Allegato 1
PARTE I - INFORMAZIONI GENERALI
	Tipologia di corso
	Corso di Aggiornamento

	Titolo del corso
	Corso on-line di Fisica Moderna

	Il corso è
	Nuova istituzione

	Denominazione nell’a.a. precedente
	

	Dipartimento proponente
	Dipartimento di Scienze

	Corso interdipartimentale
	

	Corso in collaborazione con enti privati e/o pubblici
	La realizzazione del corso è stata finanziata dal MIUR nell’ambito del progetto LS-OSA.

	Corso in collaborazione con università italiane e/o straniere
	

	Rilascio titolo congiunto
	

	Durata prevista
	12 mesi

	Date presunte di inizio e fine corso
	20 dicembre 2018 – novembre 2019
1 luglio 2019 – 30 giugno 2020

1 marzo 2019 – 28 febbraio 2020

	Sede del corso
	Dipartimento di Scienze

	Segreteria del corso
	Area didattica Dipartimento di Scienze


Direttore del Corso

	Cognome
	Nome
	Dipartimento
	Qualifica

	Mobilio
	Settimio
	Scienze
	professore ordinario


Consiglio del Corso

	
	Cognome
	Nome
	Dipartimento/Ente
	Qualifica

	1
	Presidente

Prof. Mobilio
	Settimio
	Scienze
	professore ordinario

	2
	Lubicz
	Vittorio
	Matematica e Fisica
	professore ordinario

	3
	Meneghini
	Carlo
	Scienze
	professore associato

	4
	Esposito
	Massimo
	MIUR
	Ispettore

	5
	Brancaccio
	Anna
	MIUR
	dirigente scolastico


Docenti ed esperti impegnati nell’attività didattica

	
	Cognome
	Nome
	Dipartimento/Ente
	Qualifica

	1
	Mobilio
	Settimio
	Scienze
	professore ordinario

	2
	Lubicz
	Vittorio
	Matematica e Fisica
	professore ordinario

	3
	Barbieri
	Marco
	Scienze
	professore associato

	4
	Organtini
	Giovanni
	Univ. La Sapienza
	professore associato

	5
	Di Gaspare
	Luciana
	Scienze
	professore associato

	6
	Raimondi
	Roberto
	Matematica e Fisica
	professore associato

	7
	Bianchi
	Stefano
	Matematica e Fisica
	professore associato

	8
	Branchini
	Enzo
	Matematica e Fisica
	professore associato


PARTE II - REGOLAMENTO DIDATTICO ORGANIZZATIVO

	Analisi del fabbisogno formativo


	Il corso è rivolto principalmente a chi intende avere una visione completa degli argomenti avanzati della fisica moderna e contemporanea sia per essere in grado di comprendere quanto avviene nel campo della ricerca avanzata sia per acquisire conoscenze necessarie per poter insegnare la fisica nella scuola media superiore, nella quale oggi questi argomenti sono oggetto di insegnamento e di verifica nella prova di maturità. 
Fornisce 16 crediti formativi universitari necessari per completare la propria preparazione per eventualmente poter accedere ai concorsi delle classi di insegnamento di Fisica e di Matematica e Fisica.

	Il Corso di Studio in breve
	Il Corso, erogato in modalità on-line, è composto da 6 moduli:
1. Fisica Quantistica (Prof. V. Lubicz)
2. Relatività Ristretta (Prof. S. Mobilio)
3. Ottica Quantistica e Laser (Prof. M. Barbieri)
4. Fisica delle Particelle Elementari (Prof. G.Organtini)
5. Fisica della Materia Condensata  (Prof. R. Raimondi, Prof.ssa L. De Gaspare)
6. Astrofisica e Cosmologia (Prof. S. Bianchi, Prof. E. Branchini)
per un totale di ore equivalenti a circa 120 ore di lezioni frontali tradizionali. L’impegno necessario corrisponde a 16 CFU (Crediti Formativi Universitari) dove un CFU corrisponde a 25 ore di impegno, tra lezioni, esercitazioni e studio.

