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universitario) di Largo Gemelli 1 per lasede di Milano, ViaTrieste 17 per
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PRESENTAZIONE

Cors attivati

Con I'avvio della riforma universitaria e delle lauree di primo livello
triennali, i corsi della Facolta di Scienze Matematiche, Fisiche e Naturali
sono stati ripensati attenendosi ai seguenti criteri: mantenere un ottimo li-
vello di preparazione di base; individuare alcuni percorsi formativi
professionalizzanti che costituiscano un’ aperturadelle scienze all e specifi-
che esigenze della societa attuale.

Per I anno accademico 2001/2002 vengono cosi attivati i seguenti corsi di

laureadi primo livello:

e Matematica (primo e secondo anno)

 Matematica e informatica per le applicazioni aziendali (primo e
secondo anno)

e Fisica, concurriculumin“Fisica’ ein “Fisicadel territorio e dell’ am-
biente” (primo e secondo anno)

» Fisicaeinformaticaper letelecomunicazioni (primo e secondo anno)

» Informatica (primo anno)

e Scienze per I’'ambiente e lo sviluppo sostenibile, con curriculum in
“Misure e modelli per I’'ambiente” ein “Strumenti di gestione per lo
sviluppo” (primo anno)

Rimangono inoltre attivati il secondo, terzo e quarto anno del corso di lau-
reaquadriennalein M atematica eil terzo e quarto anno del corso di laurea
guadriennale in Fisica, per gli studenti che intendono proseguire gli studi
con |’ ordinamento vigente primadellariforma.

In futuro si prevedeinoltre di attivare anche le lauree specialistiche (bien-
nali) in Matematicaein Fisica

10



PRESENTAZIONE

L e regole comuni per lelauree del nuovo ordinamento

Duratanormale. Per conseguirelalaureadi primo livello, lo studente deve
aver acquisito 180 crediti formativi, equivalenti normalmente a tre anni
accademici per uno studente con adeguata preparazione iniziale ed impe-
ghato atempo pieno negli studi universitari.

Attivitaformative. Il corso di laureas articolain attivitaformative, Queste
possono corrispondere ad insegnamenti di disciplinedi base, caratterizzan-
ti, affini eintegrative, o asceltadello studente. Altre attivita sono costituite
dall’ apprendimento dellalinguainglese, ulteriori conoscenze linguistiche,
abilita informatiche e relazionali, tirocini ed altro. E prevista anche una
provafinale. A ciascunadi tali attivitaviene attribuito un certo numero di
crediti formativi. L’ elenco completo delle attivita e dei crediti per ciascun
corso di laureaé contenuto nel regolamento didattico del corso di studio ed
e ancheriportato nei piani di studio. Oltre alle attivita previste dai piani di
studi per ogni corso di laurea, |0 studente é tenuto a sostenere due esami di
Introduzione alla Teologia.

Crediti formativi eimpegno dello studente. Ogni credito comportacirca25
oredi lavoro per lo studente. Il tempo riservato allo studio personale o ad
altre attivitaformative di tipo individuale € pari almeno al 60% dell’impe-
gno complessivo (il 55% per il corso in Scienze per I’ambiente elo svilup-
po sostenibile). Per tutte le attivitaformative che prevedono | ezioni ed eser-
citazioni in aula, le ore di didatticafrontale per ogni credito sono circa8, e
comungue non superiori a 10. Le esercitazioni hanno carattere di studio
guidato e mirano a sviluppare le capacita dello studente nel risolvere pro-
blemi ed esercizi. Per |e attivitalaboratorio il numero di ore dedicate ale
lezioni e alla frequenza dei laboratori pud anche superare le 10 ore per
credito. Per queste attivitala presenzain laboratorio & necessaria per otte-
nere |’ attestazione di frequenza.

Prove di valutazione. Tutte le attivita formative che consentono I’ acquisi-
zionedi crediti comportano unaval utazione final e espressa daun’ apposita
commissione, costituita secondo le norme contenute nel Regolamento di-
dattico di Ateneo, che comprende il responsabile dell’ attivita stessa. Le
procedure di valutazione constano, asecondadei casi, in prove scritte, ora-
li o altri procedimenti adatti a particolari tipi di attivitd. La valutazione
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PRESENTAZIONE

viene espressa con un voto in trentesimi, con eventuale lode, salvo alcune
eccezioni (conoscenza della lingua inglese, stage, abilita informatiche e
telematiche, ecc.) per le quali s useranno i due gradi: “approvato” o “non
approvato”.

Unita di insegnamento. Alcune attivita sono suddivise in unita, che posso-
Nno essere val utate separatamente oppure per gruppi di unitaconsecutive. Unita
con lo stesso nome sono propedeutiche nel senso chelevalutazioni findi ele
assegnazioni dei relativi crediti devono avvenire nell’ ordine stabilito. Altre
propedeuticita possono essere stabilite nel Manifesto degli studi.
Attivitasvolte all’ esterno. Surichiestadello studente e con I’ approvazione
del Consiglio di Facolta, alcune attivita formative possono essere svolte
anche all’ esterno dell’ universita, come tirocini formativi presso aziende,
strutture della pubblicaamministrazione e laboratori, oltre asoggiorni presso
atre universitaitaliane o straniere, anche nel quadro di accordi internazio-
nali. | relativi crediti sono attribuiti tenendo conto del contributo dell’ atti-
vitaa raggiungimento degli obiettivi formativi del corso di laurea.

Prova finale. La provafinae, per il conseguimento della laurea, consiste
nella discussione di un breve elaborato scritto, che viene preparato dallo
studente, con laguida di un relatore, e presentato ad un’ apposita commis-
sione. Il voto di laurea viene espresso in centodecimi, con eventuale lode
su parere unanime della commissione. La valutazione della prova finale
tiene conto del curriculum dello studente, della sua maturita scientifica,
dellaqualitadell’ elaborato, nonché delle abilita acquisite riguardo alla co-
municazione, la diffusione ed il reperimento delle informazioni scientifi-
che, anche con metodi bibliografici, informatici e telematici.
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Gli obiettivi ele attivita specifiche

| vari corsi di laureasi differenziano per gli obiettivi formativi qualificanti
e per le attivita formative proposte. Obiettivi ed elenchi di attivita sono
scritti nel regolamento didattico di ciascun corso di studio e sono anche
riportati nei piani di studio.

I nformazioni disponibili in rete
Altreinformazioni sullaFacoltadi Scienze, i corsi di laurea, I’ elenco degli
insegnamenti attivati, i docenti, il calendario, i programmi dettagliati dei
corsi (resi disponibili, mano amano, dai singoli docenti), ed altro materiale
utile, si trovano in rete al’ indirizzo seguente:

http://dmf.unicatt.it/istituzioni/facolta/scienze.html

oppure nelle pagine del Dipartimento di Matematica e Fisica, al’indirizzo

http://dmf.unicatt.it/
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PIANI DI STUDIO

Il nuovo percorso degli studi

Introduzione

Con |’ anno accademico 2001-2002 I’ Universitacambiavolto: i corsi di lau-
reacosi come li abbiamo conosciuti fino ad oggi scompariranno per lascia-
reposto ai nuovi percorsi formativi di diversaduratache porteranno al con-
seguimento di lauree triennali e di lauree specialistiche. A tali corsi s af-
fiancano altre opportunita di formazione.

Scuola
Superiore

Laureadi |

livello l

Corso di I Master di | livello
specializzazione

\

Laurea 4¢
specialistica

Master di Il livello
Dottorato
di ricerca
Laurea di primo livello

| corsi di laureadi | livello sono istituiti all’interno di 42 classi cheli rag-
gruppano in base a obiettivi formativi comuni.

perfezionamento

I Corso di

17



PIANI DI STUDIO

Lalaureadi | livello prevede normalmente 3 anni di studio ed halo scopo di
assicurare un’ adeguata padronanza di metodi e contenuti scientifici el’ ac-
quisizione di specifiche conoscenze professionali. Si potra spendere questo
titolo immediatamente decidendo di iniziare unlavoro, oppure s pud conti-
nuare il percorso con lasuccessivalaurea specialistica. Tale corso attribui-
sce 180 crediti.

Laurea specialistica

| corsi di laurea specialistica sono istituiti al’interno di 104 classi che li
raggruppano in base a obiettivi formativi comuni.

La laurea specialistica prevede normalmente 2 anni di studio ed ha come
obiettivo quello di fornire unaformazionedi livello avanzato per poter eser-
citare attivita molto qualificate in ambiti specifici. Tale corso attribuisce
120 crediti.

Master

E un’ ulteriore possibilita per incrementare laformazione. Si pud consegui-
reil titolo o dopo lalaurea di primo livello o dopo lalaurea speciaisticae
prevede un anno di studio. Tale corso attribuisce 60 crediti.

Corso di perfezionamento

E un corso di approfondimento e di aggiornamento scientifico per il miglio-
ramento della propria professionalita. L’ universita pud promuovere corsi
anche in collaborazione con altri enti eistituzioni.

Dottorato di ricerca

E un percorso destinato soprattutto a chi vorraintraprendere la carriera ac-
cademica. Si pud conseguire solo dopo lalaureaspecialisticae prevede 3 0
4 anni di studio.

LE CLASSI DISCIPLINARI.

Con I’approvazione dei decreti d’ area sono state istituite le class discipli-
nari che ricomprendono tutti i corsi di studio dello stesso livello.

Le class sono fissate a livello nazionale e sono comuni a tutti gli atenel.
Nell’ambito di queste classi ogni universita potraistituire unaseriedi corsi
di laureadi | livello e corsi di laurea specidistici di cui stabilirain partei
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programmi e in modo totalmente autonomo le denominazioni. Il confronto
trai vari cors offerti dovra quindi essere fatto anche con riferimento alla
classerichiamata.

| L CREDITO FORMATIVO.

Il credito e unaunitadi misuradellaquantitadi lavoro richiestaagli studen-
ti per svolgere le attivita di apprendimento siain aula sia“a casa’ come
studio individuale.

Un credito formativo corrisponde a 25 ore di impegno. La quantitadi lavo-
ro che uno studente deve svolgere mediamente in un anno é fissata conven-
zionalmente in 60 crediti formativi.

| crediti non sostituiscono il voto dell’ esame.

Il voto misurail profitto, il credito misurail raggiungimento del traguardo
formativo.
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Introduzione alla teologia

Naturaefinalita

L’ Universita Cattolica, per i corsi di laureadi | livello, richiede allo studen-
te di sostenere due esami di Introduzione alateologia, in aggiuntaagli esa
mi previsti dal piano di studi.

Questi insegnamenti sono una peculiarita della Cattolica; intendono
offrire unaconoscenzacritica, organicae motivatadei contenuti dellaRive-
lazione e dellavitacristiana, cosi da ottenere una piu completa educazione
degli studenti all’intelligenza della fede cattolica.

Cio nellaconvinzione che“I’interdisciplinarieta sostenutadall’ apporto del -
lafilosofiae dellateologia, aiutagli studenti ad acquisire unavisione orga-
nicadellarealtaeasviluppare un desiderio incessante di progresso intell et-
tuale” (Ex corde Ecclesiag, 20).

Programmi

Dall’ anno accademico 2001-2002, € proposto un unico programma per la
prima e seconda annualita.

Gli argomenti sono:

-l anno: Il mistero di Cristo

- Il anno: Chiesa e sacramenti
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PIANI DI STUDIO

Corsodi laureain Matematica

(triennale, nuovo ordinamento)

Obiettivi formativi qualificanti

| laureati nel corso di laurea devono:

- possedere approfondite conoscenze di base nell’ areadellamatematica;
- possedere adeguate competenze computazionali e informatiche;

- acquisirelemetodichedisciplinari ed esserein grado di comprenderee
utilizzare descrizioni e modelli matematici di situazioni concrete di inte-
resse scientifico o economico;

- esserein grado di utilizzare efficacemente, oltre I'italiano, la lingua
inglese, in forma scritta e orale, nell’ ambito specifico di competenza e per
lo scambio di informazioni generali;

- possedere adeguate competenze e strumenti per lacomunicazione ela
gestione dell’ informazione;

- essere capaci di lavorare in gruppo, di operare con definiti gradi di
autonomia e di inserirsi prontamente negli ambienti di lavoro.

Elenco delle attivita formative e crediti ad esse attribuiti

Per conseguire lalaurealo studente deve aver acquisito 180 crediti forma-
tivi, equivalenti normalmente a tre anni accademici per uno studente con
adeguata preparazioneiniziale ed impegnato atempo pieno negli studi uni-
versitari, conformemente alle attivita formative di seguito indicate (essen-
do ancora in fase di approvazione il regolamento dei corsi di laurea, s
precisa che I’ elenco & suscettibile di modifiche).

1. Logica matematica - 5 crediti

Logica dei predicati del primo ordine, elementi di teoria degli insiemi di
Zermelo-Fraenkel.

2. Algebra la e 2a unita - 10 crediti
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Aritmetica. Strutture algebriche fondamentali: gruppi e anelli. Anelli di
polinomi. Moduli liberi. Moduli su dominii aideali principali. Forme nor-
mali e forme canoniche delle matrici.

3. Geometria la unita - 5 crediti

Spazi vettoriali, trasformazioni lineari, forme quadratiche e matrici asso-
ciate, con applicazioni alla geometria analitica del piano e dello spazio.
Diagonalizzazione di endomorfismi e di forme quadratiche (autovalori ed
autovettori). Spazi unitari.

4. Geometria 2a e 3a unita - 10 crediti

Geometriaaffine, euclidea, proiettiva. Coniche e quadriche. Geometriadif-
ferenziale delle curve e delle superfici nello

spazio euclideo tridimensionale.

5. Complementi di geometria - 5 crediti

Elementi di topologia generale e di geometria algebrica.

6. Analis matematica l1a - 3a unita - 15 crediti

Numeri reali e complessi, funzioni di unavariabilereale, successioni, limi-
ti, serie. Calcolo differenziale per funzioni di una variabile reale, calcolo
integrale per funzioni di una variabile reale, semplici equazioni differen-
ziadi ordinarie. Funzioni di piu variabili reali, calcolo differenziale per fun-
zioni di piu variabili reali, equazioni differenziali ordinarie.

7. Complementi di analisi matematica - 5 crediti

Calcolo integrale per funzioni di piu variabili reali, campi vettoriali, inte-
grali di linea e di superficie, formule di Gauss-Green e di Stokes.

8. Meccanicarazionale - 5 crediti

Cinematica, statica e dinamicadel punto e del corpo rigido.

9. Meccanica analitica - 5 crediti

Integrale d'azione e principi variazionali, equazioni di Lagrange e di
Hamilton, trasformazioni canoniche, parentesi di Poisson, costanti del moto,
applicazione ai moti centrali eai corpi rigidi.

10. Analisi numerica la e 2a unita - 10 crediti

Teoria degli errori, risoluzione numerica del sistemi lineari, metodi per il
calcolo degli autovalori di una matrice, calcolo degli zeri di funzioni non
lineari. Metodi di approssimazione di funzioni, differenze finite con appli-
cazioni (integrazione, differenziazione, interpolazione).

11. Elementi di meccanica newtoniana - 5 crediti

Cinematica del punto, principi della dinamica newtoniana, forze, lavoro e
energia, principi di conservazione, principio di relativita.
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12. Termodinamica - 5 crediti

Sistemi egrandezzatermodinamiche, tendenzaall’ equilibrio, leggi empiriche
dei gas, conservazione dell’ energiae primo

principio, energia interna, calore specifico, trasformazioni reversibili ed
irreversibili, macchine termiche, secondo principio, temperatura assoluta,
entropia, energialibera, equilibrio tradue fasi.

13. Elettromagnetismo la e 2a unita - 10 crediti

Leggi fondamentali dell’ elettrostatica, conduttori, condensatori, diglettrici,
correnti elettriche continue, circuiti elettrici, cenni ai semiconduttori. Forza
su cariche in moto e circuiti percorsi da corrente, campi magnetici prodotti
da correnti stazionarie, potenziale vettore, campi magnetici nella materia,
induzione el ettromagnetica, corrente di spostamento, equazioni di Maxwell.
14. Fondamenti dell’informatica 1a e 2a unita - 10 crediti

Algoritmi, metodologie e linguaggi di programmazione. Sistemi di elabora-
zione ed ambienti operativi.

15. Satistica matematica 1la e 2a unita - 10 crediti

Lanozione di probabilita, variabili aleatorie, convergenza di successioni di
variabili aleatorie. Statistica descrittiva:

rappresentazione e andisi del dati.

16. 20 crediti nell’ambitodel settori MAT/02, MAT/03, MAT/05, MAT/07,
MAT/08

17. Attivita formative scelte dallo studente - 25 crediti

Lo studente deveindicare queste attivitain un piano di studioindividuale. La
consistenza con gli obiettivi formativi qualificanti e lavalutazione in crediti
e comungue affidata ala struttura didattica competente.

18. Inglese scientifico - 5 crediti

Uso della lingua inglese, in forma scritta e orale, nell’ ambito specifico di
competenza.

19. Altreattivita formative - 10 crediti

Acquisizione di abilita linguistiche, anche per o scambio di informazioni
generai, informatiche, telematiche o relazionali.

Lavalutazionein crediti € comunque affidata alla struttura didattica compe-
tente.

20. Preparazione e discussione dell’ elabor ato scritto finale - 5 crediti
Questaattivitaeancherivoltaal’ acquisizione di abilitariguardanti lacomu-
nicazione, ladiffusoneedil reperimento delleinformazioni scientifiche, anche
con metodi bibliografici, informatici e telematici.
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Presentazione del piano di studio

L o studente & tenuto a presentare alla struttura didattica competente un piano
di studio individuae, con I'indicazione delle attivita di cui ai punti 16, 17,
18, 19. E facoltadello studente proporre un piano di studio con attivitadiver-
se daquelle sopra elencate, purché soddisfi ai requisiti minimi previsti dalla
Classe delle lauree in Scienze matematiche. |1 piano di studio é soggetto ad
approvazione da parte della struttura didattica competente, che ne valutala

coerenzarispetto agli obiettivi formativi del corso di laurea.

Piano degli studi suddivisi per anni

Primo anno

Primo quadrimestre

Secondo quadrimestre

Terzo quadrimestre

Analisi matematica 1
Analisi matematica 2

Elem. meccanica newton.
Fond. informatica 1

Termodinamica
Fond. informatica 2

Geometria l Statistica matematica 1 Geometria 2
Algebral Algebra 2 Inglese scientifico
Secondo anno

Primo quadrimestre

Secondo quadrimestre

Terzo quadrimestre

Analisi matematica 3
Comp. analisi mat.
Elettromagnetismo 1
Analisi numerica 1

Geometria 3
Lab. linguistico
Elettromagnetismo 2
Meccanica analitica

Compl. di geometria
Stat. matematica 2
Meccanicarazionale
Analisi numerica 2
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Corsodi laureain Matematica einformatica
per le applicazioni aziendali

(triennale, nuovo ordinamento)
Obiettivi formativi qualificanti
| laureati nel corso di laurea devono:

- possedere adeguate conoscenze di base nell’ area della matematica;

- possedere approfondite competenze computazionali e informatiche;

- acquisire le metodiche disciplinari ed essere in grado di comprendere e
utilizzare descrizioni e modelli matematici di situazioni concrete di inte-
resse scientifico o economico;

- esserein grado di utilizzare efficacemente, oltre I’italiano, lalinguain-
glese, informascritta e orale, nell’ ambito specifico di competenzae per lo
scambio di informazioni generali;

- possedere adeguate competenze e strumenti per la comunicazione e la
gestione dell’informazione;

- essere capaci di lavorarein gruppo, di operare con definiti gradi di auto-
nomiaedi inserirsi prontamente negli ambienti di lavoro.

Elenco delle attivita formative e crediti ad esse attribuiti

Per conseguire lalaurealo studente deve aver acquisito 180 crediti forma-
tivi, equivalenti normalmente a tre anni accademici per uno studente con
adeguata preparazioneiniziale ed impegnato atempo pieno negli studi uni-
versitari, conformemente alle attivita formative di seguito indicate (essen-
do ancora in fase di approvazione il regolamento dei corsi di laurea, S
precisa che I’ elenco & suscettibile di modifiche).

1. Algebra la unita - 5 crediti

Aritmetica. Strutture algebriche fondamentali: gruppi e anelli. Anelli di
polinomi.

2. Geometria la unita - 5 crediti

Spazi vettoriali, trasformazioni lineari, forme quadratiche e matrici asso-
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ciate, con applicazioni alla geometria analitica del piano e dello spazio.
Diagonalizzazione di endomorfismi e di forme quadratiche (autovalori ed
autovettori). Spazi unitari.

3. Geometria 2a e 3a unita - 10 crediti

Geometria affine, euclidea, proiettiva. Coniche e quadriche. Geometria dif-
ferenzialedelle curve edelle superfici nello spazio euclideo tridimensionale.
4. Analisi matematica 1a - 3a unita - 15 crediti

Numeri reali ecomplessi, funzioni di unavariabilereale, successioni, limi-
ti, serie. Calcolo differenziale per funzioni di una variabile reale, calcolo
integrale per funzioni di una variabile reale, semplici equazioni differen-
ziadi ordinarie.

Funzioni di piu variabili reali, calcolo differenziale per funzioni di pit va-
riabili reali, equazioni differenziali ordinarie.

5. Metodi e modelli matematici per le applicazioni - 5 crediti

Modelli fisici, economici e sociobiologici retti da equazioni differenziali
ordinarie: proprieta qualitative delle soluzioni. Sistemi dinamici.

6. Analis numerica la - 3a unita - 10 crediti

Teoria degli errori, risoluzione numerica dei sistemi lineari, metodi per il
calcolo degli autovalori di una matrice, calcolo degli zeri di funzioni non
lineari. Metodi di approssimazione di funzioni, differenze finite con appli-
cazioni (integrazione, differenziazione, interpolazione). Ottimizzazioneli-
neare e non, metodi statistici e montecarlo.

7. Ricerca operativa 1la e 2a unita - 10 crediti

Elementi di ricerca operativa classica: programmazione matematica,
ottimizzazione e controllo di processi, sistemi dinamici. Nuovi aspetti del-
laricerca operativa: confluenza nell’ informatica.

8. Elementi di meccanica newtoniana - 5 crediti

Cinematica del punto, principi della dinamica newtoniana, forze, lavoro e
energia, principi di conservazione, principio di relativita.

9. Termodinamica - 5 crediti

Sistemi e grandezza termodinamiche, tendenza all’ equilibrio, leggi
empiriche dei gas, conservazione dell’ energia e primo principio, energia
interna, calore specifico, trasformazioni reversibili ed irreversibili, mac-
chine termiche, secondo principio, temperatura assoluta, entropia, energia
libera, equilibrio traduefasi.

10. Fondamenti dell’informatica 1a - 4a unita - 20 crediti

Algoritmi, metodologie e linguaggi di programmazione. Sistemi di elabo-
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razione ed ambienti operativi. Strutture dati: metodi di rappresentazione e
linguaggi di programmazione. Strutture fondamentali nellaprogrammazione
ad oggetti.

11. Teoriadei sistemi - 5 crediti

Analisi e modellizzazione di componenti di sistemi.

12. 1l sistemainfor mativo aziendale - 5 crediti

Relazioni frainformatica e sistemi aziendali.

13. Informatica aziendale - 5 crediti

Utilizzo di strumenti informatici innovativi con |’ obiettivo di creare com-
ponenti software riutilizzabili.

14. Satistica matematica la unita - 5 crediti

Lanozionedi probabilita, variabili aleatorie, convergenzadi successioni di
variabili aleatorie, nozioni di statistica descrittiva.

15. Matematica finanziaria - 5 crediti

Operazioni finanziarie elementari, criteri di scelta, valutazione d’' impresa.
16. Process stocastici - 5 crediti

Modelli e processi stocastici.

17. Modelli matematici per i mercati finanziari - 5 crediti

Modelli stocastici per lavalutazione delle attivita finanziarie.

18. L ogica matematica 5 crediti

Logicadei predicati del primo ordine, elementi di teoria degli insiemi di
Zermeb-Fraenkel

19. Attivita formative scelte dallo studente - 25 crediti

Lo studente deve indicare queste attivitain un piano di studio individuale.
La consistenza con gli obiettivi formativi qualificanti e la valutazione in
crediti € comunque affidata alla struttura didattica competente.

20. Inglese scientifico - 5 crediti

Uso dellalinguainglese, in forma scritta e orale, nell’ ambito specifico di
competenza.

21. Altre attivita formative - 10 crediti

Acquisizione di abilita linguistiche, anche per o scambio di informazioni
generali, informatiche, telematiche o relazionali. La valutazione in crediti
e comungue affidata alla struttura didattica competente.

22. Preparazione e discussione dell’ elabor ato scritto finale - 5 crediti
Questa attivita & anche rivolta all’ acquisizione di abilita riguardanti la co-
municazione, la diffusione ed il reperimento delle informazioni scientifi-
che, anche con metodi bibliografici, informatici e telematici.
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Presentazione del piano di studio

Lo studente € tenuto a presentare alla struttura didattica competente un
piano di studio individuale, con I’indicazione delle attivita di cui a punti
19, 20 e 21. E facolta dello studente proporre un piano di studio con attivita
diverse da quelle sopra elencate, purché soddisfi ai requisiti minimi previ-
sti dalla Classe delle lauree in Scienze matematiche. Il piano di studio
soggetto ad approvazione da parte della struttura didattica competente, che
ne valutala coerenzarispetto agli obiettivi formativi del corso di laurea.

Piano degli studi suddiviso per anni

Primo anno

Primo quadrimestre

Secondo quadrimestre

Terzo quadrimestre

Analisi matematica 1
Analisi matematica 2.

Elem. meccanica newton
Fond. informatica 1

Termodinamica
Fond. informatica 2

Geometria l Statistica matematica 1 Geometria 2|
Algebral Lab. linguistico Inglese scientifico
Secondo anno

Primo quadrimestre

Secondo quadrimestre

Terzo quadrimestre

Analisi matematica 3
Fond. informatica 3
Matem. finanziaria
Analis numerica 1

Geometria 3
Teoriadei sistemi

Mod. mat. mercati finanz.

Ricerca operativa
Processi stocastici

Met. mod. mat. appl.
Fond. informatica 4
Analisi numerica2
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Corsodi laureain Fisica

(triennale, nuovo ordinamento)
Obiettivi formativi qualificanti
| laureati nel corso di laurea devono:

- possedere un’ adeguata conoscenzadi base dei diversi settori dellafisica
classicae moderna;

- acquisirele metodol ogie di indagine e esserein grado di applicarle nella
rappresentazione e nellamodellizzazione dellaredtafisicae dellaloro ve-
rifica;

- possedere competenze operative e di |aboratorio;

- saper comprendere ed utilizzare strumenti matematici ed informatici
adeguati;

- essere capaci di operare professionalmentein ambiti definiti di applica-
zione,

- esserein grado di utilizzare efficacemente, oltre I'italiano, lalinguain-
glese, informascrittae orale, nell’ ambito specifico di competenzae per 1o
scambio di informazioni;

- esserein possesso di adeguate competenze e strumenti per lacomunica-
zione e lagestione dell’ informazione;

- essere capaci di lavorarein gruppo, di operare con definiti gradi di auto-
nomiaedi inserirsi prontamente negli ambienti di lavoro.

