misure 
sperimentali. Comprensione delle 
forze che legano sistemi elementari 
in strutture piu' complesse, 
nell'ambito del Modello 
Standard.Conoscenza di alcune delle 
principali applicazioni della fisica 
nucleare e subnucleare. 

Prospettiva storica; lessico, grandezze e unità di 
misura; i costituenti della materia e loro 
interazioni; sezioni d'urto per diffusione 
Coulombiana; simmetrie, continue e discrete e 
leggi di conservazione; principali classi di 
esperimenti e degli strumenti utilizzati; fenomeni 
fisici sfruttati per la rivelazione delle particelle; 
probabilità di transizione nell'unità di 
tempo.Proprietà generali dei nuclei (costituenti 
"classici" dei nuclei e loro scoperta, masse 
nucleari ed energia di legame. 
Parametrizzazione. Dimensioni e geometria dei 
nuclei; diffuzione elastica elettrone-nucleo; 
distribuzione di carica e materia nei nuclei; 
fattore di forma Ia appros. di Born; diffusione 
inelastica e-nucleo; diffusione quasi-elastica e-
nucleo. Momento di Fermi).Stabilità e instabilità 
nucleare (la forza nucleare, proprietà generali; 
potenziale fenomenologico; forze di scambio, 
evidenza sperimentale; l'ipotesi di Yukawa e 
cenno alla teoria mesonica delle forze nucleari; 
decadimento nucleare e sue leggi; decadimento 
beta, fenomenologia e sintesi della teoria di 
Fermi; decadimenti alfa ed elettromagnetici; 
fissione nucleare).Struttura dei neucloni 
(Diffusione elastica e-N; fattori di forma elettrici e 
magnetici; stati eccitati dei nucleoni; esperimenti 
sulla diffusione profondamente anelastica di 
leptoni; funzioni di struttura e cenni al modello a 
partoni; struttura a quark dei nucleoni; quark di 
valenza e del "mare". Carica, spin e distribuzioni 
di momento; quark costituenti. 
Gluoni).Produzione di particelle in collisioni e+/e- 
(Fasci di particelle in collisione; annichilazione in 
coppie di leptoni o quark, adronizzazione; il 
rapporto R e il "colore"; risonanze 
nell'annichilazione e+/e-; evidenza sperimentale 
sull'emissione di gluoni).Sistemi composti di 
quark: gli adroni (Combinazioni quark-antiquark; 
mesoni con quark leggeri; multipletti mesonici, 
numeri quantici, isospin, stranezza; mesoni 
pseudoscalari e vettori; barioni composti da 
quark u,d,s. Iperoni; esperimenti di formazione e 
di produzione).

Historical perspective, terminology, physical 
quantities and units, the constituents of 
matter and their interactions, cross sections 
for Coulomb diffusion; continuous and 
discrete symmetries, conservation laws, 
main classes of experiments and 
instrumentation used; physical phenomena 
utilized for particle detection; transition 
probability vs. time.General properties of 
nuclei (“classical” constituents and their 
discovery, nuclear masses and bond energy. 
Parameterization. Dimensions and geometry 
of nuclei, electron-nucleus elastic diffusion; 
charge and matter distributiion in nuclei, 
form factor, 1st Born approximation; 
electron-nucleus inelastic diffusion; quasi-
elastic electron-nucleus diffusion. Fermi 
momentum).Nuclear stability and instability 
(nuclear force, general properties; 
phenomenological potential; exchange 
forces, experimental evidence; Yukawa 
hypothesis and brief outline of mesonic 
theory of nuclear forces; nuclear decay and 
its laws; beta decay, phenomenology and 
summary of Fermi theory; alfa and 
electromagnetic decays; nuclear 
fission).Structure of nucleons (e-N elastic 
diffusion; electrical and magnetic form 
factors; excited states of nucleons; 
experiments on deeply anelastic lepton 
diffusion; structure functions and brief outline 
of the parton model; quark structure of 
nucleons; valence and sea quarks; charge, 
spin and momentum distributions; 
constituents quarks. Gluons).Systems 
composed of quarks: hadrons (quark-
antiquark combinations; mesons with light 
quarks; mesonic multiplets, quantum 
numbers, isospin, strangeness; 
pseudoscalar and vector mesons; barions 
composed of u,d,s, quarks. Hyperons; 
formation and production experiments).

Gli studenti apprendono l'uso di 
strumentazione ad avanzata tecnologia 
e sono in grado di fare le tarature e la 
messa a punto necessarie a eseguire 
misure complesse che richiedono 
un'elaborazione e un'analisi statistica 
dei dati raccolti

Richiami su Interazione radiazione-materia, 
Interazione particelle cariche-materia. Richiami 
di analisi dati.Esperienze su:Spettroscopia 
gamma: studio delle caratteristiche del 
decadimento gamma di alcuni isotopi radioattivi 
con rivelatore a NaI(Tl). Spettro di energia di una 
sorgente gamma. Misura del coefficiente di 
assorbimento di massa nel Pb. Misura 
dell'attività di una sorgente. Spettroscopia Alpha: 
studio della perdita di energia per ionizzazione 
di particelle alpha utilizzando un rivelatore al Si. 
Catena di decadimento del 232Th.Raggi 
Cosmici: rivelazione di raggi cosmici tramite 
rivelatori a scintillazione. Misura di efficienza di 
un rivelatore a scintillazione. Curva di 
coincidenza.Raggi X: Studio dei raggi X con un 
contatore Geiger-Mueller. 