Ogni modulo è composto da un numero variabile di lezioni, segmentate in più video della durata orientativa di 20 minuti ciascuno; al termine di ogni video sono proposti dei semplici quesiti per l’auto-verifica della comprensione degli argomenti trattati (domande a risposta multipla).

Al termine di ogni lezione sono proposti dei test a risposta multipla per una auto-verifica dell’apprendimento. Un eventuale risultato negativo non preclude la fruizione delle lezioni successive ma si consiglia di rivedere gli argomenti trattati.

Al termine di ogni modulo è previsto un questionario a risposta multipla, con quesiti la cui soluzione può richiedere di integrare tra loro gli argomenti di più lezioni. Un eventuale risultato negativo non preclude il proseguimento del corso ma è necessario superarlo per ottenere il Certificato di frequenza. Sarà possibile ripetere il questionario fino a superarlo e resterà possibile seguire nuovamente le lezioni e le attività del modulo. 
Ogni modulo ha un tutor a cui rivolgere domande e quesiti sugli argomenti delle lezioni.


	Obiettivi formativi specifici del Corso


	Il corso fornisce le conoscenze fondamentali della Fisica Quantistica e della Relatività, ne chiarisce e approfondisce i nodi concettuali e analizza in dettaglio le applicazioni allo studio della materia e del cosmo.

	Sbocchi occupazionali
	Insegnamento della fisica nei licei

	Capacità di apprendimento
	I partecipanti svilupperanno la capacità di comprendere i nodi concettuali fondamentali della Fisica Moderna, della ricerca contemporanea, delle sue applicazioni attuali e delle potenzialità future. 

	Conoscenza e capacità di comprensione


	Il corso richiede una buona conoscenza della fisica classica e dell’analisi matematica, strumenti indispensabili per acquisire la capacità di comprendere e interpretare fenomeni quantistici e relativistici.

	Capacità di applicare conoscenza e comprensione


	I partecipanti potranno trasportare in classe i concetti fondanti della Fisica Quantistica, della Relatività e delle loro applicazioni allo studio della materia e del cosmo per attuare pienamente un insegnamento moderno della Fisica.

	Riconoscimento delle competenze pregresse 

	Non sono riconosciute attività pregresse

	Prove intermedie e finali


	Al termine di ogni modulo è prevista una prova di valutazione formata da un test a risposta multipla (6 domande con 5 proposte di risposta diverse)
Il certificato di frequenza pari a 120 ore complessive sarà fornito solo dopo il superamento delle 6 prove di valutazione previste al termine di ciascun modulo.
Il corso fornisce una certificazione di CFU universitari dopo superamento di una prova finale in presenza che si terrà presso l’Ateneo al termine della erogazione del corso.



	Requisiti per l’ammissione


	Laurea magistrale o equivalente in matematica, fisica, ingegneria e chimica. 

L’ammissione di laureati in altre discipline è demandata all’analisi del curriculum da parte del collegio del corso.


	Numero minimo e massimo di ammessi
	90 – 600


	Criteri di selezione
	Nel caso in cui le domande di ammissione superino le duecento unità, il corso verrà ripetuto con inizio della seconda erogazione il 1 marzo 2019 e della terza il 1 luglio 2019.
La selezione dei tre diversi gruppi sarà effettuata sulla base della data di iscrizione sul portale di Roma Tre

	Scadenza domande di ammissione


	30 novembre 2018

	Modalità didattica


	On-line con in presenza la sola prova finale per la certificazione dei CFU acquisiti.

	Lingua di insegnamento


	Italiano

	Informazioni utili agli studenti


	


Piano delle Attività Formative

(Insegnamenti, Seminari di studio e di ricerca, Stage, Prova finale)
	Titolo in italiano e in inglese e docente di riferimento
	Settore scientifico disciplinare

(SSD)
	CFU
	Ore
	Tipo Attività
	Lingua

	Fisica Quantistica (Quantum physicis) - prof. Vittorio Lubicz
	FIS01-FIS08
	4
	32
	Lezioni
	I

	Relatività (Special relativity) - prof. Settimio Mobilio
	FIS01-FIS08
	4
	32
	Lezioni
	I