Elenco delle attivita formative e crediti ad esse attribuiti

Per conseguire lalaurealo studente deve aver acquisito 180 crediti forma-
tivi, equivalenti normalmente a tre anni accademici per uno studente con
adeguata preparazioneiniziale ed impegnato atempo pieno negli studi uni-
versitari. A tale scopo |o studente puo scegliere attivitaformative entro due
distinti curricula:

- curriculumin Fisica;
- curriculumin Fisica del territorio e dell’ ambiente.
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Il curriculumin“Fisica’ e piu orientato al’ apprendimento delle discipline
di base dellafisicateoricae sperimentale, anchein vistadel possibile pro-
seguimento degli studi in una laurea specialistica nella classe di Fisica. Il
curriculum di “Fisicadel territorio e dell’ ambiente”, invece, € orientato ad
acquisire conoscenze integrative in chimica organica e inorganica, ecolo-
gia, fisicaambientale e dell’ atmosfera, e capacitadi operare con strumenti
di misura e tecniche sperimentali utili alla ricerca nel settore ambientale,
anche ai fini di un rapido inserimento in ambito professionale.

Attivita formative comuni ai due curricula (essendo ancora in fase di
approvazione il regolamento dei corsi di laurea, si precisa che l’elenco e
suscettibile di modifiche):

1. Analisi matematica la - 3a unita - 15 crediti nel settore MAT/05.
Numeri reali ecomplessi, funzioni di unavariabilereale, successioni, limi-
ti, serie. Calcolo differenziale per funzioni di una variabile reale, calcolo
integrale per funzioni di una variabile reale, semplici equazioni differen-
ziadi ordinarie.

Funzioni di piu variabili reali, calcolo differenziale per funzioni di pit va-
riabili reali, equazioni differenziali ordinarie.

2. Complementi di analisi matematica - 5 crediti nel settore MAT/05.
Calcolo integrale per funzioni di piu variabili reali, campi vettoriali, inte-
grai di linea e di superficie, formule di Gauss-Green e di Stokes.

3. Algebralineare- 5 crediti nei settori MAT/02, MAT/03.

Spazi vettoriali, trasformazioni lineari, matrici, determinanti, sistemi di
equazioni lineari, autovalori ed autovettori, spazi unitari.

4. Elementi di meccanica newtoniana - 5 crediti nel settore FI1S/01.
Cinematica del punto, principi della dinamica newtoniana, forze, lavoro e
energia, principi di conservazione, principio di relativita.

5. Dinamica dei sistemi di particelle- 5 crediti nel settore FI1S/01.
Leggi delladinamicadei sistemi di particelle, centro di massa, moto relati-
Vo, urti, cenni di teoria cinetica e dinamica dei fluidi, dinamica dei corpi
rigidi, interazione tra particelle e campi, campo gravitazionale.

6. Termodinamica - 5 crediti nel settore FI S/01.

Sistemi e grandezza termodinamiche, tendenza all’ equilibrio, leggi
empiriche dei gas, conservazione dell’ energia e primo principio, energia
interna, calore specifico, trasformazioni reversibili ed irreversibili, mac-
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chine termiche, secondo principio, temperatura assol uta, entropia, energia
libera, equilibrio traduefasi.

7. Elettromagnetismo 1a e 2a unita - 10 crediti nel settore FI S/01.
Leggi fondamentali dell’ el ettrostatica, conduttori, condensatori, diel ettrici,
correnti el ettriche continue, circuiti elettrici, cenni ai semiconduttori. For-
za su carichein moto e circuiti percorsi da corrente, campi magnetici pro-
dotti dacorrenti stazionarie, potenzial e vettore, campi magnetici nellama-
teria, induzione elettromagnetica, corrente di spostamento, equazioni di
Maxwell.

8. Elementi di fisica moderna - 5 crediti nel settore FI S/02.

Calori specifici dei solidi e dei gas, radiazione di corpo nero, effetto
fotoelettrico, spettri atomici e modello di Bohr, ipotesi di de Broglie,
diffrazione degli elettroni, moto dei pacchetti d’onda, equazione di
Schroedinger, soluzioni unidimensionali, interpretazione statistica della
funzione d' onda, principio d' indeterminazione.

9. Meccanica quantistica - 5 crediti nel settore FI S/02.

Postulati e formalismo della meccanica quantistica, osservabili e misura,
metodi approssimati, simmetrie, momento angolare e spin, al cune semplici
applicazioni.

10. Elementi di struttura della materia - 5 crediti nel settore FI S/03.
Alcune applicazioni significative dellameccanica quantistica, atomi e mo-
lecole, elementi di teoria degli stati condensati, elementi di teoria dello
scattering.

11. Fisicade nuclei edelle particelle - 5 crediti nel settore FI S/04.

Il nucleo atomico e le sue dimensioni, energie di legame, radioattivitaalfa
e beta, transizioni elettromagnetiche nei nuclei, cenni ai modelli nucleari,
introduzione allafisicadelle particelle.

12. Metodi matematici per lafisica launita- 5 crediti nel settore FI S/02.
Spazi di Banach edi Hilbert, operatori nello spazio di Hilbert, autovalori e
autovettori, espansioni in serie di vettori ortonormali, algebre di operatori
nello spazio di Hilbert, misure e rappresentazioni spettrali, distribuzioni.
13. Chimica - 6 crediti nel settore CHIM/03.

Elementi di chimicagenerale, atomi e molecole, pesi atomici e molecolari,
bilanciamento, leggi dei gas perfetti e reali, reazioni chimiche, equilibri
chimici, cinetica chimica e velocita di reazione, reazioni in fase gassosa e
liquida, sistema periodico degli elementi, descrizione delle proprieta dei
pit importanti composti inorganici ed organici.
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14. Laboratorio di fisca 1a e 2a unita- 10 crediti nel settore FI S01.
Elementi di metrologia, tecnichedi base per lapresentazionede dati sperimenta-
li, caratteristichegenerdi degli strumenti di misura, trattazione ddll’ incertezza di
misura. Ricerca di correlazioni tra grandezze fisiche, regressione lineare, ee-
menti di teoriadelle probabilitaedistribuzioni di variabile deatoria. Esercitazio-
ni di laboratorio a carattere esemplificativo, afabetizzazione informatica

15. Laboratorio di elettromagnetismo - 5 crediti nel settore FI1 S0L1.
Esperienze di eettrostatica, elettrodinamicae circuiti elettrici.

16. Laboratorio di elettronica - 5 crediti nel settore FI1 S01.

Introduzione al’ el ettronicaanadogica e digitae.

17. Laboratoriodi ottica - 5 crediti nel settore FI S/01.

Esperienze di otticageometricae otticafisica

18. Fondamenti dell’informatica - 5 crediti nel settore | NF/01.

Algoritmi, metodologie elinguaggi di programmazione.

19. Attivita formative scelte dallo studente - 10 crediti.

Lo studente deve indicare queste attivitain un piano di studio individude. La
vautazionein crediti € comunque affidata ala struttura didattica competente.
20. Inglese scientifico - 5 crediti.

Usodelalinguainglese, informascrittae ora e, nell’ ambito specifico di com-
petenza.

21. Altreattivita formative - 9 crediti.

Attivitaformative, non previste dallelettere precedenti, volte ad acquisire ulte-
riori conoscenze linguistiche, nonché abilita informatiche e telematiche, rela
zionali, o comunque utili per Iinserimento nel mondo del lavoro, nonché atti-
vitaformativevolte ad agevolarele scelte professionali, mediantelaconoscen-
zadirettadd settore lavorativo cui il titolo di studio pud dare accesso.

22. Preparazione ediscussione del’ elaborato scritto finale - 5 crediti.
Questadttivitaeancherivoltaal’ acquisizionedi abilitariguardanti lacomuni-
cazione, ladiffusione ed il reperimento delle informazioni scientifiche, anche
con metodi bibliografici, informatici e telematici.

Ulteriori attivita formative per il solo curriculumin “Fisica”:

1. Geometria- 5 crediti nei settori MAT/02.

Geometria affine, euclidea, proiettiva. Coniche e quadriche.

2. Meccanica analitica ed dementi di meccanica statistica - 10 crediti nel
settore MAT/07.
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Principi variazionali e meccanica lagrangiana. Meccanica hamiltoniana, tra-
sformazioni canoniche, parentesi di Poisson, costanti del moto. Spazio delle
fas eteoremadi Liouville. Medie microcanoniche, canonicheegran canoniche.
Energiamedia ed equipartizione. Calcolo dell’ entropiae ddll’ energialibera
3. Elettrodinamica eonde - 5 crediti nel settore FI1 S01.

Ondenel mezzi eastici, oscillazioni in circuiti ettrici, onde € etromagnetiche
nel vuoto e nellamateria, rifrazione, riflessione, velocita di gruppo, dispersio-
ne e diffusione della luce, interferenza e diffrazione, polarizzazione lineare e
circolare, €lettromagnetismo erelativitaristretta.

4. Metodi matematici per lafisica 2a unita - 5 crediti nel settore FI1S02.
Funzioni di una variabile complessa, equazioni differenziai con coefficienti
andlitici, problemi di Sturm-Liouville, espansioni in seriedi funzioni ortogonali,
trasformate di Fourier.

5. Laboratorio di fisica 3a unita- 5 crediti nel settore FI S01.

Esperimenti di meccanica e termodinamica a supporto dei cors di fisica, ela
borazione statistica dei dati sperimentali, campionamenti, stime, regressione,
uso di calcolatori per I’analisi dei dati.

6. Laboratorio avanzato - 5 crediti nel settore FI1S/01.

L aboratorio avanzato, esperimenti di fisica e strumentazioni.

7. Insegnamento a scelta - 5 crediti nei settori FIS05, FIS/06, GEO/10,
GEO/12, MAT/01-08, IFN/01, ING-INF/05

Ulteriori attivita formative per il solo curriculumin
“Fisicadel territorio e dell’ambiente” :

1. Chimicaorganicaebiochimica- 5 crediti nel settore CHIM/06, BIO/10.
2. Sensori etelerilevamento - 5 crediti nel settore FI S/01,07.

3. Fisica ambientale - 5 crediti nel settore FI S/07.

4. Fisicadell’atmosfera - 5 crediti nel settore FI /06, GEO/12.

5. Ecologia - 5 crediti nel settore Bio/07.

6. Dinamica dei fluidi - 5 crediti nel settore MAT/07.

7. Laboratorio di fisica ambientale - 5 crediti nel settore FI S/01,07.

8. Metodi computazionali dellafisica - 5 crediti nel settore FI S/02.
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Presentazione del piano di studio

Lo studente € tenuto a presentare alla struttura didattica competente un
piano di studio individuale, con I’indicazione delle attivita di cui a punti
19, 20 e 21. E facolta dello studente proporre un piano di studio con attivita
diverse da quelle sopra elencate, purché soddisfi ai requisiti minimi previ-
sti dalla Classe delle lauree in Scienze e tecnologiefisiche. Il piano di stu-
dio é soggetto ad approvazione da parte della struttura didatti ca competen-
te, che ne valuta la coerenza rispetto agli obiettivi formativi del corso di

laurea.

Piano degli studi suddiviso per anni

Primo anno

Curriculum: Fisica

Primo quadrimestre

Secondo quadrimestre

Terzo quadrimestre

Analisi matematica 1
Analisi matematica 2
Algebralineare
Chimica (6 crediti)

Elem. Meccanica newton.

Fond. Informatica
Lab. Fisical
Lab. Fisica2

Termodinamica
Dinam. Sist. Partic.
Geometria
Lab. Fisica3

Secondo anno

Primo quadrimestre

Secondo quadrimestre

Terzo quadrimestre

Analisi matematica 3
Comp. Analisi mat.
Elettromagnetismo 1
Lab. Elettromagnet.

Corso ascelta
Lab. Ottica
Elettromagnetismo 2
Mecc. Analit. Statist. 1

Inglese scient.
Reti inf.Multim.(4 crediti)
Elettrodinamica onde
Mecc. An. Statist. 2
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Curriculum; Fisica ddl territorio e dell’ ambiente

Primo anno

Primo quadrimestre

Secondo quadrimestre

Terzo quadrimestre

Analisi matematica 1
Analisi matematica 2
Algebralineare
Chimica (6 crediti)

Elem. Meccanica newton.
Fond. Informatica
Lab. Fisical
Lab. Fisica2

Termodinamica
Dinam. Sist. Partic.
Reti inf.Multim.(4 crediti)
Inglese scient.

Secondo anno

Primo quadrimestre

Secondo quadrimestre

Terzo quadrimestre

Analisi matematica 3
Comp. Analisi mat.
Elettromagnetismo 1
Lab. Elettromagnet.

Lab. Chimica gen. Inorg.
Lab. Ottica
Elettromagnetismo 2
Fisicadell’ambiente 1

Lab. Fisicaterrestre
Corso ascelta
Elementi di geofisica
Fisicadell’ambiente 2
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Corso di laureain Fisica einformatica per le telecomunicazioni

(triennale, nuovo ordinamento)

Obiettivi formativi qualificanti
| laureati nel corso di laurea devono:

- possedere un’ adeguata conoscenzadi base dei diversi settori dellafisica
classicae moderng;

- acquisirele metodologie di indagine e esserein grado di applicarle nella
rappresentazione e nellamodellizzazione dellarealtafisicae dellaloro ve-
rifica;

- possedere competenze operative e di |aboratorio;

- saper comprendere ed utilizzare strumenti matematici adeguati;

- possedere conoscenze informatiche adeguate ad applicazioni in ambito
professionale;

- esserein possesso di adeguate competenze e strumenti per lacomunica-
zioneelagestionedd I’ informazione, con particolareriferimento agli aspetti
fondamentali della codifica e latrasmissione su vari mezzi fisici;

- possedere conoscenze dei dispositivi elettronici e ottici per le telecomu-
nicazioni;

- essere capaci di operare professionalmentein ambiti definiti di applica-
zione;

- esserein grado di utilizzare efficacemente, oltre I'italiano, lalinguain-
glese, informascritta e orale, nell’ ambito specifico di competenzae per lo
scambio di informazioni;

- esserecapaci di lavorarein gruppo, di operare con definiti gradi di auto-
nomiae di inserirsi prontamente negli ambienti di lavoro.

Elenco delle attivita formative e crediti ad esse attribuiti

Per conseguire lalaurealo studente deve aver acquisito 180 crediti forma-
tivi, equivalenti normalmente a tre anni accademici per uno studente con
adeguata preparazioneiniziale ed impegnato atempo pieno negli studi uni-
versitari, conformemente alle attivita formative di seguito indicate (essen-
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do ancora in fase di approvazione il regolamento dei corsi di laurea, s
precisa che I’ elenco & suscettibile di modifiche).

1. Analis matematica 1a - 3a unita - 15 crediti nel settore MAT/05.
Numeri reali ecomplessi, funzioni di unavariabilereale, successioni, limi-
ti, serie. Calcolo differenziale per funzioni di una variabile reale, calcolo
integrale per funzioni di una variabile reae, semplici equazioni differen-
ziali ordinarie.

Funzioni di pit variabili reali, calcolo differenziale per funzioni di piu va
riabili reali, equazioni differenziali ordinarie.

2. Complementi di analisi matematica - 5 crediti nel settore MAT/05.
Calcolo integrale per funzioni di piu variabili reali, campi vettoriali, inte-
grali di linea e di superficie, formule di Gauss-Green e di Stokes.

3. Algebralineare- 5 crediti nei settori MAT/02, MAT/03.

Spazi vettoriali, trasformazioni lineari, matrici, determinanti, sistemi di
equazioni lineari, autovalori ed autovettori, spazi unitari.

4. Analisi numerica la e 2a unita - 10 crediti nel settore MAT/08.
Teoria degli errori, risoluzione numerica dei sistemi lineari, metodi per il
calcolo degli autovalori di una matrice, calcolo degli zeri di funzioni non
lineari. Metodi di approssimazione di funzioni, differenze finite con ap-
plicazioni (integrazione, differenziazione, interpolazione).

5. Elementi di meccanica newtoniana - 5 crediti nel settore FI S/01.
Cinematicadel punto, principi della dinamica newtoniana, forze, lavoro e
energia, principi di conservazione, principio di relativita.

6. Dinamica dei sistemi di particelle- 5 crediti nel settore FI1S/01.
Leggi delladinamicadei sistemi di particelle, centro di massa, moto relati-
vo, urti, cenni di teoria cinetica e dinamica dei fluidi, dinamica dei corpi
rigidi, interazione tra particelle e campi, campo gravitazionale.

7. Termodinamica - 5 crediti nel settore FI S/O1.

Sistemi e grandezza termodinamiche, tendenza all’ equilibrio, leggi
empiriche dei gas, conservazione dell’ energia e primo principio, energia
interna, calore specifico, trasformazioni reversibili ed irreversibili, mac-
chine termiche, secondo principio, temperatura assol uta, entropia, energia
libera, equilibrio traduefasi.

8. Elettromagnetismo la e 2a unita - 10 crediti nel settore FI S/01.
Leggi fondamentali dell’ elettrostatica, conduttori, condensatori, diglettrici,
correnti elettriche continue, circuiti elettrici, cenni ai semiconduttori. Forza
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su cariche in moto e circuiti percorsi da corrente, campi magnetici prodotti
da correnti stazionarie, potenziale vettore, campi magnetici nella materia,
induzione elettromagnetica, corrente di spostamento, equazioni di Maxwell.
9. Elettrodinamica e onde - 5 crediti nel settore FI1 S/01.

Ondenel mezzi elastici, oscillazioni in circuiti elettrici, onde €l etromagnetiche
nel vuoto e nella materia, rifrazione, riflessione, velocita di gruppo, disper-
sioneediffusionedellaluce, interferenzae diffrazione, polarizzazionelinea-
re ecircolare, elettromagnetismo erelativitaristretta.

10. Elementi di fisica moderna - 5 crediti nel settore FI S/02.

Calori specifici dei solidi e dei gas, radiazione di corpo nero, effetto
fotoelettrico, spettri atomici e modello di Bohr, ipotesi di de Broglie,
diffrazione degli elettroni, moto dei pacchetti d’onda, equazione di
Schroedinger, soluzioni unidimensionali, interpretazione statistica della
funzione d' onda, principio d'indeterminazione.

11. Otticafisica- 5 crediti nel settore FI1S/03.

12. Teoria dellereti 1a e 2a unita- 10 crediti nel settore ING-1NF/05.
Reti di calcolatori, topologia, architettura e principali protocolli di
interconnessione.

13. Sistemi di telecomunicazione - 5 crediti nel settore ING-INF/03.
14. Chimica - 6 crediti nel settore CHIM/03.

Elementi di chimicagenerale, atomi e molecole, pesi atomici e molecolari,
bilanciamento, leggi dei gas perfetti e reali, reazioni chimiche, equilibri
chimici, cinetica chimica e velocita di reazione, reazioni in fase gassosa e
liquida, sistema periodico degli elementi, descrizione delle proprieta dei
piu importanti composti inorganici ed organici.

15. «:Laboratorio di fisica 1a e 2a unita- 10 crediti nel settore FI1S/01.
Elementi di metrologia, tecniche di base per |apresentazionedei dati speri-
mentali, caratteristiche generali degli strumenti di misura, trattazione del-
I’incertezza di misura. Ricerca di correlazioni tra grandezze fisiche,
regressione lineare, elementi di teoria delle probabilita e distribuzioni di
variabile aleatoria. Esercitazioni di laboratorio a carattere esemplificativo,
alfabetizzazione informatica.

16. Laboratorio di elettromagnetismo - 5 crediti nel settore FIS/01.
Esperienze di elettrostatica, elettrodinamicae circuiti elettrici.

17. Misureelettriche - 5 crediti nel settore FI S/O1.

18. Laboratorio di elettronica - 5 crediti nel settore FI1S/01.
Introduzione all’ elettronica analogica e digitale.
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19. Laboratorio di ottica - 5 crediti nel settore FI S/O1.

Esperienze di ottica geometrica e otticafisica.

20. Dispositivi ottici - 5 crediti nel settore FI1S/03.

Fisica e tecnologia dei dispositivi ottici, con esercitazioni in laborato-
rio.

21. Laboratorio di optoelettronica la e 2a unita - 10 crediti nel settore
F1S03.

Laboratorio avanzato sull’ uso di dispositivi optoelettronici.

22. Fondamenti dell’informatica 1la e 2a unita - 10 crediti nel settore
INF/01.

Algoritmi, metodologie e linguaggi di programmazione. Sistemi di elabo-
razione ed ambienti operativi.

23. Attivita formative scelte dallo studente - 10 crediti.

Lo studente deve indicare queste attivitain un piano di studio individuale.
Lavalutazione in crediti € comunque affidata alla struttura didattica com-
petente.

24. Inglese scientifico - 5 crediti.

Uso dellalinguainglese, in forma scritta e orale, nell’ ambito specifico di
competenza.

25. Altre attivita formative - 9 crediti.

Attivitaformative, non previste dalle lettere precedenti, volte ad acquisire
ulteriori conoscenze linguistiche, nonché abilita informatiche e telemati-
che, relazionali, o comungue utili per I’inserimento nel mondo del lavoro,
nonché attivita formative volte ad agevolare |le scelte professionali, me-
diante la conoscenza diretta del settorelavorativo cui il titolo di studio pud
dare accesso.

26. Preparazione e discussione dell’ elabor ato scritto finale - 5 crediti.

Questa attivita &€ ancherivoltaall’ acquisizione di abilita riguardanti la co-
municazione, la diffusione ed il reperimento delle informazioni scientifi-
che, anche con metodi bibliografici, informatici e telematici.

Presentazione del piano di studio
Lo studente & tenuto a presentare alla struttura didattica competente un

piano di studio individuale, con I'indicazione delle attivitadi cui ai punti
23, 24 e 25. E facoltadell o studente proporre un piano di studio con attivita
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diverse da quelle sopra elencate, purché soddisfi ai requisiti minimi previ-
sti dalla Classe delle lauree in Scienze e tecnologiefisiche. Il piano di stu-
dio & soggetto ad approvazione da parte della struttura didatti ca competen-
te, che ne valuta la coerenza rispetto agli obiettivi formativi del corso di

laurea.

Piano degli studi suddiviso per anni

Primo anno

Primo quadrimestre

Secondo quadrimestre

Terzo quadrimestre

Analisi matematica 1l
Analis matematica 2
Algebralineare
Chimica (6 crediti)

Elem. Meccanica newton.
Fond. Informatica 1
Lab. Fisical
Lab. Fisica2

Termodinamica
Dinam. Sist. Partic.
Fond. Informatica 2

Inglese scient.

Secondo anno

Primo quadrimestre

Secondo quadrimestre

Terzo quadrimestre

Analisi matematica 3
Comp. Analisi mat.
Elettromagnetismo 1
Lab. Elettromagnet.

Teoriadellereti 1
Lab. Ottica
Elettromagnetismo 2
Teoriadellereti

Corso ascelta
Reti inf.Multim.(4 crediti)
Elettrodinamica onde
Misure elettriche
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Corso di laureain Informatica

(triennale, nuovo ordinamento)

Obiettivi formativi qualificanti
| laureati nel corso di laurea devono:

- possedere approfondite conoscenze nel vari settori delle scienze etecno-
logie dell’informazione e della comunicazione;

- possedere lacapacitadi affrontare e analizzare problemi e di sviluppare
sistemi informatici per laloro soluzione;

- acquisire e sviluppare competenze rivolte alla progettazione, sviluppo e
gestione di sistemi informatici;

- esserein grado di utilizzare efficacemente, oltre I'italiano, lalinguain-
glese, informascritta e orale, nell’ ambito specifico di competenzae per 1o
scambio di informazioni generali;

- possedere adeguata padronanza delle metodologie di indagine e delle
loro applicazioni in situazioni concrete con appropriata conoscenza degli
strumenti matematici di supporto alle competenze informatiche;

- essere capaci di lavorarein gruppo, di operare con definiti gradi di auto-
nomiae di inserirsi prontamente negli ambienti di lavoro.

Elenco delle attivita formative e crediti ad esse attribuiti

Per conseguire lalaurealo studente deve aver acquisito 180 crediti forma-
tivi, equivalenti normalmente a tre anni accademici per uno studente con
adeguata preparazioneiniziale ed impegnato atempo pieno negli studi uni-
versitari, conformemente alle attivita formative di seguito indicate (essen-
do ancora in fase di approvazione il regolamento dei corsi di laurea, S
precisachel’ elenco & suscettibile di modifiche).

1. Analis matematica la e 2a unita - 10 crediti nel settore M AT/05
Numeri reali e complessi, funzioni di unavariabilereale, successioni, limiti,
serie. Calcolo differenziale e integrale per funzioni di una variabile reale.
Funzioni di pit variabili reali. Semplici equazioni differenziali ordinarie.
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2. Algebra- 5 crediti nel settore MAT/02

Aritmetica. Strutture algebrichefondamentali: gruppi eandli. Andli di polinomi.
3. Geometria- 5 crediti nel settore M AT/02-03

Spazi vettoriali, trasformazioni lineari, forme quadratiche e matrici associate,
con applicazioni alla geometria analitica del piano e dello spazio.
Diagonaizzazione di endomorfismi e di forme quadratiche (autovalori ed
autovettori). Spazi unitari.

4. Introduzione allafisica - 5 crediti nel settore FIS01

Cinematicadd punto, principi delladinamicanewtoniana, forze, lavoro eener-
gia, principi di conservazione, principio di relativita

5. Elettromagnetismo 1a e 2a unita - 10 crediti nd settore FI S/01

Leggi fondamentali dell’ el ettrostatica, conduttori, condensatori, dielettrici, cor-
renti elettriche continue, circuiti eettrici, cenni ai semiconduttori. Forza su
cariche in moto e circuiti percors da corrente, campi magnetici prodotti da
correnti stazionarie, potenziale vettore, campi magnetici nella materia, indu-
zZione el ettromagnetica, corrente di spostamento, equazioni di Maxwell.

6. Fondamenti di informatica 1a e 2a unita - 10 crediti nel settore INF/01
Fondamenti dellateoria degli algoritmi, complessita computazionale dei pro-
grammi. Metodologie e linguaggi di programmazione. Strutture fondamentdli
nella programmazione ad oggetti.

7. Algoritmi estrutture dati 1a e 2a unita - 10 crediti nel settore INF/01
Strutturedati, metodi di rappresentazioneeloro implementazione. Basi di dati,
rappresentazione, progettazione e linguaggi di gestione.

8. Sistemi esperti - 5 crediti nel settore INF/01

Rappresentazione e model lizzazione della conoscenza. Algoritmi di ragiona
mento. Progettazione di sistemi basati sulla conoscenza (sistemi esperti).

9. Sistemi informativi aziendali - 5 crediti nel settore NG-INF/05
Relazioni frainformatica e sstemi aziendali.

10. Sistemi oper ativi 1a e 2a unita - 10 crediti nel settore INF/01

Sistemi di elaborazione e ambienti operativi. Componenti di un sistemaopera-
tivo, differenti implementazioni.

11. Teoriadélereti lae2aunita- 10 crediti nel settore NG-INF/05

Reti di calcolatori, topologia, architettura e principali protocolli di
interconnessione.

