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Denominazione, classe di appartenenza, curricula e strutture didattiche

E istituito presso 1'Universita degli Studi di Firenze il Corso di Laurea Magistrale in Scienze Fisiche e Astrofisiche. Il
Corso ¢ organizzato dalla Scuola di Scienze Matematiche, Fisiche e Naturali. Il Corso di Laurea Magistrale appartiene
alla classe delle Lauree Magistrali in Fisica (classe LM-17).
11 Corso di Laurea Magistrale ¢ strutturato in quattro curricula:

*  Astrofisica

* Fisica della materia

* Fisica nucleare e subnucleare

* Fisica teorica
Gli obiettivi formativi del Corso di Laurea Magistrale, il quadro generale delle attivita formative, la ripartizione delle
attivitd formative in varie tipologie e i CFU (crediti formativi universitari) assegnati a ciascuna tipologia e ai settori
scientifico disciplinari sono riportati nell'Ordinamento Didattico allegato al Regolamento Didattico di Ateneo.
Il Corso ha la durata normale di 2 anni. Di norma l'attivita dello studente corrisponde al conseguimento di 60 crediti
all'anno. Lo studente che abbia comunque ottenuto 120 crediti adempiendo a tutto quanto previsto dall'Ordinamento,
puo conseguire il titolo anche prima della scadenza biennale.
Sono organi del Corso di Laurea Magistrale il Presidente, il Consiglio di Corso di Laurea Magistrale e il Comitato per
la didattica del Corso di Laurea Magistrale. Per la composizione del Consiglio di Corso di Laurea Magistrale e le sue
competenze si rimanda al Regolamento Didattico dell' Ateneo.
Composizione ¢ competenze del Comitato per la didattica saranno definite e deliberate dal Consiglio di Corso di
Laurea Magistrale.
E' costituita inoltre una Commissione Didattica Paritetica. Per la composizione e le competenze si rimanda al
Regolamento Didattico di Ateneo.

Obiettivi formativi specifici del Corso

Gli obiettivi formativi del Corso di Laurea magistrale in Scienze Fisiche e Astrofisiche consistono nel fornire:

- una solida preparazione di base in Fisica Classica e Moderna

- un'approfondita conoscenza delle moderne strumentazioni di misura e delle tecniche di analisi dei dati;

- un'approfondita conoscenza di strumenti matematici ed informatici di supporto;

- una rigorosa padronanza del metodo scientifico di indagine;

- un’elevata preparazione scientifica e operativa in almeno una delle discipline che caratterizzano la classe: Astrofisica,
Fisica della Materia, Fisica Nucleare e Subnucleare, Fisica Teorica;

- I’attitudine a perfezionare le capacita scientifiche e professionali in un dottorato e ad inserirsi in attivita lavorative che
richiedono una provata abilita di utilizzo del metodo scientifico, una mentalita aperta e flessibile, predisposta al rapido
apprendimento di metodi di indagine e di tecnologie innovative, e la capacita di utilizzare attrezzature complesse.

La preparazione raggiunta nella Laurea Magistrale si qualifica per mezzo di conoscenze specifiche che, a seconda del
curriculum scelto, assumono la forma di:

» conoscenza approfondita degli aspetti fondamentali della Fisica teorica ¢ una conoscenza operativa dei metodi
matematici e di calcolo numerico e simbolico. In particolare, lo studente apprendera la teoria dei campi classici e
quantizzati e conoscenze di carattere fenomenologico in modo da ottenere una formazione completa ¢ non unicamente
polarizzata sugli aspetti teorici e matematici della fisica;

 comprensione e capacita, sia teoriche che sperimentali, a livello approfondito per un'attivita di ricerca in una larga
varieta di problematiche della Fisica della Materia;

* conoscenze teoriche e fenomenologiche, insieme a capacita operative, per un'attivita di ricerca nel campo della Fisica
delle particelle nucleari e subnucleari, della fisica delle onde gravitazionali e di quella delle particelle d'origine
cosmica;

« conoscenza approfondita degli aspetti teorici, osservativi e sperimentali dell'Astrofisica e della Fisica dello spazio,
con i legami che intercorrono tra le evidenze astrofisiche e la fisica di base.

Per raggiungere i fini indicati, il Corso di Laurea magistrale in Scienze Fisiche e Astrofisiche prevede attivita formative
intese a preparare laureati che abbiano competenze conformi agli obiettivi qualificanti previsti dalla declaratoria della
classe LM-17, e abbiano una preparazione che soddisfi ai seguenti criteri:



Conoscenza e capacita di comprensione

I laureati magistrali in Scienze Fisiche e Astrofisiche possiedono:

- una conoscenza, approfondita rispetto a quella del primo ciclo, dei diversi settori della fisica classica e moderna;

- familiaritd con il metodo scientifico di indagine e con la sua applicazione, anche in forma originale, alla
rappresentazione e alla modellizzazione della realta fisica;

- abilita nell’individuare e schematizzare gli elementi essenziali di un processo o di una situazione, di elaborare un
modello fisico adeguato e di verificarne la validita;

- competenze operative e di laboratorio ad alto livello di specializzazione;

- elevata capacita di utilizzare strumenti matematici ed informatici adeguati.

Tali competenze e capacita vengono sviluppate nel Corso di Laurea attraverso lezioni frontali, esercitazioni e pratiche
di laboratorio, ma soprattutto durante il periodo di attivita per la preparazione della prova finale.

La verifica delle conoscenze e capacita di comprensione viene effettuata attraverso prove individuali scritte, orali e
pratiche di laboratorio.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Il laureato magistrale in Scienze Fisiche e Astrofisiche ¢ specificamente preparato:

« per lavorare in gruppo o singolarmente con ampia autonomia, anche assumendo responsabilita di progetti e strutture;

* per utilizzare le conoscenze specifiche acquisite per la modellizzazione di sistemi fisici anche nei campi non
strettamente legati al suo percorso educativo;

* per acquisire ed analizzare dati sperimentali confrontandoli con teorie e modelli;

« per svolgere ruoli di ricerca nell'Universita e nei laboratori ed istituti pubblici e privati, italiani ed esteri,

* per promuovere e sviluppare 1'innovazione tecnologica correlata con le discipline fisiche in tutti i settori;

* per la divulgazione ad alto livello della cultura scientifica;

» per utilizzare in generale le proprie conoscenze nel risolvere problemi e nell'applicazione del metodo scientifico.
Queste capacita vengono sviluppate durante il corso di Laurea nelle attivita di esercitazioni collegate ai corsi, nelle
esperienze di laboratorio, ma soprattutto durante il periodo di attivita per la preparazione della tesi.

La verifica della capacita di applicare le conoscenze acquisite viene effettuata attraverso prove individuali scritte, orali,
pratiche di laboratorio e nella prova finale.

Autonomia di giudizio

Il laureato magistrale in Scienze Fisiche e Astrofisiche avra acquisito un’elevata capacita di ragionamento critico e
capacita che gli consentono di affrontare con un alto grado di autonomia diversi tipi di attivita lavorative e ruoli, anche
assumendo responsabilita di progetti e strutture. Egli ¢ inoltre in grado di valutare gli aspetti etici della ricerca e
l'impatto sulla salute pubblica e I'ambiente.

L'autonomia di giudizio viene sviluppata con l'esercizio costante nella soluzione di problemi teorici e sperimentali, e
con l'attivita collegata alla preparazione della tesi.

La verifica del livello di autonomia raggiunto viene fatta attraverso prove individuali scritte e orali, attivita di
laboratorio e con la prova finale.

Abilita comunicative

I laureati in Scienze Fisiche e Astrofisiche hanno:

- adeguate competenze e strumenti per la comunicazione e la gestione dell'informazione, in ambiti specialistici ¢ non;

- capacita di utilizzare efficacemente la lingua inglese nell'ambito specifico di competenza e per lo scambio di
informazioni generali.

Tali capacita vengono particolarmente affinate nel periodo di lavoro legato alla preparazione della tesi. La verifica delle
capacita espositive, scritte e orali, avviene durante le prove d'esame, nelle relazioni di laboratorio e nella scrittura e
presentazione del lavoro di tesi.

Capacita di apprendimento

Il laureato magistrale in Scienze Fisiche e Astrofisiche avra sviluppato capacita di apprendimento dei vari aspetti della
fisica e della matematica, utili per accedere a livelli di formazione superiore.

Egli sara capace di affrontare problemi anche in aree differenti dal proprio percorso formativo e nuove tematiche
tramite studio autonomo. Avra inoltre capacita di valutazione delle proprie conoscenze ¢ abilita nell'individuare
strumenti e materiali rilevanti per la risoluzione dei problemi incontrati nel proprio lavoro.