Review on Interaction of electromagnetic 
radiation with matter. Review on interaction 
of charged particles with matter. Review on 
data analysis.Experiments on:Gamma 
spectroscopy: study of gamma decays of 
radioactive isotopes by means of a NaI(Tl) 
detector. Energy spectrum of gamma 
source. Measurement of total absorption 
coefficient on Pb. Measurement of gamma 
source activity.Alpha spectroscopy: 
measurement of energy loss of alpha 
particles by means of a Si detector. 
Measurement of the radioactive decay chain 
for 232Th.Cosmic rays: Detection of cosmic 
rays by means of scintillation detectors. 
Efficiency measurement of scintillation 
detector. Coincidence curve.X-Rays: study 
of X-Rays by means of a Geiger-Mueller 
detector. 

Introduzione alla fisica atomica, 
molecolare e dello stato solido

Fisica atomica Fisica degli atomi a molti 
elettroni - Atomo di elio e metodi di 
approssimazione a elettroni indipendenti - Atomi 
alcalini, effetto di schermo, e interazione spin-
orbita - Sistema periodico degli elementi - 
Struttura dei multipletti.Fisica 
molecolare Approssimazione di Born-
Oppenheimer. Molecola ione-idrogeno e metodo 
degli orbitali molecolari. Molecole biatomiche. 
Legami ibridi. Moti roto-vibrazional. Fisica dello 
stato solido Struttura periodica dei cristalli e 
reticolo reciproco. Diffrazione. Struttura a bande. 
Elettrone libero e conducibilita' elettrica nei 
metalli.  

Atomic physics Physics of multi electron 
atoms. Helium atom. Independent electron 
approximation. Alcaline atoms. Screen 
effect. Spin-orbit interaction. Periodic system 
of elements. Multiplet structures. Molecular 
physics Born-Oppenheimer approximation. 
Ion-hydrogen molecule and LCAO method. 
Biatomic molecules. Hybrid bonds in 
polyatomic molecules. Roto-vibrational 
motions. Solid state physics Periodic 
structure of crystals and reciprocal lattice. 
Electron diffraction. Band structure. Free 
electron model and electrical conductivity in 
metals.  
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FIS/04 Metodi di rappresentazione di dati sperimentali Linear and non linear fit of experimental data

Gli studenti apprendono l'uso di 
strumentazione ad avanzata tecnologia 
e sono in grado di fare le tarature e la 
messa a punto necessarie a eseguire 
misure complesse che richiedono 
un'elaborazione e un'analisi statistica 
dei dati raccolti

Richiami su Effetto Hall, giunzioni n-p, 
Fotoconducibilità, Diffrazione Raggi X, 
Termoelettricità. Richiami di analisi 
dati.Esperienze su:Effetto Hall : studio e verifica 
del meccanismo di conduzione in solidi metallici; 
studio della concentrazione e della mobilità dei 
portatori di carica in un semiconduttore 
Conducibilità in funzione della temperatura: 
studio della variazione della concentrazione dei 
portatori di carica in funzione della temperatura 
nei semiconduttori Celle a Idrogeno:  studio e 
verifica del funzionamento di una cella in 
modalità elettrolitica per la produzione di 
idrogeno e  in modalità combustibile (usando 
idrogeno) per la produzione di energia. 
Fotoconducibilità: determinazione della gap di 
un semiconduttore da misure di assorbimento e 
transmittanza.Diffrazione di Raggi X: Relazione 
di Bragg con un cristallo di NaCl. Misura della 
distanza interatomica per alcuni cristalli.

Review on Hall effect, n-p junctions, 
Photoconducibility, X-Rays diffraction. 
Thermoelectricity. Review on data 
analysis.Experiments on:all effect: 
measurement of the concentration and 
mobility of charged carriers in 
semiconductors. Measurement of resistivity 
vs temperature in semiconductors.Hydrogen 
technology:  study of the performance of 
electrolithic and fuel cells.
Photoconducibility: determination of  the gap 
energy of a semiconductor  through 
transmittance and absorption studies.X-Ray 
diffraction: Bragg law for a NaCl crystal. 
Measurement of interatomic distance of 
several crystals. 

Il corso intende fornire una conoscenza 
degli aspetti di applicazione della fisica a 
problemi di astrofisica, cosmologia, 
fisica spaziale e fisica cosmica. Si 
prevede la conoscenza della fisica e 
della matematica del primo biennio oltre 
ad elementi di fisica dei fluidi, 
elettromagnetismo avanzato, relatività 
speciale, fisica atomica e fisica nucleare.

Il corso intende fornire agli interessati una 
panoramica su problemi di astrofisica di grande 
interesse ed attualità che coinvolgono i 
ricercatori dell'area torinese.1) SOLE, STELLE E 
PIANETI: Come e dove si formano le stelle? 
Perché brillano? Come muoiono? Esplodono o 
si spengono lentamente? Il Sole è una stella? 
Esistono pianeti fuori dal sistema solare? Sono 
abitati?2) GALASSIE E COSMOLOGIA: Com'è 
nato l'Universo? Cos'è la materia oscura? Dove 
si trova? Quando sono nate le galassie? La 
fisica fondamentale è valida su scale di milioni di 
anni luce? Dove sono i buchi neri? Possiamo 
vederli?3) ASTROFISICA PARTICELLARE: 
Cos'è la radiazione cosmica? Come possiamo 
rilevarla? Da dove proviene e quali sono le sue 
proprietà? Quali sono i legami con la cosmologia 
e la fisica fondamentale?

The course means to supply to those 
interested with an overview on problems of 
astrophysics of great current interest 
involving researchers of the Torino area. 1) 
SUN, STARS AND PLANETS: How and 
where are the stars formed? Why do they 
shine? How do they die? Do they explode or 
do are they slowly extinguished? Is the Sun 
a star? Do planets exist outside the solar 
system? Are they inhabited?  2) GALAXIES 
AND COSMOLOGY: How was the Universe 
born? What is dark matter? Where does it 
reside? When were galaxies born? Is 
fundamental physics valid on time scales of 
millions of light years? Where are black 
holes? Can we see them?  3) PARTICLE 
ASTROPHYSICS: What is cosmic radiation? 
How we can detect it? Where does it come 
from and what are its properties? What are 
the links with cosmology and fundamental 
physics?