12. Architettura degli elaboratori - 5 crediti nel settore INF/01

Struttura e funzionamento di un elaboratore e delle sue diverse componenti
hardware.
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13. Calcolo scientifico 1a e 2a unita - 10 crediti nel settore MAT/08
Teoriadegli errori, risoluzione numericadel sistemi lineari, calcolo degli zeri
di funzioni non lineari. Metodi di approssimazione di funzioni con applicazio-
ni all’integrazione, differenziazione, interpolazione.

14. Ricerca operativa - 5 crediti nel settore MAT/09

Elementi di ricerca operativa classica: programmazione matematica,
ottimizzazione e controllo di processi.

15. Satistica applicata - 5 crediti nel settore SECS-S02

Lanozionedi probabilitd, variabili aleatorie. Satisticadescrittiva: rappresenta
zioneeanais dei dati.

16. Laboratoriodi fondamenti di infor matica- 5 crediti nel settorel NF/01
Esperienze di programmazione in laboratorio. Utilizzo di linguaggi di pro-
grammazione.

17. Laboratorio di algoritmi e strutture dati 1a e 2a unita - 10 crediti nel
settore NF/01

Familiarizzazione con i principai ambienti di sviluppo. Esperienze di proget-
tazione einterrogazione di basi di dati. Tecnichedi andis dei dati.

18. Laboratorio di sistemi operativi - 5 crediti nel settore NF/01
Esperienze di utilizzo e di gestione del principali sistemi operativi.

19. Attivita formative scelte dallo studente - 30 crediti.

Di questi 5 nel settori INF/O1 e ING-INF/05 e 5 in settori divers daINF/Ol e
ING-INF/05.

Lo studente deve indicare queste attivitain un piano di studio individuale. La
valutazionein crediti € comunque affidata alla struttura didattica competente.
20. Inglese scientifico - 5 crediti.

Usoddlalinguainglese, informascrittae orae, nell’ ambito specifico di com-
petenza.

21. Altreattivita formative - 10 crediti.

Acquisizione di abilitalinguistiche, anche per lo scambio di informazioni ge-
nerai, informatiche, telematiche o relazionali. La valutazione in crediti & co-
munque affidata alla struttura didattica competente.

22. Preparazione e discussione dell’ elabor ato scritto finale - 5 crediti.
Questa attivita & ancherivoltaall’ acquisizione di abilita riguardanti la co-
municazione, la diffusione ed il reperimento delle informazioni scientifi-
che, anche con metadi bibliografici, informatici e telematici.
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Presentazione del piano di studio

Lo studente € tenuto a presentare alla struttura didattica competente un
piano di studio individuale, con I’indicazione delle attivita di cui a punti
19, 20 e 21. E facolta dello studente proporre un piano di studio con attivita
diverse da quelle sopra elencate, purché soddisfi ai requisiti minimi previ-
sti dalla Classe delle lauree in Scienze e tecnologie informatiche. Il piano
di studio é soggetto ad approvazione da parte della struttura didattica com-
petente, che ne valutalacoerenzarispetto agli obiettivi formativi del corso

di laurea.

Piano degli studi suddiviso per anni

Primo anno

Primo quadrimestre

Secondo quadrimestre

Terzo quadrimestre

Analisi matematica 1
Analisi matematica 2
Geometria l
Algebral

Introduz. Allafisica
Fond. Informatica 1
Arch. degli elaboratori
Laboratorio linguistico

Sistemi operativi
Fond. Informatica 2
Lab. Fond. Informatica
Inglese scient.
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Corsodi laureain Scienze
per I’ambiente e lo sviluppo sostenibile

(triennale, nuovo ordinamento)

Obiettivi formativi qualificanti

| laureati nel corso di laurea devono:

- possedere unabuona conoscenzadi base di matematica, fisica, chimica,
ecologia, scienze dellaterra, economia e diritto;

- possedere adeguate competenze computazionali e informatiche;

- possedere una cultura sistemica di ambiente e una buona pratica del
metodo scientifico per I'analisi di componenti e fattori di processi, sistemi
e problemi riguardanti I’ ambiente, sia naturale, che modificato dagli esseri
umani;

- esserein grado di utilizzare efficacemente, oltre I’italiano, lalinguain-
glese, informascritta e orale, nell’ ambito specifico di competenzae per lo
scambio di informazioni generali;

- possedere adeguate competenze e strumenti per la comunicazione e la
gestione dell’informazione;

- essere capaci di lavorarein gruppo, di operare con definiti gradi di auto-
nomiaedi inserirsi prontamente negli ambienti di lavoro.

Elenco delle attivita formative e crediti ad esse attribuiti

Per conseguire lalaureain Scienze per I’ ambiente e lo sviluppo sostenibi-
le, lo studente deve aver acquisito 180 crediti formativi, equivalenti nor-
mal mente atre anni accademici per uno studente con adeguata preparazio-
neiniziale ed impegnato atempo pieno negli studi universitari. A tale sco-
po lo studente pud scegliere attivita formative entro due distinti curricula:

- curriculumin Misure e modelli per I’ambiente;
- curriculumin Srumenti di gestione per o sviluppo sostenibile.

Il curriculumin‘Misure e modelli per I’ambiente’ € maggiormente orienta-
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to al’ acquisizione della capacita di operare in laboratorio e in campo con
strumenti di misura e tecniche sperimentali utili al monitoraggio e allari-
cercanel settore ambientale. Il curriculum in * Strumenti di gestione per 1o
sviluppo sostenibile’ & invece piu orientato all’ acquisizione della capacita
di operare presso aziende ed enti pubblici e privati per realizzare e verifica-
re sistemi di controllo, pianificazione e gestione ambientale.

4.1 Attivita for mative comuni ai due curricula

1. Matematica (1a e 2a unitd) - 10 crediti nei settori MAT/02, 03, 05
Richiami di trigonometria, geometria analitica, disequazioni. Algebrali-
neare. Calcolo combinatorio. Funzioni, limiti, continuita, derivabilita,
integrabilitd. Successioni e serie. Campo complesso. Calcolo differenzia-
le per funzioni di piu variabili reali. Equazioni differenziali ordinarie.
2. Informatica (con laboratorio) - 5 crediti nel settore INF/01
Algoritmi, metodologie e linguaggi di programmazione. Sistemi di ela-
borazione ed ambienti operativi.

3. Fisical (con laboratorio) (1ae2aunita) - 10 crediti nel settore F1S01
Misure ed errori. Elementi di meccanica newtoniana. Statica e dinamica
dei fluidi. Termologia e teoria cinetica dei gas. Cambiamenti di stato e
termodinamica.

4. Fisica 2 (con laboratorio) (1ae2aunita) - 10 crediti nel settore FI S/01
Elettrostatica. Correnti elettriche. Magnetostatica. Induzione elettroma-
gnetica. Circuiti elettrici. Onde elettromagnetiche. Radiazione di corpo
nero. Ottica. Acustica. Radiazioni ionizzanti.

5. Chimica generale e inorganica (con laboratorio) (1a e 2a unita) -
10 crediti nel settore CHIM/03

Struttura atomica della materia, struttura elettronica degli atomi. 1l lega-
me chimico. Termochimica. Equilibrio e cinetica chimica. Acidi e basi.
Elettrochimica. Stechiometria. Chimicainorganica

6. Biologia generale efisiologia (con laboratorio) (1a e 2a unita) — 11
crediti nei settori BIO/01, 02, 05, 09

Basi chimiche dellavita. Energia, enzimi e metabolismo. Struttura e fun-
zioni della cellula. Metabolismo energetico.

Riproduzione della cellula. Basi di genetica molecolare. Sistema nervo-
s0, meccanismi di scambio dei gas e circolazione.

Omeostasi e termoregolazione. Sistemaimmunitario.
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7.Chimica organica e biochimica (1a e 2a unita) - 10 crediti nei setto-
reBlO/10, CHIM/06

Alcani edcheni. Benzeneecomposti aromatici. Composti carbonilici. Composti
metallo-organici. Biomolecole.

Aminoacidi estrutturadeleproteine. Cineticaenzimatica. Metabolismo. Glicolis.
Ciclodi Krebs. Viebiogntetiche.

Fotosintes e respirazione. Azione degli xenobiatici.

8. Ecologia (con laboratorio) (1a e 2a unitd) - 10 crediti nel settori BIO/07
Meccanismi dell’ evoluzione. Tassonomia e filogenesi. Organismi e ambiente.
Popolazioni, comunita, ecosistemi.

Etologia. Cenni di sstematicadegli animali e delle piante. Ciclo biogeochimici.
9. Geologia (con labor atorio) (1a e 2a unita) - 9 crediti ndl settore GEO/05
Elementi di geochimicaeminerdogia. StrutturadellaTerra. Tettonicadelleplac-
che. Rocce sedimentarie e metamorfiche. Geologia strutturale. Cronologiageo-
logicaedratigrafia

10. Sstemi informativi territoriali - 5 crediti ne settori GEO/04, AGR/10
Telerilevamento. Sensori e piattaforme. Tecniche di interpretazioni. Sistemi in-
formativi territoriali:

georeferenziazione, funzioni GIS, modelli raster e vettoriali.

11. Merceologia - 5 crediti nd settore GEO/09

Fluss di materiaedi energia Materie prime e seconde. Residui erifiuti. Tecno-
logie di recupero, trattamento e smatimento di rifiuti urbani, indudtriai e agro-
dimentari.

12. Controllo dell’inquinamento e ecotossicol ogia - 10 crediti nel setto-
reAGR/13

Inquinanti dell’ atmosfera, delle acque e dei suoli. Effetti sugli organismi e sugli
ecosstemi animdi evegetali.

Sorgenti, migrazioni e degradazione dei xenobiotici. Tecnichedi monitoraggioe
controllo ddlI’ inquinamento.

Tecnichedi bonificae depurazione.

13. Satigtica - 5 crediti ne settori SECS-S01, MAT/06

Cacolo della probabilita. Campionamento. Statisticadescrittiva. Stimadi para-
metri. Intervalli di confidenza. Test.

Regressionelineare. Andis multivariata.

14. Economia ambientale (1a e 2a unitd) - 10 crediti nei settori SECS-P/01,
02, 030AGR/01

Microeconomia (con cenni di macroeconomia). Economia ecologica e delleri-
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sorse naturali. Economianeoclassicaddl’ ambiente (livello ottimde di inquina:
mento, sandard, tasse, sussidi, permess negoziahili). Vautazione delle risorse
naturdi (valore economico totale; prezzi edonici, costi di viaggio, valutazione
contingente). Ambiente, benessere socide e scelta pubblica

15. I gtituzioni di diritto - 5 crediti nel settori lUS/10e 14

Ordinamento giuridico. Nozionegiuridichefondamentali. Introduzioned diritto
amminigtrativo ea diritto dell’ ambiente.

16. Attivita for mative scdte dallo studente - 25 crediti, di cui: 5 nel settore
MAT/09 e5ndl settoreAGR/0L1 0 lettera O nd settorel US/10

Lo studente deve indicare queste attivita in un piano di studio individuae. La
vautazionein crediti € comunque affidata dla struttura didattica competente.
17. Inglese scientifico 1 - 5 crediti

Usodédlalinguainglese, informascrittaeorale, nell’ ambito specifico di compe-
tenza

18. Inglese scientifico 2 - 5 crediti

Ulteriori capacitanel’ uso ddlalinguainglese, informascrittaeorae, ndl’ ambi-
to specifico di competenza.

19. Altreattivita formative- 5 crediti

Acquisizionedi ulteriori capacitarelaziondi e gestionali, anche attraverso parte-
Cipazione ad attivita esterne e stage.

Lavalutazionein crediti € comunque affidataal lastruttura didattica competente.
20. Preparazione ediscussionedell’ elaborato scritto finale - 5 crediti
Questaativitaéancherivoltaal’ acquisizionedi abilitariguardanti lacomunica:
zZione, ladiffusione ed il reperimento delle informazioni scientifiche, anche con
metodi bibliografici, informatici etelematici.

4.2. Ulteriori attivita formative (interdisciplinarieta e applicazioni) per il
solo curriculumin “Misureemodéli per I'ambiente”:

1. Ricercaoperativa- 5 crediti nd settore MAT/09

Vautazione di progetti. Smulazione e andis del rischio. Andis costi-benefici.
Programmazione lineare per I’ all ocazione delle risorse. Tecniche per lagestione
di progetti

2. Fiscaambientale- 5 crediti nel settore F1S/07

Fonti eprocess energetici dacombugtibili fossili ed energierinnovabili. Radioat-
tivita e radioprotezione. Trasporto e dinamicadegli inquinanti. Rumore. Radia-
Zioni nonionizzanti. Principi etecnichedi misuraecontrollo dell’ inquinamento.
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4.3. Ulteriori attivitaformative (interdisciplinarieta e applicazioni) per
il solo curriculum in “ Strumenti di gestione per 1o sviluppo sostenibi-
le’:

1.Paliticaambientale(1a, 2a unita) - 10 crediti nei settori SECS-P/01, 02,
03 0AGR/01

Agenda 21 e Agenda 21 Locae. Indicatori ambientali e di sostenibilita.
Metodologie di valutazione della sostenibilita: capacita di carico, capitale
natural e critico, impronta ecologica, spazio ambientale, MIPS, MAIA.
Strumenti di supporto allasceltapubblicain campo ambientale: ACB,AMC,
AMO, ACE. VIA,VASelPPC.

Contabilita ambientale ed eco-budget. Gestione ambientale di impresa:
certificazione (1SO 14001); sistemi di gestione ambientale (EMAYS); comu-
nicazione, reporting e audit ambientale; life cycle assessment; eco-label.

Presentazione del piano di studio

L o studente & tenuto a presentare alla struttura didattica competente un piano
di studio individuale, conI’indicazione delle attivitadi cui ai punti punti 16,
17, 18 e 19 del’articolo 4. E facolta dello studente proporre un piano di
studio in deroga dl’articolo 4, purché soddisfi a requisiti minimi previsti
dalla Classe dellelauree in Scienze e tecnologie per I’ambiente ela

natura. Il piano di studio e soggetto ad approvazione da parte della struttura
didattica competente, che ne valutala coerenzarispetto agli obiettivi forma-
tivi del corso di laurea.

Piano degli studi suddiviso per anni

Primo anno
Primo quadrimestre Secondo quadrimestre Terzo quadrimestre
Matematica 1 Matematica 2 Statistica
FisicalLab. Fisica Lab. Biologia
Chimicagen. Inorg. Lab. Chim. Gen. Inorg. Inglese
Economia Biologia
Fond. Informatica
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Corsodi laureain Matematica

(quadriennal e, vecchio ordinamento)

I nfor mazioni generali

Nel 2001/2002 sono attivati il secondo, terzo e quarto anno del corso di
laurea quadriennale in Matematica. 1l corso prevede una parte di insegna-
menti obbligatori comuni, a carattere formativo di base, ed alcuni insegna-
menti specifici per diversi indirizzi a scelta.

Gli indirizzi previsti sono:

- indirizzo generale
- indirizzo didattico
- indirizzo applicativo

Lasceltadell’indirizzo deve essere fatta all’ iscrizione a terzo anno.
Nell’arco del corso di laurea quadriennale, gli insegnamenti obbligatori
comuni corrispondono a otto corsi annuali, corredati di esercitazioni ed
eventualmente articolati in due o tre parti distinte.

Gli insegnamenti di indirizzo corrispondono a sette corsi annuali, even-
tualmente articolati in due o tre parti distinte, con eventuali esercitazioni.
Per ogni insegnamento & previsto un esame finale, eventualmente suddivi-
soin piu parti, qualorail corso stesso preveda unatale suddivisione. Tragli
esami previsti, oltreaquelli indicati nel piano di studi, o studente é tenuto
asostenere tre esami di Introduzione alla Teologia.

Per essere ammesso all’ esame di laurea, 1o studente € tenuto a sostenere
unaprovadi conoscenzadellalinguainglese.

L’esame di laurea consiste nella discussione di una dissertazione scritta.
Superato I’ esame di laurea, 10 studente consegueil titolo di dottorein Ma-
tematica, indipendentemente dall’indirizzo prescelto. L'indirizzo seguito
puo essereindicato, arichiestadell’ interessato, nel certificati di laurearila-
sciati dall’ Universita.
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Piani di studio
Il anno di corso
Il secondo anno di corso prevede i seguenti insegnamenti:

Analis matematicall
Geometriall
Meccanicarazionale
Fisicageneraell

Il elVanno di corso

All’ atto dell’iscrizione al terzo anno, ogni studente deve presentare un pia-
no di studi in cui s indicano I’indirizzo prescelto e gli insegnamenti che
intende seguire nel 111 e 1V anno (all’ atto dell’iscrizione al quarto anno lo
studente puo richiedere, con domanda motivata, di cambiare il piano di
studi). Il piano di studi dovratener conto anche delle eventuali propedeuti-
cita previste per alcuni insegnamenti. Informazioni su questo punto, come
pure sulladistribuzione degli insegnamenti sui due anni di corso, sono scritte
nel manifesto degli studi e sono disponibili in rete.

Gli indirizzi previsti sono: indirizzo generale, indirizzo didattico, indirizzo
applicativo (quest’ ultimo da non confondere con il percorso formativo di
tipo applicativo delle lauree triennali riformate).

Indirizzo generale:

Nel secondo biennio il piano degli studi deve prevedere obbligatoriamente
I’ equivalente di:

- quattro moduli da scegliere nelle aree disciplinari dell’ algebra e della
geometria;

- due moduli nell’ area disciplinare dell’ analisi matematica;

- un modulo nell’ area disciplinare della fisica matematica;

- un modulo da scegliere nelle aree disciplinari dell’analisi numerica e
della probabilita e statistica matematica;
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- dueulteriori moduli dasceglierenelleareedisciplinari dell’ algebra, del-
la geometria, dell’analisi matematica, dell’ analisi numerica e della fisica
matematica.

Lo studente dovra infine scegliere altri 4 corsi modulari tra gli insegna-
menti attivati.

Indirizzo didattico:

Nel secondo biennio il piano degli studi deve prevedere obbligatoriamente
I’equivalente di:

- tremoduli dascegliereintre distinti settori trale aree disciplinari dell’ al-
gebra, dellageometria, dell’ analiss matematica e della fisicamatematica;

- un modulo nell’ areadisciplinare dell’ informatica;

- quattromoduli dascegliere nelleareedisciplinari dellalogicamatemati-
ca e delle matematiche complementari;

- due moduli da scegliere nelle aree disciplinari dellainformaticae della
probabilita e statistica matematica.

Lo studente dovra infine scegliere altri 4 corsi modulari tra gli insegna-
menti attivati.

Indirizzo applicativo:

Nel secondo biennio il piano degli studi deve prevedere obbligatoriamente
I’equivalente di:

- due moduli nell’ area disciplinare dell’ analis matematica;

- due moduli nell’ area disciplinare della fisica matematica;

- due moduli nell’ area disciplinare dell’ informatica;

- unmodulo nell’ area disciplinare della probabilita e statisticamatematica;

- un modulo nell’ areadisciplinare dell’ analisi numerica;

- treulteriori moduli dascegliere nelle aree disciplinari dellainformatica,
dell’ analisi numerica, dellafisicamatematica, dellafisica, dellaprobabilita
e statisticamatematica, dellaricercaoperativae dellamatematicafinanzia-
ria e scienze attuariali.
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Lo studente dovra infine scegliere atri 3 corsi modulari tra gli insegna-

menti attivati.
Insegnamenti attivati al 111 elV anno

L ogicamatematica
Algebrasuperiore

Istituzioni di algebra superiore
Geometria superiore

Istituzioni di geometria superiore
Fondamenti dellamatematica

M atematiche complementari

Storia delle matematiche

Analis funzionale

Analis superiore

Istituzioni di analisi superiore
Statisticamatematica

Istituzioni di fisica matematica
Analis numerica

Metodi di approssimazione

Metodi e modelli per I’ organizzazione e la gestione
Laboratorio di fisica (BO1A)
Esperimentazioni di fisicalll (BO1A)
Istituzioni di fisicateorica (B02A)
Relativita (B02A)

Fondamenti dell’informatica (K05B)
Intelligenza artificiale (KO5B)
Sistemi di elaborazione dell’ informazione (K05B)
Matematicafinanziaria
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Dipendenzaeindipendenzareciprocadel | ell modulo per gli insegna-

menti del secondo biennio

Analisi numerica

| modulo propedeutico a 11

Analisi superiore

moduli indipendenti

Fondamenti dell’informatica

| modulo propedeutico a |1

Geometria superiore

moduli indipendenti

Intelligenza artificiale

I modulo propedeutico a 11

Istituzioni di algebra superiore

moduli indipendenti

Istituzioni di analisi superiore

I modulo propedeutico a 11

Istituzioni di fisicamatematica

moduli indipendenti

Istituzioni di geometria superiore

| modulo propedeutico a |1

Matematica finanziaria

| modulo propedeutico a |1

M atematiche complementari

I modulo propedeutico a 11

Sistemi di elaborazione dell’ informazione

I modulo propedeutico a 11

Statistica matematica
Storia delle matematiche

I modulo propedeutico a 11
moduli indipendenti

Norme per larichiestadellates

Larichiestadellates di laureapuo esserefattasolo dagli studenti che siano
in debito, al massimo, degli esami corrispondenti aquattro annualita, di cui
al piu unadel primo biennio.

Shocchi professionali

Il corso di laureain Matematicafornisce unasolidapreparazione ndlediscipline
matemati cheed anche unabuonapreparazionein disciplineaffini (fisica, statisti-
ca, informatica), checonsented laurestodi inserird adeguatamentein molti ambiti

del mondo ddl lavoro, ma anche di accedere acors di master e di dottorato Sa
naziondi cheinternaziondi.

Concretamente la laurea in Maematica apre |’ accesso ad attivita professondi

siand settore privato (centri di ricercapresso aziende, centri di € aborazione dati

anche in campo economico-finanziario, aziende in campo informatico), Sain
quello pubblico (enti ed itituti di ricerca fondamentale e applicata), oltre che
nell’ insegnamento (Scuolamediainferiore: scienzematematiche, chimiche, fis-
cheenaturali; scuolamediasuperiore: matematica, matematicaapplicata, fisi-

ca, matematica e fisica, informatica).
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Corsodi laureain Fisica

(quadriennale, vecchio ordinamento)
I nfor mazioni generali.

Nel 2001/2002 sono attivati il terzo e il quarto anno del corso di laurea
guadriennalein Fisica. Il corso prevede unaparte di insegnamenti obbliga-
tori comuni, a carattere formativo di base, e alcuni insegnamenti specifici
per diversi indirizzi ascelta.

Gli indirizzi previsti sono:

- indirizzo di fisicadellamateria

- indirizzo di fisicaterrestre e dell’ ambiente

- indirizzo di fisicadei biosistemi

Gli insegnamenti di indirizzo sono previdti a quarto anno.

L’ attivitadidattica e cogtituita, oltre che dallelezioni, daesercitazioni in aulae
in laboratorio, seminari, attivita di tutorato, ed dtre attivita formative quali
visite tecniche, prove parzidi di accertamento, stesura e discussione di elabo-
rati.

Parte dell’ attivita didattica pratica pud essere svolta anche presso laboratori e
centri esterni sotto la responsabilita didattica del docente dell’ insegnamento,
previastipuladi apposite convenzioni.

Per essereammesso asostenere |’ esamedi laurea, |0 studente deve aver seguito
un numero di cors pari adiciotto annualit, avendo superato i relativi esami.
Ogni corso pud essere suddiviso in due o tre parti distinte con eventuali pro-
vedi valutazioneintermedie. Tragli esami previgti, oltreaquelli indicati nel
piano di studi, lo studente & tenuto a sostenere tre esami di Introduzione ala
Teologia.

Entro il secondo anno, o studente & tenuto a dimostrare di conoscere lalin-
guainglese.

L'esame di laurea deve comprendere la discussione di unatesi su un
argomento pertinente all’indirizzo scelto dallo studente.

Superato I’ esame di laurea, 1o studente consegueil titolo di dottorein
Fisica, indipendentemente dall’indirizzo prescelto.

L’indirizzo seguito pud essere indicato, a richiesta dell’ interessato,
nei certificati di laurearilasciati dall’ Universita.
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Piani di studio
Il anno di corso
Il terzo anno di corso prevede i seguenti insegnamenti:

Metodi matematici dellafisica

Istituzioni di fisicateorica

Istituzioni di fisicanucleare e subnucleare
Struttura dellamateria

Esperimentazioni di fisicalll

IV anno di corso

Al'lV annolo studente deve seguire un numero di cors pari a8 moduli, equivalenti
aquattro cors annuali. Almeno 2 moduli devono essere riservati ad un corso che
prevedaattivitadi laboratorio. Almeno altri 4 moduli devono essere scdlti trai cors
consigliati per uno degli indirizzi previsti, elencati di seguito. Il piano di studi, con
lasceltaddl’indirizzo, deve essere presentato a8 momento dellaiscrizioned terzo
anno (al’ ato ddll’iscrizioned quarto anno o studente pud richiedere, con doman-
damoetivata, di cambiareil piano di sudi). Gli indirizz attivati sono:

- fisicaterrestre e dell’ ambiente
- fisicade biosistemi
- fisicadellamateria

Di seguito diamo I’ elenco dei corsi consigliati per ciascun indirizzo.

Indirizzo di fisicaterrestre edell’ambiente;

Laboratorio di fisicaterrestre (1 modul 0)

Laboratorio di fisica dell’ ambiente (1 modul 0)

Fisicadell’ambiente (2 moduli)

Fisicadell’ atmosfera (1 moduli)

Fluidodinamica (1 modulo)

Chimica-fisica (primo modul o)

due moduli asceltatralLaboratorio di el ettronicae Metodi computazionali
dellafisica

Indirizzo di fisica dei biosistemi:
Laboratorio di elettronica (2 moduli)
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Fisicade biosistemi (2 moduli)

Biologia molecolare (1 modulo)

Chimica-fisica (primo modul o)

2 moduli a scelta tra Meccanica statistica (primo modulo), Metodi
computazionali dellafisica (1 modulo), Fisica dell’ ambiente (2 moduli).

Indirizzo di fisica della materia;

Percorso di tipo sperimental e per lafisica dei solidi, delle superfici edelle
nanostrutture:

Laboratorio di elettronica (2 moduli)

6 moduli asceltatra

Fisicadello stato solido (2 moduli)

Fisicadelle superfici (2 moduli)

Chimica-fisica (2 moduli)

Metallurgia (2 moduli)

Percorso di tipo teorico:

Laboratorio di elettronica (1 modul o)

Metodi computazionali dellafisica (1 modulo)

M eccanica statistica (2 moduli)

Fisicateorica (1 modulo)

3 moduli asceltatra Relativita (1 modulo), Astrofisica (1 modulo), Fisica
dello stato solido (2 moduli) o un modulo tragli insegnamenti del 111 e IV
anno del corso di laureain matematica.