Queste capacita sono affinate in tutti i corsi ma in particolare nella preparazione della tesi di laurea, dove allo studente
viene richiesto un elaborato originale di ricerca.

La verifica delle capacita di apprendimento sono affidate agli esami delle varie discipline e alla prova finale.

Le competenze acquisite consentono al laureato in Scienze Fisiche e Astrofisiche di trovare collocazione in una vasta
gamma di aree produttive per svolgere attivita professionali che richiedono una approfondita conoscenza della fisica e
delle sue metodologie, curando attivita di modellizzazione e analisi ¢ le relative implicazioni matematiche e
informatiche.



Alcuni esempi di sbocchi professionali sono:

i settori di ricerca e sviluppo delle industrie piu tecnologicamente avanzate, con particolare riguardo a quelle di
elettronica, ottica, optoelettronica e spaziale;

i laboratori di fisica in generale, e, in particolare, di radioprotezione, di diagnostica ¢ terapia medica, di analisi di
materiali di interesse storico e artistico, di acquisizione ed elaborazione di dati ambientali;

gli enti preposti al controllo ambientale;

i settori tecnico-commerciali del terziario relativo all'impiego di tecnologie informatiche.

Le competenze acquisite dal laureato in Scienze Fisiche e Astrofisiche permettono 1’accesso a tutte le professioni dei

punti 2.1.1.1.1 (Fisici) e 2.1.1.1.2 (Astronomi ed astrofisici) e a parte di quelle del punto 2.1.1.4.1 (Analisti e progettisti

di software) della classificazione ISTAT delle professioni.

La formazione del laureato in Scienze Fisiche e Astrofisiche ¢ altresi mirata al suo inserimento in attivita di ricerca

scientifica o tecnologica a livello avanzato, ¢ in attivita di insegnamento e diffusione della cultura scientifica.

La Laurea Magistrale in Scienze Fisiche e Astrofisiche permette inoltre 'avvio alla ricerca in Fisica e Astrofisica in un

dottorato e 1'ammissione, nei termini previsti dalla legge, nel canale di reclutamento per gli insegnanti di discipline

fisiche nelle scuole secondarie.

Requisiti di accesso ai corsi di studio

a. Titolo di studio

L’accesso alla Laurea Magistrale in Scienze Fisiche e Astrofisiche, classe LM-17 delle Lauree Magistrali, ¢ consentito
a coloro che sono in possesso di una laurea della classe L-30 (Scienze e tecnologie fisiche), ex-DM 270/04, oppure di
una laurea della classe 20 (Scienze e tecnologie fisiche), ex-DM 509/99, che soddisfino i requisiti curriculari minimi di
accesso. Tali requisiti sono rispettati dalla Laurea in Fisica e Astrofisica classe L-30 ex-DM 270/04 dell’Ateneo di
Firenze.

L’accesso alla Laurea Magistrale in Scienze Fisiche e Astrofisiche, classe LM-17 delle Lauree Magistrali, ¢ altresi
consentito a coloro che abbiano acquisito una buona conoscenza scientifica di base nelle discipline matematiche e
chimiche e un’adeguata preparazione nelle diverse discipline fisiche e che siano in possesso di altra laurea o diploma
universitario di durata triennale o di altro titolo conseguito all’estero e riconosciuto idoneo dalla struttura didattica ai
fini dell’ammissione alla Laurea Magistrale.

b. Requisiti curriculari
Per accedere alla Laurea Magistrale in Scienze Fisiche e Astrofisiche, classe LM-17 delle Lauree Magistrali, ¢
necessario possedere i seguenti requisiti curriculari:

¢ almeno 30 CFU nelle discipline matematiche e informatiche (SSD MAT/XX e INF/XX);

® almeno 5 CFU nelle discipline chimiche (SSD CHIM/XX);

® almeno 48 CFU nelle discipline fisiche dell’ambito sperimentale e applicativo (SSD FIS/01, FIS/07);

® almeno 36 CFU nelle discipline fisiche degli altri ambiti (SSD FIS/02, FIS/03, FIS/04, FIS/05, FIS/06,

FIS/08)

® la conoscenza di una lingua dell'Unione Europea oltre 1'italiano, almeno di livello B1.

c. Adeguata preparazione individuale

La verifica della preparazione individuale si considera virtualmente assolta per tutti i laureati in possesso di una laurea
della classe 25, ex D.M. 509/99, del CL in Fisica istituito presso I’Universita degli studi di Firenze. Per gli altri laureati
in possesso dei requisiti curriculari di cui sopra, l'adeguatezza della preparazione verra verificata da una Commissione
del Corso di Laurea primariamente sulla base del curriculum di studi presentato con la domanda di valutazione.
Qualora il curriculum sia giudicato soddisfacente, la Commissione deliberera I'ammissibilita al corso di Laurea
Magistrale rilasciando il previsto nulla osta. In caso contrario l'accertamento della preparazione dello studente avverra
tramite un colloquio che potra portare al rilascio del nulla osta per I'ammissione con la proposta di un piano di studi
personale in accordo con I'Ordinamento anche in deroga con quanto previsto dal presente Regolamento. Non sono in
ogni caso previsti debiti formativi, ovvero obblighi formativi aggiuntivi, al momento dell'accesso.

Articolazione delle attivita formative ed eventuali curricula

Il Corso di Laurea Magistrale prevede un percorso formativo differenziato in vari curricula ed ¢ basato su attivita
formative relative a cinque tipologie: a) caratterizzanti, b) affini o integrative, ¢) autonome, d) per la prova finale ¢ la
conoscenza della lingua straniera e ¢) per ulteriori conoscenze linguistiche, informatiche, relazionali ed utili
all'inserimento nel mondo del lavoro. Per garantire, nel piano di studi dei laureati magistrali, un'adeguata flessibilita di
scelte tra specializzazione nelle discipline fisiche e interdisciplinarita, differenziata tra i vari curricula, risulta
necessario includere i settori da FIS/01 a FIS/08, gia presenti tra le attivita caratterizzanti, anche fra quelli di tipologia
b) affini e integrativi del Corso di Laurea Magistrale.



Le attivita autonomamente scelte corrispondono, di norma, a corsi universitari previsti dall'Universita di Firenze. Il
corso di laurea potra indicare ogni anno nel Manifesto degli Studi una lista di insegnamenti, tra quelli attivati in
Ateneo, che per i loro requisiti di accesso ¢ la loro organizzazione si prestano particolarmente alla libera scelta da parte
degli studenti.

Ad ogni tipologia sono assegnati un numero di crediti formativi universitari (CFU), per un totale complessivo di 120
crediti che si assume vengano acquisiti dallo studente a tempo pieno nel corso della durata normale del Corso di Laurea
Magistrale, ovvero in due anni.

Per quanto riguarda gli insegnamenti specifici del biennio della Laurea Magistrale, si riporta nelle successive tabelle il
quadro sintetico delle attivita dei vari curricula.

Tipologia delle forme didattiche, anche a distanza, degli esami e delle altre verifiche del profitto

A ogni credito formativo universitario ¢ associato un impegno medio di 25 ore da parte dello studente, suddivise fra
didattica frontale (circa un terzo) e studio autonomo (circa due terzi) eventualmente assistito da tutori. Le ore di
lezione-esercitazione frontali sono limitate a 500 per anno di corso.

Le forme didattiche previste sono le seguenti: a) lezioni in aula; b) esercitazioni in aula o in aula informatica; c)
sperimentazioni in laboratorio ovvero in laboratorio informatico, individuali o di gruppo; d) tirocini presso
Dipartimenti dell’Universita di Firenze, Enti di ricerca pubblici o privati e Aziende pubbliche o private; e) corsi e/o
sperimentazioni presso strutture esterne all'Universita o soggiorni presso altre Universita italiane o straniere nel quadro
di accordi internazionali.

Gli insegnamenti sono di norma organizzati in unita didattiche "semestrali", secondo quanto definito anno per anno nel
Manifesto del Corso di Studi. Gli insegnamenti possono essere suddivisi in moduli. La articolazione delle unita
didattiche e la suddivisione dei crediti fra i moduli verra definita anno per anno nel Manifesto del Corso di Studi.