	Ottica Quantistica e Laser (Quantum Optics and lasers) – prof. Marco Barbieri
	FIS01-FIS08
	2
	16
	Lezioni
	I

	Fisica delle Particelle Elementari (Elementary particle physics)– prof- Giovanni Organtini
	FIS01-FIS08
	2
	16
	Lezioni
	I

	Struttura della Materia (Structure of matter)– prof. Roberto Raimondi e prof. Luciana Di Gaspare
	FIS01-FIS08
	2
	16
	Lezioni
	I

	Astrofisica e Cosmologia (Astrophysics and cosmology)– prof. Stefano Bianche e prof. Enzo Branchini
	FIS01-FIS08
	2
	16
	Lezioni
	I


Obiettivi formativi

	Attività formativa
	Obiettivo formativo / Programma

	Modulo di Fisica Quantistica


	Nei primi anni del secolo scorso alcune importanti osservazioni sperimentali mettevano in evidenza l'esistenza di leggi fisiche completamente nuove che regolano il comportamento dei corpi microscopici e della luce. Queste osservazioni e gli sviluppi concettuali che ne sono conseguiti hanno determinato la cosiddetta crisi della fisica classica e la nascita della meccanica quantistica.

Nella prima parte del modulo vengono discusse le evidenze sperimentali che hanno portato alla scoperta delle leggi quantistiche ed i principi fondamentali alla base di queste leggi: il carattere probabilistico della teoria, il ruolo della misura, il principio di indeterminazione. Vengono quindi illustrate le previsioni quantistiche per alcuni importanti sistemi fisici, dalla particella libera all'oscillatore armonico, all'atomo di idrogeno.

Una breve rassegna dei lavori scientifici originali sulla meccanica quantistica, pubblicati negli anni 1925-1927, introduce alla seconda parte del modulo, nella quale vengono approfonditi alcuni aspetti della teoria: la quantizzazione del momento angolare, il comportamento delle particelle identiche, l'entanglement quantistico.

Il modulo si conclude quindi con una breve discussione sui problemi interpretativi e concettuali che la meccanica quantistica, malgrado il suo indiscusso successo nella descrizione del mondo fisico, ancora oggi pone.

	Modulo di Relatività Ristretta


	Il modulo presenta la teoria della relatività ristretta, inquadrandola storicamente e mostrando come gli assiomi assunti da Einstein permettano di comprendere e spiegare in modo semplice e naturale le problematiche connesse alla propagazione della luce e alla descrizione dei fenomeni elettromagnetici nei sistemi di riferimento inerziali. Viene illustrato come i concetti di tempo, di spazio, velocità vengano profondamente modificati, approfondendone il significato e analizzandoli in dettaglio in quelle situazioni che danno origine ai cosiddetti paradossi della relatività. Vengono poi illustrate le implicazioni sulle leggi della dinamica, la equivalenza massa-energia, i limiti del concetto di interazione a distanza, le interconnessioni dei fenomeni elettromagnetici osservati in sistemi di riferimento diversi. L’approccio utilizzato è principalmente di tipo storico, con un uso limitato di formalismi.

Nella parte finale viene ripercorsa tutta la relatività utilizzando il formalismo covariante, per illustrarne l’efficacia.

Il modulo si conclude con una breve introduzione alla relatività generale e con una breve rassegna delle applicazioni della relatività.

	Modulo di Ottica Quantistica e Laser


	Il modulo presenta alcuni temi di fondamenti di meccanica quantistica, spesso oggetto di articoli di divulgazione, allo scopo di chiarire come e perché i fenomeni quantistici, in particolare le misure, non possono essere pienamente compresi con concetti di fisica classica.

Saranno in particolare analizzati sistemi ottici, che consentono di sviluppare facilmente analogie tra la funzione d’onda e il campo elettrico.