Insegnamenti attivati al 1V anno

Laboratorio di elettronica (2 moduli)
Laboratorio di fisicaterrestre (1 modul 0)
Laboratorio di fisica dell’ ambiente (1 modul 0)
Fisicadell’ambiente (2 moduli)

Fisicadell’ atmosfera (1 moduli)
Fluidodinamica (1 modulo)

Chimica-fisica (2 moduli)

Fisicade biosistemi (2 moduli)

Biologia molecolare (1 modulo)
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Fisicadello stato solido (2 moduli)
Fisicadelle superfici (2 moduli)
Metallurgia (2 moduli)

M eccanica statistica (2 moduli)
Fisicateorica (1 modulo)
Relativita (1 modulo)
Astrofisica (1 modulo)

L’insegnamento di Metodi computazionali della fisica (un modulo) sara
mutuato dall’ insegnamento di Metodi di approssimazione (un modulo) del
corso di laureain Matematica.
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Normeper larichiestadellatesi

Larichiestadellatesi di laureapuo esserefattasolo dagli studenti che siano
indebito, al massimo, degli esami corrispondenti aquattro annualita, di cui
a pit unadel primo biennio.

Shocchi professionali

Il corso di laureain Fiscad proponedi formaredei fisici con qualifiche profes-
sionali adeguate per I’ inserimento nel mondo del lavoro, maanche con unasoli-
da preparazione per accedere a cors di master e di dottorato sia naziondi che
internazionali.

Concretamente lalaureain Fiscaapre |’ accesso ad attivita professionai sane
settore privato (centri di ricerca e sviluppo industridi, aziende metalurgiche,
aziendedi produzioneesintes di materidi convenzionai ed innovativi, aziende
specidizzate nello sudio e controllo dell’ ambientede territorio ede biosistemi,
sarvizi aziendali per sicurezza ed ambiente, industrie di sistemi ad dtatecnolo-
gia, centri di elaborazione dati e Satistiche), sain quello pubblico (enti ed itituti
di ricercaericercaapplicata, laboratori e strutture di ricercainternaziondi, labo-
ratori di controllo ambientale e dd territorio, laboratori di enti ospeddieri), oltre
che ndl’insegnamento (Scuolamediainferiore: Scienze matematiche, chimiche
efisgche enaturdi; Scuolamedia superiore: Matematica, matematica applicata,
matematica e fisica, fisica, impianti nucleari e tecnologie relative, dettronica,
tecnol ogiafotograficacinematograficaetelevisva, impianti e ettrici ecostruzio-
ni elettromeccaniche, informaticaindustriale).

59






PROGRAMMI DEI CORS
Anno accademico 2001/2002






PROGRAMMI DEI CORSI

1. Algebra (1°, 2° unitd): Prof. MARIA CLARA TAMBURINI
A) PROGRAMMA DEL CORSO
1° unita
Relazioni e funzioni: funzioni, relazioni di equivalenza, relazioni d ordine.

Cardinalita degli insiemi: equipotenza di insiemi, insiemi finiti e infiniti, alcune
equipotenze frainsiemi infiniti.

Gli interi: il teoremadel quoziente e del resto, i numeri in base n, la congruenza
modulo n.

Monoidi egruppi: generalita, il gruppo ssimmetrico, il Teoremadi Lagrange, gruppi
ciclici, sottogruppi normali e gruppi quoziente, omomorfismi, gruppi abeliani.

Anelli e campi:M: generalita, I'anello Z_delle classi di resti modulo, potenza del
binomio, anelli di polinomi a coefficienti in un campo K.

Fattorizzazioni nei dominii di integrita: Teorema fondamentale dell’ Aritmetica,

radici di un polinomio e Teorema di Ruffini, fattorizzazione in K[x], Teorema
fondamentale dell’ Algebra, fattorizzazionein R[x], criteri di irriducibilitain Q[x].

2° unita
Anelli: Omomorfismi, ideali, anelli quoziente.
Moduli suun anello: Generalita, omomorfismi e moduli quoziente, sommedirette,
immersioni e proiezioni, il modulo libero A", decomposizione primaria di un

modulo di torsione.

Matrici: operazioni sulle matrici, determinanti, equivalenza fra matrici, forme
normali su un PID, minori, rango, fattori invarianti.

Omomorfismi fra moduli liberi: matrice di un omomorfismo, rango di un modulo,
cambiamenti di base.

Moduli finitamente generati suun PID: basi di sottomoduli, teoremadi struttura, gruppi
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abeliani finitamente generati (forma normale, esponente, fattori invarianti, divisori
elementari).

Forme canoniche delle matrici: polinomio caratteristico e polinomio minimo, matrici
companion, formecanonicheraziondi, autovaori eautospazi, forme canonichedi Jordan.
B) BIBLIOGRAFIA

M.C. Tameurini, Appunti di Algebra, 1SU Universita Cattolica, Milano

N.B. - La Prof.ssa Maria Clara Tamburini riceve gli studenti come da avviso esposto
all’abo.

2. Algebralineare (1 unitd): Prof.ssa SiLvia PIANTA

Il corso &€ mutuato dalla prima unita di Geometria.

3. Algebra superiore (un modulo): Prof. ANDREA LuccHiNI
A) PROGRAMMA DEL CORSO

Algebre gruppali e moduli sulle algebre gruppali
Rappresentazioni irriducibili e completamente riducibili
Teorema di Maschke

Caratteri e relazioni di ortogonalita nellatabella dei caratteri

Prodotti tensoriali di rappresentazioni, prodotti di caratteri, caratteri del prodotto
diretto di gruppi finiti

Tabelle dei caratteri di acuni gruppi semplici
Rappresentazioni reali

Applicazioni: il teoremadi Burnside.

B) BIBLIOGRAFIA

Testo consigliato:
G James-M. Lieseck, Representations and characters of groups, Cambridge University Press,
1993

N.B. - Il Prof. Andrea Lucchini riceve gli studenti come da avviso esposto all’ abo.
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4. Analisi funzionale (un modulo): Prof. RinaLbo CoLomBo
Il programma e la bibliografia verranno comunicati successivamente.
5. Analisi matematica (1°, 2° unita): Prof. MARco MARzoccHI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1° unita

Elementi di logica. Proposizioni e connettivi. Predicati e quantificatori. Elementi
essenziali di teoriadegli insiemi.

Estremo superiore ed estremo inferiore. Numeri naturali, interi e razionali.
Proprietadi Archimede edensitadel numeri razionali. Numeri complessi. Formula
del binomio di Newton.

Limiti e continuita per funzioni reali di una variabile reale. Cenno a massimo
e minimo limite. Successioni. Enunciati dei teoremi di esistenza degli zeri, della
funzioneinversaedi Weierstrass. Uniforme continuita. Enunciato delle principali
proprieta. Serieatermini reali. Serie atermini reali positivi. Criteri del confronto,
dellaradice, del rapporto e di condensazione. Serie assolutamente convergenti.
Criterio di Leibniz. Estensioni al caso complesso.

2° unita

Laderivata. | teoremi di Rolle, Cauchy e Lagrange. Applicazioni alo studio di
funzione. | teoremi di L'Hépital. La formula di Taylor. Funzioni convesse.
Estensioni al caso complesso.

La teoria dell’integrazione secondo Riemann. Integrabilita delle funzioni
monotone e dellefunzioni continue. || teoremafondamentale del calcolointegrale.
Formule di integrazione per sostituzione e per parti. Integrazione delle funzioni
razionali. Integrali impropri erelazione conle serie. Estensioni a caso complesso.

Equazioni differenziali lineari del primo ordine. Equazioni differenziali lineari
del secondo ordine a coefficienti costanti. Equazioni differenziali a variabili
separabili.

B) BIBLIOGRAFIA

E. Acersl & G Buttazzo, Primo corso di Analisi matematica, Pitagora Editrice, Bologna, 1997
J.P. Cecconi & G. Stammaccria, Analisi matematica |: Funzioni di una variabile, Liguori, Napoli,
1974
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C. Citrini, Analisi matematica |, Boringhieri, Torino 1991

G GiLarol, Analist Uno, McGraw-Hill Italia, Milano 1992

E. Giusti, Analis matematica |, Boringhieri, Torino 1984

C.D. Pacani & S. SaLsa, Analis matematica, volume 1, Masson, Milano 1990
G Propi, Analisi matematica, Boringhieri, Torino 1970

Verranno inoltre distribuite delle dispense sui vari argomenti del corso

N.B. - Il Prof. Marco Marzocchi riceve gli studenti prima delle lezioni nel suo studio.
6. Analisi matematica (3° unitd): Prof. MARco DEGIOVANNI
Il corso & mutuato dalla primaunitadi Analisi matematica ll.

7. Analisi matematica Il (1°, 2°, 3° unitd): Prof. Marco DEGIOVANNI

L’'insegnamento corrisponde ad “ Analisi matematica (3° unita)” , “ Complementi
di analisi matematica” e“ Approfondimenti di analisi 11”.

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1° unita

Spazi unitari e spazi normati. Spazi metrici, intorni, aperti e chiusi. Limite e
continuitadi un’ applicazione. Successioni. Spazi metrici completi. Enunciato del
teorema delle contrazioni. Alcuni spazi funzionali. Serie. Spazi metrici compatti
per successioni. Compattezza negli spazi euclidei. Teorema di Weierstrass.
Uniforme continuita. Spazi metrici connessi. Nozioni di equivalenzaframetriche.
Spazi normati ed unitari di dimensione finita.

Derivatadirezionale edifferenziale. Calcolo differenzialein dimensionefinita
Derivatedirezionali di ordine superiore eloro simmetria. Formuladi Taylor. Studio
di massimi e minimi locali. Sottovarieta. Teoremadei moltiplicatori di Lagrange.

2° unita

Sistemi di equazioni differenziali ordinarie del primo ordine. Esistenza ed
unicita locale per il problema di Cauchy. Soluzioni massimali. |l caso lineare.
Wronskiano e metodo di variazione delle costanti. Equazioni differenziali lineari
a coefficienti costanti.

Lamisura di Hausdorff in uno spazio euclideo. Misure esterne in uno spazio
euclideo. Funzioni misurabili, funzioni integrabili e funzioni sommabili. Teoremi
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di passaggio al limite sotto il segno di integrale. Enunciato del teoremadi Fubini.
Enunciati della formula dell’ area e del teorema di cambiamento di variabile.
Integrali dipendenti da un parametro. Formula di Gauss-Green e teorema della
divergenza. Teorema di Stokes.

Formedifferenziali lineari. Integrale lungo unacurva. Forme differenziali esatte.
Forme differenziali chiuse. Aperti semplicemente connessi. Campi di vettori
solenoidali. Potenziale vettore su aperti stellati.

3° unita

Il teoremadelle contrazioni. Spazi metrici compatti per ricoprimenti. | teoremi
di inversionelocale e delle funzioni implicite. Forme quadratiche ed autovalori. 11
teoremadi Fubini. Laformuladell’ areaedil teoremadi cambiamento di variabile.

B) BIBLIOGRAFIA

R.A. Apawms, Calcolodifferenziale 2. Funzoni di pitivariabili, CasaEditriceAmbrosiana, Milano
1993

C. Crrrini, Analisi matematica 2, Boringhieri, Torino 1992

W.H. FLeming, Functions of several variables, Springer-Verlag, Berlin 1977

G. GiLarol, Analisi Due, McGraw-Hill Italia, Milano 1993

E. Giusti, Analisi matematica 2, Boringhieri, Torino 1984

C.D. PacaNI-S. SaLsa, Analisi matematica. VVolume 2, Masson, Milano 1991

G. Propi, Analis: matematica. Parte |1, Editrice Tecnico Scientifica, Pisa 1971

W. Ruoin, Principi di analis matematica, McGraw-Hill Italia, Milano 1991

Verranno inoltre distribuite delle dispense sui vari argomenti del corso

N.B. - Il Prof. Marco Degiovanni riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.

8. Analisi numerica (I modulo - 1° unitd): Prof. MAuRIzio PAoLINI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Finalita del corso

Si intendefornirelenozioni fondamentali dell’ analisi numerica, affrontando dal punto
di vistanumerico problemi tipo: soluzionedi equazioni nonlineari, sistemi lineari,
approssimazionedi funzioni di unavariabile, cacolodi integrali definiti, problema
di Cauchy.

* Teoria degli errori: Errore assoluto/relativo, condizionamento di problemi
matematici, propagazione dell’ errore, rappresentazione floating point, stabilita di
algoritmi.
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* Sistemi lineari: Sistemi triangolari, eliminazione di Gauss, strategie pivotali,
fattorizzazione LU, fattorizzazione di Choleski, metodi iterativi di Jacobi, Gauss-
Seidel, SOR, metodo delle correzioni residue, test di arresto.

* Equazioni nonlinerari: Metodi di bisezione, regulafals, corde, secanti, Newton,
ordine di convergenza, test di arresto. Formadi Horner per polinomi. Successione
di Sturm per le equazioni algebriche.

¢ Approssimazionedi funzioni: Interpolazionedi Lagrangeedi Lagrange composita,
differenze divise einterpolazionein formadi Newton, nodi di Chebyshev, formula
dell’errore. Metodo dei minimi quadrati nel discreto e nel continuo. Cenni al
problema dell’ ottima approssimazione.

* Integrazione numerica: Formule di quadratura di Newton-Cotes (semplici e
composite), anais ddl’errore.

¢ Equazioni differenziali ordinarie: Cenni su a cunetecnichedi approssimazione per
il problemadi Cauchy.

B) BIBLIOGRAFIA

V. ComincioLi, Analisi Numerica, Metodi Modelli Applicazioni, McGraw Hill Libri Italia, Milano
1990
A. Quarreroni, Elementi di Calcolo Numerico, Progetto L eonardo, Bologna 1994

N.B. - Il Prof. Maurizio Paolini riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.
9. Analisi numerica (I1 modulo - 2° unitd): Prof. MAuRIzio PaoLINI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Finalita del corso

Vengono approfonditi gli argomenti del primo modulo relativamente alla
risoluzione numericadi sistemi lineari, equazioni nonlineari, approssimazione di
funzioni di una variabile, calcolo di integrali definiti, problema di Cauchy. Si
affrontaiil problemadel calcolo numerico degli autovalori di matrici.

* Sistemi lineari: Metodo di Gauss-Jacobi, inversione di matrici, analisi della
stabilita dell’ eliminazione di Gauss. Approfondimenti sui sistemi iterativi
classici. Metodo del gradiente e del gradiente coniugato; tecniche di
precondizionamento.

* Equazioni nonlineari: Iterazioni di punto fisso; metodi di Muller e Bairstow;
accelerazione di Aitken; cenni ai sistemi di equazioni nonlineari.

¢ Approssimazionedi funzioni: Interpolazionedi Hermite; spline cubiche; sistemi
sovradeterminati; polinomi ortogonali di Chebyshev, Legendre e Laguerre;
approfondimenti sul problema dell’ ottima approssimazione.
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* |Integrazione numerica: Tecniche adattive; formule di Gauss e Gauss L obatto;
tecniche di estrapolazione (Richardson e Romberg).

¢ Equazioni differenziali ordinarie: Metodi Runge-Kutta; metodi multipasso e
predictor/corrector; analisi della convergenza e stabilita.

* Autovalori e autovettori di matrici: Richiami di teoria; trasformazioni di
similitudine elementari; localizzazione degli autoval ori; metodo delle potenze
e sue varianti; metodi basati sulle trasformazioni di similitudine; Metodo QR.

B) BIBLIOGRAFIA

V. ComincioL, Analisi Numerica, Metodi Modelli Applicazioni, McGraw Hill Libri Italia, Milano
1990

A.QuarTeroNI-R. Sacco-F. SaLeri, Matematica numerica, Springer-Verlag Italia, Milano 1998

K. ATkinson, An introduction to numerical analysis, J. Wiley & Sons, New York 1966

N.B. - Il Prof. Maurizio Paolini riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.
10. Analisi superiore (I e Il modulo): Prof. RoBErTo LUCCHETTI
Il programma e la bibliografia verranno comunicati successivamente.
11. Approfondimenti di analisi |1 (1 unita): Prof. MARco DEGIOVANNI
Il corso € mutuato dallaterzaunitadi Analis matematica ll
12. Approfondimenti di geometriall (1 unitd): Prof. SiLvia PIANTA

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Spaz proiettivi su campi

Proprieta del reticolo dei sottospazi, riferimenti proiettivi, coordinate proiettive
omogenee e cambiamenti di riferimento; equazioni dei sottospazi; spazi proiettivi
e spazi affini. Spazio proiettivo duale, proposizioni grafiche, principio di dualita,
teoremadi Desargues. Collineazioni di uno spazio proiettivo: omologie, proiettivita
eloro rappresentazione analitica, teoremi fondamentali, birapporto. Correlazioni,
correlazioni proiettive, polarita. Superfici algebriche reali dello spazio proiettivo
complesso: ordine, punti semplici e singolari, superfici rigate e di rotazione.
Quadriche: classificazione affine, sezioni piane, equazioni canoniche affini.
Proprieta metriche.

B) BIBLIOGRAFIA

G CasteLnuovo, Lezioni di geometria analitica, Dante Alighieri, Milano 1969
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E. Sernes,, Geometria 1, Boringhieri, Torino 1989

N.B. - La Prof.ssa Silvia Pianta riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.

13. Architettura degli elaboratori (1° unita): Prof. PaoLo GERARDINI

Il programma e la bibliografia verranno comunicati successivamente.

14. Astrofisica (un modulo): Prof. GiancarRLO CAVALLERI

Viene trattata la teoria della relativita speciale (RS), non solo alla vecchia
manieradi Einstein (1905, denominata“primo livello di comprensione”’) maanche
in quella piu recente di Mansouri e Sexl (1977, detta “secondo livello di
comprensione”) in cui viene sfatata I’ aurea magica e talvolta incomprensibile
dovuta al postulato di Einstein (I'invarianza della velocita della luce).

Viene evidenziato che ad ogni tipo di sincronizzazione corrispondono delle
trasformazioni, non solo nellarelativitaeinsteinianamaanchein quelladi Galileo.
Si possono quindi avere I'invarianza della velocita di sola andata dellaluce e la
non conservazione dellasimultaneitadi eventi separati nellarelativitagalileianae
noninRS.

Viene infine dato un cenno a “terzo livello di comprensione” in cui laRS é
vista come una conseguenza del moto di spin delle particelle elementari.

B) BIBLIOGRAFIA

G CavaLLERI-C. Bernasconi-E. Cesaroni-E. Tonni, Teoria della relativita, Dispense.
Ulteriori indicazioni bibliografiche verranno date durante il corso.

N.B. - Il Prof. Giancarlo Cavalleri riceve gli studenti tutti i giorni, tranne il mercoledi,
dalle ore 11 alle ore 12.30 e dalle ore 15 alle ore 16 nel suo studio.

15. Biologia

Il programma e la bibliografia verranno comunicati successivamente.

16. Chimica (1 unita): Prof.ssaLAurA DEPERO

Il programma e la bibliografia verranno comunicati successivamente.
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17. Chimica generale ed inorganica: Prof. Lipia ARMELAO

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1. Introduzione

Materia e sostanza, sistemi omogenei ed eterogenei, elementi e composti, legge
delle proporzioni definite, legge della composizione costante, legge della
conservazione della materia, numero atomico, isotopi, peso atomico, mole,
nomenclatura chimica

2. Lastruttura atomica

Modello di Rutherford, modello di Bohr, la quantizzazione, |' equazione di
Schrédinger, atomi idrogenoidi, numeri quantici, orbitali s, p, d, f, configurazione
elettronica (Aufbau), principio di Pauli, regola di Hund, energia di ionizzazione,
affinitaelettronica, el ettronegativita, tavola periodicae proprieta periodiche degli
elementi.

3. Il legame chimico

Legame ionico, legame covalente, teoria del legame di valenza, formule di
risonanza, ibridazione, teoriadellarepulsione dell e coppie el ettroniche del guscio
di valenza (VSEPR), teoria degli orbitali molecolari, molecole biatomiche
omonucleari (H,, N,, O, ...) ed eteronucleari (CO, NO), molecole poliatomiche
(NH,, H,0, CH, ..... ), acidi e basi secondo Lewis, metalli, semiconduttori ed
isolanti.

4. Lamateria

Stati di aggregazione, solidi covalenti, solidi cristallini, solidi ionici, costante di
Madelung, solidi molecolari, forze di van der Waals, legame a idrogeno, liquidi,
proprietadei liquidi, gas, formule, molarita, normalita, agente limitante, resateorica
e resa percentuale, numero di ossidazione, tipi di reazioni chimiche.

5. Latermodinamica chimica

Gas ideali e reali, primo principio della termodinamica, entalpia, processi
endotermici ed esotermici, la termochimica, capacita termica, dipendenza
dell’entalpia dalla temperatura, energie di legame, entropia, secondo principio
della termodinamica, energia libera di Gibbs, equilibrio dinamico nelle reazioni
chimiche, costante di equilibrio, equazione di van't Hoff.

6. L' equilibrio chimico
Reazioni alo stato gassoso, Principio di Le Chatelier, calcolo della costante di
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equilibrio, autoprotolisi dell’acqua, il pH, forza degli acidi e delle basi, reazioni
acido-base, acidi poliprotici, titolazioni acido-base, effetto tampone, indicatori
acido-base, equilibri eterogenei, sali poco solubili, reazioni di precipitazione,
prodotto di solubilita, equilibri simultanel.

7. Equilibri di fase e diagrammi di stato

Diagrammi di stato di sostanze pure (H,0, CO,, S), proprieta delle soluzioni,
soluzioni ideali, legge di Raoult, legge di Henry, soluzioni ideali di soluti non
volatili, proprieta colligative, diagrammi di stato di sistemi a due componenti,
regoladellefasi, regoladellaleva, misceledi liquidi volatili, azeotropi, miscel e di
liquidi parzialmente miscibili.

8. Elettrochimica

Reazioni di ossido-riduzione, equazionedi Nernst, potenziali di riduzione standard,
tipi di elettrodi, esempi di celle di impiego pratico, pila Daniell, fenomeni di
corrosione, elettrolisi.

9. Cinetica chimica

Velocita di reazione, legge cinetica, costante cinetica, ordine di reazione, tempo
di dimezzamento, dipendenza dellacostante cineticadallatemperatura, equazione
di Arrhenius, catalizzatori.

10. Elementi di Chimica Inorganica

Chimica e rezttivita delle principali classi di composti inorganici degli elementi
tipici e di transizione. Composti di coordinazione e metallorganici. Nocivita e
impatto ambientale dell’ industria chimica.

11. Le acque

Distribuzioneeciclo naturale, tipi, addol cimento e desalini zzazione, acqua potabile
(requisiti e trattamenti), tossicitadei metalli pesanti.

12. L’atmosfera

Caratteristiche chimico-fisiche, 1o strato di ozono, principali inquinanti, effetto
serra.

13. Radiochimica
Radioattivita, tempo di dimezzamento, datazione con *C, fissione, fusione, effetti
biologici, misure di radioattivita

B) BIBLIOGRAFIA

Testo consigliato:
P. ZANELLO-S. MaNGaNI-G VaLensiN, Le Basi della Chimica, Casa Editrice Ambrosiana

N.B. - La Prof.ssa Lidia Armelao riceve gli studenti come da avviso esposto all’ albo.
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18. Chimica-fisica (I e Il modulo): Prof.ssa Laura DePErRO

Il programma e la bibliografia verranno comunicati successivamente.

19. Complementi di analisi matematica (1 unita): Prof. MARco DEGIOVANNI

Il corso € mutuato dalla seconda unita di Analisi matematica ll.

20. Complementi di geometria (1 unitd): Prof. SiLvia PIANTA

A) PROGRAMMA DEL CORSO

2. Elementi di topologia generale

Dagli spazi metrici agli spazi topologici: definizione di spazio topologico ed
esempi; basi di unatopologia. Applicazioni continue e omeomorfismi tra spazi
topol ogici. Sottospazi di uno spazio topol ogico, prodotto di spazi topologici, spazi
quozienti. Assiomi di separazione. Connessione e compattezza. Varietatopol ogiche
e varieta differenziabili.

Cenni allateoria dell’ omotopia.

B) BIBLIOGRAFIA

V. Cueccucal, A. Tognoli, E. Vesentini, Lezioni di topologia generale, Feltringlli, Milano 1972
E. Sernesi, Geometria 2, Boringhieri, Torino 1994

N.B. - La Prof.ssa Silvia Pianta riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.

21. Dinamica dei sistemi di particelle (1 unita): Prof. MAssIMoO SANCROTTI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Dinamica dei sistemi di particelle.

Il problema a due corpi e la massa ridotta. || moto del centro di massa di un
sistemadi N particelle. I momento angolare di un sistema e la suavariazione nel
tempo. Energiacineticae potenziae. || moto di un corpo rigido. Momento d’inerzia.
Energiarotazionale etraslazione di un corpo rigido. Moto giroscopico. Equilibrio
statico di un corpo rigido.

Proprieta meccaniche dei fluidi.

Fluidostatica. Teorema di Bernoulli. Regimi di moto dei fluidi. Portanza. Effetti
varii. Fluidi ideali e fluidi reali.
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Onde ed oscillazioni.
Equazione delle onde. Onde sonore. Interferenza. Battimenti.

B) BIBLIOGRAFIA

JM. Knupsen-P.G. HiorTH, Elements of Newtonian Mechanics, Ed. Springer

W.E. Gertys-FJ. KeLLer-M.J. Skove, Fisica classica e moderna — Meccanica, Vol. 1, McGraw-
Hill, Milano

D.U. RoLLer-R. BLum, Fisica-Meccanica, Onde, Termodinamica, Vol. 1, Zanichelli, Bologna

M. ALonso-E. Finn, Fisica, Volume |, Ed. Masson, Milano

C. Mencucaini-V. Sivestrini, Meccanica e Termodinamica, Ed. Liguori

G BernarDpIN, Fisica Generale, Parte |, Libreria Eredi V. Veschi, Roma

D. Sertg, Lezioni di Fisica, Voll. | ell, Libreria Eredi V. Veschi, Roma

R.P. FevnmaN-R.B. LeveHTon-M. Sanps, La Fisica di Feyman, Voll. 1-1 & 1-2, Inter European
Editions, Amsterdam

N.B. - Il Prof. Massimo Sancrotti riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.
22. Economia dell’ambiente (1 unitd): Prof. SteraNo PaREGLIO

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Definizioni: economia politica e politica economica; econometria;
macroeconomia, economia pubblica, economia aziendale, economia del
commercio internazional e; economiadel lavoro; economiamonetaria, economia
dello sviluppo, economia dell’ ambiente.

Microeconomia: ambito e strumenti di analisi.

Comportamento del consumatore: gusti e preferenze; utilitd, curve di
indifferenza e vincolo di bilancio; domandaindividuale e di mercato; surplus
del consumatore e del produttore; elasticita della domanda.

Teoria dell’impresa: produzione e impresa; fattori di produzione; ricavo
marginale; periodo di riferimento; costi fissi e costi variabili; funzione e stadi
della produzione; prodotto (e costo) totale, medio e marginale; tecnologia e
combinazione ottimale dei fattori di produzione; economie e diseconomie di
scalg; livello ottimale di produzione; combinazione ottimale tra prodotti.
Forme di mercato: tipologie; concorrenza perfetta; concorrenza perfetta e
benessere sociale; monopolio e differenziazione di prezzo; monopsonio e
monopolio bilaterale; concorrenzamonopolistica; oligopolio; tipi di coalizione.
Cenni di macroeconomia: contabilita e reddito nazionale; domanda e offerta
aggregata; moneta; inflazione; occupazione e disoccupazione; ciclo e sviluppo.
Introduzione all’ economia dell’ambiente: pensiero economico e ambiente;
ambiente e sistema economico; ambiente, mercato e intervento pubblico;
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sviluppo sostenibile; caratteristiche e valore economico dei beni ambientali;
misura del valore economico dei beni ambientali; economia e politica
ambientale; strumenti di analisi edi intervento di matrice neoclassica (livello
ottimale di inquinamento; standard; tasse e sussidi; diritti di proprietd)

B) BIBLIOGRAFIA

Testi consigliati (la parti da approfondire verranno indicate al Corso)

(1-5) E. MansrieLp, Microeconomia, Mulino, Bologna, edizione aggiornata 1997
(6) T.Cozz-S. Zamacni, Manuale di economia politica, Mulino, Bologna, 1999
(7) 1.Musuy, Introduzione all’ economia dell’ ambiente, Mulino, Bologna, 2000

N.B. - Il Prof. Stefano Pareglio riceve gli studenti come da avviso esposto al’albo.
23. Elementi di geofisica
Il nome del docente e il programma verranno comunicati successivamente.