Tutte le attivita che consentono l'acquisizione di crediti devono essere valutate. La valutazione ¢ espressa da apposite
commissioni, costituite secondo le norme contenute nel Regolamento Didattico di Ateneo, che comprendono il
responsabile dell'attivita formativa. Le procedure di valutazione sono costituite, a seconda dei casi, da prove scritte,
orali, scritte e orali o da altri procedimenti adatti a particolari tipi di attivita. Le attivita di tipo a), b) e ¢) sono di norma
valutate con un voto espresso in trentesimi con eventuale lode. Per le attivita didattiche che prevedono esercitazioni in
laboratorio, 'accreditamento puo avvenire mediante valutazione di un lavoro individuale aggiuntivo in laboratorio su
aspetti inerenti al corso. L’assegnazione dei crediti di tipologia e), riguardante stage o tirocini presso Enti di ricerca o
Universita, Aziende pubbliche o private puo avvenire sulla base di una relazione dell'attivita svolta e non prevede una
votazione associata, ma solo un giudizio di congruita espresso dal Consiglio di Corso di Laurea Magistrale. I dettagli
delle modalita di esame per i vari corsi di insegnamento sono di norma definiti nel Manifesto del Corso di Studi e
illustrati dal docente all'inizio del corso.

Il numero massimo di esami previsto ¢ 11 piu gli esami a libera scelta dello studente che, ai sensi del DM 26 luglio
2007, Art. 4, comma 2, e delle relative linee guida, vengono contati come un unico esame.

Modalita di verifica della conoscenza delle lingue straniere
Il Corso di Laurea non prevede verifiche della conoscenza delle lingue straniere.
Modalita di verifica delle altre competenze richieste, dei risultati degli stages e dei tirocini

Per quanto riguarda le attivita di tipo e), sono previsti sei crediti per stage o tirocini presso Enti di ricerca o Universita,
Aziende pubbliche o private. L’assegnazione dei corrispondenti crediti puo avvenire sulla base di una relazione
dell’attivita svolta e non prevede una votazione associata, ma solo un giudizio di congruita espresso dal Consiglio di
Corso di Laurea Magistrale.

Modalita di verifica dei risultati dei periodi di studio all'estero e relativi CFU

I crediti acquisiti da studenti in corsi e/o sperimentazioni presso strutture o istituzioni universitarie dell'Unione Europea
o di altri paesi, potranno essere riconosciuti dal Corso di Laurea in base alla documentazione prodotta dallo studente
ovvero in base ad accordi bilaterali preventivamente stipulati o a sistemi di trasferimento di crediti riconosciuti
dall'Universita di Firenze.

Eventuali obblighi di frequenza e eventuali propedeuticita

La frequenza ai corsi ¢ una condizione essenziale per un proficuo inserimento dello studente nell'organizzazione
didattica del Corso di Laurea Magistrale.

Per i corsi con esercitazioni di laboratorio la frequenza ¢ obbligatoria.

La successione temporale dei corsi d'insegnamento predisposta dal Corso di Laurea Magistrale ed anno per anno
presentata nel Manifesto del Corso di Studi, ¢ quella suggerita allo studente anche per i relativi esami.



Eventuali modalita didattiche differenziate per studenti part-time
11 Corso di Laurea prevede la possibilita di attivare modalita didattiche differenziate per studenti lavoratori o part-time.
Regole e modalita di presentazione dei piani di studio

Lo studente al I anno di corso deve presentare, con modalita che saranno definite nel Manifesto del Corso di Studi e
comunque non oltre il 31 dicembre di ogni anno, un Piano di Studi individuale, nel quale sia definita la scelta del
curriculum, che deve comunque soddisfare i requisiti previsti dalla Classe LM-17 Scienze Fisiche e Astrofisiche. Tale
Piano di Studi ¢ soggetto ad approvazione da parte del Consiglio di Corso di Laurea Magistrale e deve essere stilato
coerentemente alle tabelle dei curricula riportate in questo Regolamento. Lo studente pud successivamente richiedere,
secondo modalita che saranno definite nel Manifesto del Corso di Studi, la modifica del Piano di Studi presentato.

Il Piano di Studi deve essere necessariamente coerente con 1'Ordinamento Didattico per i 120 CFU complessivi. Per
tutti i curricula si raccomanda I'inserimento di almeno 6 CFU di un corso fenomenologico o di laboratorio. Si ricorda
che il Piano di Studi puo ricorrere anche ai crediti di tipologia c) (a scelta dello studente) per soddisfare agli obblighi e
alle raccomandazioni di questo Regolamento.

Il Manifesto del Corso di Studi, anno per anno, riportera le raccomandazioni per la stesura dei Piani di Studio per i vari
curricula mediante la definizione di percorsi consigliati. Gli studenti che provengono dal Corso di Laurea in Fisica e
Astrofisica di I livello dell'Universita di Firenze e che scelgono uno dei percorsi consigliati per il curriculum prescelto,
avranno il Piano di Studi approvato automaticamente. Il Consiglio di Corso di Laurea si impegna ad approvare
qualsiasi piano di studio conforme al presente regolamento.

Caratteristiche della prova finale per il conseguimento del titolo

Per quanto riguarda le attivita di tipo d), sono previsti 36 CFU per la prova finale.

Per accedere alla prova finale lo studente deve avere acquisito in totale 84 CFU di insegnamenti e tirocini propri della
Laurea Magistrale.

La prova finale per il conseguimento della Laurea Magistrale in Scienze Fisiche e Astrofisiche consiste nella redazione
di un elaborato scritto/grafico/scritto-grafico e nella sua discussione davanti ad una commissione di laurea
appositamente nominata; I'argomento del lavoro di tesi, di carattere sperimentale, tecnologico o teorico, deve riguardare
argomenti di fisica moderna e deve essere svolto sotto la guida di un relatore. La discussione deve anche determinare e
valutare il contributo originale del candidato.

11 lavoro di tesi pud essere svolto sia presso strutture e laboratori universitari, sia presso enti di ricerca pubblici o
privati, in Italia o all'estero; ove si renda necessario, la tesi si puo anche svolgere presso aziende pubbliche e private.

La valutazione deve considerare sia il curriculum degli studi del candidato che la maturita scientifica da esso raggiunta.
11 Corso di Laurea si impegna a pubblicizzare i criteri generali di valutazione. Il voto finale ¢ espresso in centodecimi,
piu eventuale lode all'unanimita dei commissari.

Nella commissione di laurea i docenti di insegnamenti afferenti al curriculum scelto dal candidato devono essere
adeguatamente rappresentati.

Procedure e criteri per eventuali trasferimenti e per il riconoscimento dei crediti formativi acquisiti in altri corsi
di studio e di crediti acquisiti dallo studente per competenze ed abilita professionali adeguatamente certificate
e/o di conoscenze ed abilita maturate in attivita formative di livello post-secondario

Crediti acquisiti da studenti presso altri Corsi di Studio o altre istituzioni universitarie italiane, dell'Unione Europea o di
altri paesi, potranno essere riconosciuti dal Corso di Laurea in base alla documentazione prodotta dallo studente ovvero
in base ad accordi bilaterali preventivamente stipulati o a sistemi di trasferimento di crediti riconosciuti dall'Universita
di Firenze.

Nel caso di passaggio da altri corsi di Laurea della stessa Classe, il riconoscimento dei crediti acquisiti avverra sulla
base dei programmi degli insegnamenti corrispondenti; in ogni caso dovranno essere riconosciuti almeno il 50 % dei
CFU gia maturati.

Gli studenti iscritti al Corso di Laurea Specialistica in Scienze Fisiche e Astrofisiche dei previgenti ordinamenti
didattici presso 1'Universita di Firenze, che intendano iscriversi al presente Corso di Studi, potranno ottenere il
riconoscimento dei crediti assegnati ai preesistenti insegnamenti (a tale scopo ¢ predisposta una apposita tabella di
conversione).

Altri casi diversi da quelli previsti dovranno essere valutati individualmente dal Consiglio di Corso di Laurea.

Servizi di tutorato

Non ¢ prevista attivita di tutorato



Pubblicita su procedimenti e decisioni assunte

I procedimenti e le decisioni di carattere generale assunti dal Consiglio di Corso di Laurea verranno pubblicizzati sulla
pagina web del Corso di Studi. I procedimenti e le decisioni di carattere strettamente personale saranno comunicati al
destinatario in forma strettamente privata.

Valutazione della qualita

Per tutti gli insegnamenti del Corso di Laurea ¢ prevista la rilevazione dell’opinione degli studenti frequentanti

La Commissione Didattica Paritetica presenta annualmente una valutazione sull'efficacia della didattica predisposta
nell'anno accademico precedente, utilizzando a tal fine anche la documentazione relativa alla valutazione delle attivita
didattiche da parte degli studenti sopra citata. Anche sulla base di questa relazione, il Consiglio di Corso di Laurea
introduce nel successivo Manifesto del Corso di Studio le modifiche ritenute piu adatte per migliorare la qualita
dell'offerta didattica.

