PROGRAMMI DEL CORSO DI LAUREA 

SPECIALISTICA IN FISICA COMPUTAZIONALE

I ANNO

 ANALISI NUMERICA

Vedi Analisi Numerica 2 Corso di laurea in Matematica
 CHIMICA

DOCENTE: Prof. Alessandro Del Zotto

CREDITI: 6 

Finalità del corso

Il corso si prefigge l’obiettivo di fornire allo studente le nozioni basilari della Chimica Generale, in particolare i fondamenti della struttura della materia e le sue possibili trasformazioni chimiche e chimico-fisiche. Viene dato notevole risalto alla struttura molecolare e all’equilibrio chimico con particolare approfondimento dei concetti di acidità, basicità e pH. Il corso prevede una breve trattazione dei fondamenti della Chimica Inorganica.

Contenuti del corso:

Fondamenti della teoria atomica e stechiometria. Particelle elementari. Atomo, elemento, isotopo, molecola, ione. Massa atomica: valori assoluti e scala relativa. Massa molecolare. Mole e numero di Avogadro. Formulazione dei composti chimici. Le equazioni chimiche ed il loro bilanciamento.

Struttura dell’atomo. Brevi cenni di teoria atomica. Orbitali atomici, loro rappresentazione grafica. L'atomo polielettronico e le configurazioni elettroniche degli elementi.

Legame chimico. Energia di ionizzazione, di affinità elettronica ed elettronegatività. Il legame chimico: covalente, ionico, metallico. Formalismo di Lewis, regola dell'ottetto. Teoria VSEPR e struttura. Orbitali molecolari, teoria LCAO. Orbitali e . Orbitali ibridi sp, sp2 e sp3. Orbitali delocalizzati e risonanza. Legame a ponte di idrogeno.

Stato liquido e soluzioni. Transizioni di fase ed equilibri tra fasi. Tensione di vapore di solidi e liquidi. Diagrammi di stato, il diagramma di stato dell’acqua. La soluzione. Concentrazione della soluzione. Legge di Raoult e proprietà colligative. Pressione osmotica.

Cinetica chimica. Velocità della reazione chimica. Legge cinetica Meccanismo di reazione. Legge di Arrhenius ed energia di attivazione.

Equilibrio chimico. Concetto di equilibrio. Legge d’azione di massa e costante di equilibrio. Principio dell'equilibrio mobile. Equilibri in soluzione acquosa. Acidi e basi. Prodotto ionico dell'acqua: Kw. Acidi e basi forti. Acidi e basi deboli, Ka e Kb, coppie coniugate. Il pH, calcolo del pH. Soluzioni tampone.

Elettrochimica. Reazioni redox. Potenziale d'elettrodo ed equazione di Nernst. Elettrodo standard ad idrogeno e scala dei potenziali standard di riduzione. Pile e forza elettromotrice.

Chimica inorganica.

Tavola periodica degli elementi. Gruppi e periodi, blocchi s, p, d ed f. Proprietà chimiche e chimico-fisiche degli elementi in relazione alla loro configurazione elettronica. Elementi fondamentali del blocco p: carbonio, azoto, ossigeno e loro principali composti. Composti inorganici naturali ed industriali di elevato interesse.

Testi consigliati:

Appunti di lezione.

R.E. Dickerson, H.B. Gray, G.P. Haight, Principi di Chimica, Ed. Grasso, BO.

1. Sacco, Fondamenti di Chimica, CEA, MI.

Modalità d’esame: Test scritto e successivo esame orale 

COMPLEMENTI DI MECCANICA

Vedi Meccanica Razionale 2 Corso di Laurea in Matematica

FISICA MODERNA

DOCENTE: Prof. Alessandro De Angelis 

CREDITI: 6 

FINALITÀ DEL CORSO 

Scopo del corso e' di fornire gli elementi di base della fisica quantistica e della struttura della materia, e di introdurre i principi dei meccanismi della conduzione e del funzionamento dei dispositivi elettronici. 

ARGOMENTI DEL CORSO 

Quantizzazione in natura. Proprietà corpuscolari della radiazione e ondulatorie delle particelle. Operatori e funzioni d'onda. Principio d'indeterminazione.

Equazione di Schrodinger. Effetto tunnel. Fermioni e bosoni. Simmetrie e leggi di conservazione. Cenni sulla struttura della materia; conduzione. 