24. Elementi di meccanica newtoniana (1 unitd): Prof. MAssiMo SaNCROTTI
A) PROGRAMMA DEL CORSO

Nozoni introduttive.

Scopi dellafisica e metodo scientifico. La definizione operativa delle grandezze
fisiche. Indici di stato. Grandezze fondamentali e derivate. Sistemi di unita di
misura. Misuradel tempo. Misuradellalunghezza. Grandezze vettoriali e grandezze
scalari.

I moto: nozioni cinematiche.

Sistemi di riferimento. Spostamento. Traiettoria. Velocita e accelerazione. Moto
uniforme. Moto uniformemente accelerato. Moto circolare uniforme. Moto di un
punto su una traiettoria qualsiasi. Accelerazione tangenziale e normale.
Composizione e scomposizione dei moti.

I moto: la dinamica newtoniana.

Il principio d'inerziaei sistemi di riferimento inerziali. La massa. La quantita di
moto. Laforza. Lasecondalegge di Newton. Il principio di azione ereazioneela
conservazione dellaquantitadi moto. L' impulso. Momento di unaforza. Momento
angolare. L'integrazione dell’ equazione del moto per alcuni tipi di forze. Forza
ostante. Forza elastica e moto armonico. Caduta dei gravi. Forze d'attrito.
Interazioni fondamentali. Applicazioni dellaconservazione dellaquantitadi moto.
Fenomeni impulsivi.

Larelativita del moto.

Il principio di relativita. Le trasformazioni di Galileo. Il moto in sistemi di
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riferimento non inerziali e le pseudo-forze a. Pseudo-forza centrifuga e pseudo-
forzadi Corialis. Il pendolo di Foucault. Principio di equivalenza. Cenni di relativita
ristretta.

Energia.

Lavoro eenergiacinetica. Forze conservative eenergiapotenziale. Leforze centrali
come forze conservative. Forza come gradiente dell’ energia potenziale.
Conservazione dell’ energia meccanica. Esempio dei moti oscillatori semplici,
smorzati e forzati. Urti elastici e anelastici.

Gravitazione.

Leggi di Keplero. Legge di gravitazione universale. 1| campo gravitazionale. La
forza di gravitazione come forza centrale. I| momento angolare e la sua
conservazionein campi di forze centrali. Classificazione delle orbite in un campo
gravitazionale. Massa inerziale e massa gravitazionale.

B) BIBLIOGRAFIA

JM. Knupsen-P.G. HiorTH, Elements of Newtonian Mechanics, Ed. Springer

W.E. Gertys-FJ. KeLLer-M.J. Skove, Fisica classica e moderna — Meccanica, Vol. 1, McGraw-
Hill, Milano

D.U. RoLLer-R. BLum, Fisica-Meccanica, Onde, Termodinamica, Vol. 1, Zanichdlli, Bologna

M. ALonso-E. Finn, Fisica, Volume |, Ed. Masson, Milano

C. Mencucaini-V. Sivestrini, Meccanica e Termodinamica, Ed. Liguori

G Bernaroing, Fisica Generale, Parte |, Libreria Eredi V. Veschi, Roma

D. Sertg, Lezioni di Fisica, Voll. | ell, Libreria Eredi V. Veschi, Roma

R.P. FevnmaN-R.B. LEvcHTON-M. Sanps, La Fisica di Feyman, Voll. I-1 & 1-2, Inter European
Editions, Amsterdam

N.B. - Il Prof. Massimo Sancrotti riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.

25. Elettrodinamica e onde: Prof. GABRIELE FERRINI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1. Cttica fisica Equazioni delle onde per i campi elettrico e magnetico - Onde
armoniche piane - Velocita di gruppo e di fase - Vettore di Poynting - Irradianza.
2. Polarizzazione Polarizzazione lineare, circolare ed ellittica- Matrici di Jones -
Riflessione erifrazione : TE e TM - Coefficienti di riflessione e trasmissione -
Riflessione interna ed esterna - Angolo di Brewster - Matrice di riflessione.

3. Coerenza ed interferenza Esperimento di Young - Teoriadellacoerenzaparziale
- Funzioni di correlazione e autocorrelazione - Visibilita di frangia - Tempo e
lunghezzadi coerenza- Risoluzione spettraledi un treno d’ ondafinito - Trasformata
di Fourier - Spettro di potenza - Coerenza spaziale trasversale e longitudinale.
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4. Diffrazione Formula di Green - Formula integrale di Kirchhoff-Fresnel -
Interpretazione del principio di Huyghens - Diffrazione di Fraunhofer - Figura di
diffrazione per unafenditura.

5. Relativita speciale Trasformazioni di Galileo - Invarianza delle equazioni di
Newton e non invarianzadelle equazioni di Maxwell - Esperimento di Michelson-
Morley - Postulati di Einstein - Simultaneita, contrazione delle lunghezze,
dilatazione dei tempi - Trasformazioni di Lorentz - Legge di composizione delle
velocita - La struttura dello spazio tempo - |l quadrivettore energia-momento -
Generalizzazione relativistica della legge di Newton - Quadricorrente e legge di
conservazione della carica in forma covariante - Gauge di Lorentz - Tensore del
campo el ettromagnetico - Leggi di trasformazione dei campi €l ettrico e magnetico
- Generalizzazione relativisticadellaforza di Lorentz.

B) BIBLIOGRAFIA

D.J. GrirriThs, | ntroduction to electrodynamics, Prentice Hall, USA
FowLes, Introduction to modern optics, Dover, USA

N.B. - Il Prof. Fausto Borgonovi riceve gli studenti il martedi e il giovedi dopo le
lezioni.

26. Elettromagnetismo (1° unitd): Prof. Fausto BorgoNovi

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1. Analisi \ettoriale Operazioni con i vettori - Gradiente - Divergenza - Rotore -
Laplaciano - Tensore di Ricci - Teoremi fondamentali del gradiente, della
divergenza e del rotore - Distribuzione delta di Dirac.

2. Elettrostatica nel vuoto Il problema generale dell’ elettrostatica - Le linee del
campo elettrico - |1l flusso - Il teorema di Gauss - |l potenziale elettrostatico -
Equazioni di Laplace e di Poisson - Condizioni a contorno per il campo ed il
potenziale el ettrostatici - Energiapotenziale di un sistemadi N cariche puntiformi
e di una distribuzione di carica - Conduttori - Induzione elettrostatica - Teorema
di Coulomb - Teoremadellamedia- Problemadi Neumann edi Dirichlet - Metodo
delle cariche immagine - Pressione el ettrostatica - Condensatori - Coefficienti di
capacita e di induzione - Energia di un sistema di conduttori - Forza su un
conduttore.

3. Elettrostatica nel mezzi materiali Potenzialedi un dipolo - Sviluppo in multipoli
- Momento di dipolo e di quadrupolo - Forzae coppiasu di un dipolo in un campo
elettrico - Polarizzazione per orientamento e deformazione - Campo elettrico
generato da un materiale polarizzato - Cariche di polarizzazione - Teorema di
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Gauss nei dielettrici - 1l vettore spostamento elettrico - Dielettrici lineari -
Polarizzazione - Energia - Equazione di Clausius-Mossotti - Equazione di
Langevin.

4. Correnti Corrente stazionaria- Densitadi corrente - Legge di Ohm - Resistenza
elettrica - Forza elettromotrice - Pila - Reti elettriche Circuiti elettrici in corrente
continua - Legge di Ohm generalizzata - Principi di Kirchoff - Metodo dei nodi e
delle correnti di maglia.

B) BIBLIOGRAFIA

D.J. GriraThs, Introduction to electrodynamics, Prentice Hall, USA

C. Mencucaini-V. Sivestring, Fisica ll (Elettromagnetismo e Ottica), Liguori, Napoli

M. Nicro-C. Voci, Problemi di fisica generale. Elettromagnetismo e ottica, Cortina, Pavia

G BenbiscioL-G.C. Mantovani, Eserciz di fisicagenerale. Problemi equesiti di el ettromagnetismo
eotticafisica, La Goliardica Pavese, Pavia

N.B. - Il Prof. Fausto Borgonovi riceve gli studenti il martedi e il giovedi dopo le
lezioni.

27. Elettromagnetismo (2° unitd): Prof. FAusto BorgoNovi

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1. Magnetostatica nel vuoto Forzadi Lorentz - Forzatraduefili percorsi dacorrente
- Legge di Biot-Savart - Leggedellacircuitazione di Ampere - Divergenze erotore
di B - Potenziale vettore magnetico - Condizioni a contorno per il potenziae
magnetico vettore ed il campo magnetico.

2. Magnetostatica nei mezzi materiali Sviluppo in multipoli - Momento magnetico
- Campo magnetico generato da una piccola spira - Coppia e forza su un dipolo
magnetico - Energia di un dipolo - Precessione di un corpo carico in un campo
magnetico - Paramagnetismo - Diamagnetismo - Correnti di magnetizzazione - |1
vettore H - Condizioni a contorno per B e H in presenza di mezzi materiali -
Suscettivita magnetica - Permeabilita magnetica - Mezzi lineari.

3. Forza elettromotrice indotta Flusso tagliato e flusso concatenato - Induttanza -
Mutua induttanza - Energia magnetica - Corrente di spostamento e di
polarizzazione.

4. Reti elettricheinregime quasi stazionario Circuiti RLC - Analisi delle correnti
nel periodo transitorio e nel regime permanente - Correnti alternate - Reattanza -
Impedenza e ammettenza - Metodo simbolico - Potenza assorbita da un circuito
5. Le equazioni di Maxwell Equazioni nel vuoto e nella materia - Condizioni al
contorno - Conservazione della carica - Conservazione del momento - Tensore
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degli sforzi di Maxwell - Equazione delle onde per i potenziali elettromagnetici -
Gauge di Lorentz.

B) BIBLIOGRAFIA

D.J. GrirriThs, | ntroduction to electrodynamics, Prentice Hall, USA

C. Mencucaini-V. Swvestring, Fisica |l (Elettromagnetismo e Ottica), Liguori, Napali

M. Nicro-C. Voci, Problemi di fisica generale. Elettromagnetismo e ottica, Cortina, Pavia

G BenpiscioL-G.C. ManTovani, Eserciz di fisicagenerale. Problemi equesiti di el ettromagnetismo
eotticafisica, La Goliardica Pavese, Pavia

N.B. - Il Prof. Fausto Borgonovi riceve gli studenti il martedi e il giovedi dopo le
lezioni.

28. Esperimentazioni di fisicalll (I el modulo): Prof. Luicl SANGALETTI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

| modulo
L' esamerelativo al primo modul o consistein unaprovaorale sui seguenti argomenti
trattati durante le lezioni:

1. Interferenza e Coerenza delle Onde Elettromagnetiche [FOW Cap. 3 e Cap.4]
Richiami di teoria (principio di sovrapposizione lineare, esperimento di Young,
teoria della coerenza, visibilita delle frange, tempo di coerenza e lunghezza di
coerenza, risoluzione spettrale di un treno d’ ondafinito, coerenza spaziale)
Interferometri eloro applicazioni (interferometro di Michelson e di Mach-Zender,
spettroscopia a trasformata di Fourier)

Interferenza a raggio multiplo: interferometro di Fabry-Perot

Teoriadei multistrati e applicazioni

2. Diffrazione [FOW Cap. 5; PED Cap. 17]

Richiami di teoria (diffrazione daunafenditurasingolaedaunacoppiadi fenditure)
Diffrazione da unafenditura circolare. Risoluzione laterale di strumenti ottici
Diffrazione da una molteplicita di fenditure

Diffrazione alla Fresnel. Applicazioni

3. Polarizzazione e propagazione della luce nei cristalli [FOW Cap. 2.1-5 e Cap.6.8-
11, PED Cap.15.1-5]

Richiami di teoria (Matrici di Jones)

Equazioni di Fresnel. Polarizzazione per riflessione dl’angolo di Brewster
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Dicroismo e birifrangenza

Propagazionein cristalli anisotropi

Elementi polarizzatori (Lamine /4 e |/2, prismi polarizzatori, compensatore di
Babinet-Soleil)

Effetti magneto-ottici ed elettro-ottici

Cenni di otticanon-lineare

Diffusione della luce

4. Ray optics [FOW Cap.10]
Lenti e specchi.
Ray equations. Cavita ottiche.

5. Spettrometri: sorgenti, elementi dispersivi e rivelatori [PED Cap. 2 e Cap. 17;
MIL Cap.2 e Cap. 3, DEN Cap. 2, LEO Cap.8, Cap.10 e Cap. 11.1-4; FOW Cap. 9]
Sorgenti (lampade e righe, lampade con emissione nel continuo, corpo nero)
Sorgenti coerenti. |1 laser.

Elementi dispersivi (reticolo di diffrazione e Fabry-Perot, potere risolvente,
intervallo spettrale libero)

Rivelatori (Caratteristiche generali, Risposta, rapporto S/N, costante di tempo,
rumore, Rivelatori termici: termocoppia, termopila, Rivelatori quantistici: PMT,
fotoresistenza, fotodiodi a vuoto)

Cenni sui semiconduttori. Giunzione p/n e diodo semiconduttore

6. Interazione di particelle cariche e fotoni con la materia [SEG Cap.2; LEO Cap.2,
appunti lezioni]

Sezione d'urto e libero cammino medio

Ragai a e raggi b (Diffusione alla Rutherford, Lunghezza di penetrazione e
scattering multiplo; Perdita di energia di una particella carica; Radiazione di
Bremsstrahlung)

Fotoni (assorbimento, effetto fotoel ettrico, produzione di coppie)

Cenni ai rivelatori per lafisicanucleare e subnucleare (rivelatori a gas, rivelatori
a semiconduttore, scintillatori, camere a multifilo)

Il modulo

Allestimento di esperienze di fisica moderna in gruppi di 3/4 studenti per ogni
esperienza. Ciascun gruppo di studenti si fara carico di unaesperienzadascegliere
trale seguenti:

1. SpettroscopiaotticaUV/VIS. Misuredi spettri di emissionedalampadeascarica
emisure di luminescenza dacristalli e film sottili.
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2. Interferometria. Costruzione di interferometri di Michelson e Mach-Zender.
Misuradell’indice di rifrazione dei gas al variare dellapressione e dell’ indice
di rifrazione di lamine sottili trasparenti.

3. Ellissometria. Misure ellissometriche dastrati sottili o dawafer di silicio. Misure
di birifrangenza. Misure dell’ angolo di Brewster.

La prova d’ esame per il secondo modulo consiste nella presentazione e nella
discussione di un elaborato scritto sull’ allestimento dell’ apparato strumentale e
sulle misure eseguite in laboratorio.

B) BIBLIOGRAFIA

| modulo:

Fow: GR. FowLes, “ Introduction to Modern Physics’ , Dover, New York 1989

Pep: FL. PeprorTi-L.S. Peproti, Introduction to Optics, Prentice Hall, Londra 1996

Mic: J. MiLLman-C.C. Haikias, Microelettronica, Boringhieri, Torino 1978

Leo: W.R. Leo, Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments, Springer-Verlag,
Berlino1987

Sec: E. Secre, Nuclel e Particelle, Zanichelli, Bologna

Den: PN.J. Dennis, Photodetectors, Plenum Press, New York 1986

N.B. - Il Prof. Luigi Sangaletti riceve gli studenti come da avvisi esposto all’ abo.

29. Fisica (1 unita): Prof. AnToNIO BALLARIN DENTI

Il programma e |la bibliografia verranno comunicati successivamente.

30. Fisica dei biosistemi (I modulo): Prof. Mario ComPIANI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Sistemi mesoscopici eintroduzione allateoriadel processi stocastici. Fluttuazioni
ecinetica. Approccio mesoscopi co etermodinamica. Meccanismi di amplificazione
dellefluttuazioni: fenomeno dell’ opal escenzacritica. I random flight simmetrico.
Calcolo della densita’ di probabilita’ sia per il moto libero che in presenza di
barrierariflettente ed assorbente. Deduzione delle condizioni al contorno. Calcolo
del flusso entrante in una barriera assorbente e legge di Fick. Decadimento di
fluttuazioni di concentrazione. Urna di Ehrenfest. Descrizione tramite master
equation ed equazione di Fokker-Planck. Andamento temporale dei valori medi.
Soluzione stazionaria dell’ equazione di Fokker-Planck. Processi Markoviani e
gerarchia di funzioni di probabilita’. Equazione di Chapman-Kolmogorov.
Deduzione della master equation da proprieta’ generali delle funzioni di
probabilita’ . Analogia con I equazione di Boltzmann.
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Deduzione della equazione di Fokker-Planck dall’equazione di Chapman-
Kolmogorov. Relazione con |’ equazionedi Liouville. Deduzione delle espansioni
forward e backward di Kramers-Moyal.

I moto Browniano monodimensional e. Equazione di Langevin. Rumore bianco e
rumore colorato. Processo di Ornstein-Uhlenbeck. Teorema del limite centrale.
Metodo di Markoff per I’ addizionedi variabili al eatorie indipendenti. Risoluzione
generale del problema del moto Browniano. Calcolo dei coefficienti delle
espansioni di Kramers-Moyal apartire dall’ equazione di Langevin etroncamento
dell’ espansione. Teorema di fluttuazione e dissipazione. Teoremadi Liouville ed
equazione di Liouville stocastica. Equazione di diffusione e problemi di
permeazione di membrane. Deduzione delle radiation boundary conditions.

Introduzione alle teorie cinetiche. Cinetiche chimiche deterministiche e cinetiche
stocastiche a confronto. 1l caso della migrazione intramolecolare di ligandi in
proteine. Concetto di coordinata di reazione. Teoria cinetica degli urti. Funzioni
di partizione. Teoriadello stato di transizione. Reazioni chimiche controllate dalla
diffusione. Fenomeni di coagulazione. Modellizzazione della reattivita’ chimica
secondo Kramers. Limiti di alta e bassafrizione. Concetto e calcolo dei tempi di
primo passaggio. Calcolo di velocita’ di reazioni coinvolgenti molecole dotate di
dinamica interna. Formalismo misto di tipo Fokker-Planck e master equation.
Diffusione e fenomeni di gating. Risoluzione dell’ equazione di Fokker-Planck
stazionaria e cambiamento di variabili. Autofunzioni e autovalori dell’ operatore
di Fokker-Planck.

B) BIBLIOGRAFIA

S. CHANDRASEKHAR, S0chagtic problems in physics and astronomy, Rev. Mod. Phys,, 15, 1-89,
1943

H. Risken, The Fokker-Planck Equation, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg 1984

R. SerrA-G. ZANARINI-M. ANDRETTA-M. Compiani, Introduzione alla Fisica dei Sstemi Compless,
Clueb, Bologna 1984. Edizione inglese: Introduction to the Physics of Complex Systems,
Pergamon Press, Oxford 1986

M. Do, Introduction to Polymer Physics, Oxford University Press, Oxford 1997

N.B. - Il Prof. Mario Compiani riceve gli studenti come da avviso esposto all’ albo.

31. Fisica dell’ambiente (I e Il modulo): Prof. ANTONIO BALLARIN DENTI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Energia e ambiente: fonti, trasformazoni, impatti
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Energia da combustibili fossili: macchine termiche, macchine a combustione
interna. Inquinamento da macchine a combustione interna.

Produzione di elettricita. Conversione e trasporto di energia.

Larefrigerazione, le pompe di calore.

Fonti energeticherinnovabili: energiasolaretermicaefotovoltaica, energiaeolica,
energiaidrica, I’ energia da biomasse e darifiuti.

Le celle acombustibile.

L’ energia nucleare da fissione e da fusione.

Origine, trasformazione e trasporto di inquinanti

Proprieta fisico-chimiche e biologiche degli inquinanti: gas, aerosol, composti
inorganici e metalli pesanti, composti organici e POPs, biocidi e fitofarmaci.
Diffusione e trasporto di inquinanti in atmosfera.

Trasporto nelle acque superficiali e sotterranee.

Plumes gaussiani, jets e plumes turbolenti.

Fisicadel articolato aerodisperso: trasporto, deposizione e formazione degli aerosol .

Laradioattivita e la radioprotezione

| rivelatori di radiazioni ionizzanti e le misure di radioattivita ambientale.
Radioisotopi di uso medico eindustriale: impieghi e tecniche di laboratorio.
Lagestione delle scorie da processi di fissione nucleare.

Effetti biologici delleradiazioni alivello molecolare, di individuo edi popolazione.
Radiazioni e sicurezza: unita di misura, attivita, dose, dose equivalente,
legislazione.

| campi elettromagnetici
Campi elettromagnetici ad altae bassafrequenza: sorgenti, misure, effetti biologici,
protezione e normative.

[l rumore

Richiami di acustica, velocita del suono, scala decibel.
Impedenza, intensita, potenza acustica.

Percezione umana e criteri di rumore.

Mitigazione, isolamento, controllo attivo del suono.

Soettroscopia e misure ambientali

Richiami di spettroscopia: spettri atomici e molecolari, scattering di Raman e
Rayleigh.

Spettroscopia a emissione di raggi X (XRF).

Spettroscopia di fluorescenza (LIFIS).
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Spettroscopia NMR ed ESR.
Telespettroscopia, LIDAR, DOAS, sensori satellitari.

Applicazioni della fisica ambientale

| cambiamenti climatici e |’ effetto serra.

Ladistruzione dell’ ozono stratosferico.

L’ inquinamento transfrontaliero e le deposizioni acide ed eutrofizzanti.
L’ inquinamento atmosferico in ambiente urbano e rurae.

Qualita e disponibilita delle acque.

Il degrado fisico del suolo.

Tecnologie ed impianti di gestione dei rifiuti urbani e industriali.

| rischi tecnologici e naturali.

Indicatori fisici di sostenibilita ambientale.

Scienza, societa e ambiente

Leistituzioni di controllo ambientale

Gli accordi internazionali

| programmi di ricerca e monitoraggio internazionali
L e normative comunitarie, nazionali.

Le competenze di regioni ed enti locali.
Lastruttura dell’ ANPA e delle ARPA regionali.
Questioni di eticaambientale.

B) BIBLIOGRAFIA

Testi consigliati

E. Boeker-R. van GronpeLLe, Environmental Physics, John Wiley & Sons, 1995

Europrean EnvironmeNTAL Acency, Environment in the European Union at the Turn of the Century,
EEA, Copenhagen, 1999

Testi ausiliari

J.L. MonteitH-M. UnswortH, Principles of Environmental Physics, Arnold, 1990

GF. KnoLL, Radiation Detection and Measurement, John Wiley & Sons
MarTiN-S.A. Harsison, An Introduction to Radiation Protection, Science Paperbacks
E. Sereccia-M.B. Fisso, Etica ddll’ Ambiente, Medicinae Morae, suppl. n.3, 1997

N.B. - Il Prof. Antonio Ballarin Denti ricevegli studenti come daavviso esposto al’ abo.

32. Fisica dell’atmosfera (un modulo): Prof. Maurizio MAUGERI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

L’ atmosfera terrestre: caratteristiche generali, composizione, struttura verticale,
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evoluzione ed interazione con gli altri comparti del sistema climatico. Analogie e
differenze tra I’ atmosfera terrestre e le atmosfere degli altri pianeti del sistema
solare.

Interazione dell’ atmosfera e degli altri comparti del sistema climatico con la
radiazione solare. Emissione ed assorbimento di radiazione ad ondalungada parte
della superficie terrestre e dell’ atmosfera. Bilanci radiativi e bilanci energetici;
bilanci per fasce latitudinali e relativo ruolo della circolazione atmosferica ed
oceanica a grande scala.

Termodinamica dell’ atmosfera: variazione della pressione con la quota e densita
dell’aria. Il vapore acqueo in atmosfera. Equazione di stato per I’ aria secca e sua
correzione per I'aria umida. 1l primo principio della termodinamica applicato
all’atmosfera; trasformazioni adiabatiche per aria secca ed umida. Gradiente
termico e relativainfluenza sui moti convettivi.

Forze che agiscono sull’ atmosfera e leggi fondamentali di conservazione. Cenno
all’ utilizzo dei modelli di circolazione generale per laprevisione delle condizioni
meteorol ogiche.

Fattori naturali ed antropici responsabili della variabilita e dei cambiamenti
climatici. Possibile ruolo dei gas serranel riscaldamento del XX secolo.

Metodi per laricostruzione del climadel passato e discussione criticadell’ analisi
di serie storiche strumentali. Problemi connessi con I’omogeneita e |’ affidabilita
delle serie storiche etecniche utilizzate per individuare e valutare lasignificativita
di eventuali trend. Principali segnali evidenziati a scala planetaria, emisferica,
europea ed italiana.

B) BIBLIOGRAFIA

Testi consigliati
JM WaLLace- PV. Hosss, Atmospheric Sciences - an introductory survey, Academic Press, 1977
D.L. Hartmann, Global Physical Climatology, Academic Press, 1994

N.B. - Il Prof. Maurizio Maugeri riceve gli studenti come da avviso esposto all’ albo.

33. Fisica delle superfici (I e Il modulo): Prof. MAssiIMO SANCROTTI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

| Modulo
Motivazioni di base in Fisicadelle Superfici e delle Nanotrutture.
Metodi di preparazione di superfici, adsorbati, interfacce, nanostrutture.
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Morfologia e struttura di superfici, adsorbati ed interfacce.
Termodinamica delle superfici e delle interfacce.

Elementi di base di adsorbimento su superfici.

Elementi di base su interazione radiazione-materiain fisica delle superfici.

Il Modulo

Eccitazioni vibrazionali ed elettroniche in fisica delle superfici.
Elementi di magnetismo di superfici, interfacce e nanostrutture.
Metodi sperimentali in Fisica delle Superfici e delle Nanostrutture.
Seminari su alcuni casi scientifici di speciale rilevanza.

B) BIBLIOGRAFIA

A. ZanewiL, Physics at surfaces, Cambridge University Press

H. Luth, Surfaces and Interfaces of Solid Materials, Springer

M-C. Desionqueres AND D. Seanaaarp, Conceptsin surface physics, Springer,

D.P. Wooprurr-T.A. DeLcHAR, Modern Techniques of Surface Science,Cambridge University Press
JA. VenasLes, Introduction to Surface and Thin Film Processes, Cambridge University Press
ARTHUR A. Apamson, Physical chemistry of surfaces, Wiley

Sureace Science, The First Thirty Years, Ed. by C. B. Duke, Elsevier

N.B. - Il Prof. Massimo Sancrotti riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.