Il Corso di Laurea applica le procedure di valutazione della qualita secondo il modello approvato dai competenti
Organi Accademici.

Semestri e calendario delle sessioni di laurea
Per 1'anno accademico 2017-2018 il calendario dei semestri ¢ il seguente:

* I Semestre: 18 settembre - 22 dicembre 2017
« IT Semestre: 26 febbraio — 15 giugno 2018 (pausa pasquale: 29 marzo - 13 aprile)

Per I’anno accademico 2017-2018 gli appelli di laurea verranno stabiliti e comunicati successivamente, mentre per
l'anno accademico 2016-2017 il calendario delle sessioni di laurea ¢ il seguente:

20 giugno 2017
18 luglio 2017

20 settembre 2017
24 ottobre 2017
19 dicembre 2017
27 febbraio 2018
19 aprile 2018

Delegato all’Orientamento

Prof. Lapo Casetti
Dipartimento di Fisica e Astronomia
Via G. Sansone 1, 50019 Sesto Fiorentino (FI)

tel.: 055-4572311

e-mail: lapo.casetti@unifi.it

ALLEGATO A

Di seguito riportiamo le tabelle con la struttura dei quattro curricula, con gli insegnamenti caratterizzanti proposti o
obbligatori ed il numero di affini/integrativi da scegliere nel Piano di Studi, per un totale di 66 CFU. La scelta degli
insegnamenti affini/integrativi non ¢ in alcun modo vincolata al particolare curriculum scelto, la tabella, comune per i
quattro curricula, ¢ riportata in fondo al presente allegato. Non ¢ ovviamente possibile inserire quegli insegnamenti che
siano gia stati selezionati per il Piano di Studi individuale della laurea triennale. Indipendentemente dal curriculum
scelto, sono inoltre previsti 12 CFU di corsi a libera scelta dello studente, selezionabili sia tra quelli caratterizzanti non
gia scelti, o tra quelli attivati in altri curricula, o in qualunque altro corso di studio dell’Universita di Firenze. Infine, 6
CFU sono dedicati per stage/tirocini e 36 CFU per il lavoro di tesi.



Curriculum "Astrofisica"

11 curriculum di Astrofisica, ¢ strutturato con il principale obiettivo di assicurare allo studente una elevata padronanza
sia di metodi e contenuti scientifici avanzati che di adeguate conoscenze professionali e la capacita di svolgere ruoli di
responsabilita nella ricerca. Lo studente dovra acquisire conoscenze di base sull'astronomia classica e moderna, sulla
fisica solare, stellare e della materia interstellare, sulla astrofisica galattica ed extragalattica, sulla cosmologia. Inoltre
dovra familiarizzarsi con le tecniche relative all'uso di strumenti per lo studio degli oggetti celesti nelle diverse regioni
spettrali, nonché con le tecniche per I'analisi delle immagini e il trattamento statistico dei dati. Potra svolgere periodi di
stage presso gli Osservatori e Enti di ricerca Italiani e stranieri. Le conoscenze acquisite potranno servire sia per
l'accesso al Dottorato di Ricerca in Fisica e Astronomia che per l'inserimento in enti di ricerca a carattere astronomico e
spaziale (Osservatori, Istituti CNR, Agenzie Spaziali), nonché nelle industrie del settore o attive nel campo dell'ottica,
dell’informatica, del software, dei metodi numerici avanzati.

Tipologia Insegnamento CFU SSD
Caratterizzanti Fisica teorica 6 FIS/02
Un corso a scelta tra:
Atomi, molecole e fotoni 6 FIS/03
Fisica dello stato solido 6 FIS/03
Un corso a scelta tra:
Fisica nucleare 6 FIS/04
Fisica subnucleare 6 FIS/04
48
Astrofisica 6 FIS/05
Astrofisica relativistica 6 FIS/05
Cosmologia 6 FIS/05
Plasmi astrofisici 6 FIS/05
Un corso a scelta tra:
Laboratorio di astrofisica 6 FIS/05
Metodi numerici per l'astrofisica 6 FIS/05
Affini e integrativi Tre corsi a scelta tra quelli riportati nella tabella degli
insegnamenti affini e integrativi 18
A scelta studente Massimo due corsi a scelta tra quelli attivati 12
dall’Universita di Firenze
Stage e tirocini 6
Prova finale 36
TOTALE 120




Curriculum "Fisica della Materia"

11 curriculum di Fisica della Materia presenta un percorso formativo mirato a una preparazione nei campi della fisica
atomica e molecolare, della fisica dello stato solido, della fisica dei sistemi complessi e dei sistemi disordinati, della
fisica dei laser, dell'ottica classica e quantistica, sia dal punto di vista sperimentale che dal punto di vista teorico.
L'attivita di ricerca relativa a questi campi della fisica, ai quali lo studente viene indirizzato, si svolge nell'ambito
fiorentino presso il Dipartimento di Fisica e Astronomia ed in centri di ricerca nazionali ed internazionali quali il
LENS, IINO e gli altri istituti del CNR. E richiesto allo studente di approfondire sia le conoscenze tecniche e
sperimentali che quelle teoriche, partecipando, particolarmente nell'ambito dello svolgimento delle tesi di laurea, a
ricerche in corso. I corsi relativi alla fisica della materia provvedono a dare una solida preparazione nei settori di
interesse, che rappresenta una fondamentale premessa per 1'eventuale proseguimento degli studi nei corsi di dottorato o
per l'inserimento nelle attivita produttive industriali ad alto contenuto tecnologico o nelle attivita di ricerca negli enti
pubblici e privati. Possibili sbocchi professionali possono essere individuati anche in strutture dedicate allo studio e alla
conservazione dei beni culturali o ambientali, strutture sanitarie o nel campo dell'informatica e delle sue numerose
applicazioni.

Tipologia Insegnamento CFU SSD
Caratterizzanti Fisica teorica 6 FIS/02
Un corso a scelta tra:
Fisica nucleare 6 FIS/04
Fisica subnucleare 6 FIS/04
Un corso a scelta tra:
Astrofisica relativistica 6 FIS/05
Cosmologia 6 FIS/05
Atomi, molecole e fotoni 6 FIS/03
Fisica dello stato solido 6 48 | FIS/03
Un corso a scelta tra:
Atomi ultrafreddi 6 FIS/03
Fotonica 6 FIS/03
Teoria quantistica dei solidi 6 FIS/03
Due corsi a scelta tra:
Laboratorio di fisica atomica 6 FIS/03
Laboratorio di fisica computazionale 6 FIS/03
Laboratorio di fisica dei liquidi 6 FIS/03
Laboratorio di stato solido e fotonica 6 FIS/03
Affini e integrativi Tre corsi a scelta tra quelli riportati nella tabella degli
insegnamenti affini e integrativi 18
A scelta studente Massimo due corsi a scelta tra quelli attivati P
dall’Universita di Firenze
Stage e tirocini 6
Prova finale 36

TOTALE 120




Curriculum "Fisica Nucleare e Subnucleare"

11 curriculum "Fisica Nucleare ¢ Subnucleare" presenta un percorso formativo mirato a una preparazione nel campo
della fisica sperimentale nucleare, subnucleare e, in generale, delle interazioni fondamentali. L'attivita di ricerca alla
quale lo studente viene indirizzato ¢ di norma quella che si svolge in questi campi presso il Dipartimento di Fisica e
Astronomia dell'Universita di Firenze e nelle Sezioni e Laboratori dell'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare e i centri di
ricerca nazionali ed esteri. E richiesto allo studente di approfondire la conoscenza dei metodi sperimentali utilizzati nel
campo della Fisica nucleare e subnucleare, nonché di acquisire solide conoscenze fenomenologiche e basi teoriche nel
campo. Le conoscenze acquisite servono per il completamento formativo nell'ambito del Dottorato di ricerca in Fisica;
inoltre le competenze nel campo dei dispositivi di rivelazione delle radiazioni ionizzanti e delle particelle, dei sistemi
elettronici ed informatici sono utili per un inserimento nelle attivita industriali, negli enti pubblici preposti ai rilievi

ambientali e negli enti di ricerca.