MODALITÀ D'ESAME 

Nel primo appello il voto proposto è dato dalla valutazione di tesine da svolgere per casa; successivamente dalla valutazione di un colloquio. 

BIBLIOGRAFIA 

Krane, Modern Physics, II ed., Wiley; appunti di lezione.

 INFORMATICA 1 

DOCENTE: Prof. Vitaliano Milanese

CREDITI: 6 

FINALITA` 

Informatica 1 intende fornire un nucleo di conoscenze informatiche su cui sviluppare successive competenze specialistiche. In particolare, il corso fornisce gli strumenti per lo sviluppo di programmi imperativi mediante tecniche di raffinamento e strutturazione modulare del codice. Parallela-mente affronta la realizzazione di strutture dati di piu` comune impiego. 

PROGRAMMA

Nozioni generali
Introduzione ai concetti di algoritmo e di programma. Cenni all'architettura di Von Neumann. Rappresentazione dell'informazione numerica e non numerica. Codice macchina. Introduzione ai linguaggi di basso e alto livello. 

Programmazione

Scomposizione dei problemi e progettazione di algoritmi per raffinamenti successivi. Componenti base e costrutti di un linguaggio imperativo. Funzioni e procedure. Passaggio dei parametri. Ricorsione e modello operazionale di procedure ricorsive. Relazione tra ricorsione e iterazione. Linguaggi di riferimento: Java e C.

Strutture dati

Specifica astratta delle strutture dati e diversita` della loro implementazione. Strutture dati statiche, semidinamiche e dinamiche.
MODALITA` D’ESAME

Prova orale.

BIBLIGRAFIA

S. Mizzaro – Introduzione alla programmazione con il linguaggio Java. Franco Angeli, 1999.
Appunti delle lezioni.

 INFORMATICA 2 

DOCENTE: Prof. Vitaliano Milanese

CREDITI: 6 

FINALITA`

Informatica 2 estende e completa le conoscenze acquisite con Informatica 1, introducendo il paradigma della programmazione ad oggetti e le metodologie per lo sviluppo di programmi basati su classi. 

PROGRAMMA

Nozioni generali
Incapsulamento delle informazioni. Classi come astrazioni di dati e di modelli di funzionamento. Oggetti quali istanze autonome di classi. Cenni ai sistemi multithreading e concorrenti. Interazione con l’ambiente operativo secondo il modello di gestione degli eventi.

Programmazione

Progettazione di algoritmi basati sullo sviluppo di componenti modulari interagenti. Componenti base e costrutti di un linguaggio ad oggetti. Classi, oggetti, metodi e messaggi. Gerarchie di classi ed ereditarieta`. Polimorfismo. Gestione delle eccezioni. Linguaggi di riferimento: Java e C++.

Complementi

Progettazione di software per la realizzazione di interfacce grafiche. Cenni all’architettura client/server. Applet Java per applicazioni di rete.

MODALITA` D’ESAME

Prova orale.

BIBLIGRAFIA

S. Mizzaro – Introduzione alla programmazione con il linguaggio Java. Franco Angeli, 1999.
Appunti delle lezioni.

LABORATORIO DI ANALISI DATI

DOCENTE: Prof. Flavio Waldner 

CREDITI: 6 di laboratorio 

PREREQUISITI: Nessuno 

FINALITÀ DEL CORSO 

Scopo del corso è di fornire una introduzione all'analisi statistica dei dati. 

PROGRAMMA 

Elementi di statistica: probabilità e statistica, variate e distribuzioni, momenti e loro funzioni generatrici, le principali distribuzioni univariate, le distribuzioni bivariate e multivariate, le matrici di correlazione, la stima parametrica (maximum likelihood e chi-quadro), la stima degli errori sui parametri, i test di ipotesi (chi-quadro, F e t di Student). La presentazione dei dati sperimentali: dati unidimensionali, dati bidimensionali ed immagini, dati tridimensionali, dati multidimensionali. Il confronto con le previsioni teoriche: modelli matematici e modelli numerici, i metodi numerici ed i metodi di MonteCarlo, confronto con dati da formule, confronto con dati da simulazioni. 

MODALITÀ D'ESAME 

L'esame si svolgerà sotto forma di discussione di una tesina su argomenti inerenti il corso. 

BIBLIOGRAFIA 

Appunti e dispense del docente. 

LABORATORIO DI ELETTRONICA

DOCENTE: Prof. Edoardo Milotti

CREDITI: 6 

FINALITÀ DEL CORSO 

Lo scopo del corso è di fornire le basi per la comprensione dell'elettronica moderna. Il corso include anche una serie di sessioni di laboratorio. 