Il corso intende introdurre al concetto di 
clima, di sistema climatico della Terra ed 
alle variazioni climatiche su diverse 
scale temporali ed alla comprensione 
del bilancio energetico della Terra 

Introduzione al concetto di Clima e di Sistema 
Climatico della Terra. Complessita` del "sistema 
Ambiente". Bilancio energetico della Terra; 
meccanismi forzanti e di feedback; variazioni 
climatiche su diverse scale temporali. Struttura 
dell'atmosfera e sua circolazione generale. 
Circolazione generale oceanica a partire dalla 
dinamica dei fluidi geofisici.Definizione di 
sistema dinamico. Sistemi dinamici continui e 
mappe. Definizione di attrattore. Punti fissi e cicli 
limite.Stabilita' lineare, definizioni ed 
esempi.Esempi di sistemi caotici: mappa 
logistica e mappa di Bernouilli.Esponenti di 
Lyapunov. Definizioni e esempi su 
mappe.Dimensione frattale. Definizione, calcolo 
e legame con esponenti di 
Lyapunov.Applicazione climatica: il modello di 
Vallis per El Nino.Costante solare. Albedo. 
Radiazione uscente. Temperatura di equilibrio. 
Effetto serra. Trasporto di calore latitudinale in 
oceano e atmosfera. Variabili medie e 
fluttuazioni. Reatroazione albedo-temperatura. 
Punti di equilibrio multipli.Circolazione 
atmosferica a grande scala. Celle di Hadley, 
Ferrell, Polare. Equazioni del moto per fluidi 
geofisici. Approssimazione idrostatica. 
Approssimazione geostrofica. Cicloni e 
anticicloni. Subsidenza e 
ascensione.Circolazione oceanica indotta dal 
vento. Teoria di Ekman: velocita', spirale, 
trasporto medio. Giri subpolari e subtropicali. 
Cenni di circolazione termoalina. 

Introduction to the concept of climate and 
earth climatic system. Complexity of the 
“Environment system”. Energetic balance of 
the Earth, stress and feedback mechanisms, 
climatic variations over different time scales. 
Structure of the atmosphere and its general 
circulation. General oceanic circulation 
starting from the dynamics of geophysical 
flows. Definition of a dynamical system. 
Continuous dynamic systems and maps. 
Definition of attractor. Fixed points and limit 
cycles. Linear stability, definition and 
examples. Examples of chaotic systems: 
logistic and Bernoulli maps. Lyapunov 
exponents. Definitions and examples on 
maps. Fractal dimension. Definition, 
calculation and connection with Lyapunov 
exponents. Climatic application: the Vallis 
model for El Nino.Solar constant. Albedo. 
Output radiation. Equilibrium temperature. 
Greenhouse effect. Latitudinal heat transport 
to the ocean and atmosphere. Mean 
variables and fluctuations. Albedo-
temperature feedback. Multiple equilibrium 
points. Large scale atmospheric circulation. 
Geophysical approximation. Cyclones and 
anticyclones. Subsidence and ascension. 
Wind-induced oceanic circulation. Ekman 
theory: velocity, spirals, mean transport. 
Subpolar and subtropical circulation. Brief 
notions on thermohaline circulation

Il corso intende approfondire i concetti 
geometrici introdotti nel corso di base

Gruppi: definizioni ed esempi 
(permutazioni, classi di resto, i gruppi di 
matrici, le trasformazioni del piano e dello 
spazio). Omomorfismi e gruppi quoziente. 
Azioni di gruppi su insiemi. Algebra 
lineare: richiami sui criteri di 
diagonalizzazione. Il teorema spettrale. 
Diagonalizzazione simultanea. 
Applicazioni. Spazi duali. Prodotti 
tensoriali. I tensori Tp,q(V). Esempi di 
tensori: metrico, degli sforzi, di 
deformazione e campo-elettromagnetico. 
Potenza esterna di uno spazio vettoriale.  
Spazi vettoriali Euclidei ed Hermitiani. 
Isometrie e similitudini. I gruppi classici di 
matrici e loro significato geometrico. 
Geometria dello spazio di Minkowski. 
Elementi di geometria differenziale delle 
superficie, curvatura media e curvatura di 
Gauss.

Groups: definitions and examples 
(permutations, residue classes, matrix 
groups,transformations of the plane 
and of space). Homomorphisms and 
quotient groups. Actions of groups on 
sets. Linear algebra: brief overview of 
diagonalization criteria. Simultaneous 
diagonalization. Applications. Dual 
spaces. Tensor product. Tp,q(V) 
tensors. Tensor examples: the metric 
tensor, the stress tensor, the strain 
tensor, the electromagnetic (tensor) 
field. Euclidean and Hermitian vector 
spaces. Isometries and similitudes. The 
classical groups of matrices and their 
geometric meaning. Minkowski space 
geometry. Elements of differential 
geometry of surfaces, mean curvature 
and Gaussian curvature.