34. Fisica dello stato solido (I modulo): Prof. Marco Finazz

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1. Lestrutturecristalline
1.1. Operazioni di smmetrianei cristalli
1.2. Reticoli di Bravais e vettori primitivi
1.3. Esempi di strutture cristalline
1.4. 1l reticolo reciproco
1.5. Piani reticolari eloro indici
1.6. Zonedi Brillouin

2. Ladiffrazione nei cristalli
2.1. Leggi di von Laue e di Bragg
2.2. Fattori di struttura
2.3. Fattori atomici di diffusione
2.4. Fattore di Debye-Waller
2.5. Esempi: diffrazione di raggi-X, neutroni, elettroni.
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3. Proprietagenerali degli stati elettronici in un cristallo

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

Approssimazione di Born-Oppenheimer

Simmetrie spaziali ed autostati dell” hamiltoniana
Teoremadi Bloch

Bande di energia

Momento cristallino

Simmetria delle bande e loro degenerazioni
Singolarita di van Hove

Occupazione delle bande, densita di livelli
Distinzione frametalli ed isolanti; superficie di Fermi

4, Strutturadelle bande el ettroniche

4.1.
4.2.

4.3.

4.4,

4.5.
4.6.

Approssimazione ad elettroni indipendenti

Elettroni quasi liberi

4.2.1. Teoria delle perturbazioni e potenziali periodici deboli
4.2.2. Livelli di energiain prossimitadi un piano di Bragg
4.2.3. Onde piane ortogonalizzate

4.2.4. Teoria dello pseudopotenziale

Elettroni fortemente legati

4.3.1. Cristalli ionici

4.3.2. 1| metodo della combinazione lineare di orbitali atomici
Altri metodi per il calcolo delle bande

4.4.1. Potenziali Muffin-tin

4.4.2. 11 metodo Augmented Plane Wave
4.4.3. Funzioni di Green

Effetti relativistici e separazioni spin-orbita

Esempi
4.6.1. Metalli alcalini
4.6.2. Metalli nobili
4.6.3. Metalli divalenti e trivalenti
4.6.4. Semimetalli
4.6.5. Metalli di transizione
4.6.6. Terrerare
4.6.7. Leghe
4.6.8. Semiconduttori

5. Correlazioni €elettroniche

51.
52.
53.

Equazione di Hartree-Fock
Screening
Liquidi di Fermi
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6. Vibrazioni reticolari
6.1. Ondereticolari
6.2. Modello armonico unidimensionale
6.3. Modello armonico tridimensionale
6.4. Curvedi dispersione
6.5. | modi normali
6.6. | fononi
6.7. Calore specifico vibrazionale
6.8. Effetti anarmonici

7. Metodi sperimentali di osservazione delle onde vibrazionali nei solidi
7.1. Propagazione del suono
7.2. Assorbimento infrarosso
7.3. Diffusione delle onde el ettromagnetiche
7.4. Diffusione dei neutroni
7.5. Diffusione dei raggi X

B) BIBLIOGRAFIA

Testi consigliati:

N.W. Asricrort, N.D. Mermin Solid Sate Physics, Holt Saunders International Editions
F. Bassani-U.M. Grassano, Fisica dello Sato Solido, Bollati Boringhieri

G Grosso-G Pastori Parravicini, Solid Sate Physics, Academic Press
C. KitTeL, Introduzione alla Fisica dello Sato Solido, Bollati Boringhieri

N.B. - Il Prof. Marco Finazzi riceve gli studenti come da avviso esposto all’ albo.
35. Fisica dello stato solido (11 modulo):

I nomedel docente eil programmadel corso verranno comunicati successivamente.
36. Fisica generalell: Prof. Fausto BorgoNovi

Il corso di Fisica generale |l & suddiviso in 3 parti mutuate rispettivamente da
Elettromagnetismo (1° e 2° unita), Elettronica e onde.

37. Fluidodinamica (I modulo): Prof. Marco PiLoTTI
A) PROGRAMMA DEL CORSO

Proprietadei fluidi

Comportamento fluido e solido dei materiali. Il modello di Maxwell-Voight.
Grandezze della meccanica dei fluidi e unitadi misura. Densita e peso specifico.
Comprimibilita. Tensione superficiale. Pressionedi evaporazione. Viscosita. Fluidi
non newtoniani. Assorbimento dei gas. Equazioni di stato. Valori numerici.

88



PROGRAMMI DEI CORSI

Schemi di mezzo continuo

Derivate sostanziali. T.madi Reynolds. Equazionedi continuitain formacardinale
ed indefinita; sue conseguenze. Tensore degli sforzi. Equazioni del moto in forma
cardinale ed indefinita. Equazioni termodinamiche cardinali.

Statica dei fluidi

Equazione globale ed indefinite dell’ equilibrio statico dei fluidi. Staticadei fluidi
pesanti. Equilibrio relativo. Galleggiamento. Fenomeni di capillarita

Esempi applicativi: Forzeidrostatiche contro superfici piane e gobbe. Spinta sopra
corpi immersi. Profili teorici di p in atmosfera.

Cinematicadei fluidi

Analisi della velocita di deformazione infinitesima: traslazione, rotazione,
deformazione. Accelerazione. Vorticita. Traiettorie, linee di corrente e linee di
emissione. Potenziali scalare e vettore.

Dinamicadei fluidi ideali.

Equazioni meccanichedel fluidi ideali. 1l teoremadi Bernoulli: suainterpretazione
geometricaed energetica. Moti geostrofici e baroclinici. Limitazioni dello schema
di fluido ideale. Moti irrotazionali e isocori.

Esempi applicativi: Esempi di applicazione del T.ma di Bernoulli. Esempi di
situazioni reali approssimabili mediante I’ utilizzo di potenziali scalari e vettore.

Dinamicadei fluidi viscosi

Equazioni meccaniche dei fluidi viscos, informaglobale eindefinita. Formulazione
adimensionale delle equazioni di Navier Stokes. Esempi di integrazione su domini
elementari. Moti con basse velocita: filtrazione e cenni di lubrificazione.

Eq.ni del moto permanente per le correnti.

Esperimento di Reynolds. Il moto turbolento medio. Aspetti del moto turbolento
medio: eg.ni di Reynolds e modelli di turbolenza.

Esempi applicativi: correnti in pressione; Utilizzo della equazione cardinale del
moto in forma integrale per la determinazione di quantita di interesse
ingegneristico: perdita di Borda e T.ma di Kutta-Joukowsky

Nozioni di Strato limite
Generalita; eg.ni di Prandtl. Strato limite su lastra piana.

Correnti a superficie libera
Caratteri generali. Caratteristiche energetiche. Moto uniforme e profonditacritica.
Scale di portata.
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B) BIBLIOGRAFIA

FM. White, Fluid mechanics, Mac-Graw Hill, 1999

E. MarcHi-A. Rueatta, Meccanica dei Fluidi: principi e applicazioni idrauliche, Ed. UTET,
Torino

A. Grerl, ldraulica, Cortina, Padova

Testi di consultazione consigliati

Relativamente all’impostazione generale del corso:

D.J. Tritton, Physical Fluid Dynamics, Oxford Science Publications, 1988
Relativamente alle nozioni di strato limite e di turbolenza:

H. ScrichTing, Boundary Layer Theory, McGraw-Hill, New York 1979
Relativamente alle correnti a superficie libera:

G De MarcHi - D. Citrini - G. Nosepa, Nozioni di Idraulica, Edagricole, Bologna 1977
FM. Henoerso, Open Channel Flow, MacMillan Publishing Inc., New York 1966
V.T. CHow, Open Channel Hydraulics, McGraw-Hill, 1959

N.B. - Il Prof. Marco Pilotti riceve gli studenti come da avviso esposto all’ albo.

38. Fondamenti della matematica (un modulo): Prof. ANTONINO VENTURA

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1. Lafilosofia della matematica nel pensiero antico e medievale

a) Ladottrina pitagoricaeil matematicismo

b) Laconoscenza matematicain Platone e Aristotele

¢) L’ organizzazione deduttiva del sapere matematico nel sistemadi Euclide
d) L’ oggetto e il metodo della matematica secondo Tommaso d’ Aquino

2. Lafilosofia della matematica nel pensiero moderno

a) | fondamenti della deduzione in Galileo

b) Il razionalismo matematico di Cartesio

¢) Laconoscenzamatematicain Kant eleformea priori comefondamento della
possibilita della matematica

3. Lacris dell’evidenza matematica e le geometrie non euclidee

4. |l problema dei fondamenti della matematica nel pensiero contemporaneo

a) |l superamento delle concezioni di Cartesio e di Kant e del dogmatismo
positivistico

b) Il metodo assiomatico
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c) La“crisi dei fondamenti” eil problemadellanon contraddittorietadelle teorie
matematiche

d) Costruttivismo, intuizionismo, platonismo. La posizione predicativistica e il
concettualismo

e) Il “programma hilbertiano”

5. | teoremi di incompletezza e il superamento di una concezione puramente
formalistica della matematica

a) Il sistemaPRA

b) Rappresentazione in PRA dellasintassi di unateoriaformale e condizioni di
derivabilita

c) | teoremi di Godel

d) Conseguenze dei teoremi di Godel

6. Linee essenziali e orientamenti dellericerche sui fondamenti della matematica
nel periodo successivo alla formulazione dei teoremi di Godel

B) BIBLIOGRAFIA

M. Borea-D. PaLLabino, Oltreil mito della crisi. Fondamenti efilosofia della matematica nel XX
secolo, La Scuola, Brescia 1997

E. Acazzi-D. PaLLabino, Le geometrie non euclidee ei fondamenti della geometria dal punto di
vista elementare, La Scuola, Brescia 1998

S. Gawvan, Introduzione ai Teoremi di Incompletezza, F. Angeli, Milano 1992

Ulteriori indicazioni bibliografiche saranno comunicate duranteil corso

N.B. - Il Prof. Antonino Venturariceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.

39. Fondamenti dell’infor matica (I e Il modulo): Prof.ssa Giovanna GAzzANIGA

A) PROGRAMMA DEL CORSO

| modulo

Rappresentazione ed analisi di algoritmi

Principi di funzionamento di un elaboratore elettronico, con particolareriferimento
ad un personal computer

Sintassi e semanticadi un linguaggio di programmazione

Codificadei dati

Progetto di programmi con I’ utilizzo di un linguaggio di programmazione
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Metodologie di programmazione

Automi e grammatiche

Elementi di calcolabilita

Funzioni calcolabili

Questioni relative alla correttezza di algoritmi e programmi

Il modulo

Problemi di complessita computazionale

Strutture astratte di dati e loro memorizzazione
Confronto tra diversi paradigmi di programmazione
Cenni alle Basi di Dati

Analisi del ciclo di vitadi un programma

Il software di sistema

Cenno ai sistemi operativi

Funzioni di un compilatore

Struttura di un sistemadi calcolo

Cenni sull’ evoluzione delle architetture informatiche e telematiche

B) BIBLIOGRAFIA

C. Batini-L. CarLuccl AELLO-M. LENZERINI-A. MARCHETTI SaccameLA-A. MioLa, Fondamenti di
programmazione dei calcolatori elettronici, Franco Angeli, Milano 1991

BeLuini-Guipi, Guida al linguaggio C, McGraw-Hill, 1995

KeLLev-Port, C — Didattica e Programmazione, Addison-Wesl ey, 1996

M. ITaLIaNI-G. Serazzi, Elementi di Informatica, ETAS Libri, 1993

G Ciorr-V. FaLzone, Manuale di Informatica, (terza edizione),Calderini, Bologna 1993

D. ManprioLI-C. Grezzi, Theoretical foundation of computer science, John Wiley & Sons, 1987

C) AWERTENZE

Il corso verra svolto parte in aula, con lezioni teoriche, e parte in Laboratorio di
Informatica, con apposite esercitazioni mirate a fornire una conoscenza operativa degli
argomenti trattati in classe.

L’esamedel | modulo constadi una provascrittae di unaeventuale discussione orale.
La prova scritta consiste nella redazione di un programma e nella risoluzione di alcuni
esercizi su questioni trattate nel corso.

L’ esame del 11 modulo consiste in una discussione orale nella quale lo studente dovra
dimostrare la conoscenza degli argomenti in programma e la padronanza degli esercizi
svolti e proposti nelle esercitazioni.

N.B. - La Prof.ssa Giovanna Gazzaniga riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo
studio.
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40. Fondamenti dell’informatica (1 unitd) (c.so laureain Sc. ambiente):

I nomedel docente eil programmadel corso verranno comunicati successivamente.

41. Fondamenti di informatica (1°, 2° unita): Prof. GiovaNnA GAzzANIGA

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1° unita

Rappresentazione ed analisi di algoritmi

Principi di funzionamento di un elaboratore el ettronico, con particolareriferimento
ad un personal computer

Sintassi e semanticadi un linguaggio di programmazione

Codificadei dati

Progetto di programmi con I’ utilizzo di un linguaggio di programmazione
Metodologie di programmazione

Automi e grammatiche

Elementi di calcolabilita

2° unita

Problemi di complessita computazionale

Strutture astratte di dati e loro memorizzazione

Confronto tra diversi paradigmi di programmazione

Cenni dleBasi di Dati

Analisi del ciclo di vitadi un programma

Il software di sistema

Cenno ai sistemi operativi

B) BIBLIOGRAFIA

C. BaTIN-L. CarLuccl AJELLO-M. LENzERINI-A. MARCHETTI SpaccaMmeLA-A. MioLa, Fondamenti di
programmazione dei calcolatori elettronici, Franco Angeli, Milano 1991

BeLLini-Guipi, Guida al linguaggio C, McGraw-Hill, 1995

KeLLev-Port, C — Didattica e Programmazone, Addison-\Wed ey, 1996

M. ITaLIANI-G. Serazzi, Elementi di Informatica, ETAS Libri, 1993

C) AVWWERTENZE

Il corso verrasvalto partein aula, con lezioni teoriche, e partein Laboratorio di Informatica, con
apposite esercitazioni mirate afornire una conoscenza operativa degli argomenti trattati in classe.

L'esamedel | modulo constadi una provascrittae di una eventuale discussione orale.
La prova scritta consiste nella redazione di un programma e nella risoluzione di alcuni
esercizi su questioni trattate nel corso.

L’ esame del 11 modulo consiste in una discussione orale nella quale o studente dovra
dimostrare la conoscenza degli argomenti in programma e la padronanza degli esercizi
svolti e proposti nelle esercitazioni.

N.B. - LaProf.ssa Giovanna Gazzanigariceve gli studenti dopo lelezioni nel suo studio.
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42. Fondamenti di informatica (3, 4 unitd): Prof. GiovanNI SaccHi

I corso & mutuato da Sstemi di elaborazione dell’ informazione.

43. Geometria (1° e2° unita): Prof. SiLvia PIANTA

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1° unita

Algebra lineare: spazi vettoriali su un campo, basi, dimensioni, formula di
Grassmann. Omomorfismi fraspazi vettoriali, formelineari, spazio vettoria e duale.
Matrici e determinanti, teorema di Laplace e di Binet, invertibilita di matrici e
loro rango. Sistemi lineari, teoremadi Cramer e di Rouché-Capelli. Sistemi lineari
omogenei. Diagonalizzazione di un endomorfismo: autovalori e autovettori,
diagonalizzazione di unamatrice quadrata. Forme bilineari e quadratiche, prodotti
scalari, spazi vettoriali euclidei. Prodotti hermitiani e spazi unitari: riduzione a
forma canonica di una forma quadraticareale.

2° unita

Spazi affini: Definizione, traslazioni, sottospazi, parallelismo, affinita.
Coordinatizzazione di uno spazio affine. Geometria analitica degli spazi affini.

Spazi euclidei: Distanzafradue punti, ortogonalitafrarette, frapiani, fraretta
e piano, circonferenze e sfere. Luoghi geometrici fondamentali. |sometrie.

Spazi proiettivi: Definizione, sottospazi proiettivi, coordinate omogenee,
rappresentazioni in coordinate omogenee dei sottospazi proiettivi. Cambiamenti
di coordinate omogenee e proiettivita. Complessificazione.

Curve agebriche reai piane: Ordine, punti semplici e singolari. Coniche,
classificazione proiettiva, fasci di coniche, polaritd, classificazione affine delle
coniche, equazioni canoniche affini, classificazione metrica: assi, fuochi, proprieta
focali, equazioni canoniche metriche.

B) BIBLIOGRAFIA

E. Sernes,, Geometria |, Bollati Boringhieri, Torino 1989

M. Stoka, Corso di geometria, Cedam, Padova 1987

R. Moresco, Eserciz di algebra e di geometria, (V ed.), Ed. Libreria Progetto, Padova 1996
V. PirToNe-M. Stoka, Esercizi e problemi di geometria, vol. |, Cedam, Padova

S. PeLLecrin-A. Benini-F. morini, Algebra lineare 1, C.E. F. Apollonio & C., Brescia
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S. PeLLecrin-A. Benini-F. morini, Algebra lineare 2, C.E. F. Apollonio & C., Brescia
S. PeLLecrin-A. Benini-F. morini, Geometria analitica, C.E. F. Apollonio & C., Brescia

N.B. - La Prof.ssa Silvia Pianta riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.
44, Geometria (3 unitd): Prof. BRuno BicoLIN
Il corso & mutuato dalla prima unita di Geometria Il
45. Geometria |l (1° unita): Prof. Bruno BicoLin

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Elementi di Calcolo vettoriae e tensoriale su varieta differenziabili, con particolare
riferimento alle curve e superfici dello spazio ordinario; prime proprietalocali dellevarieta
differenziabili e dei sistemi di Pfaff definiti su di esse.

B) BIBLIOGRAFIA

A. Licinerowicz, Eléments de Calcul tensoriel
H. Horr, Differential Geometry in the large

N.B. - Il Prof. Bruno Bigolin riceve gli studenti come da avviso esposto all’albo.
46. Geometria ll (2°, 3° unitd): Prof.ssa SiLvia PIANTA

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1. Spazi proiettivi su campi

Proprieta del reticolo dei sottospazi, riferimenti proiettivi, coordinate proiettive
omogenee e cambiamenti di riferimento; equazioni dei sottospazi; spazi proiettivi
e spazi affini. Spazio proiettivo duale, proposizioni grafiche, principio di dualita,
teoremadi Desargues. Collineazioni di uno spazio proiettivo: omologie, proiettivita
eloro rappresentazione analitica, teoremi fondamentali, birapporto. Correlazioni,
correlazioni proiettive, polarita. Superfici algebriche reali dello spazio proiettivo
complesso: ordine, punti semplici e singolari, superfici rigate e di rotazione.
Quadriche: classificazione affine, sezioni piane, equazioni canoniche affini.
Proprieta metriche.

2. Elementi di topologia generale
Dagli spazi metrici agli spazi topologici: definizione di spazio topologico ed
esempi; basi di unatopologia. Applicazioni continue e omeomorfismi tra spazi
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topologici. Sottospazi di uno spazio topol ogico, prodotto di spazi topologici, spazi
quozienti. Assiomi di separazione. Connessione e compattezza. Varietatopologiche.

3. Elementi di geometria differenziale

Varieta differenziabili, spazi tangenti, differenziali, orientabilit; immersioni e
sottovarieta, sommersioni; campi vettoriali. Curvedifferenziali eformuledi Frenet;
curveregolari di RZedi R%; curvaturaetorsione. Superfici di R®, prima, e seconda
formafondamentale.

B) BIBLIOGRAFIA

G CasreLnuovo, Lezioni di geometria analitica, Dante Alighieri, Milano 1969

V. Cueccucal, A. Tognoli, E. Vesentini, Lezioni di topologia generale, Feltrindlli, Milano 1972
E. Sernes, Geometria 1, Boringhieri, Torino 1989

E. Sernes,, Geometria 2, Boringhieri, Torino 1994

M.P. Do Carwo, Differential Geometry of curves and surfaces, Prentice Hall, New Jersey 1976

N.B. - La Prof.ssa Silvia Pianta riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.

47. Geometria superiore (I-11 modulo): Prof. Bruno BicoLin

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Alcuni punti di Topologia algebrica: schemi simpliciali astratti e geometrici,
omologia simpliciale, teorema del punto fisso di Brouwer, schemi di dimensione
2, approssimazioni smpliciali eteoremadel punto fisso di Lefschetz, dall’ omologia
simpliciale all’omologia singolare e cellulare.

B) BIBLIOGRAFIA
S. LerscHeTz, Introduction to Topology

N.B. - 1l Prof. Bruno Bigolin riceve gli studenti come da avviso esposto al’albo.
48. Inglese (1 unitd)

I nomedel docente eil programmadel corso verranno comunicati successivamente.

49. Inglese tecnico-scientifico (1 unitd)

I nomedel docente eil programmadel corso verranno comunicati successivamente.
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50. Intelligenza artificiale (I e Il modulo): Prof. GErRMANO RESCONI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Primi concetti di intelligenza artificiale — Analisi formale dei concetti — Teoria
degli Agenti — Contesto degli Agenti — Programmazione ad Oggetti ed Agenti —
Definizione di computazione — Primo livello d’intelligenza — Contesti ed
intelligenza— Sistemi elementari Logici al livello secondo — Confronto fra contesti
— Conflitto e compensazione fra contesti — Valore semantico e sintattico nella
computazione — Esempi elementari di intelligenza del secondo livello — I sistemi
dinamici come sistemi intelligenti a primo ed al secondo livello — Omomorfismi
fra sistemi e secondo livello di intelligenza — Feed-back e secondo livello di
intelligenza— Computazione Neurale— Esempi di computazione neurale—Logica
e reti neurali — Strati neurali e computazione — Concetto di spazio percettivo e
campo valutativo.

Generalizzazione ed uso degli esempi nellereti neurali — Percetrone — Teoremadi
Kolmogorov — Reti neurali di Hopfield e energia computazionale — Machina di
Bolzman — L ogica sfumata — Definizione di mondo possibile — Insiemi sfumati e
mondi possibili — Operazioni sfumate — Quadrato di Kosko — Controllo Sfumato
— Legge di DeMorgan sfumata — Descrizione AND, OR, NOT sfumati —
Computazione Soft — Introduzione a linguaggio per oggetti — Introduzione al
linguaggio SmallTalk — Applicazioni industriali del linguaggio ad oggetti.

B) BIBLIOGRAFIA

E. Pess, Intelligenza Artificiale, Bollati Boringhieri 1992

E. Pessa, Reti neurali e process cognitivi, Di Renzo Editore, Roma 1993

T. Jackson, Neural Computing an introduction, Adam Hilger 1990

A.Wavne Wymore, Model-Based System Engineering, CRC Press1993

GJ. KLr & B. Yuan, Fuzzy Sets and Fuzzy Logic-Theory and Applications, Prentice Hal PTR
Upper Saddle River, New Jersey 07458 1995

N.B. - Il Prof. Germano Resconi riceve gli studenti come da avviso esposto al’ albo.
51. Istituzioni di algebra superiore(l ell modulo): Prof. MARIA CLARA TAMBURINI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

| modulo: Elementi di teoria di Galois
1. Gruppi di permutazioni. Orbite, transitivita. Strutturedei gruppi simmetrici
2 e2,. Semplicitadei gruppi alterni di grado > 4. Gruppi risolubili. Teorema
di Jordan-Holder.
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2. Campi. Anelli di polinomi a coefficienti in un campo. Radici.

3. Campi di spezzamento e chiusure algebriche. 1l teorema fondamentale

dell’ algebra.

4. Estensioni normali e separabili, Gruppo di Galois di una estensione. Il
teorema fondamentale della teoria di Galois.

5. Teoremadell’ elemento primitivo. Campi finiti. Polinomi ciclotomici.

6. Criteri per larisolubilita per radicali di una equazione algebrica.

Il modulo: Algebre di Lie e gruppi di tipo Lie

Definizione ed esempi di algebredi Lie. Ideali, omomorfismi e rappresentazioni.
Automorfismi. Algebre di Lierisolubili e nilpotenti. Algebre di Lie semisemplici
eformadi Killing. L’ algebra delle derivazioni.

Sistemi di radici. Gruppi di Weyl. Diagrammi di Dynkin. Classificazione dei sistemi
di radici irriducibili. Descrizione delle algebre di Lie semplici sui complessi.

Definizione dei gruppi semplici di tipo di Lie. | gruppi semplici classici e loro
identificazione con gruppi di tipo di Lie.

B) BIBLIOGRAFIA

JE. Humereys, Introduction to Lie Algebras and Representation Theory, Springer-Verlag
R.W. Carrer, Smple groups of Lie type, John Wiley & Sons

N.B. - La Prof.ssa Maria Clara Tamburini riceve gli studenti come da avviso esposto
all’abo.

52. Istituzioni di analisi superiore (I modulo): Prof. Marco DEGIOVANNI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Spazi di Lebesgue. Completezza. Densitadellefunzioni continue con supporto
compatto. Funzioni continue e periodiche. Densita dei polinomi trigonometrici.

Spazi di Hilbert. Proiezione su un convesso chiuso. Caratterizzazione del duale
topologico. Sistemi ortonormali completi. Esempi nello spazio di Lebesgue delle
funzioni a quadrato sommabile.

Spazi di Banach. Forma analitica e forme geometriche del teorema di Hahn-
Banach. Il teoremadi Banach-Steinhaus. | teoremi dell’ applicazione aperta e del
grafico chiuso.

Operatori limitati. Operatore duale. Operatori compatti. La teoria di Riesz-
Fredholm. Spettro e risolvente. Proprieta spettrali degli operatori compatti.
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Decomposizione spettrale per operatori compatti e normali.

Operatori illimitati. Operatore duale. Decomposizione spettrale per operatori
normali con risolvente compatto.

Misure a valori proiezione. Decomposizione spettrale per operatori limitati e
normali. Decomposizione spettrale per operatori illimitati e normali.

B) BIBLIOGRAFIA

M.C.AssaTi & R. CireLLi, Metodi matematici per lafisica: operatori lineari negli spaz di Hilbert,
Citta Studi Edizioni, Milano 1997

H. Brezis, Analis funzionale — Teoria e applicazioni, Liguori, Napoli 1986

M. Reep & B. Smon, Methods of modern mathematical physics. |. Functional analysis, Academic
Press, New York-London 1980

W. Ruoin, Analisi reale e complessa, Boringhieri, Torino 1974

Verranno inoltre distribuite delle dispense sui vari argomenti del corso.

N.B. - Il Prof. Marco Degiovanni riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.

53. Istituzioni di analisi superiore (11 modulo): Prof. MAuRizio PAoLINI
A) PROGRAMMA DEL CORSO

Spazi di Sobolev. Approssimazione con funzioni regolari. Regole di calcolo.
Il teoremadi Sobolev. |l teoremadi Rellich.

Equazioni ellittiche del secondo ordinein formadi divergenza. Formulazione
debole ed alternativa di Fredholm. Teoremi di regolarita.

I primo modulo di Istituzioni di analisi superiore & propedeutico a secondo.

B) BIBLIOGRAFIA

H. Brezis, Analisi funzionale - Teoria e applicazioni, Liguori, Napoli 1986
D. GiLeara-N.S. TrupinGer, Elliptic partial differential equations of second order, Grundlheren
der Mathematischen Wissenschaften, 224, Springer-Verlag, Berlin-New York 1977

Verranno inoltre distribuite delle dispense sui vari argomenti del corso.
N.B. - Il Prof. Maurizio Paolini riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.