Tipologia Insegnamento CFU SSD
Caratterizzanti Fisica teorica 6 FIS/02
Un corso a scelta tra:
Atomi, molecole ¢ fotoni 6 FIS/03
Fisica dello stato solido 6 FIS/03
Un corso a scelta tra:
Astrofisica relativistica 6 FIS/05
Cosmologia 6 FIS/05
54
Fisica nucleare 6 FIS/04
Fisica subnucleare 6 FIS/04
Laboratorio nucleare 9 FIS/01
Laboratorio subnucleare 9 FIS/01
Un corso a scelta tra:
Complementi di fisica nucleare 6 FIS/04
Complementi di fisica subnucleare 6 FIS/04
Affini e integrativi Due corsi a scelta tra quelli riportati nella tabella degli
insegnamenti affini e integrativi 12
A scelta studente Massimo due corsi a scelta tra quelli attivati 12
dall’Universita di Firenze
Stage e tirocini 6
Prova finale 36
TOTALE 120




Curriculum "Fisica Teorica"

Il curriculum di "Fisica Teorica" presenta un percorso formativo mirato a una preparazione nel campo della fisica
teorica delle interazioni fondamentali e delle particelle elementari, della fisica teorica nucleare ¢ della fisica statistica e
dei sistemi complessi. L'attivita di ricerca verso la quale lo studente ¢ indirizzato si svolge presso il Dipartimento di
Fisica e Astronomia dell'Universita di Firenze, la Sezione di Firenze dell'INFN e in centri di ricerca nazionali e esteri.
Allo studente sara chiesto di approfondire la preparazione degli strumenti matematici e fisici necessari alla
formalizzazione delle teorie fisiche nonché quella degli aspetti fenomenologici sui quali tali teorie sono basate. La
formazione cosi conseguita puo servire per il completamento formativo nell'ambito del dottorato di ricerca in Fisica in
Italia o all'estero o per trovare una collocazione professionale nell'ambito degli enti di ricerca sia pubblici che privati.

Tipologia Insegnamento CFU SSD
Caratterizzanti Un corso a scelta tra:
Atomi, molecole e fotoni 6 FIS/03
Fisica dello stato solido 6 FIS/03
Un corso a scelta tra:
Fisica nucleare 6 FIS/04
Fisica subnucleare 6 FIS/04
Un corso a scelta tra:
Astrofisica relativistica 6 48 | FIS/05
Cosmologia 6 FIS/05
Fisica teorica 6 FIS/02
Metodi matematici per la fisica teorica 6 FIS/02
Meccanica statistica 6 FIS/02
Teoria dei campi | 6 FIS/02
Relativita 6 FIS/02
Affini e integrativi Tre corsi a scelta tra quelli riportati nella tabella degli 18
insegnamenti affini e integrativi
A scelta studente Massimo due corsi a scelta tra quelli attivati 12
dall’Universita di Firenze
Stage e tirocini 6
Prova finale 36
TOTALE 120




TABELLA DEGLI INSEGNAMENTI AFFINI E INTEGRATIVI

Insegnamento CFU SSD
Analisi dati in fisica subnucleare 6 FIS/04
Astrobiologia 6 FIS/05
Astrofisica delle alte energie 6 FIS/05
Complementi di astronomia 6 FIS/05
Cosmologia II 6 FIS/05
Elementi di gravita quantistica 6 FIS/02
Elettronica generale | 6 FIS/01
Elettronica generale 11 6 FIS/01
Elettronica quantistica 6 FIS/03
Fisica dei liquidi e soft matter 6 FIS/03
Fisica dei semiconduttori: teoria e applicazioni 6 FIS/03
Fisica dei sistemi complessi 6 FIS/03
Fisica del mezzo interstellare 6 FIS/05
Fisica della materia condensata e fenomeni critici 6 FIS/03
Fisica delle alte energie 6 FIS/04
Fisica delle galassie 6 FIS/05
Fisica medica 6 FIS/07
Fisica solare 6 FIS/05
Fisica statistica di non equilibrio 6 FIS/02
Gas quantistici 6 FIS/03
Informazione quantistica 6 FIS/03
Introduzione alla teoria della relativita 6 FIS/02
Introduzione alle tecnologie quantistiche 6 FIS/03
Laboratorio di elettronica 6 FIS/01
Laser e applicazioni 6 FIS/03
Metodi sperimentale di fisica nucleare 6 FIS/01
Metodi sperimentali di fisica subnucleare 6 FIS/04
Ottica 6 FIS/03
Ottica adattiva per 'astrofisica 6 FIS/05
Ottica biomedica 6 FIS/03
Ottica quantistica 6 FIS/03
Particelle elementari e applicazioni 6 FIS/04
Raggi cosmici 6 FIS/04
Scienza e tecnologia della luce 6 FIS/03
Sistemi di acquisizione dati 6 FIS/01
Sistemi relativistici 6 FIS/02
Storia della chimica e della fisica 6 FIS/02
Tecniche di analisi con fasci di ioni 6 FIS/07
Tecniche di rivelatori per radiazioni ionizzanti 6 FIS/04
Tecnologie spaziali 6 FIS/05
Teoria dei campi I 6 FIS/02
Teoria dei campi avanzata 6 FIS/02
Teoria dei sistemi a molti corpi 6 FIS/02
Teoria dei sistemi dinamici 6 FIS/02
Teoria delle particelle elementari 6 FIS/02
Topologia differenziale 6 MAT/03




APPENDICE

Insegnamenti caratterizzanti

Astrofisica (Prof. G. Risaliti)

I semestre, 6 CFU

Il corso si prefigge di approfondire lo studio della struttura stellare, e dei fenomeni di accrescimento, con particolare
attenzione ai processi fisici dei processi di produzione, trasporto e irraggiamento di energia nelle stella e nei dischi di
accrescimento.

Programma: Prima parte - Struttura stellare: Equazioni della struttura stellare, modello politropico. Produzione di
energia per reazioni di fusione nucleare, modello di Gamow. Trasporto radiativo e convettivo, criterio di
Schwarzschild. Opacita: emissione ed assorbimento free-free e bound-free, equazione di Saha, media di Rosseland.
Modelli stellari, modello solare standard, problema dei neutrini mancanti. Nane bianche: limite di Chandrashekhar,
raggio ed eta delle nane bianche. Stelle di neutroni: cenni alla struttura, pulsar. Cenni di evoluzione stellare. Cenni sui
venti stellari. Seconda parte - Fisica della gravitazione: Accrescimento radiale e modello di Bondi, lobi di Roche e
punti Lagrangiani, fenomeni mareali. Struttura a spirale della Galassia. Dischi di accrescimento, il modello di Shakura-
Sunyaev, instabilita nei dischi.

Astrofisica relativistica (Prof. L. Del Zanna)

I semestre, 6 CFU

11 corso fornisce le basi per lo studio dell'astrofisica relativistica, ed in particolare degli oggetti compatti. Il corso ¢
rivolto agli studenti di tutti i curricula. Le conoscenze necessarie per seguire il corso sono quelle fornite nella laurea
triennale; ¢ preferibile aver gia seguito un corso introduttivo di relativita. Tali tematiche potranno essere approfondite
nel corso di Astrofisica delle Alte Energie.

Programma: Introduzione: panoramica sugli oggetti compatti e sull'astrofisica delle alte energie. Prima parte -
Processi radiativi: Emissione di radiazione da parte di cariche in moto, effetti relativistici, processi radiativi
caratteristici dell'astrofisica delle alte energie (sincrotrone e Compton inverso). Applicazioni astrofisiche: spettri delle
sorgenti astronomiche come resti di supernova e nuclei galattici attivi, effetto Sunyaev-Zeldovich. Seconda parte -
Relativita generale: Principio di equivalenza, metrica e fisica in uno spazio curvo, tensore di Riemann ed equazioni di
campo di Einstein, limite di campo debole. Applicazioni astrofisiche: propagazione di onde gravitazionali ed emissione
da parte di un sistema binario, idrodinamica relativistica e struttura delle stelle compatte, collasso gravitazionale, buchi
neri e orbite in geometrie di Schwarzschild e Kerr, cenni all'elettrodinamica degli oggetti compatti.

Atomi, molecole e fotoni (Prof. G. M. Tino)

I semestre, 6 CFU

11 corso fornira allo studente le basi della fisica della materia nella forma atomica e molecolare e della sua interazione
con la luce laser. Le conoscenze richieste sono quelle dell'elettromagnetismo, della relativita ristretta e della meccanica
quantistica, fornite durante il percorso della laurea triennale.

Programma: Struttura e spettri atomici e molecolari. Interazione degli atomi con radiazione elettromagnetica coerente.
Spettroscopia con radiazione laser. Raffreddamento e intrappolamento di atomi. Ricerca attuale in fisica atomica e
molecolare: fisica fondamentale e applicazioni.