Il modulo è diviso in due parti, ciascuna composta da due argomenti, uno di tipo fondamentale e l’altro di tipo applicativo. Nella prima parte, che riguarda l’Ottica Quantistica, si affronta la fenomenologia dei singoli fotoni, l’interpretazione corpuscolare dei fenomeni di interferenza e il funzionamento del laser. Nella seconda parte, che riguarda i fondamenti della meccanica quantistica e l’informazione quantistica, si introduce il concetto di entanglement, illustrando come questo trovi applicazioni alla crittografia e al calcolo.

	Modulo di Fisica delle Particelle Elementari


	Viene introdotto il Modello Standard attraverso l’analisi dei dati sperimentali che sono stati accumulati nel corso degli anni. L’attuale modello della Fisica delle Particelle è costruito a partire da questi attraverso richiami di argomenti dei moduli di Meccanica Quantistica e Relatività. In diverse occasioni i temi sono affrontati in modo formale, anche se poco rigoroso, allo scopo di dare un’idea relativamente precisa di come si costruiscono le moderne teorie della Fisica delle Particelle, senza entrare troppo nei dettagli tecnici.

Obiettivo del corso è quello di fornire una panoramica delle attuali conoscenze in questo campo che non si limiti a una mera trasmissione d’informazioni, ma permetta di farsi un’idea del processo che ha portato alla formulazione del Modello Standard.



	Modulo di Fisica della Materia Condensata


	Il modulo è diviso in due parti, la prima riguarda la comprensione delle proprietà di conduzione elettrica dei dispositivi, attraverso una introduzione alla meccanica statistica classica e quantistica, al ruolo da essa giocato nello sviluppo della meccanica quantistica, l’ illustrazione della teoria della conduzione elettrica basata sul modello classico di Drude, la descrizione degli stati elettronici nei solidi, il fenomeno della superconduttività, l’effetto di magneto-resistenza gigante e l’effetto Hall quantistico.

Nella seconda parte rivolta alla Fisica dei Semiconduttori e alle Nanoscienze si introducono le proprietà fondamentali degli stati elettronici dei semiconduttori e i principi del loro impiego nell’elettronica, si introducono le nanoscienze, discutendo come le proprietà fisiche dipendono dalla dimensionalità dei sistemi. Attraverso alcuni esempi rilevanti si mostrerà come i progressi scientifici e tecnologici siano in questi ambiti altamente interconnessi e versatili, producendo risultati innovativi in diversi campii quali ad esempio l’ICT, la biomedica, i materiali.

	Modulo di Astrofisica e Cosmologia


	Il modulo è diviso in due parti. La prima parte di Astrofisica introduce i concetti fondamentali e le basi classiche dell’astrofisica stellare, concentrandosi sugli aspetti più moderni dell’attuale ricerca in astrofisica, dagli esopianeti agli oggetti più esotici della nostra Galassia (nane bianche, stelle di neutroni, buchi neri), per arrivare fino alle sorgenti più energetiche ai confini dell’Universo (Nuclei Galattici Attivi, Gamma Ray Burst).

La seconda parte di Cosmologia descrive la Cosmologia Moderna e l’attuale comprensione dell’Universo. Partendo da alcune osservazioni fondamentali viene illustrato un modello fisico dell’Universo, delle strutture che lo popolano e della loro  evoluzione passata e futura, descrivendone criticamente i limiti di validità’, i potenziali problemi e le soluzioni proposte che hanno portato all’elaborazione del “Modello Cosmologico Standard”.


Tasse di iscrizione

	Importo totale 
	Rata unica
	Scadenza 

	240,00 euro
	240,00 euro
	15 dicembre 2018


All’importo della prima rata o della rata unica sono aggiunti l’imposta fissa di bollo e il contributo per il rilascio del diploma o dell’attestato.
Le quote di iscrizione non sono rimborsate in caso di volontaria rinuncia, ovvero in caso di non perfezionamento della documentazione prevista per l’iscrizione al Corso. 

Esonero dalle tasse di iscrizione

1. È previsto l’esonero totale delle tasse e dei contributi per gli studenti con disabilità documentata pari o superiore al 66% qualora il numero totale di studenti con disabilità sia inferiore a 5.
Tassa di iscrizione a moduli di Master

Tassa di iscrizione in qualità di uditori

Non è prevista l’iscrizione come uditori
9
8