Il corso ha lo scopo di preparare lo 
studente ad eseguire misure di quantita' 
fisiche con strumenti di tipo elettronico 
sia nel campo della ricerca che in quello 
professionale ed industriale.

ll corso di Elettronica  fornisce le basi 
fondamentali di analisi e sintesi dei circuiti 
elettronici, digitali ed analogici(attivi e passivi), 
usando metodi moderni.ELABORAZIONE 
ANALOGICA DEI SEGNALI:Trasformata di 
Laplace;Analisi dei Circuiti col Metodo dei 
Nodi;Diagrammi a Blocchi o di Flusso dei 
Segnali e Teorema di Mason;Funzione di 
Trasferimento; Diagrammi di Bode. Analisi e 
Sintesi di circuiti elettronici attivi con l'uso di 
Amplificatori Operazionali. ELABORAZIONE 
DIGITALE DEI SEGNALI: Sistemi 
Numerici(Decimale, Exadecimale, Ottale, 
Binario, BCD, Codice ASCII );Circuiti AND, OR, 
NOT. NAND, NOR. EX-OR,Multiplexer,Decoder, 
Flip-Flop, Registri, Contatori, 
Memorie;Convertitore Analogico/Digitale(ADC) e 
Digitale/Analogico(DAC).

The Electronic  course gives the 
fundamental electronics analysis and 
synthesis grounding of the electronic 
circuits,digital and analog(active and 
passive), using modern methods.ANALOG 
SIGNAL PROCESSING:Laplace 
Transform;Node Analysis;Block Diagrams 
and Signal Flow Diagrams;MASON 
Theorem(complex frequency domain 
analysis and synthesis method);BODE 
Diagrams(of the Transfer Functions);Active 
Electronic Circuit Analysis and 
Synthesis(using OPERATIONAL   
AMPLIFIERS(OP AMP),  Resistors and 
Capacitors);INSTRUMENTATION 
AMPLIFIERS;Electronic Active Filters 
Synthesis(Using OP AMPs, and The 
Butterworth Approximation).DIGITAL 
SIGNAL PROCESSING:Number 
Systems(Decimal, Hexadecimal, Octal, 
Binary, BCD, ASCII Code);Digital Circuit 
Analysis and Synthesis:(AND, OR, NOT, 
NAND, NOR, EX-OR, Multiplexers, 
Decoders, Encoders, Comparators,  Generic 
Combinatorial Circuit Implementation, Flip-
Flops, Registers, Shift Registers, Counters, 
Memories); Analog to Digital 
Converters(ADCs), Digital to Analog 
Converters(DACs).

Lo studente arriverà a scivere un 
programma funzionante in c++ e/o 
Java su tema assegnato dal docente e 
svilupperà  capacità di discussione 
del programma e di verifica del suo 
funzionamento

Introduzione alla programmazione OO.I principi 
della programmazione OO. Open close principle. 
Principio di Liskov. Complementi di c++: 
overloading degli operatori, ereditarieta' e 
polimorfismo, templates. Standard Template 
Library.Risoluzione di problemi di Fisica con 
tecniche OO.Metriche per valutare la qualita' del 
software OO. Lo Unified Modelling Language. 
Alcune Patterns: UniversalServer/Client, 
Singleton, Factory, Group, Visitor.Applicazioni 
alla fisica piu' complesse: programmi di 
simulazione e programmi di slow control di 
moduli elettronici.

Intoduction to OO Programming.The 
principles of OO programming. Open-close 
principle. Liskov principle.Advanced c++: 
operator overloading, inheritance, 
polymorphism, templates.Standard 
Template Library.Physics problem solving 
with OO tecnologies.Metrics to evaluate the 
quality of OO software. Unified Modelling 
Language. Some Patterns: 
UniversalServer/Client, Singleton, Factory, 
Group, Visitor.Advanced applications in 
physics: simulation programs, slow control 
programs.

Il corso si propone di fornire agli studenti 
nozioni base sulle reti di calcolatori e 
una comprensione approfondita della 
suite di protocolli TCP/IP. Inoltre, 
attraverso l'uso di software ed esempi 
pratici, il corso fornisce agli studenti una 
comprensione concreta dei meccanismi 
di comunicazione tra dispositivi di rete e 
calcolatori.

Fondamenti su reti di calcolatori.Il livello 
applicativo: suite di applicazioni TCP/IP (Web, 
Posta, DNS, File transfer, sistemi P2P) Il livello 
transport: controllo della congestione e del 
flusso end-to-end Il livello rete: instradamento e 
reti IP Il livello link: condivisione del mezzo e 
controllo di flusso. Il livello di comunicazione 
fisico: mezzi di comunicazione, modulazione, 
multiplexing. Reti wireless e mobilità.

Computer networks foundations . The 
application level:the TCP/IP protocol suite 
(Web, mail,File transfer,P2P systems).  The 
transport level: congestion control and end-
to-end flow control. The network level: 
routing and IP networks.  The link level: 
resource sharing and flow control. The 
physical communication level: 
communication tools,  modulation, 
multiplexing. Wireless networks and mobility.

Illustrare come evolvono le 
grandezze fisiche che compaiono in 
alcune delle piu importanti equazioni 
differenziali  che descrivono 
fenomeni fisici;
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Il corso sviluppa la capacità di 
realizzare  in laboratorio dei circuiti 
elettronici e di discutere i risultati 
raggiunti

Fondamenti di elettronica applicata alla 
misura. Uso dei componenti e circuiti 
fondamentali. Linee di trasmissione. 
Fondamenti sui semiconduttori e circuiti con 
diodi. Gli amplificatori: caratteristiche ed 
amplificatori operazionali. Le funzioni 
logiche ed i circuiti logici fondamentali. I 
circuiti logici integrati, la logica TTL, 
multivibratori ed applicazioni connesse. La 
conversione analogico-digitale. Esperienze 
di laboratorio

Fundamental concepts in electronics 
applied to measurements. Use of 
fundamental components and circuits. 
Transmission lines. Fundamental 
concepts in semiconductors and diode 
circuits. Amplifiers: characteristics and 
operational amplifiers.  Logical functions 
and fundamental logic gates. Integrated 
logic gates, TTL logic,  multivibrators 
and connected applications. Analog-to-
digital conversion.  Laboratory 
experiments