Atomi ultrafreddi (Prof. L. Fallani)

II semestre, 6 CFU

11 corso si propone di introdurre lo studente agli argomenti di ricerca piu attuali della Fisica Atomica riguardanti il
raffreddamento laser e l’intrappolamento degli atomi. Per una fruizione ottimale del corso se ne consiglia la
frequentazione dopo avere seguito il corso di Atomi, Molecole e Fotoni. Aspetti piu avanzati della fisica dei gas
ultrafreddi possono essere approfonditi nel corso di Gas Quantistici.

Programma: Richiami e complementi sull’interazione coerente radiazione/atomo, Effetti meccanici nell'interazione
radiazione/atomo, Pressione di radiazione e forza di dipolo, Raffreddamento laser: teoria e schemi sperimentali,
Intrappolamento magnetico e ottico, Collisioni ultrafredde, Gas quantistici atomici: condensazione di Bose-Einstein e
gas di Fermi ultrafreddi, Reticoli ottici, Simulazione e informazione quantistica, Orologi atomici e spettroscopia di
precisione, Interferometria atomica, Esperimenti con ioni intrappolati.

Complementi di fisica nucleare (Prof.ssa A. Nannini, Prof. ssa S. Piantelli)

II semestre, 6 CFU

Il corso si propone di introdurre lo studente ad argomenti di ricerca che riguardano sia la struttura di nuclei lontani dalle
condizioni di stabilita, sia i meccanismi di reazione in collisioni fra nuclei, fornendo esempi di risultati sperimentali e
indicazioni di tipo modellistico. Si raccomanda la frequentazione del corso dopo aver seguito il corso di Fisica
nucleare.



Programma: Introduzione alla struttura nucleare allo studio delle proprieta dei nuclei atomici. Decadimento gamma,
conversione interna, e eccitazione coulombiana. Confronto con i modelli nucleari: modello a bosoni interagenti e
modello di Nilsson. Nuclei lontani dalla valle di stabilita. Introduzione alle reazioni nucleari, fenomeni di scattering e
sezioni d'urto per i diversi canali di reazione. Formazione del nucleo composto e suo decadimento per evaporazione o
fissione. Classificazione dei meccanismi di reazione, con particolare riguardo alle collisioni fra nuclei pesanti.

Complementi di Fisica subnucleare (Prof. E. Iacopini)

I semestre, 6 CFU

Il Corso ¢ volto ad approfondire alcuni aspetti rilevanti di fisica subnucleare nell’ambito del quadro odierno delle
particelle elementari e delle loro interazioni. E opportuno che lo studente abbia seguito il corso di Fisica subnucleare.
Le conoscenze che sono richieste sono quelle della ordinaria Meccanica Quantistica, della Relativita Ristretta e della
sua integrazione con la Meccanica Quantistica, con qualche conoscenza di base della teoria dei campi.

Programma: Le simmetrie discrete P, C, T e le loro proprieta. L’operatore T”2 e lo spin. I1 momento di dipolo
elettrico di un sistema elementare e il suo legame con la violazione di P e di T. Richiami di teoria dei campi: il campo
vettoriale libero, con e senza massa e il campo di Dirac. Elicita e chiralita. I decadimento del n0 e del positronio. La
matrice S e le sue proprieta sotto CPT. Formalizzazione del calcolo dell’ampiezza di scattering. Lo spazio delle fasi di
due e tre particelle. Plot di Dalitz. Lo spin del pione positivo dal bilancio dettagliato. I1 calcolo esplicito della sezione
d’urto dello scattering quasi elastico di antineutrino su protone. La larghezza di decadimento del pione carico. Il
decadimento del muone sia non polarizzato che polarizzato. Il decadimento del neutrone.

Cosmologia (Prof. A. Marconi)

II semestre, 6 CFU

Scopo del corso ¢ quello di fornire le basi fisiche della cosmologia e della formazione delle strutture cosmologiche con
particolare riguardo alla formazione delle galassie. Al termine del corso lo studente avra la possibilita di fare analisi di
base delle osservazioni e di costruire semplici modelli dei fenomeni fisici legati alla formazione delle strutture e delle
galassie in particolare. Il corso ¢ rivolto agli studenti di tutti i curricula. Le conoscenze di fisica e di astrofisica
necessarie per seguire il corso sono quelle fornite nella laurea triennale.

Programma: Basi osservative della cosmologia: struttura a larga scala, radiazione cosmica di fondo, legge di Hubble.
Basi teoriche: curvatura dello spazio e la metrica, equazioni di Friedmann e loro caratteristiche, parametri cosmologici.
I modello cosmologico standard. La storia termica dell'universo. L’accoppiamento materia radiazione, la
ricombinazione. La nucleosintesi. Lo sviluppo e l'evoluzione delle fluttuazioni primordiali. L'importanza della materia
oscura. La ricombinazione: il fondo cosmico a microonde ¢ le sue fluttuazioni. Analisi dello spettro della radiazione
cosmica di fondo.

Fisica dello stato solido (Prof. A. Rettori)

II semestre, 6 CFU

11 corso, intende fornire allo studente, in modo sistematico, i fondamenti della fisica dello stato solido: proprieta del gas
di Fermi, cristalli e reticolo reciproco, bande elettroniche, semiconduttori, fononi e cenni sulla superconduttivita. Le
conoscenze che sono richieste sono quelle dell'elettromagnetismo, della meccanica quantistica, e dell'introduzione alla
fisica della materia fornite durante il percorso della laurea triennale.

Programma: Modello di Drude della conduzione. Teoria di Sommerfeld del gas di Fermi: potenziale chimico e calore
specifico. Gas di elettroni in un campo magnetico esterno: paramagnetismo di Pauli, livelli di Landau e diamagnetismo
di Landau. Sonde, funzione di correlazione della densita, fattore di struttura e di forma, fluidi e solidi. Strutture
cristalline, simmetrie reticoli cristallini 2d e 3d. Reticolo reciproco e sue proprieta. Elettroni in strutture periodiche:
proprieta generali, teorema di Bloch. Modello del potenziale periodico debole e metodo tight-binding, metodo OPW ¢
pseudopenziale. Dinamica semiclassica degli elettroni, tensore massa efficace, equivalenza elettroni-lacune,
oscillazioni di Bloch. Interazioni fra gli elettroni: equazioni di Hartree e Hartree-Fock. Schermaggio e teoria di
Thomas-Fermi. Classificazione dei solidi ed energie coesive. Proprieta dei semiconduttori omogenei. Richiami di teoria
classica dei solidi armonici. Teoria quantistica dei solidi armonici. Brevi cenni sull'interazione elettrone-fonone nei
metalli. Breve rassegna sperimentale sulla superconduttivita.

Fisica nucleare (Prof. M. Bini)

I semestre, 6 CFU

Il corso intende fornire allo studente le basi della fisica nucleare (interazione fra nucleoni. Le conoscenze che sono
richieste sono quelle della ordinaria meccanica quantistica e della relativita ristretta, fornite durante il percorso della
laurea triennale.

Programma: Sistema Nucleone-Nucleone e dipendenza dallo spin del potenziale NN. Proprieta degli operatori di spin-
orbita e tensoriali. Asimmetria e polarizzazione. Teoria mesonica (Yukawa) del potenziale NN. Simmetria di isospin.
Numeri magici. Modello a shell della struttura nucleare. Potenziale medio, Interazione di pairing.
Antisimmetrizzazione delle funzioni d’onda. Moti nucleari collettivi. Modello vibrazionale e rotazionale. Fissione.
Decadimento alfa. Decadimento beta, teoria di Fermi dell’interazione debole.



Fisica subnucleare (Prof. E. Iacopini)

II semestre, 6 CFU

Il corso intende fornire allo studente le basi della fisica subnucleare, ovvero il quadro odierno delle particelle
elementari e delle loro interazioni. Le conoscenze che sono richieste sono quelle della ordinaria meccanica quantistica e
della relativita ristretta, fornite durante il percorso della laurea triennale.

Programma: Cenni di Teoria dei Gruppi. Richiami di Relativita ristretta. Dinamica relativistica: urto elastico e
anelastico sia nel CM che nel Laboratorio. Moto relativistico di cariche in campo elettrico e magnetico uniforme e
costante. Introduzione alle particelle elementari: i raggi cosmici come prima fonte di queste particelle. Pione e muone.
Antimateria, positrone, antiprotone e antineutrone. Particelle strane. Introduzione al Modello Standard. Matrice VCKM
e simmetria CP. Richiami della teoria di Fermi delle interazioni deboli e approfondimenti riguardo al neutrino (prove di
esistenza, misura della sua elicita, massa, oscillazioni).