54, I stituzioni di fisica matematica (I modulo): Prof. CLAaubio GioRaI
A) PROGRAMMA DEL CORSO

Il corso si propone di fornire conoscenze generali sulla termomeccanica dei
continui con applicazione ai materiali classici. Gli argomenti affrontati saranno i

seguenti:
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Richiami ed elementi di algebra ed analisi vettoriale.

Meccanica dei mezzi continui ed equazioni di bilancio:
Cinematicadella deformazione, equazioni di bilancio (formulazione globalee
locale, lagrangiana e euleriana), equazione di continuita, teorema di Cauchy
sugli sforzi interni, teoremadellaquantitadi moto, del momento della quantita
di moto e dell’ energia cinetica, condizioni iniziali ed a contorno.

Principi della termodinamica ed equazioni costitutive:
Bilancio dell’energia, primo e secondo principio della termodinamica,
diseguaglianzadi Clausius-Duhem, equazioni costitutive per materiali semplici
eprincipi cogtitutivi (determinismo, azionelocaleindifferenzamateriale, ecc.),
gruppo di simmetria materiae.

Materiali classici:

-.Fluidi semplici: fluidi perfetti (barotropici e incomprimibili), fluidi newtoniani

e stokesiani (fluidi di Bingham), onde acustiche di piccola ampiezza;

- Solidi termoelastici: teoria dell’ elasticita lineare, onde elastiche di piccola

ampiezza;

- Solidi viscoelastici: Viscoelasticitalineare;

- Conduttori rigidi: leggi di Fourier e di Cattaneo-Maxwell per il flusso di calore.

Esempi ed eserciz sui materiali classici (fluidi e solidi elastici).

B) BIBLIOGRAFIA

C. Banr, Introduzione alla Meccanica dei Continui, Cedam, Padova 1990

M. CiarLeTTA-S. lesan, Elementi di meccanica del continui con applicazioni, Pitagora, Bologna
1997

M. Faerizio, La meccanica razionale e i suoi metodi matematici, cap. 6, (11 ED.), Zanichdlli,
Bologna 1994

Sullaviscoelasticita e sui conduttori di calore verranno forniti appunti

C) AVWWERTENZE

Il corso hala durata di un semestre e prevede sia lezioni teoriche, sia esercitazioni.
Inoltre, NON & propedeutico al secondo modulo di “Istituzioni di Fisica Matematica’.

N.B. - Il Prof. Claudio Giorgi riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.
55. I stituzioni di fisica matematica (11 modulo): Pror. CARLO BANFI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1. Prerequisiti di Analisi matematica. Convoluzione; trasformata di Fourier; ele-
menti di teoria delle distribuzioni.
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2. Generalita sulle equazioni della Fisica matematica. Classificazione; varieta
caratteristiche; problemi ben posti; teorema di Cauchy-Kowalewski; formula
di Green.

3. Equazioni del primo ordine. Equazioni quasi lineari; equazioni ai differenziali
totali; equazioni non lineari.

4. Operatoredi Laplace. Soluzioni fondamentali; formuladei potenziali; teorema
del valor medio; principio del massimo; Problemi di Dirichlet e di Neumann,
funzione di Green; formula di Poisson; soluzioni con metodi funzionali; pro-
blema agli autovalori; sviluppo in serie di autofunzioni.

5. Operatore del calore. Soluzioni fondamentali; problema ai valori iniziali; po-
tenziali per I’equazione del calore; problema misto; principio del massimo;
teoremi di unicitae di stabilita.

6. Operatore delle onde. Soluzioni fondamentali; problema di Cauchy; formula
dei potenziali ritardati; problema misto; teoremi di unicita e stabilita.

B) BIBLIOGRAFIA

G. FoLLaND, Introduction to partial differential equations, Princeton University Press, 1976
V. S. Viabimirov, Equations of Mathematical Physics, M. Dekker, 1971
W.A.Srtrauss, Partial differential equations, S.Wiley, 1992

N.B. - 1l Prof. Carlo Banfi riceve gli studenti il martedi e il venerdi dalle ore
10.30 alle ore 11.00 nel suo studio.

56. Istituzioni di fisica nucleare e subnucleare (I e Il modulo): Prof. Giuserre
NARDELLI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

| modulo: Introduzione alla Fisica Nucleare e Subnucleare

1. Preliminari: unitadi misura, interazioni fondamentali, famiglie di particelle
elementari e loro principali proprieta.

2. Schemadi un esperimento di particelle elementari/fisica nucleare: @) sorgenti
di particelle, b) acceleratori di particelle, c) campi el ettromagnetici esterni, d)
bersagli, €) rivelatori.

3. Strutturadel nuclei: proprieta, energiadi legame, forze nucleari.

4. Processi nucleari: decadimenti afa, beta e gamma, reazioni nucleari, fissione,
fusione.

5. Teoriadei gruppi: preliminari, gruppo di Lorentz e gruppo di Poincaré, SU(2),
SU(3) e loro rappresentazioni, decomposizione di una rappresentazione in
rappresentazioni irriducibili.
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Cenni di cinematica e dinamicarelativistica.

7. Particelle elementari: @) simmetrie e leggi di conservazione (carica elettrica,
ipercarica, spin, isospin, stranezza, numeri leptonici ebarionici, etc.), b) calcolo
di branching ratiosin processi di scattering, ¢) SU(3) e modello a quarks.

Il modulo: Introduzione alla Teoria dei Campi

1. Preliminari: passaggio dalla meccanica quantistica alla teoria dei campi,

lagrangiano e sue principali proprieta, simmetrie e conseguenti leggi di

conservazione (teorema di Noether).

| campi classici: @) campo scalare, b) campo spinoriale, ¢) campo vettoriale.

3. Quantizzazione dei campi classici: principio di corrispondenza, relazione spin-
statistica, quantizzazione del campo elettromagnetico alla Gupta Bleuler.

4. Teoriaperturbativa: visuale di interazione, matrice S, teoremadi Wick, funzioni
di Green, descrizione qualitativadi diagrammi di Feynmann.

5. Simmetrie di gauge: U(1) ed il campo elettromagnetico, SU(2) ed il campo di
Yang-Mills.

6. Applicazioni allafisicamoderna: rottura spontanea di simmetria, teorema di
Goldstone, modello di Weinberg-Salam per I’ unificazione elettrodebol e.

B) BIBLIOGRAFIA

1.S. HueHes, Elementary Particles, Cambridge University Press

D.H. Perxins, Introduction to High Energy Physics, Addison Wesley

C. FranzinerTl, Particelle, Editori Riuniti

F. HaLzen & A.D. Marmin, Quarks and Leptons, John Wiley and Sons

T.P. Crene & L.F. L1, Gauge Theory of Elementary Particle Physics, Oxford University Press
T.D. Leg, Particle Physics and Introduction to Field Theory, Harwood Academic Pub

N

Per alcuni argomenti € prevista la distribuzione di dispense

N.B. - Il Prof. Giuseppe Nardelli riceve gli studenti come da avviso esposto all’ albo.
57. Istituzioni di fisica teorica (I e Il modulo): Prof. Franco DaLFovo

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1. Richiami di meccanicaanaliticaed elementi di meccanica statistica. Equazioni
di Eulero-Lagrange.Problema di Keplero. Eq. di Hamilton. Lagrangiana ed
Hamiltoniana per una particella caricain un campo elettromagnetico. Parentesi di
Poisson. Costanti del moto. Trasformazioni canoniche. Simmetrie e costanti del
moto. L' equazione della corda vibrante. L’ equazione di diffusione. Teorema di
Liouville. Ensemble microcanonico. Medie di ensemble e temporali. Il problema
ergodico.
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2.1l passaggio dallafisicaclassicaallafisicade quanti. Lo spettro di corpo nero
e l'ipotesi di Planck. Calore specifico dei solidi. Effetto fotoelettrico. Atomo di
idrogeno, formuladi Baimer e modello di Bohr. Ipotesi di De Broglie sul carattere
ondulatorio della materia.

3. La meccanica ondulatoria e I’ equazione di Schroedinger. Particelle e pacchetti
d onda. Equazionedi Schroedinger. Funzione d' ondae suainterpretazione statistica.
Operatore hamiltoniano, autovettori e autoval ori. Soluzione generale per potenziali
indipendenti dal tempo. Problemi in una dimensione: particella libera, buche di
potenziale, barriere ed effetto tunnel, oscillatore armonico. Potenziale periodico.
Teoremadi Bloch. Problemi intredimensioni: particellaliberain coordinate sferiche,
potenziali centrali e momento angolare orbitale. L’ atomo di idrogeno.

4.1 fondamenti fisici egli elementi formali dellameccanicaquantistica. | principi
generali dellateoria. Osservabili e operatori. Stati e rappresentazioni. Notazione
di Dirac. Regole di commutazione e principio di indeterminazione. Insiemi di
osservabili compatibili einformazione massima sullo stato di un sistema. Operatori
posizione e momento. Spettro discreto e spettro continuo. L’ operatore di evoluzione
temporale. Rappresentazioni di Schroedinger e di Heisenberg. Teorema di
Ehrenfest. Costanti del moto, Ssmmetrie e invarianze. Stati coerenti.

5. Metodi approssimati.

Teoria delle perturbazioni indipendenti dal tempo e semplici applicazioni.
Perturbazioni dipendenti dal tempo, rappresentazione d'interazione e serie di
Dyson. Probabilita’ di transizione, regola aurea di Fermi. Spettro continuo e
approssimazione di Born. Metodi variazionali.

6. Teoria del momento angolare.

Leregoledi commutazione del momento angolare. Autostati e autovalori. Momento
angolare come generatore di rotazioni. Spin. Esperimento di Stern-Gerlach. Spin
1/2 ematrici di Pauli. Addizione di momenti angolari. Precessionedi spinin campi
magnetici. Risonanza magnetica di spin.

7. Sistemi di particelle.

Dueparticelleinteragenti: separazionedel moto del CM edel motorelativo. Problema
della distinguibilita’ delle particelle. Funzione d’'onda di N particelle identiche.
Permutazioni, funzioni simmetriche e antisimmetriche. Fermioni e bosoni.
Connessione spin-statistica, Insiemi puri einsiemi miscela. L’ operatore densita’.

8. Urti.
Diffusione da potenziale centrale. Sezione d'urto e sfasamenti. Calcolo degli
sfasamenti ed applicazioni.

103



PROGRAMMI DEI CORSI

9. Integrali di cammino di Feynman. Propagatori e integrali di cammino.
Equivalenza tra la formulazione di Feynman e la meccanica ondulatoria di
Schroedinger.

B) BIBLIOGRAFIA

Testi consigliati:
A. MessiaH, Quantum Mechanics.
L. LaNpau, L. LirsHitz, Meccanica Quantistica non relativistica
J. Sakural, Meccanica quantistica moderna

Altri testi saranno suggeriti a seconda degli argomenti.

N.B. - Il Prof. Franco Dalfovo riceve gli studenti come da avviso esposto all’ abo.

58. Istituzioni di geometria superiore (I modulo): Prof. Bruno BicoLIN

A) PROGRAMMA DEL CORSO

DallaTeoriadell’ eliminazione agli ideali dei polinomi: varietaalgebriche, teorema
di Kronecker, teoremi di Hilbert sugli ideali di polinomi, corpi di funzioni
algebriche, teoria della dimensione.

B) BIBLIOGRAFIA

W. Grosner, Moderne Algebraische Geometrie
P Samuer, Méthodes d’ Algébre Abstraite en Géometrie Algébrique

N.B. - Il Prof. Bruno Bigolin riceve gli studenti come da avviso esposto all’ abo.

59. I stituzioni di geometria superiore (11 modulo): Prof. CLaubio PereLLI Cippo

Il programma e la bibliografia verranno comunicati successivamente.

60. Laboratorio di biologia (1 unita)

I1 nome del docente e il programma verranno comunicati successivamente.

61. Laboratorio di chimica generale ed inorganica

I1 nome del docente e il programma verranno comunicati successivamente.
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62. Laboratorio di elettromagnetismo (1 unita): Prof.ssaLucia HueT DE SaLvo

A) PROGRAMMA DEL CORSO

- Bilanciaelettrodinamica: studio dell’ interazione fra energia el ettrica e campo
magnetico.

- Studio dell’induzione el ettromagnetica.

- Esperienzadi Millikan: misura della carica dell’ elettrone.

- Esperienza di Thomson: misura del rapporto fra la carica e la massa
dell’ elettrone.

B) BIBLIOGRAFIA

L. De SaLvo-P. Bereese, Appunti del corso di Esperimentazioni di Fisicall
Un testo (secondo gusto) di Fisicagenerdell
Tavio, Introduzione all’ analisi degli errori, Zanichelli, Bologna 1986

N.B. - LaProf.ssaLuciaDe Salvoriceve gli studenti in laboratorio primadellelezioni.
63. Laboratorio di elettronica (I e Il modulo): Prof. ENrico ZaaLIO

A) PROGRAMMA DEL CORSO

| modulo

Obiettivi

Introdurre lo studente ad applicare in campo pratico le conoscenze teoriche
acquisite al fine di eseguire o prevedere misure elettroniche.

Dare allo studente una panoramica dei mezzi elettronici piu aggiornati e sul loro
uso, con particolare riguardo all’ impiego industriale.

Metodo didattico
Esporrei vari argomenti per quanto possibile esemplificando efacendo riferimento
alle applicazioni industriali.

Immediatamente dopo |’ esposizione teorica applicare in laboratorio quanto
spiegato, in modo che il lavoro in laboratorio venga a far parte integrante della
lezione teorica.

Richiami di Elettrotecnica: bipoli, generatori di tensione, generatori di corrente,
flusso di energia, trasformatori, pile, accumulatori, motori elettrici.

Richiami di Elettronica: impedenza complessa, componenti passivi reali,
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amplificatori operazionali, controreazione, terra virtuale, transistors, circuiti
integrati, microprocessori, problema dei disturbi.

Richiami di Tecnologie Elettroniche; resistori, condensatori, induttori, trimmer,
circuiti stampati, saldature, cavi, connettori.

Trasduttori: termocoppie, NTC, estensimetri, celledi carico, fotoelementi, rivelatori
di particelle, accelerometri, misuratori di portata, pressostati, LV DT, potenziometri,
encoders.

Attuatori: motori a.c., motori d.c., motori brushless, motori passo passo,
elettrovalvole, servovavole.

Il modulo

Obiettivi
Introdurre lo studente ad applicare in campo pratico le conoscenze teoriche
acquisite a fine di eseguire o prevedere misure el ettroniche.

Dare alo studente una panoramica dei mezzi elettronici piu aggiornati e sul loro
uso, con particolare riguardo all’impiego industriale.

Metodo didattico

Esporrei vari argomenti per quanto possibile esemplificando e facendo riferimento
alle applicazioni industriali.

Immediatamente dopo |’ esposizione teorica applicare in laboratorio quanto
spiegato, in modo che il lavoro in laboratorio venga a far parte integrante della
lezione teorica.

Srumenti di misura: multimetri, oscilloscopi, generatori di segnali, misure RLC,
rumore acustico, disturbi EMI, calibri Laser.

Srumenti virtuali (uso del LabVIEW)

Acquisizione ed elaborazione di immagini: camere CCD, SWR di acquisizione
immagini, riconoscimento di forme, collaudo di parti meccaniche.

B) BIBLIOGRAFIA

I-11 modulo:
Verranno redatte dispense e — seguendo I’ esposizione dei vari argomenti — saranno suggeriti i
titoli di libri riguardanti gli argomenti di maggior interesse
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N.B. - 1l Prof. Enrico Zaglio riceve gli studenti secondo I’ orario esposto all’ albo. Verra
infatti comunicato tutto quello che puo essere aloro necessario per prendere contatto con
il docente, senzalimitazioni di tempo eluogo, macon I’ unico scopo di dareloro lamassima
assistenza possibile.

64. Laboratorio di fisica (1°,2°,3° unitd): Prof. GiIanLucA GALIMBERTI
Il programma e la bibliografia verranno comunicati successivamente.
65. Laboratorio di fisica dell’ambiente (un modulo): Prof. MAaurizio MAUGERI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Verranno effettuate misure di macro inquinanti e di parametri meteorologici con
un mezzo mobile attrezzato per la misura degli inquinanti atmosferici.
Preliminarmente all’ esperienza verra sviluppata una parte teorica relativa ai
seguenti argomenti:

1. Meteorologia e climatologia dello strato limite e relativa influenza sulla
dispersione degli inquinanti. Fenomeni di maggior interesse per il bacino
padano.

2. Analis delle situazioni meteorologiche tipicamente connesse con gli episodi di
acuto inquinamento atmosferico. Aspetti generali e specificitadel bacino padano.

B) BIBLIOGRAFIA

Testi consigliati

R.B. SruLt, An introduction to boundary layer meteorology, Kluwer Academic Publisher, 1988

M. GiuLiacal, Climatologiafisicaedinamicadella Valpadana, E.R.S.A. - Servizio Meteorologico
Regionale, Bologna 1988

N.B. - Il Prof. Maurizio Maugeri riceve gli studenti come da avviso esposto all’ albo.
66. Laboratorio di fisica terrestre (un modulo): Prof. GianFrRaNcO BERTAZZI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Dab5 a7 esperimenti da scegliere frai seguenti:

1. Misuradellagravitaconil pendolo di Borda;

2. Misuradel H terrestre con una bobina mobile;

3. Misuradellapressione atmosferica con il barometro Fortin;

4. Misuradi U, t, t di vapore ed U_ con |o psicrometro;
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Misura dell’ inclinazione e declinazione magnetica con la bussola di Barrow;

6. Radar: principi di funzionamento ed applicazione pratica per |’ osservazione e
lo studio di alcuni tipi di idrometeore;

7. Studio degli aspetti di assorbimento delle nubi nel Vis, IR e WV, mediante le
immagini satellitari;

8. Determinazione delle deviazioni di una bussola magnetica con metodi
topografici ed astronomici;

9. Misuradellaradioattivita naturale con il contatore Geiger-Muller;

10.Misura dei campi elettromagnetici indotti da basse ed alte frequenze
(inquinamento el ettromagnetico);

11. Determinazione degli aeroioni (+ e-) con lo ion-meter;

12. Determinazione delleonde edi altri parametri significativi di un sisma; struttura
di unarete sismometrica;

13. Misure radiometriche fondamentali su un piano orizzontale e verticale;

14.Misure con una pompa di calore e di un convertitore solare in collegamento
con un collettore solare;

15. Utilizzo di un microscopio elettronico in trasparenza per esami di reperti-

indicatori di carattere ambientale.

Alcuni di questi esperimenti dovranno essere effettuati presso |’ istituto di Geofisica
e di Bioclimatologia Sperimentale a Desenzano del Garda.

B) BIBLIOGRAFIA

Verranno distribuite dispense durante il corso dell’ anno

N.B. - Il Prof. Gianfranco Bertazzi riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.
67. Laboratoriodi fondamenti d’informatica (1 unitd): Prof. CrRISTINA AVRELLA
Il programma e la bibliografia verranno comunicati successivamente.

68. Laboratorio di ottica (1 unitd): Prof.ssaLuciaA HueT DE SaLvo

A) PROGRAMMA DEL CORSO

- Elementi di ottica geometrica
» Leggedi Snell eindicedi rifrazione
* Proprietadelle lenti
» Misuredi intensita di una sorgente luminosa
 Studio della polarizzazione della luce
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- Elementi di otticafisica
» Studio delle frange di interferenza e di diffrazione
- Elementi di spettrometria:
» Misura degli spettri di emissione nell’infrarosso (1.R.), nel visibile e
nell’ ultravioletto (U.V.).
» Misuradi spettri di assorbimento
» Misuradello spettro del corpo nero

B) BIBLIOGRAFIA

L. De SaLvo-P. Bereese, Appunti del corso di Esperimentazioni di Fisicall
Un testo (secondo gusto) di Fisicageneraell
Tavio, Introduzione all’ analisi degli errori, Zanichelli, Bologna 1986

N.B. - LaProf.ssalLuciaDe Salvoriceve gli studenti in laboratorio primadelle lezioni.
69. Laboratorio linguistico
I nome del docente eil programmadel corso saranno comunicati successivamente.
70. L ogica matematica (un modulo): Prof. RuceeEro FERRO

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Elementi di teoriaintuitivadegli insiemi. Ordinali e cardinali.
Esigenza di un linguaggio formale.

La costruzione di un linguaggio formale per descrivere strutture
Veritadi unaformulain unainterpretazione.

Validita, soddisfacibilita e conseguenza logica. Difficolta nel controllo.
Ricercadi un controllo sintettico della soddisfacibilita.

Il metodo degli alberi di confutazione e sua completezza.

Cenni ad altri tipi di controlli sintattici e laloro completezza.

Teoremi di Lowenheim e Skolem. Teoremi di compattezza.

10 Isomorfismo, immersione, immersione elementare, elementare equivalenza.
11. Non categoricita delle teorie con modelli infiniti.

12.Non esprimibilita di certe nozioni coinvolgenti I'infinito.

CoNoUA~WDNE

B) BIBLIOGRAFIA

Note del docente

Possibili testi di riferimento

BeLL-MacHover, A course in Mathematical Logic, North Holland
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Lotui, Introduzione alla logica formale, 11 Mulino

Lynoon, Notes on logic, Van Nostrand

ManasTer, Completezza compattezza e indecidibilita’, Bibliopolis
Van DaLen, Logic and Sructures, Springer-Verlag

N.B. - Il Prof. Ruggero Ferro riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.
71. Matematica (1° e 2° unita): Prof. FRANCO PASQUARELLI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Prima unit&:

1) Definizione, proprieta e notazioni sugli insiemi.

2) L’'insieme dei numeri reali, naturali, interi, razionali e complessi.

3) Concetto di funzione e a cune funzioni fondamentali (esponenziale, logaritmo
e funzioni trigonometriche).

4) Spazi vettoriali.

5) Geometriaanalitica (retta, circonferanza, ellisse, parabola, iperbole).

6) Matrici e determinanti. Funzioni lineari e sistemi lineari. Autovalori.

7) Serieelimiti di serie. Limiti di funzioni.

Seconda unita:

1) Concetto di continuita’ e di derivata. Proprieta’ e leggi di calcolo. Cenni al
calcolo di derivate parziali.

2) Studio di funzioni.

3) Definizione e calcolo di integrali.

4) Definizione e proprieta’ delle equazioni differenziali del primo ordine.

B) BIBLIOGRAFIA

Testo consigliato:
P MarceLLIN-C. Ssorpone, Calcolo, Liguori Editore

N.B. - Il Prof. Franco Pasquarelli riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.

72. Matematica finanziaria (I e Il modulo): Prof. FrRancesco MaRIA Paris
A) PROGRAMMA DEL CORSO

| modulo

Leggi di capitalizzazione ed attualizzazione finanziaria.
Argomenti:

» Proprieta assiomatiche delle leggi finanziarie.
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* Interesse e sconto. Regime a interesse semplice

* Regime ainteresse composto e a interesse anticipato

» Forzad'interesse. Scindibilita.

» Attualizzazione. Regime a sconto razionale, composto e commerciale.

Valutazione delle rendite.

Argomenti:

» Vaore attuale di unarendita arate costanti, anticipata, posticipata,

» Vaore attuale di unarendita arate variabili

» Montante di unarenditaarate costanti, anticipata, posticipata, differitae arate
variabili

» Costituzione di capitale

L’ammortamento finanziario di un debito.

Argomenti:

» Principi generali dell’ammortamento di un debito

» Rimborso di un prestito: ammortamento italiano

» Metodo di anmortamento americano

» Metodo di anmortamento francese

Indicatori temporali.

Argomenti:

 Indici temporali di un flusso di pagamenti: scadenze media e media artimetica
» Duration finanziaria

Operazioni finanziarie e criteri di scelta.

Argomenti:

» Operazioni finanziarie e proprieta assiomatiche dei criteri di scelta

 Criteri di scelta: tempo di recupero e risultato economico attualizzato (r.e.a.)

» Tasso interno di rendimento (t.i.r.)

+ Esistenzaeunicitadel t.i.r.

Il Modulo

Nozioni preliminari di matematica e statistica.
Argomenti:

 Ottimizzazione non lineare con vincoli di uguaglianza.
» Calcolo delle probabilita.

» Process stocastici.

» Calcolo stocastico.

Analisi dei titoli a reddito fisso.
Argomenti:
» Definizione di titolo obbligazionario e dei rischi ad esso connessi.
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* Indicatori di redditivita ex-ante ed ex-post.

» Definizione ed analisi della struttura per scadenza dei tassi di interesse.
» Laduration ele sue proprieta.

* Laduration el’immunizzazione.

Utilita, teoria di portafoglio ed equilibrio del mercato dei capitali.

Argomenti:

» Costruzione e caratteristiche di unafunzione di utilita

» Costruzione di un portafoglio e determinazione della frontiera dei portafogli
efficienti.

» Casl particolari di determinazione dellafrontiera efficiente.

|l Capital Asset Pricing Model el’ Arbitrage Pricing Theory.

Srumenti derivati e loro valutazione
Argomenti:

» Classificazione dei derivati.

» Prezzi forward e prezzi futures.

» Opzioni eloro valutazione.

» Gli swaps.

B) BIBLIOGRAFIA

| Modulo:
Srerani-TorrIERO-ZAMBRUNO, Elementi di Matematica Finanziaria e Cenni di Programmazione
Lineare, Giappichdli, Torino 2001

Il Modulo:
F.M. Paris-M. Zuanon, Elementi di Finanza Matematica, CEDAM, Padova 1999

N.B. - Il Prof. Francesco Maria Parisriceve gli studenti il giovedi dalle ore 14.30 alle
ore 15.30 nel suo studio.

73. Matematiche complementari (I e Il modulo): Prof. MARIO MARCHI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

| modulo.

Elementi di geometria euclidea. 11 sistema di assiomi di Euclide: il problema del
postulato delle parallele. || sistemadi assiomi di Hilbert: lerelazioni fondamentali di
incidenza, ordinamento e congruenza. La nozione di piano affine: il problema della
coordinatizzazione. Dilatazioneetrad azioni. Lanozionedi piano assoluto: i movimenti
rigidi; lanozione di perpendicolarita Il piano euclideo: il teoremadi Pitagora.

112



PROGRAMMI DEI CORSI

[1 modulo.

Elementi di geometrianon-euclidea. Laconfigurazionedi Saccheri in geometria
assoluta. Il paralleleismo iperbolico e le sue proprieta. Immersione del piano
iperbolico nel piano proiettivo. Modelli di geometrie non-euclidee iperboliche.
Cenni alla geometria non-euclidea ellittica.

Esercitazioni

Lateoriadellagrandezza. Numeri naturali, razionali, reali. | problemi classici
della geometria elementare. Cenni alla geometria dello spazio: i poliedri.

B) BIBLIOGRAFIA

Eucuiog, Gli elementi, (acuradi A. Frgese e L. Maccioni), Utet, Torino 1970

D. HiLeerr, Fondamenti della geometria, Feltrindli, Milano 1970

R. Taubea, La rivoluzione euclidea, Bollati Boringhieri, Torino 1991

H. KarzeL-K. Sorensen-D. WinbeLsere, Einfuhrung in die Geometrie, Vendenhoeck & Ruprecht,
Gottingen 1973

C) AWERTENZE

Il primo modulo & propedeutico al secondo.