ARGOMENTI DEL CORSO 

Circuits. Introduzione alla Fisica dei semiconduttori. Diodi, transistor bipolari e FET. La fabbricazione dei circuiti integrati digitali. La famiglia logica TTL.

Memorie RAM, DRAM etc. Convertitori ADC e DAC. La tecnologia di una moderna applicazione (il lettore di CD ROM). 

MODALITA' D'ESAME 

L'esame consiste in una prova pratica. 

BIBLIOGRAFIA 

Horowitz and Hill: The Art of Electronics, Cambridge University Press 

Dispense del corso

Maggiori dettagli e aggiornamenti:

http://www.fisica.uniud.it/~milotti/DidatticaUD/Elettronica/ArgomentiSvolti.html 

LABORATORIO DI STRUMENTI E MISURE DI FISICA

DOCENTE: Dott. Hans Grassmann 

CREDITI: 6 di laboratorio 

PREREQUISITI: Fisica per Informatica o Fisica 1 e 2 per Matematica. 

FINALITÀ DEL CORSO 

Eseguire esperimenti di fisica aiuta lo studente ad acquisire una conoscenza più profonda delle leggi fondamentali di fisica e delle relazioni fra di loro. Da un punto di visto pratico il corso aiuta lo studente a capire che capacità servono per la ricerca fondamentale e per la ricerca applicata industriale, e come acquisire queste capacità. 

PROGRAMMA 

Gli esperimenti includono meccanica classica, relatività, elettromagnetismo, ottica, termodinamica e fluidodinamica. La maggior parte degli esperimenti viene eseguita ed analizzata usando il computer. Agli studenti viene chiesto di spiegare il loro lavoro in "mini pubblicazioni" e di presentare e difendere il lavoro in "mini seminari". A conclusione un esperimento virtuale viene eseguito usando un programma di simulazione numerica. 

MODALITÀ D'ESAME 

L'esame consiste in una prova orale. 

BIBLIOGRAFIA 

P. A. Tipler, Corso di Fisica, Zanichelli.

U. Amaldi, Fisica a cura di A. Chiari e E. Milotti, Zanichelli. 

Dispense. 

MECCANICA QUANTISTICA

DOCENTE: Prof. Stefano de Gironcoli 

CREDITI: 6 di cui 2 di laboratorio facenti parte integrante del corso 

PREREQUISITI: Fisica Moderna 

FINALITÀ DEL CORSO 

Lo scopo del corso è di trasmettere gli elementi di base necessari alla risoluzione numerica di semplici problemi di meccanica quantistica non relativistica con particolare enfasi per problemi di fisica atomica. Il corso è organizzato in una serie lezioni teoriche in cui vengono presentati i concetti fisici e numerici necessari, e in sessioni pratiche e homework in cui gli studenti sono chiamati a mettere in pratica le nozioni acquisite mediante la realizzazione e l'utilizzazione di codici numerici. 

PROGRAMMA 

Unità atomiche. Risoluzione numerica di eq. di Schroedinger unidimensionali: buche e barriere di potenziale; stati legati e di scattering; trasmissione e riflessione da barriere e buche; oscillatori armonici e anarmonici; metodo di Numerov.  Pacchetti d'onda. Autofunzioni dell'hamiltoniano. Valori medi. Rappresentazioni. La formulazione matriciale. Regole di commutazione. Quantità conservate. Momento angolare in un campo centrale. Spin. Composizione di momenti angolari. Risoluzione numerica di problemi a simmetria sferica a un elettrone: separazione delle variabili; armoniche sferiche (richiami); equazione radiale e funzioni radiali; classificazione dei livelli; atomo d'idrogeno. 

Metodo perturbativo. Metodo variazionale. Problema secolare. Risoluzione dell'equazione di Schrodinger mediante espansione in base e diagonalizzazione. 

Particelle identiche. Operatori di permutazione. Determinanti di Slater e principio di esclusione. Atomi a più elettroni: metodi di Hartree e Hartree-Fock. Energia di correlazione. Metodo di interazione delle configurazioni (cenni). 

Interazioni tra atomi: approssimazione di Born-Oppenheimer; molecole biatomiche; metodo tight-binding; potenziali empirici; local density approximation (cenni). 