Il corso porta lo studente a saper 
utilizzare strutture matematiche 
avanzate per analizzare alcune fra le 
principali teorie fisiche

Analizzare in ambito classico (non-
quantistico) alcune fra le principali teorie 
della Fisica, dal punto di vista delle strutture 
matematiche utilizzate nella loro 
formulazione. In particolare: il ruolo della 
geometria dello spazio delle fasi in relazione 
alle propriet&agrave; di linearit&agrave; 
/non linearit&agrave; e di integrabilità non 
integrabilità di sistemi hamiltoniani (con un 
numero finito o infinito di gradi di libertà le 
strutture matematiche usate nella teoria dei 
campi; alcuni temi della meccanica statistica 
non presentati nei corsi fondamentali dei 
primi due anni, come il modello di Ising (a 
livello introduttivo).

To analyze in the classical (non-
quantum) regime some of the main 
theories in physics, from the point of 
view of the mathematical structures 
involved in their formulation. In 
particular: the role of geometry in phase 
space in relation to the linear/nonlinear 
and integrability/nonintegrability 
properties of Hamiltonian systems (with 
finite or infinite degrees of freedom); the 
mathematical structures used in field 
theory (in particular the covariant 
formulation of electromagnetism); some 
themes of statistical mechanics that have 
not been presented in other fundamental 
courses in the first two years, e.g. the 
Ising model (an introduction)

Il corso si propone di introdurre i 
concetti ed i teoremi fondamentali 
del calcolo della probabilita' e della 
statistica e di illustrare allo studente 
le relative metodologie di uso piu' 
comune in questo campo

Variabili stocastiche e discrete e relativi 
teoremi. Probabiita' condizionata. Campione 
casuale di una popolazione e momenti 
campionari. Estimatori e loro ricerca. Test di 
ipotesi statistica

Introduction to Statistics: random sampling with 
replacement. Construction of the sampling space 
and definition of the random sample from a 
population. Statistics and sample moments. . . 
Definition and properties of the estimators: 
unbiasedness, mean square error.  Hypothesis 
testing

Lo scopo principale del corso è 
l’approfondimento dei concetti già 
visti in Meccanica Quantistica I, con 
numerosi esercizi

La teorie delle particelle identiche, con 
un’elementare introduzione alla seconda 
quantizzazione. La teoria dello scattering 
(equazione di Lippmann Schwinger, 
approssimazione di Born e sviluppo in onde 
parziali). c) L’interazione con campi elettrici 
e magnetici. d) L’ approssimazione 
semiclassica a partire dagli integrali di 
cammino alla Feynman

a) theories of identical particles, with an 
elementary introduction to second 
quantization. b) Scattering theory .( 
Lippmann Schwinger equation, Born 
approximation and partial wave 
development). c) interaction with 
electrical and magnetic fields. d) 
semiclassic approximation starting from 
Feynman path integrals

Il corso intende approfondire la 
conoscenza degli strumenti di 
matematica avanzata appresi nel corso 
di Metodi Matematici della Fisica, 
fornendo ulteriori tecniche matematiche 
atte a risolvere problemi della fisica 
moderna.

Funzioni analitiche e integrali al contorno. 
Richiami proprietà delle funzione analitiche. 
Il punto all'infinito. Funzioni intere e 
meromorfe. Espansione di Mittag-Leffler. 
Continuazione analitica. Funzioni 
polidrome. Integrali al contorno di funzioni a 
più valori. Espansioni in serie e in prodotti 
infiniti. Trasformata di Sommerfeld-Watson. 
Trasformazioni conformi. Problema del 
potenziale in due dimensioni. Il potenziale 
complesso. Trasformazioni conformi. 
Trasformazioni lineari fratte. Cenni sulle 
funzioni ellittiche. Funzioni doppiamente 
periodiche e loro proprietà. Costruzione di 
funzioni ellittiche: la funzione di 
Weierstrass. Funzioni speciali. La funzione 
Gamma. Rappresentazione di Eulero, di 
Hankel, di Gauss. Proprietà  della funzione 
Gamma. La funzione psi e sue proprietà .  La 
sua funzione Beta e sue propriet&agrave;. La 
funzione zeta di Riemann e sue 
propriet&agrave. Metodi asintotici. 
Definizione di espansione asintotica. Metodo 
di somma di Borel. Metodo di Laplace. 
Metodo del punto di sella. Spazi vettoriali 
lineari. Definizione. Spazi metrici e spazi 
normati. Basi e cambiamento di basi. 
Funzionali lineari. Formalismo di Dirac. 
Operatori lineari. Operatori unitari, 
hermitiani, normali. Funzioni di operatori. 
Decomposizione spettrale e formula di 
Cauchy-Dunford. Spazi funzionali. Spazi 
lineari ad un numero infinito di dimensioni. 
Spazi di Hilbert. Funzionali lineari. 
Operatori lineari. Operatori isometrici, 
unitari, auto-aggiunti