Fisica Teorica (Prof. D. Dominici)

I semestre, 6 CFU

Il corso si propone di introdurre la teoria quantistica dei campi, teoria sviluppata nella prima meta del secolo scorso e
tuttora metodo importante della fisica teorica per descrivere fenomeni fisici sia relativistici che non relativistici.
Programma: Richiami di relativita, formalismo covariante. Richiamo sui campi di spostamento e sui fononi.
Formalismo Lagrangiano e teorema di Noether. Campo di Klein Gordon e sua quantizzazione. Quantizzazione del
Campo elettromagnetico nel gauge di Coulomb. Rappresentazione di interazione, matrice S e serie di Schwinger.
Scattering Thomson ¢ Raman. Equazione di Dirac e sue principali conseguenze. Quantizzazione del campo di Dirac.
Effetto Cherenkov. Superfluidita alla Ginzburg-Landau e alla Bogoliubov, cenni alla rottura spontanea di simmetrie.
Superconduttivita, coppie di Cooper e teoria BCS.

Fotonica (Prof. M. Gurioli)

I semestre, 6 CFU

Il corso si prefigge di fornire le nozioni di base e la descrizione di alcune importanti applicazioni della fotonica. In
questo quadro ci si propone di introdurre lo studente ad argomenti di ricerca attuali e rilevanti. Si presentano anche
tecniche di fabbricazione e caratterizzazione di strutture fotoniche. Il corso si complementa con i corsi di Ottica,
Elettronica quantistica e Ottica quantistica.

Programma: Richiami di elettromagnetismo. Birifrangenza, materiali di Veselago. Problema agli autovalori, teorema
di Floquet-Bloch. Leggi di scala. Bande fotoniche Analogia con MQ. Caso unidimensionale: specchi di Bragg,
microcavitd planari. Omnidirectional mirror. Caso bidimensionale: onda TE e TM, proprieta di simmetria. Caso
tridimensionale: metodi di crescita, membrana, nanocavita. Quasi cristalli QDs, effetto Purcell e strong coupling in MC
tridimensionali. Laser senza soglia, Tuning del modo. Polaritone e plasmone di superficie. Nanoparticelle metalliche.

Laboratorio di astrofisica (Prof. E. Pace)

II semestre, 6 CFU

11 corso si propone di fornire una panoramica delle moderne metodologie sperimentali nel campo dell’astrofisica. Si
compone di una prima parte di elementi di ottica geometrica, fotometria, radiometria e spettroscopia, seguita da una
descrizione dettagliata di strumenti di uso tipico e di tecniche adottate nelle osservazioni da terra e dallo spazio, come
telescopi, camere imaging o spettrometri e polarimetri. Segue una panoramica su campi attuali di attivita sperimentale
sui quali poi gli studenti potranno svolgere un’attivita pratica sperimentale dove potranno applicare quanto appreso
durante il corso.

Programma: Introduzione: Astronomia sperimentale da terra ¢ dallo spazio. Richiami di ottica generale. Telescopi:
tipologie, aberrazioni, parametri ottici. Telescopi nel Radio, raggi X e raggi gamma. Fotometri: tipologie (single pixel o
camere imaging) e parametri ottici. Spettrometri: tipologie, configurazioni ottiche e parametri ottici. Tecniche di
progettazione ottica. Detectors: tipologie e principi di funzionamento, parametri elettro-ottici e loro caratterizzazione.
Analisi di sistemi ottici per applicazioni a terra: caso ottico e caso radio. Analisi di sistemi ottici per applicazioni dallo
spazio: casi ottico, UV, raggi X e raggi gamma. Tecniche astrofisiche in varie bande spettrali. Ottiche adattive.
Esperimenti di astrobiologia e planetologia. Esperimenti di fisica delle onde gravitazionali.

Laboratorio di fisica atomica (Prof. J. Catani, Prof. F. Marin)

I e II semestre, 6 CFU

Scopo del corso ¢ fornire competenze sperimentali nel campo della spettroscopia con sorgenti coerenti continue e
dell’analisi delle proprieta spettrali della radiazione. La parte sostanziale del corso ¢ Iattivita sperimentale svolta dagli
studenti, che apprendono 1’uso di strumentazione avanzata. Le esperienze di laboratorio indagano fenomeni fisici
studiati nei corsi di Fisica atomica, Ottica quantistica, Elettronica quantistica, Dispositivi e nanostrutture a
semiconduttore, Fotonica. Alcune lezioni introduttive sono in comune con i corsi di Laboratorio di fisica dello stato
solido e Laboratorio di fisica dei liquidi.

Programma: Spettrometri monocromatore e Fabry-Perot, risuonatori ottici. Fasci Gaussiani. Ottiche, filtri, ottiche
polarizzanti. Amplificatore “lock-in”. Analizzatore di spettro in supereterodina. Fotodiodi ed elettronica per la
rivelazione in continua. Spettroscopia in saturazione. Funzionamento ed uso dei laser a semiconduttore. Fluttuazioni e



funzioni di correlazione temporale. Vettore di scattering. Rivelazione omodina ed eterodina. Spettroscopia risolta in
frequenza e tempo. Rivelatori e tecniche di rivelazione per spettroscopia ultraveloce. Sorgenti laser impulsate.
Propagazione di impulsi in mezzi lineari e non lineari. Esperienze di laboratorio: a) Spettroscopia in saturazione del Rb
¢ misura della struttura iperfine. b) Caratterizzazione spettrale di un laser a semiconduttore.

Laboratorio di fisica computazionale (Prof. F. Bagnoli)

II semestre, 6 CFU

Il corso si propone di fornire gli elementi di base della programmazione scientifica nel campo della fisica. Durante il
corso si affronteranno problemi di fisica classica e quantistica da un punto di vista computazionale. Si analizzeranno
dinamiche deterministiche e stocastiche di sistemi a pochi e molti gradi di liberta. Chi segue questo corso potrebbe
utilmente coniugarlo con: Fisica dei sistemi complessi, Meccanica statistica, Fisica statistica di non equilibrio, Teoria
dei sistemi dinamici. Inoltre, vi sono forti collegamenti ai corsi di fisica dei solidi, dei liquidi e delle transizioni di fase.
Programma: Programmazione scientifica. Integrazione numerica di equazioni differenziali ordinarie. Evoluzioni
temporali discrete. Biforcazioni, dinamiche regolari e caotiche. Dinamica molecolare e metodi event-driven per sistemi
a molti corpi: osservabili, fluttuazioni e distribuzioni di probabilitd. Equazioni di reazione-diffusione. Dinamica
stocastica: Langevin e Fokker-Planck. Equazione maestra: bilancio dettagliato. Metodo di Monte-Carlo. Ottimizzazione
stocastica.

Laboratorio di fisica dei liquidi (Prof. R. Torre)

I e II semestre, 6 CFU

11 corso si prefigge di fornire competenze relative ai principi di funzionamento e alla realizzazione sperimentale delle
misure di diffusione di luce (light scattering) di tipo anelastico risolte nel dominio delle frequenze e di misure di tipo
eccitazione-sonda (pump-probe) risolte nel dominio dei tempi. Queste tecniche spettroscopiche verranno applicate
all’investigazione delle proprieta strutturali e dinamiche della materia condensata, con particolare attenzione ai liquidi e
alla soft matter. Si introducono 1 principi teorici della spettroscopia sia lineare che non-lineare, i fondamenti dell’ottica
applicata al caso di impulsi laser ultracorti (femtosecondi), le basi sperimentali necessarie alla realizzazione delle
tecniche spettroscopiche. Il corso si complementa con i corsi di Fisica dei liquidi e soft matter e Elettronica quantistica.
Programma: Descrizione delle principali tipologie di sorgenti laser. Introduzione ai processi di diffusione della luce:
Fluttuazioni e funzioni di correlazione. Osservabili fisiche e segnali misurati. Vettore di scattering. Spettroscopia risolta
in frequenza e tempo. Definizione dei processi di scattering e loro utilizzo per la caratterizzazione degli stati
condensati. Modelli molecolari dei processi di scattering. Definizione di campo elettromagnetico pulsato, velocita di
gruppo e di fase, fenomeni di dispersione. Misure di scattering anelastico: spettroscopia Raman; spettroscopia risolta in
frequenza di un liquido molecolare con assegnazione delle righe spettrale alle vibrazioni molecolari. Misure di risolte
nel dominio dei tempi: caratterizzazione dello spettro e durata di un impulso laser a femtosecondi, generazione di
seconda armonica, spettroscopia di optical Kerr effect.