MODALITÀ D'ESAME 

Nel primo appello l'esame consiste nella valutazione degli homework distribuiti durante il corso e in una prova orale. Negli appelli successivi l'esame consiste nella realizzazione e discussione di un breve progetto computazionale su argomento attinente al corso e in una prova orale. 

BIBLIOGRAFIA 

Dispense del docente. 

J. C. Slater, Teoria quantistica della materia, Zanichelli, 1980. 

MECCANICA STATISTICA

DOCENTE: Dott. Gilberto Giugliarelli 

CREDITI: 6 

PREREQUISITI: Fisica Moderna 

FINALITÀ DEL CORSO 

Il corso ha lo scopo di fornire le conoscenze alla base dei fondamenti statistici della termodinamica e gli strumenti e i metodi della meccanica statistica. 

PROGRAMMA 

Richiami di termodinamica. Prima e seconda legge. Equilibrio termico e temperatura. Relazioni di Maxwell ed equazione di Gibbs-Duhem.

Equilibrio e stabilità. Insieme microcanonico e canonico. Insiemi generalizzati e insieme grancanonico. Fluttuazioni in sistemi di particelle non-correlate. Gas di fotoni e gas ideale di particelle reali. Elettroni nei metalli. Gas ideale classico e limite classico. Gas ideale di particelle classiche senza struttura. Gas diluito di atomi e di molecole diatomiche. Modello di Ising e Lattice Gas. Rottura di simmetria e lunghezza di correlazione. Teoria di campo medio. Trattamento variazionale della teoria di campo medio. Introduzione alla teoria del gruppo di rinormalizzazione. Applicazione al modello di Ising bidimensionale. Traiettorie e traiettorie Monte Carlo. Campionamento di tipo

non-Boltzmann. 

MODALITÀ D'ESAME 

L'esame comprende una prova scritta finale e una breve prova orale. Durante il corso vengono effettuati 3 accertamenti parziali che possono esonerare lo studente dalla prova scritta finale. 

BIBLIOGRAFIA 

D. Chandler, Introduction to Modern Statistical Mechanics, Oxford University Press, 1987. 

SITO WEB: http://www.fisica.uniud.it/~giugliarelli/MeccanicaStatistica1.html 

METODI MONTE CARLO

DOCENTE: Prof. Furio Ercolessi

CREDITI: 6 di cui 2 di laboratorio (facenti parte integrante del corso) 

PREREQUISITI: Fisica 1, aver frequentato Meccanica Statistica 1

FINALITA' DEL CORSO

Lo scopo del corso è di dare le basi teoriche relative ai Metodi Monte Carlo (con enfasi sui metodi basati su catene di Markov), nonché discuterne e  sperimentarne l'implementazione pratica e le strategie computazionali in alcuni casi rappresentativi. Viene inoltre introdotto il metodo della dinamica molecolare per le simulazioni atomiche.

PROGRAMMA

Fondamenti di teoria della probabilità. Variabili e processi casuali. Generazione di numeri casuali. Distribuzioni di probabilità e loro caratterizzazione. Stima di medie, varianza, errori. Somma di variabili casuali; teorema del limite centrale.  Integrazione Monte Carlo. Campionamento secondo una distribuzione. Campionamento con tecniche di reiezione. Metodi di riduzione della varianza: importance sampling, riduzione analitica, a blocchi.  Catene di Markov: cammini casuali, bilancio dettagliato, metodo di Metropolis-Rosenbluth-Teller. Applicazioni in meccanica statistica.  Il problema del commesso viaggiatore attraverso annealing simulato (con laboratorio). Funzione di autocorrelazione e convergenza all'equilibrio. Modelli su reticolo e sul continuo. Il modello di Ising in due dimensioni  (con laboratorio). Campionamento non-Boltzmann, campionamento a ombrello. Simulazione Monte Carlo di sistemi Lennard-Jones (con laboratorio). Calcolo della pressione. Monte Carlo in insiemi diversi da quello canonico.

Introduzione alla dinamica molecolare. L'ipotesi ergodica. Statistica del campionamento. Geometria e condizioni al contorno periodiche. Integrazione temporale: algoritmo di Verlet e predictor-corrector. Errori. Instabilità di Lyapunov. Calcolo di forze e energia. Leggi di conservazione.  Organizzazione di un calcolo di dinamica molecolare. Simulazione di dinamica  molecolare di sistemi Lennard-Jones (con laboratorio). Calcolo di proprietà statiche e dinamiche.  Funzioni di autocorrelazione.  Dinamica molecolare negli insiemi NVT e NPH. Liste dei vicini e metodo delle celle. Cenni sui potenziali interatomici.