Analytic functions and contour integrals. 
Basic properties of analytic functions. 
The point at infinity. Integral and 
meromorphic functions. Mittag-Leffler 
expansion. Analytic continuation.Multi-
valued functions. Contour integrals od 
multi-valued functions. Series and 
product expansions. Sommerfeld-Watson 
transformation. Examples. Conformal 
transformation. The potential problem in 
two dimensions. The complex 
potential.Conformal transformations. 
Moebius transformations. Examples. 
Elliptic functions. Doubly-periodic 
functions and their properties. 
Construction of elliptic functions: the 
Weierstrass function. Special functions. 
The Gamma function. Eulero, Hankel, 
Gauss representations. Properties of the 
Gamma function. The psi function and 
its properties. The Beta function and its 
properties. The Riemann zeta function 
and its properties. Asymptotic 
expansions. Definition of asymptotic 
expansion. Borel summation method. 
Laplace method. Saddle point 
approximation. Linear spaces. 
Definition. Metric spaces. Basis and 
change of basis. Linear functionals. 
Linear operators. Unitary and hermitian 
matrices. Function of an operator. 
Spectral decomposition and the Cauchy-
Dunford equation. Functional spaces. 
Infinite dimensional linear spaces. 
Hilbert spaces. Linear functionals. 
Distributions. Linear operators. 
Isometric, unitary and self-adjoint 
operators

Partendo dalla descirzione di un fluido 
come formato da un numero elevato di 
'particelle', lo scopo del corso e' quello di 
arrivare ad una sua descrizione 
macroscopica  utilizzando alcuni concetti 
di base della meccanica statistica.

Meccanica statistica di un gas perfetto. 
Funzione di distribuzione. Equazione di 
Boltzmann: equilibrio maxwelliano. Ipotesi 
del continuo: il numero di Knudsen. 
Struttura generale di una equazione di 
bilancio: eq. di conservazione della massa e 
quantità di moto. Equazione di Navier –
Stokes. Interpretazione cinetica della 
viscosit&agrave. Soluzioni esatte delle 
equazioni di Navier Stokes. Flussi intorno ad 
un corpo al variare del numero di Reynolds e 
di Mach. Dinamica della vorticit&agrave. 
Cenni sui flussi di scia e di strato limite. 
Fenomeni di instabilità: introduzione alla 
turbolenza. Flussi supersonici: onde d’urto

Statistical mechanics of a perfect gas. 
Distribution function. Boltzmann 
equation: Maxwell equilibrium. 
Continuum hypothesis: Knudsen 
number. General structure of a balance 
equation: mass and momentum 
conservation equations. Navier Stokes 
equation. Kinetic interpretation of 
viscosity. Exact solutions of the Navier 
&ndash;Stokes equations. Flows around 
a body for varying Reynolds and Mach 
numbers. Dynamics of vorticity. Brief 
description of slipstream and boundary 
layer concepts. Instability phenomena: 
introduction to turbulence. Supersonic 
flows: shock waves

Il corso intende fornire un introduzione 
ai principi della fisica dei plasmi, unita 
alla capacità di valutazione degli ordini 
di grandezza in situazioni fisicamente 
differenti ma che mostrano analogie, 
permettendo percio' l'uso di soluzioni 
conosciute in problemi nuovi.

1. Introduzione Definizione di stato di plasma. 
Concetto di quasi neutralità e nozioni cinetiche 
di temperatura e densità. Lunghezza di Debye e 
condizione di plasma per un gas ionizzato. 
Definizione di frequenza di plasma. Esempi di 
plasma di laboratorio e astrofisici .
2. Processi di base Processi fisici alla base del 
funzionamento di un reattore a fusione termo- 
nucleare. Bilancio energetico. Condizioni di 
funzionamento di un reattore termo nucleare a 
ciclo continuo ed impulsato. Criterio di Lawson. 
Regimi di break-even, driven burn ed ignizione.

1. Introduction Definition of a plasma state. 
Concept of quasi-neutrality and kinetic 
notions of termperature and density. Debye 
length and plasma condition for a ionized 
gas. Definition of plasma frequency. 
Examples of laboratory and astrophysical 
plasmas.
2. Fundamental processes Physical 
processes at the basis of a thermonuclear 
fusion reactor. Energy balance. Working 
conditions of a continuous cycle or beamed 
thermonuclear fusion reactor. Lawson 
criterium. Break-even regimes, driven burn 
and ignition.



FIS/04

FIS/02

FIS/01

FIS/01

FIS/04

FIS/01

FIS/01

Introdurre alla conoscenza delle 
particelle elementari

Unita' naturali - Scattering, reazioni e 
decadimenti - Sezione d'urto, rate di 
decadimento - Elementi di matrice, flusso, 
densita' degli stati - 4-vettori e invarianti - 
Cinematica relativistica

Natural units - Scattering, reactions, decays 
- Cross section - Matrix element, flux, phase 
space - 4-vectors and invariants - Relativistic 
kinematics

The aim of the course is to give an 
introduction to the most important 
arguments of the theory of Einstein whilst 
providing practice in the use of the english 
language 

Historical Introduction . Lorentz Transformations and 
their physical consequences . Tensors, spinors and the 
Lorentz group . Energy and Momentum . Maxwell's 
equations . The Klein-Gordon and Schrodinger 
equations

Historical Introduction . Lorentz Transformations 
and their physical consequences . Tensors, 
spinors and the Lorentz group . Energy and 
Momentum . Maxwell's equations . The Klein-
Gordon and Schrodinger equations

Il corso apre alla conoscenza di alcuni 
aspetti della fisica applicata a fenomeni 
biologici

 Trattazione, a livello introduttivo, ad argomenti 
di fisica di particolare interesse per applicazioni 
biomediche come: •  Crescita e forma: 
processi di formazione di strutture 
biologiche .  Modelli di evoluzione del 
DNA, cellulare e di popolazione .•  Leggi di 
scala in fenomeni biologici, analisi 
dimensionale: .•  Applicazioni della fisica 
delle radiazioni alla medicina

Introduction to topics in physics of 
particular interest for biomedical 
applications, for example.  Growth and 
form: formation processes of biological 
structures.  Evolution models for DNA, 
cells and populations   Scaling laws in 
biological phenomena, dimensional 
analysis    Applications in physics for the 
use of radiations in medicine