N.B. - Il Prof. Mario Marchi riceve gli studenti dopo lelezioni o previo appuntamento
nel suo studio.

74. Meccanica analitica (1 unita): Prof. CARLO BANFI
Il corso € mutuato dalla prima unita di Meccanica razionale.

75. Meccanica analitica con elementi di meccanica statistica (1 unitd): Prof.
CARLO BANFI

Il corso € mutuato dalla prima unita di Meccanica razionale.

76. Meccanica analitica con elementi di meccanica statistica (2 unita): Prof.
CARLO BANFI

I corso & mutuato dalla seconda unita di Meccanica razionale.
77. Meccanica razionale: Prof. CARLO BANFI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Prima parte
0. Argomenti propedeutici.

113



PROGRAMMI DEI CORSI

1. Cinematica.
2. Dinamica del Punto materiale.

Seconda parte

3 Dinamica del Corpo rigido.

4 Fondamenti di Meccanica analitica.

5 Sistemi dinamici - teoria della stabilita in meccanica (matematica).
6 Elementi di meccanica statistica (fisica)

B) BIBLIOGRAFIA
Sulle parti 0, 1, 2, 3 sono disponibili dispense.

Per la parte 4, 5, 6 la bibliografia verra comunicata successivamente.

C) AVWWERTENZE

Per ogni parte del corso € previsto un esame con prova scritta e prova orale. Gli esiti
delle prove scritte restano validi per tutto I’ anno accademico.

N.B. - Il Prof. Carlo Banfi riceve gli studenti il martedi e venerdi dalle ore 10.30 alle
ore 11.00 nel suo studio.

78. M eccanica statistica (I modulo): Prof. Fausto Borgonovi

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1) Meccanica Satistica ClassicaDefinizione di stato - Ensembles - Spazio delle
fasi - Principio dell’ eguale probabilita a priori.

Teorema di Liouville - Approccio all’ equilibrio - Master Equation - Teorema H.
L’ ensemble microcanonico - Medie ed osservabili - Densita degli stati.
Interazione termicatra sistemi macroscopici - |1 gasideale classico - L’ equazione
di Sackur-Tetrode.

Paradosso di Gibbs e conteggio corretto di Boltzman - Considerazioni quantistiche
sull’ entropia

Entropiadi spin - Volumeclassico di uno stato - Limitedi validitadellameccanica
classica- Il teorema di equipartizione dell’ energia.

Ensemble canonico - Calcolo dei valori medi nell’ ensemble canonico - Legge di
stato - Energialiberadi Helmotz.

Equivalenzatra ensemble canonico e microcanonico - Lafunzione di partizione -
Espressione dell’ entropia in termini della probabilita canonica.
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La distribuzione canonica come massimizzazione del numero di possibili
configurazioni ad energia e numero di particelle fissato.

Sistemi con energiamedia specificata. Ensemble gran canonico. Funzionedi gran
partizione.

Fluttuazioni della densita nell’ ensemble gran canonico.

2) Meccanica Satistica Quantistica

Matrice densita. Proprieta. Evoluzione temporal e dellamatrice densita. Ensemble
microcanonico, canonico e gran canonico. Principio dell’ equiprobabilita a priori
efasi acaso.

Stati puri e stati miscela. Simmetria di funzioni d’ onda a molte particelle.
Operatore di scambio e operatore di permutazione. Connessione spin-statistica.
Correzioni di statistica quantistica a gas ideale. Lunghezza d’ onda termica.
Descrizione gran canonica di sistemi ideali quantistici. Numeri di occupazione.
Potenziale gran canonico per il gas di Maxwell-Boltzman, di Bose-Einstein e di
Fermi-Dirac.

Energia di Fermi. Fluttuazioni del numero medio di occupazione del livello di
particella singola. Distribuzione dei numeri di occupazione e correlazioni
statistiche.

Equazioni di stato per i gas quantistici. Gas di Fermi ideale. Gas di Bose ideale.

3) Fenomeni critici

Transizioni di fase: classificazione. Transizioni del primo e del secondo ordine.
Transizione ferromagnetica.

Fenomenologia del ferromagnetismo: interazione dipolo-dipolo e interazione di
scambio.

Modello di Heisenberg. Modello di I1sing, degenerazione del modello di Ising.
Risoluzione del modello di Ising nel caso D=1.

M agnetizzazione spontanea nel modello di Ising per D=2.

Modello di Ising in dimensione qualsiasi : teoria di campo medio.

Fenomeni critici : parametro d’ ordine, rottura spontanea di simmetria. Funzioni
di correlazione. Teorema fluttuazione-risposta.

Esponenti critici. Ipotesi di scala. Leggi di scala.

4) Caos nei sistemi hamiltoniani

Variabili azione angolo. Sistemi integrabili. Mappe area-preserving. Superficiedi
sezione di Poincare.

Teorema KAM. Twist map. Numero di rotazione. Dinamica impul sata.

Mappa Tangente. Punti fissi iperbolici, ellittici, parabolici. Varieta stabile ed
instabile. Punti omoclinici.
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Teorema di Poincaré-Birkhoff. Transizione alla stocasticita globale. 11 metododo
di Chirikov. Il metodo di Greene. Approssimanti razionali. Media aurea.
Equazione di diffusione. Calcolo del coefficiente di diffusione per la standard
map in approssimazione quasilineare.

Ergodicita. Indecomponibilita metrica. Teorema di Birkhoff. Coefficienti di
Lyapunov. Proprieta di mixing.

B) BIBLIOGRAFIA

K. Huane, Satistical Mechanics, J.Wiley & sons, (USA)

F. Reir, Thermal and Satistical Physics, Mc Graw Hill

R.C. Touman, The principles of Satistical Mechanics Clarendon Press, Oxford

C. Kitre, Satistical Mechanics, JWiley & Sons, (USA)

A.J. LicHTensere-M.A Lieserman, Regular and Sochastic Motion, Applied Math. Series 38, (1983)
M. Topa-R. Kueo-N. Saito, Satistical Physics |, Springer Seriesin Solid-State Science 1995

N.B. - Il Prof. Fausto Borgonovi riceve gli studenti il martedi, il mercoledi eil giovedi
dopo lelezioni.

79. Metodi computazionali della fisica (un modulo): Prof. Maurizio PaoLini

Il corso € mutuato da Metodi di approssimazione.

80. Metodi di approssimazione (un modulo): Prof. Maurizio PaoLini

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Soluzione di sistemi lineari di grandi dimensioni: approfondimento metodi diretti
e metodi iterativi, metodo del gradiente coniugato, precondizionamento, metodi
multigrid.
Problemi ai limiti in una dimensione: shooting, differenze finite, elementi finiti.
Problemi ai limiti in piu dimensioni: metodo di Galerkin ed elementi finiti, errore
di interpolazione, stime di errore nella normadell’ energia.
Equazioni ellittiche (equazione di Poisson): stimadi errorein L2.
Equazioni paraboliche (equazione del calore): cenni.
Equazioni iperboliche (equazione delle onde): cenni.

Problemi computazionali: generazionedelagriglia, assemblaggio dellematrici, ecc.
Metodi adattivi per le equazioni alle derivate parziali.

B) BIBLIOGRAFIA
V. Comincioul, Analisi numerica, Metodi modelli Applicazioni, McGraw-Hill, Milano 1990
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A. Quarteroni-A. VaLLi, Numerical approximation of partial differential equations, Springer
1994

C. Jornson, Numerical solution of partial differential equations by the finite element method,
Cambridge University Press, Cambridge 1990

N.B. - Il Prof. Maurizio Paolini riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.

81. Metodi e modelli matematici per leapplicazioni (unaunitd): Prof. ALFREDO
MARzoccHI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Generalita sullamodellizzazione del fenomeni: principali fasi dellamodellizzazione.
Esempi. Modelli deterministici, modelli statistico-probabilistici. Validazione e
semplificazione.

Modellizzazionedi sistemi meccanici: Principi generali. Sistemi olonomi. Equazioni
di Lagrange e di Hamilton.

Modelli retti da equazioni differenziali ealle differenze: Modelli retti daequazioni
differenziali ordinarie. Proprietadelle soluzioni. Semigruppi e processi. Soluzioni
di equilibrio. Equazioni alle differenze. Cenni ai modelli retti da equazioni
differenziali alle derivate parziali. Applicazioni in campo fisico, economico,
finanziario, biologico.

Elementi di teoria della stabilita: Stabilita dell’ equilibrio. Stabilita mediante
linearizzazione. Stabilita con il secondo metodo di Ljapunov. Instabilita
dell’ equilibrio. Stabilita del movimento. Cenni alla stabilita strutturale.

B) BIBLIOGRAFIA
A. MarzoccHi, Metodi Matematici per Modelli Deterministici, Cartolibreria Snoopy, Brescia2000

N.B. - Il Prof. Alfredo Marzocchi riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio. E
reperibile inoltre all’indirizzo e-mail: a.marzocchi @dmf.unicatt.it

82. Metodi e modelli per I'organizzazione e la gestione (un modulo): Prof.
LORENZO ScHIAVINA

A) PROGRAMMA DEL CORSO
* |l contesto di riferimento della Ricerca Operativa: cenni sull’ azienda

e L’approccio ai problemi mediante I’ utilizzo dellaR.O.
- Lametodologia
- Il modello
- | ruoli
- Il ciclodi sviluppo
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* L’influsso della R.O. sulla moderna elaborazione dati
- I paradigma ad oggetti
- Il linguaggio Smalltalk

* | modelli tradizionali dellaR.O.
- Programmazione matematica ed in particolare la programmazione lineare
- Metodi simulativi

* | nuovi strumenti per applicazioni avanzate in ambiente di sistemi esperti
- Lalogicafuzzy

B) BIBLIOGRAFIA

Dispense di R.O.
(nei vari capitoli delle dispense sono riportati riferimenti bibliografici specifici)

C) AWERTENZE

Il corso potra essere integrato con conferenze di esperti nei singoli argomenti.

N.B. - Il Prof. Lorenzo Schiavinariceve gli studenti come da avviso esposto all’ albo.
83. Metodi matematici della fisica (I modulo): Prof. MAarco DEGIOVANNI
Il corso & mutuato dal | modulo di Istituzioni di analisi superiore.
84. Metodi matematici dellafisica (II modulo): Prof. Marco DeGiovanni

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Serie di potenze in ambito complesso. Funzioni analitiche di una variabile
complessa. Funzioni olomorfe di una variabile complessa. 1| teoremadi Cauchy.
Indice di una curva. La formula integrale di Cauchy. Il teorema di Morera. Il
teorema di Liouville. Proprieta della media e principio del massimo modulo. Il
teorema dell’ applicazione aperta. Sviluppo di Laurent. Studio delle singolarita
isolate. Il teoremadei residui. Funzioni armoniche di due variabili reali.

Latrasformata di Fourier nello spazio di Lebesgue delle funzioni sommabili.
Teoremadi inversione. Latrasformata di Fourier nello spazio di Schwartz Sdelle
funzioni a decrescenza rapida. La trasformata di Fourier nello spazio S delle
distribuzioni temperate. Latrasformata di Fourier sullo spazio di Lebesgue delle
funzioni a quadrato sommabile.
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Applicazioni ad equazioni differenziali lineari alle derivate parziali con
coefficienti costanti: equazioni di Poisson, di Schrddinger e di Klein-Gordon.

Il primo modulo di Metodi matematici della fisica & propedeutico al secondo
modulo.

B) BIBLIOGRAFIA

M.C.Assati & R. CireLLi, Metodi matematici per lafisica: operatori lineari negli spaz di Hilbert,
Citta Studi Edizioni, Milano 1997

S. Lane, Complex analysis. Graduate Texts in Mathematics, 103, Springer-Verlag, New York
1999

M. Reep & B. Simon, Methods of modern mathematical physics. |. Functional analysis, Academic
Press, New York-London 1980

M. Reep & B. Simon, Methods of modern mathematical physics. |1, Fourier analysis, self-
adjointness, Academic Press, New York-London 1975

W. Rupin, Functional analysis, Mc Graw-Hill Series in Higher Mathematics, Mc Graw-Hill
Book Co., New York-Diisseldorf-Johannesburg 1973

W. Ruoin, Analisi reale e complessa, Boringhieri, Torino 1974

Verranno inoltre distribuite delle dispense sui vari argomenti del corso.

N.B. - Il Prof. Marco Degiovanni riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.

85. Misure elettriche (1 unitd): Prof. Lucia Huet De Sawvo

Il programma e la bibliografia verranno comunicati successivamente.

86. M odelli matematici per i mercati finanziari (1 unitd): Prof. FRANCESCO MARIA
Paris

Il corso & mutuato da Matematica finanziaria.

87. Processi stocastici (1 unita): Prof. FRANCEScO MARIA PARIS

Il corso & mutuato da Matematica finanziaria.

88. Relativita (un modulo): Prof. GiancARLO CAVALLERI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Dopo un cenno di storiadell’ astronomia (risultati ottenuti dagli antichi greci per
il sistemasolare), vengono definite le coordinate astronomiche per darelaposizione
angolare della retta di visuale mediante la declinazione e I’ ascensione retta. Si
illustranolafasciadei tropici, le cal otte polari, solstizi, equinozi, lemareeeleecliss.
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Le posizioni angolari, assieme alle misure delle distanze (ottenute con la
triangolazione, la parallasse e il metodo fotometrico) consentono di tracciare una
mappatridimensionaledei raggruppamenti delle stellein galassie, di queste ultime
in ammassi, e degli addensamenti degli anmassi di galassie sulle pareti e negli
interstizi di enormi macrobolle al cui interno vi € un vuoto spintissimo.

Gli spettri atomici (righe spettrali) danno i vari elementi chimici (e le loro
percentuali) presenti nelleatmosfere stellari. 11 loro spostamento, rispetto allerighe
dei corrispondenti gasterrestri, dalevelocitaradiali che portano aconcludere che
I" universo € in espansione.

Vengono illustrate le principali teorie cosmologiche dell’ epoca moderna,
soffermandosi sullateoria standard del big bang.

Vengono criticate alcune recenti teorie cosmologiche e ne viene proposta una
nuova.

Particolare enfasi € dedicata al problema dell’ origine dell’ universo.

B) BIBLIOGRAFIA

Labibliografia verrafornita durante il corso.

N.B. - Il Prof. Giancarlo Cavalleri riceve gli studenti tutti i giorni, tranne il mercoledi,
dalle ore 11 alle ore 12.30 e dalle ore 15 alle ore 16 nel suo studio.

89. Reti informatiche e multimedialita

I nomedel docente eil programmadel corso verranno comunicati successivamente.

90. Ricerca operativa: Prof. LORENZO ScHIAVINA

Il corso € mutuato da Metodi e modelli per I’ organizzazione e la gestione.

91. Sistemi di elaborazione dell’informazione (I e Il modulo): Prof. Giovanni
SACCHI

A) PROGRAMMA DEL CORSO
| modulo: Generalita sui sistemi operativi

Concetti fondamentali, classificazione, struttura

Compiti di un sistema operativo:
« Gestione dei processi
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» Gestione dellamemoria

* Interfacciadel File system
Sistemi distribuiti:

 Strutture di comunicazione

e Strutture dei sistemi distribuiti

* File system distribuiti

Il modulo: Approfondimenti sui sistemi operativi

Deadlock:
» Modellizzazione e caratterizzazione
 Gestione, rilevamento, ripristino

Processi:
» Processi cooperanti
» Thread, esempi
» Processi concorrenti

Casi di Studio:
| Sistemi Unix
| Sistemi Linux
* | Sistemi Windows

B) BIBLIOGRAFIA

A. SiLeerscHATz-P. GaLvin, Operating Systems Concepts, Addison-Wedey , 5" Edizione 1998

B.W. Kernican-R.S. Pikg, The Unix programming environment, Prentice Hall, Software Series,
1984

ELusT.M.R,, Programmazione Srutturata FORTRAN 77 (con elementi di FORTRAN 90),
Zanichelli Bologna, 2" Edizione 1997

A. KeLLey-l. Poni, C - Didattica e Programmazione, Addison-Wesley Italia, 1996

K. ArnoLD-J. GosLing, JAVA Didattica e Programmazione, Addison-Wedley Itaia

C) AWERTENZE

Il corso verra svolto in parte in aula, con lezioni teoriche, e in parteil Laboratorio di
Informatica, conlezioni ed esercitazioni mirate ad approfondire, dal punto di vistaoperativo,
gli argomenti trattati.

L'esame del Primo Modulo consta di una prova scritta e di una eventual e discussione
orale. Laprovascritta, chesi svolgein Laboratorio di Informatica, consiste nellastesurae
nella messa a punto di un programma.

L’esame del Secondo Modulo consiste in una prova orale in cui lo studente dovra
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dimostrare la conoscenza degli argomenti in programma e la padronanza degli esercizi
proposti nelle esercitazioni.

N.B. - Il Prof. Giovanni Sacchi riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.

92. Sistemi operativi (1 unitd): Prof. Giovanni SaccHI

Il programma e la bibliografia verranno comunicati successivamente.

93. Satistica

I nomedel docente eil programmadel corso verranno comunicati successivamente.

94, Satistica matematica (I e Il modulo)

I nomedel docente eil programmadel corso verranno comunicati successivamente.

95. Soria delle matematiche (I e Il modulo): Prof. PierLuicl PizzamicLio

A) PROGRAMMA DEL CORSO

| modulo

Elementi di metodologiastoriografica. Leorigini dellascienzain Grecia. Laprima
storiadellamatematica. Latradizione matematicaellenicaed ellenistica. Lascienza
romana e bizantinaei primi secoli del Cristianesimo. La matematica nel mondo
indiano, cinese e islamico e nel mondo latino medievale.

I modulo

Lamatematicanel periodo rinascimentale europeo. La scuola algebricaitalianae
inspecie N.Tartaglia. Nascitae primi sviluppi dellageometriaanaliticaedel calcolo
infinitesimale. Lamatematizzazione dellafisica. Lastoriografiadellamatematica
in epoca contemporanea.

B) BIBLIOGRAFIA

Per il | modulo:
P PizzamicLio, La storia della matematica, 1SU Universita Cattolica, 1995

Per il 11 modulo:
P. PizzamicLio, Ruolo della storia nella didattica della matematica, Editrice La Scuola, 2001
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C) AVWWERTENZE

Per entrambi i moduli verranno anche forniti appunti delle lezioni.

N.B. - Il Prof. Pierluigi Pizzamiglio riceve gli studenti dal martedi a giovedi presso la
Biblioteca di Storia delle Scienze “C.Vigano”.

96. Sruttura della materia (I e Il modulo): Prof. FuLvio PARMIGIANI
Il programma e la bibliografia verranno comunicati successivamente.
97. Teoria dei sistemi (1 unita): Prof. GERMANO RESCONI
Il programma e la bibliografia verranno comunicati successivamente.
98. Teoria dellereti (1 e 2 unitd): Prof. DANIELE TESSERA
Il programma e la bibliografia verranno comunicati successivamente.

99. Termodinamica (1 unitd): Prof. MAassiMo SANCROTTI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Termodinamica.

Principio zero, equilibrio termico e temperatura. Caratteristiche termometriche,
punti fiss escaledi temperatura. Termometri agaselimite del gasideae. Equazione
di stato del gas ideale. Concetto di calore. Calori specifici. Calori latenti.
Conduzione del calore. Equivalente meccanico del calore. Trasformazioni di un
sistema termodinamico. Lavoro, calore e energia interna: primo principio della
termodinamica. Trasformazioni di un gas ideale: isoterme, isocore e isobare e
ciclo di Carnot. Macchine termiche e frigoriferi.

Il secondo principio dellatermodinamica. Reversibilita e irreversibilita. Teorema
di Carnot e temperatura termodinamica assoluta. Disuguaglianza di Clausius. La
funzionedi stato entropia. Entropiadei sistemi, dell’ ambiente, dell’ universo e del
resto dell’ universo. Entropiadei sistemi, dell’ ambiente e dell’ universo. Entropia
di un gasideale. Equazione di Clapeyron.

Modelli microscopici per sistemi termodinamici.

Teoriacineticadel gasideale. Temperaturae energiacineticamedia. Equipartizione
dell’energia e calori specifici. Distribuzione di Maxwell delle velocita. Gasreali,
equazione di stato di Van der Waals ed espansione del viriale. Microstati e
macrostati. Entropia come logaritmo della probabilita termodinamica.
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B) BIBLIOGRAFIA

D.U. RoLLer-R. BLum, Fisica-Meccanica, Onde, Termodinamica, Vol. 1, Zanichelli, Bologna

M. ALonso-E. Finn, Fisica, Volume |, Ed. Masson, Milano

C. Mencucaini-V. Sivestrini, Meccanica e Termodinamica, Ed. Liguori

M.W. Zemanski, Calore e Termodinamica, Vol.1, Ed. Zanichelli, Bologna

M.M. Zemanski-M.W. AssotT-H.C. VAN Ness, Fondamenti di termodinamica per ingegneri, Vall. 1
& 2, Zanichelli, Bologna

E. Fervi, Termodinamica, Ed. Boringhieri

G Bernaroing, Fisica Generale, Parte |, Libreria Eredi V. Veschi, Roma

D. Sertg, Lezioni di Fisica, Voll. | ell, Libreria Eredi V. Veschi, Roma

R.P. FevnmaN-R.B. LEvcHTON-M. Sanps, La Fisica di Feyman, Voll. I-1 & 1-2, Inter European
Editions, Amsterdam

N.B. - Il Prof. Massimo Sancrotti riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.
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CORSI DI INTRODUZIONE ALLATEOLOGIA

L’ UniversitaCattolica, in aggiuntaagli esami previsti dal piano di studi per conseguire
lalaurea, richiede allo studente di sostenere tre esami di introduzione alla Teologia
per il corso di laurea vecchio ordinamento e due per il corso di diploma e per il

Corso di laurea nuovo ordinamento.

Questi insegnamenti intendono offrire una conoscenza critica, organica e motivata
dei contenuti dellaRivelazioneeddlavitacristiana, cosi daottenere unapiu completa
educazione degli studenti all’ intelligenzadellafede cattolica. Cio nellaconvinzione
che“I’interdisciplinarietasostenutadall’ apporto dellafilosofiae dellateol ogia, aiuta
gli studenti ad acquisire unavisione organicadellarealtaeasviluppare un desiderio
incessante di progresso intellettuale” (Ex corde Ecclesiag, 20).

E possibile consultare i programmi ed eventuali aggiornamenti anche sul sito
internet dell’ Universita Cattolica (www.unicatt.it), partendo dalla pagina delle
Facolta

PriMo ANNO

Il mistero di Cristo
Prof. PierLuiGl PizzamiGLIO

A) PROGRAMMA DEL CORSO

La domanda religiosa oggi

Storia della salvezza erivelazione di Dio
Introduzione alla sacra Scrittura

Teologia: introduzione e significato

I Gesu storico

Predicazione del regno, miracoli etitoli cristologici
I mistero pasguale

La confessione dellafede trinitaria

Universalita salvificadel Cristo e atrereligioni

B) BIBLIOGRAFIA

Testi obbligatori per i non frequentanti lelezioni:

J. FINKENZELLER, || problema di Dio, Paoline, 1986

L ettura e commento della“ Del Vierbunm”

J. ImeacH, La Bibbia: storia, autori, messaggio, EDB, 1981

©oNOO Ok WDNRE

125



PROGRAMMI DEI CORSI

G CoLowmeo, Perché la teologia?, La Scuola, Brescia 1988

F. Arpusso, Gesll Cristo, Figlio del Dio vivente, San Paolo, Cinisello B. (M) 1996

M. Dravamony, Teologia delle religioni, San Paolo, 1997

Per i frequentanti le lezioni e il seminario verranno messi a disposizione, afine corso, degli
appunti schematici redatti dal docente

C) AVWWERTENZE

Il corso prevede un seminario su “ Scienza e fede”.

N.B. - Il Prof. Pierluigi Pizzamiglio riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.
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SECONDO ANNO

Chiesa e sacramenti
Prof. PiErLuiGl PizzamiGLIO

A) PROGRAMMA DEL CORSO

Gesu al’ origine della Chiesa

Gli elementi costitutivi della Chiesa
Leimmagini della Chiesa

La chiesa comunione fraterna e apostolica
L’iniziazione cristiana

Chiesa, peccato e riconciliazione

Le scelte dellamaturita cristiana
LaChiesaelasocieta

Lamissione cattolica della Chiesa

CoNoUO~WDNPE

B) BIBLIOGRAFIA

Testi obbligatori per i non frequentani le lezioni:

S. Pie Ninor, Introduzione alla ecclesiologia, Plemme 1986

Letturae commento della“ Lumen Gentium?”

M. QuaLizza, Iniziazione cristiana: battesimo, confermazone, eucarestia, S. Paolo, Milano 1996
L ettura e commento della“ Gaudium et spes”

Per i frequentanti le lezioni e il seminario verranno mess a disposizione, a fine corso, degli
appunti schematici redatti dal docente

C) AWERTENZE

Il corso prevede un seminario su “Lamissionarieta della Chiesa’.

N.B. - Il Prof. Pierluigi Pizzamiglio riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio.
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TERZO ANNO

Lavita nuovain Cristo
Prof. ReENATO FALISELLI

A) PROGRAMMA DEL CORSO

1. Le* premesse’
L a situazione contemporanea: il momento difficile della morale cristiana.
L'urgenza di un ritorno alla Sacra Scrittura
Senso, possibilita e limiti di una“morale biblica”

2. 1 “luoghi” biblici essenziali di riferimento
A.T.: “Alleanza’ e“legge”
N.T.: - “Regno di Dio” e “Discorso dellaMontagna’;
- la“legge déella caritd’;
- I’”uomo nuovo” nelle lettere di San Paolo

3. | “criteri fondamentali della crescita”
Il criterio “oggettivo”: lanormamorale (con particolareriguardo a temadella
“legge naturale”)
I criterio “ soggettivo”: lacoscienza(con speciale attenzione ai possibili conflitti
fra“legge’ e*“coscienza’).

4, L' arresto” ela“ripresa”
“Peccato e conversione’

5. Morale*umana’ e morale” cristiana”
Allaricercadello “specifico” cristiano in campo morale

B) BIBLIOGRAFIA

R. FauiseLL, Moralecristiana e crescita dell’ uomo nuovo (pro manuscripto), UniversitaCattolica
del Sacro Cuore, Brescia 1987

A fianco delle “dispense”, la Bibbia (in versione integrale) & da considerarsi strumento
indispensabile di lavoro

Giovanni PaoLo I, Enciclica “ Veritatis Splendor” , 1993 (qualunque edizione integrale)

Ulteriori indicazioni bibliografiche, per un utile approfondimento personale, saranno fornite
durante le lezioni.

C) AWERTENZE

Accanto allaparteistituzionale, di cui sopra, € previsto un Seminario su “ Questioni di
eticadellavitafisica’, quale parte integrante del programmain corso.

Riferimento fondamental e e obbligatorio saraGiovanni Paolo 11, Enciclica“ Evangelium
\itae, 1995 (qualungue edizione integrale).

N.B. - Il Prof. Renato Faliselli riceve gli studenti dopo le lezioni nel suo studio o
previo appuntamento.
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