MODALITA' D'ESAME

Realizzazione di un esperimento numerico, assegnato individualmente almeno due settimane prima dell'esame, sua descrizione in una relazione scritta, e discussione orale della relazione.

BIBLIOGRAFIA

- M. H. Kalos e P. A. Whitlock, Monte Carlo Methods, Wiley, New York, 1986. 

- D. Frenkel e B. Smit, Understanding Molecular Simulation, second edition,  Academic Press, 2002.

- M. P. Allen e D. J. Tildesley, Computer Simulation of Liquids, Oxford, 1987.

- materiale preparato o selezionato dal docente; appunti di lezione.

SITO WEB: http://www.fisica.uniud.it/~ercolessi/MC/

PARTICELLE E INTERAZIONI FONDAMENTALI

DOCENTE: Dott. Marina Cobal

CREDITI: 6 

PREREQUISITI: Fisica Moderna o equivalente 

FINALITÀ DEL CORSO 

Scopo del corso è di fornire gli elementi di base della fisica delle particelle elementari e delle interazioni fondamentali, con particolare attenzione all'aspetto sperimentale (fisica agli acceleratori di particelle e astrofisica delle particelle). 

PROGRAMMA 

Interazione radiazione-materia. Rivelatori di particelle; esperimenti ai collider e sui raggi cosmici. Quark e leptoni. Interazioni elettrodebole e forte. Calcoli di sezione d'urto. Il modello standard. 

MODALITÀ D'ESAME 

Nel primo appello il voto proposto è dato dalla valutazione di tesine da svolgere per casa; successivamente dalla valutazione di un colloquio. 

BIBLIOGRAFIA 

Perkins, High Energy Physics, IV ed., Addison-Wesley. 

B. R. Martin e G. Shaw, Particle Physics (2nd ed.), Wiley. 

Appunti di lezione. 

SITO WEB: http://www.fisica.uniud.it/~cobal/pif.html 

STRUTTURA DELLA MATERIA

DOCENTE: Prof. Maria Peressi - Pastore

CREDITI: 6 

FINALITA' DEL CORSO:

Lo scopo del  corso e` di fornire gli  argomenti di base della  fisica atomica, molecolare e dello  stato solido, nell'ambito di un approccio rigoroso basato sul formalismo  della Meccanica Quantistica;  affronto di alcuni semplici problemi risolvibili in modo analitico.

PROGRAMMA: 

Fondamenti di Fisica Atomica: atomo di H e atomi idrogenoidi (spettri, autofunzioni, regole di selezione); atomi alcalini e difetto quantico; atomo  di He; approssimazione di  campo centrale; il sistema periodico degli elementi.

Fondamenti di Fisica Molecolare: il legame molecolare; approssimazione adiabatica;    molecole   biatomiche;  classificazione degli stati elettronici; orbitali molecolari; spettri rotovibrazionali.

Fondamenti  di Fisica    dello Stato  Solido:   strutture  cristalline (reticoli   diretto  e  reciproco, diffrazione); coesione;  proprieta' vibrazionali; elettroni liberi; elettroni nei cristalli.

MODALITA' D'ESAME:

L'esame consta di tre provette scritte in itinere (o in alternativa di una  prova scritta finale su  tutto  il programma) ed eventualmente di una prova orale.

BIBLIOGRAFIA

- appunti di lezione (on-line e cartacei)

- Colombo: Elementi di Struttura della Materia (Hoepli)

- Kittel: Introduzione alla Fisica dello Stato Solido (Boringhieri)

- Eisberg, Resnick: Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei and Particles (J. Wiley)

- Brandsen, Joachain: Physics of Atoms and Molecules (Longman)

II ANNO

 COSMOLOGIA E ASTROFISICA DELLE PARTICELLE

DOCENTI: Prof. Massimo Persic - Dott. Francesco Longo - Valdarnini

CREDITI: 6 

PREREQUISITI: Particelle e Interazioni Fondamentali 

FINALITÀ DEL CORSO 

La ricerca di punta sta volgendo molta attenzione alla fisica astroparticellare, in particolare come campo di studio della fisica delle particelle ad energie non accessibili in esperimenti di laboratorio. A loro volta tali studi contribuiscono ad approfondire la conoscenza della natura dell'Universo e delle sorgenti celesti. Scopo del corso è di introdurre lo studente alla comprensione degli attuali modelli cosmologici e delle sorgenti cosmiche di particelle di alta energia, nonchè di passare criticamente in rassegna i diversi strumenti di rivelazione. 