Introdurre alla conoscenza delle 
particelle elementari

Unita' naturali - Scattering, reazioni e 
decadimenti - Sezione d'urto, rate di 
decadimento - Elementi di matrice, flusso, 
densita' degli stati - 4-vettori e invarianti - 
Cinematica relativistica

Natural units - Scattering, reactions, decays 
- Cross section - Matrix element, flux, phase 
space - 4-vectors and invariants - Relativistic 
kinematics

permettere un'esperienza all'esterno 
della normale didattica del corso di studi

Il programma è relativo al particolare argomento 
di stage

The program is referred to the particular 
stage subject

preparazione del materiale da 
presentare per la discussione in sede di 
prova finale

Il programma è relativo al particolare argomento 
di prova finale

The program is referred to the particular 
thesis subject



TABELLA PER CARICAMENTO DATI SU U-GOV 

TESTI DI RIFERIMENTO N.B. 
se tali informazioni sono 
contenute nel sito della 
Facoltà indicare il link

Libro di testo: C. 
Canuto, A. Tabacco, 
Analisi Matematica I, 
teoria ed esercizi con 
complementi in rete, 
ed Springer- Verlag, 2 
edizione
Il materiale didattico (testi) è 
facilmente reperibile ed è 
affiancato da un valido 
supporto didattico di tipo 
multimediale e interattivo, con 
esercizi svolti, alcuni appunti 
ecc. man mano posti in rete.

Tutto il materiale del corso si 
trova in: 
http://www.di.unito.it/%7Estefa
no/Mathematica.zip



http://www.di.unito.it/%7Estefa
no/Mathematica.zip

Particolari argomenti vengono 
forniti allo studente fotocopie 
inerenti agli argomenti trattati 
in aula, ciò soprattutto per 
argomenti che sono 
particolarmente approfonditi 
rispetto alla trattazione che di 
solito possono trovare sul libro 
di testo adottato

J.R.Taylor - Introduzione 
all'analisi degli errori - 
Zanichelli ; G.Cannelli - 
Metodologie sperimentali in 
Fisica - EdiSES
G.Cannelli - Metodologie 
sperimentali in Fisica - 
EdiSES

materiale fornito su web dal 
docente

Gettys, Keller & Skove: 
Fisica1. Meccanica e 
Termodinamica, McGraw-
Hill.Tipler: Corso di Fisica. 
Meccanica, Onde e 
Termodinamica, 
Zanichelli.Wolfson & 
Pasachoff: Fisica. Meccanica 
e Termodinamica, 
Zanichelli.Mazzoldi, Nigro & 
Voci: Fisica. Meccanica-
Termodinamica, EdiSES

A. Bacciotti, F. Ricci, "Lezioni 
di Analisi Matematica 2" 
(seconda edizione), 
Levrotto&Bella-C.D.Pagani, 
S.Salsa - "Analisi Matematica 
- volume 2" - Masson Editore 
(1991)-T. Apostol, Calcolo, 
Vol. 3, Bollati-Boringhieri (per 
la parte sulle serie di funzioni)

Mazzoldi, Nigro, Voci FISICA 
EdiSES ; Mencuccini, 
Silvestrini FISICA II; materiale 
messo a disposizione dal 
docente



"Chimica Generale" Petrucci, 
Harwood, Herring - Piccin 
editore. "Chimica Generale" 
Atkins - Zanichelli editore."Le 
basi della Chimica" Zanello, 
Mangani, Valensin - casa 
editrice Ambrosiana
H. Goldstein, Meccanica 
Classica, 
Zanichelli.L.D.Landau, E.M. 
Lifschitz, Statistical Physics, 
Pergamon Press.V. Barone, 
Relatività, ed. Bollati 
Boringhieri
Parti del testo "Metodi 
matematici della meccanica 
classica" di V.I.Arnold,parti del 
testo "Modelli matematici della 
meccanica" di S.Benenti,parti 
del testo "Appunti di 
meccanica razionale" di 
G.Benettin, L.Galgani e 
A.Giorgilli.

Mazzoldi, Nigro, Voci FISICA 
EdiSES per lezioni ed 
esercitazioni.Mencuccini, 
Silvestrini FISICA II Liguori per 
lezioni ed esercitazioni.Alonso 
Finn FISICA Masson per 
lezioni ed 
esercitazioni.Piragino, Pisent 
FISICA Piccin per 
lezioni.Fotocopie di appunti ed 
esercizi resi disponibili dal 
docente in biblioteca.

E. Botta, T. Bressani: Elemanti 
di Elettromagnetismo 
Avanzato, Aracne Editrice.- 
J.D. Jackson: Elettrodinamica 
Classica - Zanichelli.- M. 
Anselmino, S. Costa, E. 
Predazzi - Origine Classica 
della Fisica Moderna - 
Levrotto & Bella Editore.- 
Corso on-line con sezioni di 
autovalutazione, disponibile in 
rete.

Spiegazioni delle esperienze 
ed esercizi risolti sono 
disponibili in rete

Spiegazioni delle esperienze 
ed esercizi risolti sono 
disponibili in rete alla home 
page del docente Testo di 
riferimento: Mazzoldi-
Nigro-Voci FISICA; 
Jenkins-White  
FUNDAMENTALS OF 
OPTICS



M. B. Barbaro, M. Frau, S. 
Sciuto, Introduzione ai Metodi 
Matematici della Fisica.- 
Ahlfors, L. V., Complex 
Analysis, McGraw-Hill, 
Auckland 1979.Kolmogorov, 
A. N. e Fomin, S. V., Elementi 
di Teoria delle Funzioni e di 
Analisi funzionale, Mosca, 
1980.- Rossetti, C. Istituzioni 
di Fisica Teorica, Levrotto & 
Bella, Torino. S. Sciuto, 
Metodi Matematici della 
Fisica, Dispense del corso di 
Metodi Matematici della Fisica 
(vecchio ordinamento - 
disponibili in rete -) .Spiegel, 
M. R., Variabili Complesse, 
Collana Shaum, Etas Libri, 
Milano 1975.Spiegel, M. R., 
Teoria ed Applicazioni 
dell'Analisi di Fourier, Collana 
Shaum, Etas Libri, Milano 
1976.Spiegel, M. R., Teoria ed 
Applicazioni delle Trasformate 
di Laplace, Collana Shaum, 
Etas Libri, Milano 
1976.Whittaker, E. T. and 
Watson, G. N., A Course of 
Modern Analysis, Cambridge 
University Press, Cambridge 
1952.