Laboratorio di stato solido e fotonica (Prof. F. Biccari, Prof.ssa A. Vinattieri)

I e II semestre, 6 CFU

11 corso si prefigge di fornire competenze relative alla messa a punto di apparati sperimentali per la spettroscopia ottica
ad alta risoluzione temporale (rivelatori ed elettronica associata). Si presentano anche tecniche di ottica non lineare per
la realizzazione di esperimenti di spettroscopia ottica. Il corso ben si complementa con i corsi di Elettronica quantistica,
Dispositivi e nanostrutture a semiconduttore e Fotonica.

Programma: Rivelatori per spettroscopia ottica: fotomoltiplicatori e fotodiodi. Fotoconteggio e correlazione temporale
di singolo fotone. Streak camera. Tecniche di ottica non lineare per spettroscopia risolta in tempo: frequency up-
conversion e gate ad effetto Kerr. Autocorrelazione e misure di correlazione di intensita: 'autocorrelatore. Esempi di
spettroscopia ottica applicata ai semiconduttori. Esperienze di laboratorio: Misure di luminescenza integrata e risolta
temporalmente in nanostrutture di semiconduttore con TCSPC. Misura della durata di un impulso al ps con
autocorrelatore e misure di luminescenza risolta temporalmente con streak camera.

Laboratorio nucleare (Prof. S. Barlini, Prof. A. Stefanini)

II semestre, 9 CFU

11 corso si propone di fornire una introduzione ai principi di funzionamento di vari tipi di rivelatori utilizzati in fisica
nucleare. Durante lo svolgimento del corso gli studenti realizzeranno esperienze volte alla messa in opera e alla
caratterizzazione dei rivelatori, estraendo dai corrispondenti segnali elettrici le informazioni relative all'efficienza di
rivelazione e all'energia depositata dalla radiazione ionizzante incidente.

Programma: Interazione particelle-materia. Interazione raggi X e gamma - materia. Camere di ionizzazione.
Contatori proporzionali. Rivelatori a scintillazione. Rivelatori di particelle al Silicio. Rivelatori di raggi gamma e X al
Germanio. Trasmissione dei segnali. Amplificatori di front-end e formatori. Rumore elettrico. Formazione lineare dei
segnali. Conversione analogico digitale. Laboratorio: Rilievo oscillografico di forme d’onda. Formazione dei segnali.
Spettri di energia.

Laboratorio subnucleare (Prof. L. Bonechi, Prof. R. D'Alessandro, Prof. G. Passaleva)



I Semestre, 9 CFU

11 corso fornisce competenze sul funzionamento di alcuni dei principali rivelatori utilizzati in fisica subnucleare e sulle
tecniche di misura piu utilizzate. Il corso prevede lezioni teoriche ed esercitazioni pratiche in laboratorio. Si utilizzano
rivelatori al silicio a microstrisce, camere a fili, scintillatori plastici, fotorivelatori (SiPM), e si realizzano misure con
raggi cosmici. Il corso ha utili complementi e sinergie con Analisi dati in fisica subnucleare, Metodi sperimentali in
fisica subnucleare e Raggi cosmici.

Programma: Introduzione al software LabView™. Scintillatori plastici: misure di efficienza e di raccolta di luce;
misure di tempo; realizzazione di trigger e misure di efficienza. Silicon Photomultipliers (SiPM). Spettrometri
magnetici. Rivelatori al silicio a microstrip. Esperienze con spettrometro magnetico con rivelatori al silicio a
microstrip. Rivelatori a gas; camere a fili (MWPC). Misure di efficienza, guadagno e risoluzione temporale di MWPC.

Meccanica statistica (Prof. L. Casetti)

II semestre, 6 CFU

11 corso si prefigge di fornire i concetti e le nozioni di base della meccanica statistica di equilibrio, dai fondamenti fino
alla teoria delle transizioni di fase. Gli argomenti svolti sono di interesse generale, quindi il corso puod servire come
punto di partenza di un percorso di studi orientato alla fisica statistica e dei sistemi complessi, oppure come un corso di
cultura di base inserito in un percorso diverso, di tipo teorico o anche sperimentale. Le conoscenze necessarie per
seguire il corso sono quelle fornite nella laurea triennale.

Programma: Teoria degli insiemi statistici: operatore densita, postulati della meccanica statistica, insiemi statistici
quantistici, limite classico. Limite termodinamico, interazioni a corto e lungo raggio. Teoria delle trasformazioni fra
insiemi statistici. Transizioni di fase e fenomeni critici: singolarita delle funzioni termodinamiche, teoria di Lee e Yang.
Rottura spontanea della simmetria e rottura dell'ergodicita. Teoria di campo medio, teoria di Landau e di Landau-
Ginzburg. Universalita, invarianza di scala, esponenti critici. Gruppo di rinormalizzazione.

Metodi matematici per la fisica teorica (Prof. F. Bonechi, Prof. F. Colomo)

I semestre, 6 CFU

11 corso si prefigge di fornire gli strumenti matematici necessari per affrontare lo studio delle teorie fisiche moderne, e
comprenderne la formulazione e gli sviluppi tecnici. Il corso si divide in due parti: la prima, tenuta da F. Colomo, ¢
dedicata all'approfondimento dei metodi di variabile complessa; la seconda, tenuta da F. Bonechi, propone
un'introduzione alla teoria delle algebre di Lie. Questi argomenti costituiscono una parte essenziale del bagaglio
culturale del fisico teorico, qualsiasi sia la sua specializzazione, dalla fisica delle alte energie alla fisica della materia
condensata. E quindi un corso pensato per gli studenti di fisica teorica di ogni indirizzo, e ha come sola propedeuticita
il corso di Metodi matematici della laurea triennale.

Programma: 1) Analisi complessa. Richiami. Funzioni a piu valori, tagli, nozione di superficie di Riemann. Teorema
dei residui ed applicazioni. Continuazione analitica con esempi. Funzioni speciali: funzioni gamma e zeta, funzione
ipergeometrica. Equazioni Fuchsiane. Funzioni ellittiche. Semplici tecniche asintotiche. Metodo del punto sella. 2)
Teoria generale delle algebre di Lie. Classificazione delle algebre di Lie semisemplici mediante i diagrammi di Dynkin
e rappresentazioni finito dimensionali.

Metodi numerici per ’astrofisica (Prof. F. Rubini)

I semestre, 6 CFU

Il corso fornisce una panoramica delle tecniche di soluzione di problemi matematici complessi attraverso 1’uso del
computer e, in particolare, delle equazioni differenziali che modellano i sistemi fluidi, idrodinamici e
magnetoidrodinamici, in ambiente astrofisico. Il corso si articola in lezioni teoriche ed esercitazioni pratiche in cui lo
studente costruisce e sperimenta un proprio codice di simulazione numerica, e si conclude con 1’introduzione al codice
PLUTO, uno dei piu potenti strumenti di simulazione in ambiente astrofisico attualmente disponibile. Sono richieste le
conoscenze fornite dai corsi della laurea triennale.

Programma: Elementi di statistica e teoria degli errori. Richiami di algebra lineare e solutori per sistemi di equazioni
lineari con matrici a banda e sparse. Approssimazione e interpolazione di una funzione e trasformate di Fourier e
Chebyshev per la simulazione di sistemi fluidi turbolenti. Equazioni differenziali ordinarie; solutori numerici a uno o
piu passi, espliciti e impliciti. Equazioni differenziali alle derivate parziali; le caratteristiche, la formazione degli
shocks e i solutori numerici corrispondenti ai diversi regimi. I codici shock-capturing e il codice PLUTO. Introduzione
al Fortran 95; esercitazioni pratiche su tutti gli argomenti del corso e costruzione di un codice di simulazione numerica
(tema d’anno svolto come attivita di gruppo).

Plasmi astrofisici (Prof. S. Landi, Prof. F. Rubini)

I semestre, 6 CFU

Questo primo corso introduttivo alla fisica ed alla astrofisica dei plasmi ha lo scopo di discutere i modelli di base del
plasma ed alcuni fenomeni fondamentali che avvengono nei plasmi naturali e di laboratorio, senza presumere
conoscenze ulteriori rispetto a quelle acquisite in una laurea triennale in fisica. Particolare attenzione ¢ rivolta alla
metodologia e alla derivazione delle equazioni nei vari regimi, e gli argomenti vengono sviluppati in modo da portare
rapidamente gli studenti dalla comprensione dei fenomeni di base allo st