PROGRAMMA 

Parte I: Big Bang e sue implicazioni: Breve introduzione alla relatività generale, modelli cosmologici, osservabili in Cosmologia, materia oscura, formazione delle strutture, Universo inflazionario. 

Parte II: Osservazioni dell'Universo dopo la Ricombinazione: Neutrini, raggi cosmici, raggi gamma. 

Parte III: Rivelatori di sorgenti astrofisiche: Richiami sull'interazione radiazione materia, rivelatori per raggi cosmici, X e gamma, strategie per la progettazione di nuovi strumenti. 

Approcci numerici alla fisica astroparticellare: presentazione dei codici numerici: DarkSUSY, CMBfast, esempio di problema ad N-corpi, CORSIKA, GalProp, Geant4. 

MODALITÀ D'ESAME 

Tesina di approfondimento su un argomento trattato a lezione, preferibilmente con applicazione numerica. Colloquio. 

BIBLIOGRAFIA 

L. Bergstrom and A. Goobar, Cosmology and particle astrophysics, Wiley 

J. A. Peacock, Cosmological Physics, Cambridge University Press 

M. S. Longair, High energy astrophysics, Cambridge University Press 

 FISICA DELLE ALTE ENERGIE

DOCENTE: Prof. Alessandro De Angelis

CREDITI: 6 di cui 2 di laboratorio (lo studente può anche scegliere i soli crediti di teoria) 

PREREQUISITI: Particelle e Interazioni Fondamentali 

FINALITÀ DEL CORSO 

Il corso si propone di fornire le competenze necessarie ad analizzare i dati di un esperimento di fisica delle alte energie, e a capire un articolo scientifico nel settore. 

PROGRAMMA 

Cenni sulla fisica delle alte energie. Fisica oltre il Modello Standard. Esperimenti 

classici. Estrazione ed unfolding dei dati sperimentali. 

Parte del corso è dedicata all'analisi di dati reali provenienti da un esperimento di fisica delle alte energie (DELPHI all'acceleratore LEP del CERN), alla simulazione di eventi fisici provenienti da un esperimento della prossima generazione (ATLAS all'acceleratore LHC del CERN) e all'analisi di dati di un esperimento di astrofisica gamma (EGRET). 

MODALITÀ D'ESAME 

Il voto finale è basato su un seminario su un argomento da concordarsi con il docente (tale seminario può eventualmente venire svolto in stanza virtuale) e, per la parte di laboratorio, su una relazione. 

BIBLIOGRAFIA 

SITO WEB: http://www.fisica.uniud.it/~deangeli/alteenergie/he.html 

FLUIDODINAMICA COMPUTAZIONALE

DOCENTE: Dott.  Cortelezzi

CREDITI: 6 
4. Introduzione (2 ore) 

5. Metodi di discretizzazione (4 ore) 

6. Soluzione delle equazioni di Navier-Stokes: (26 h)

(a) Struttura delle equazioni di Navier-Stokes (b) 

(b) Equazioni di diffusione monodimensionale

(c) Equazioni di diffusione in 2 e 3 dimensioni 

(d) Equazioni di convezione lineari

(e) 
Equazioni di convezione non lineari: equazione di Burger

(f) 
Equazioni di Navier-Stokes

7. Altri metodi per le equazioni di Navier-Stokes (2 ore) 

8. Simulazione di flussi turbolenti: (10 ore)

(a) Reynolds Averaged Navier-Stokes (RANS) 

(b) Eddy Simulation (LES)

(c) 
Direct Numerical Simulation (DNS)

6. Ottimizzazioni dell'efficenza e accuratezza computazionale (4 ore)

 FLUIDODINAMICA E TURBOLENZA

DOCENTE: Dott. Alfredo Soldati 

CREDITI: 6 

PREREQUISITI: Fisica Generale 

1. Introduzione alla Dinamica dei Fluidi (10 h)

(a) 
Analisi dimensionale e Propriet`a fisiche. 

(b) 
Richiami di Statica.

(c) 
Forze esercitate da un fluido in moto. Dinamica di Una sfera immersa in un fluido.