H Deitel, P Deitel; C++ 
How to Program, 4E; 
Prentice Hall

materiale fornito su web dal 
docente

il materiale didattico sarà 
indicato in aula dal docente

Dispense a cura di M. Costa. 
B. Povh et al., Particelle e 
Nuclei, Bollati e 
Boringhieri(2000).W.S.C 
Williams, Nuclear and Particle 
Physics, Oxford Science 
Pubblication (1991). D. H. 
Perkins, Introduction to High 
Energy Physics, IV edizione, 
University Press Cambridge 
(2000)

Dispense dei docenti con la 
fisica e la spiegazione delle 
esperienze, manuali della 
strumentazione utilizzata

Il materiale didattico è 
disponibile presso questo sito 
e contiene "note" in appoggio 
agli argomenti trattati a 
lezione,copia delle diapositive 
power point presentate a 
lezione,esempi di problemi 
risolti.



Dispense dei docenti con la 
fisica e la spiegazione delle 
esperienze, manuali della 
strumentazione utilizzata

materiale indicato in aula dal 
docente
Sono state predisposte 
dispense contenenti la 
descrizione di tutti gli 
argomenti trattati nelle lezioni, 
nelle applicazioni e nelle 
esercitazioni in aula.Nella pagina indicata dal link 
seguente sono disponibili le 
dispense scritte dal docente 
ed esercizi, oltre alle raccolte 
dei testi d'esame (con 
soluzioni) degli anni 
precedenti. Le dispense sono 
disponibili anche nel Materiale 
Didattico.Alla fine delle 
dispense vi è una ampia 
bibliografia di altri libri di testo 
che contengono in tutto o in 
parte il programma del corso 
(per eventuali 
approfondimenti).

Appunti del Professore 
disponibili in rete(in ppt e 
pdf).Per approfondire sono 
consigliati  i seguenti 
libri:Desoer - Basic Circuit 
Theory;Lam - Analog and 
Digital Filter Design;Mano - 
Logic and Computer Design 
Fundamentals.

Libro di testo e lucidi delle 
lezioni disponibili dalla pagina 
web del docente. H Deitel,  P 
Deitel; C++ How to Program, 
4E;Prentice Hall

J. Kurose - K. Ross. Computer 
Networking: A Top-Down 
approach featuring the 
Internet. Third edition Pearson 
- Addison Wesley.Edizione 
italiana: J. Kurose - K. Ross. 
Reti di calcolatori e internet - 
Un approccio top-down 4a 
Edizione Pearson - Addison 
Wesley

testi consigliati in aula dal 
docente



Copie delle lezioni, 
indicazioni di testi base, 
schemi di base delle 
funzioni da realizzare, 
manuali e specifiche dei 
componenti

materiale indicato dal docente 
in aula
A. M. Mood, F. A. Graybill, D. C. 
Boes, Introduzione alla 
statistica. A. Di Crescenzo, L. M. 
Ricciardi, Elementi di Statistica; 
P. J. Doksum, K. A. Bickel, 
Mathematical Statistics

il materiale didattico viene 
indicato dal docente durante il 
corso

Whittaker, Watson, "A 
course of Modern 
Analysis", Cambridge 
University Press; Jeffreys, 
Jeffreys, "Methods of 
Mathematical Physics", 
Cambridge University 
Press; Dennery, Krzywicki, 
"Mathematics for 
Physicists", Harper & Row; 
Svesnikov, Tichonov, 
"Teoria delle funzioni di 
una variabile complessa", 
Editori Riuniti; Bernardini, 
Ragnisco, Santini, "Metodi 
Matematici della Fisica", 
Carocci; Rossetti, "Metodi 
Matematici della Fisica", 
Levrotto & Bella; Barbaro, 
Frau, Sciuto, "Introduzione 
ai Metodi Matematici della 
Fisica" (dispense); Sciuto, 
"Appunti di Metodi 
Matematici della Fisica II" 
(dispense

Dispense del docente e 
alcune fotocopie reperibili 
direttamente dal docente

G. Schmidt, Physics of high 
temperature plasmas, 
Academic Press, 1966. F. F. 
Chen, Introduction to 
Plasma Physics, Springer, 
1995. N. A. Krall & A. W. 
Trivelpiece, Principles of 
Plasma Physics, San 
Francisco Press, 1986. T. J. 
M. Boyd & J. J. Sanderson, 
The Physics of Plasmas, 
Cambridge University 
Press, 2003



materiale indicato dal docente 
a lezione

Weinberg "Gravitation and 
Cosmology" Part One; 
Landau and Lifschitz 
"Course of Theoretical 
Physics" Volume 2-
Classical Theory of Fields, 
chapters 1-4; Rindler 
"Special Relativity" 
chapters I-VI and the 
Appendix.; Penrose and 
Rindler "Spinors and space 
time"

materiale indicato dal docente 
a lezione

materiale indicato dal docente 
a lezione


	Foglio1