2. Equazioni di Bilancio (8 h)

4. Conservazioni di Massa, Quantità di moto e Energia 

5. Fluidi Newtoniani; Equazioni di Navier Stokes.

(c)      Soluzioni Esatte: Flussi Unidirezionali

3. Soluzioni Approssimate. (16 h)

(a) Adimensionalizzazione. 

(b) Creeping flow.

(c) Teoria di Reynolds - della lubrificazione; 

(d) Moto potenziale.

(e) 
Autosimilarità: Strato Limite, Getti e Scie;

4. Instabilità e Turbolenza: (14 h)

(a) Instabilità 

(b) Equazioni di Conservazione Mediate Secondo Reynolds (chiusura).

(c) Leggi di chiusura. (d) 

(d) Leggi di scala e auto-preservazione in flussi esterni e confinati.

 METEOROLOGIA COMPUTAZIONALE

DOCENTE: Dott. F. Stel
CREDITI: 6 

Finalità del corso


Il corso ha le seguenti finalità: i) fornire agli studenti le conoscenze di base inerenti alla fluidodinamica e termodinamica atmosferica nonché gli strumenti analitici atti ad analizzare i principali fenomeni che avvengono nella bassa atmosfera (troposfera); ii) fornire agli studenti gli strumenti numerici necessari (essenzialmente il modello numerico di nuova generazione WRF) per effettuare simulazioni sull'evoluzione dell'atmosfera. Al termine del corso gli studenti saranno in grado di analizzare in maniera critica i principali fenomeni meteorologici che avvengono nella troposfera e di affrontare il problema delle simulazioni numeriche sia con finalità di previsione che di analisi di eventi.

Programma

1. Le grandezze fondamentali (6 ore)

struttura verticale dell'atmosfera; modalità di trasporto dell'energia; bilancio energetico Terra-Sole

2. Termodinamica (6 ore)

processi adiabatici; temperatura potenziale; temperatura equivalente potenziale

instabilità idrostatica e condizionale

3. Fluidodinamica in sistemi rotanti (6 ore)

traiettorie e linee di flusso; coordinate naturali e sferiche; operatori in coordinate sferiche; derivate materiali e locali; equazioni fondamentali

4. Applicazioni delle equazioni fondamentali (6 ore)

vento geostrofico, termico, ciclostrofico e di gradiente; atmosfera barotropica e baroclina; instabilità barotropica e baroclina, fronti e frontogenesi; instabilità simmetrica

5. Suddivisione dell'atmosfera in scale (4 ore)

i principali fenomeni in ciascuna scala

6. Simulazioni modello numerico WRF (18 ore)

descrizione del modello numerico e sue caratteristiche; inizializzazione del modello;

simulazione e visualizzazione dei risultati

Modalità d'esame:
orale

Bibliografia:


WRF Numerical Model. http://www.wrf-model.org/

Dynamics of Atmospheric Motion. J. A. Dutton. 1995 Dover

An Introduction to Dynamic Meteorology. J. R. Holton. 1992 Academic Press

Atmospheric Thermodynamics. C. F. Bohren, B. A. Albrecht. 1998. Oxford Univ. Press.

METODI NUMERICI PER LA STRUTTURA ELETTRONICA

DOCENTE:

CREDITI: 6

PREREQUISITI: Struttura della Materia

FINALITA' DEL CORSO

Il corso presenta metodi avanzati di simulazione per il calcolo della struttura elettronica di atomi, molecole e sistemi condensati. Scopo di questi approcci e' la descrizione accurata delle interazioni atomiche e la spiegazione a livello quantistico dei fenomeni fisici di materiali reali, con lo studio di un largo spettro di proprieta' fisiche dello stato elettronico fondamentale e con estensione agli stati eccitati (proprieta' strutturali, vibrazionali, elettroniche, magnetiche e ottiche). 

PROGRAMMA

Teoria del funzionale densita' (DFT).  Proprieta' di atomi e ioni.

La struttura elettronica delle molecole. La struttura elettronica dei solidi.

Metodo del tight-binding per il calcolo delle bande.

Pseudopotenziali ed onde piane. Energia totale di un solido.

Derivate dell'energia totale di un solido: forze e fononi.

MODALITA' D'ESAME

L'esame e' costituito da  una prova pratica da svolgere al calcolatore, utilizzando gli strumenti sviluppati durante il corso.

METODI STOCASTICI PER SISTEMI QUANTISTICI A MOLTI CORPI

DOCENTE:

CREDITI: 6

PREREQUISITI: Meccanica Statistica

FINALITA' DEL CORSO

Questo corso ha l'obiettivo di fornire allo studente le conoscenze ed i mezzi necessari ad affrontare problemi di molte particelle interagenti, in regime quantistico, con tecniche stocastiche. L'enfasi principale è sulla predizione di proprietà di stato fondamentale, con metodi di Monte Carlo quantistico che hanno analogie strette con problemi classici di diffusione. Saranno anche dati cenni a trattamento di sistemi a temperatura finita, con il metodo degli integrali sul cammino.

PROGRAMMA

Monte Carlo Variazionale.

Processi di diffusione ed equazione di Fokker-Planck.

Evoluzione di Schrodinger in tempo immaginario e processi di diffusione.

Approcci alternativi al Monte Carlo di Diffusione.

Cenni agli integrali sul cammino e mapping quantistico/classico: il PIMC.

Cenno alla teoria delle funzioni di risposta.

 MODELLISTICA E SIMULAZIONE

Docente: Prof. Adriano Pascoletti

CREDITI: 6 
Finalità 

Illustrazione del processo di costruzione di un modello attraverso la discussione di una serie di esempi non banali. Particolare attenzione è rivolta alla valutazione critica del campo di validità del modello, ai problemi computazionali connessi e all'intreccio tra ragionamento formale e intuizioni relative alla fisica del sistema da modellare.

Programma 

Panoramica dei modelli trattati: a tempo continuo o discreto, lineari e non lineari. Stabilità dei punti di equilibrio. Modelli dipendenti dallo spazio e dal tempo. Cicli, biforcazioni, catastrofi. Modelli caotici.

Modalità d’esame: prova orale.

Bibliografia

E. Beltrami, Mathematics for Dynamic Modeling, Academic Press, 1987

 QUANTUM COMPUTING

DOCENTI:Prof. Alessandro Dee Angelis, Dott. Luca Marinatto 

CREDITI: 6 

PREREQUISITI: Fisica Moderna 

FINALITÀ DEL CORSO 

Scopo del corso è di fornire una introduzione al quantum computing, sia negli aspetti di base sia in quelli più avanzati. Nella prima parte del corso verranno discussi ed analizzati i fondamenti matematici e concettuali della meccanica quantistica; nella seconda parte verranno applicati tali concetti alla teoria della computazione quantistica, analizzandone i contenuti innovativi e sottolineandone le differenze rispetto alla teoria classica. Il corso fornirà anche alcune nozioni di base su argomenti di punta della ricerca in questo campo, quali la teoria quantistica dell'informazione ed il teletrasporto quantistico. 

PROGRAMMA 

Basi matematiche. Spazi di Hilbert. Meccanica quantistica. Sistemi composti. Teoria classica della computazione e della complessità. Teoria quantistica della computazione. Algoritmi quantistici. Possibili realizzazioni sperimentali. Cenni di teoria quantistica dell'informazione.

Argomenti avanzati di teoria dell'informazione quantistica. 

MODALITÀ D'ESAME 

L'esame si svolgerà sotto forma di discussione di una tesina su argomenti di ricerca inerenti il corso. 

BIBLIOGRAFIA 

Appunti del docente. 

Michael Nielsen ad Isaac Chuang, Quantum Computation and Quantum Information, Cambridge University Press (2000). 

SITO WEB: http://www.fisica.uniud.it/~riccardo/teaching/physics/qc2001.html 

 RELATIVITA' GENERALE

DOCENTE: Dott. Sebastiano Sonego 

CREDITI: 6 

PREREQUISITI: Fisica Moderna 

FINALITÀ DEL CORSO 

Il corso si propone di discutere argomenti avanzati di relatività generale. 

PROGRAMMA 

Geometria differenziale. Teoria di Einstein della gravitazione. Formalismi lagrangiano e hamiltoniano in relatività generale. Problema ai valori iniziali. Onde gravitazionali. Struttura globale di uno spaziotempo. Buchi neri. Effetti quantistici in un campo gravitazionale. 

MODALITÀ D'ESAME 

Il candidato terrà un seminario, della durata complessiva di circa un'ora, su un argomento fuori programma concordato con il docente. Al termine del seminario, seguirà un breve esame orale su argomenti sviluppati durante il corso. 

BIBLIOGRAFIA 

R. D'Inverno, Introducing Einstein's Relativity, Clarendon (1992). 

R. M. Wald, General Relativity, University of Chicago Press (1984). 

Appunti del docente. 

