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Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI:

L'obiettivo del corso € quello di fornire una solida preparazione delle conoscenze di base
della Fisica Atomica e Molecolare. Per raggiungere tale obiettivo il corso prevede ore
frontali teoriche ed esercitazioni per la soluzione numerica di problemi.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

La verifica dei risultati di apprendimento degli studenti e effettuata con esercitazioni durante
il corso e con un esame finale che consiste di una prova scritta, volta ad accertare le
capacita dello studente di applicare le conoscenze acquisite a problemi numerici, e di una
prova orale. Oltre ai principi teorici, sia per gli atomi sia per le molecole, lo studente deve
conoscere gli esperimenti e le spettroscopie, principalmente ottiche, necessarie alla verifica
sperimentale dei risultati teorici.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

LEARNING OUTCOMES: The aim of the course is to provide a solid knowledge of Atomic
and Molecular Physics. To achieve this goal the course includes theoretical lessons as well
as exercises for the numerical solution of problems.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Knowledge and understanding are carried out with a final exam consisting of a written test,
aimed at ascertaining the student's ability to apply the acquired knowledge to numerical
problems, and an oral examination.

In addition to the theoretical principles, both for atoms and for molecules, the student must
know the experiments and spectroscopies necessary for the experimental verification of the
theoretical principles.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students must be able to applv the principles and approximation methods studied in the
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Prerequisiti

Nozioni di base di calcolo differenziale ed integrale, di fisica generale e di fisica quantistica.

Italiano

Knowledge of Calculus, Classical Physics , Electromagnetism and Quantum Mechanics.

Inglese

Programma

Fisica Atomica: Atomi a un elettrone: Correzioni di Struttura Fine e Iperfine. Interazione di
atomi idrogenoidi con la radiazione elettromagnetica. Interazione di atomi idrogenoidi con
Campi Elettrici e Magnetici esterni. Atomi a due elettroni: stato fondamentale e stati
eccitati. Atomi a molti elettroni: approssimazione di Campo Centrale e Metodo di Hartree
Italiano | Fock.

Fisica Molecolare: Approssimazione di Born-Oppenheimer: moti elettronici e nucleari.
Spettri Elettronici: lone idrogeno (LCAO); Molecola H2 (LCAO e VB); Interazione delle
configurazioni e termine ionico nellhamiltoniano; Modello di Huckel; Spettri Molecolari
Rotazionali e Vibrazionali. Principio di Frank Condon. Spettroscopia Raman.

Atomic Physics: One electron atoms: Fine and Hperfine structure. Interaction of
one-electron atoms with electromagnetic radiation. Interaction with external electric and
magnetic fields . Two-electron atoms: ground state and excited states. Many electron
atoms: the Central Field Approximation, the Hartree Fock method and the self consistent
Inglese | field.

Molecular Physics: the Born-Oppenheimer approximation. Electronic structure of diatomic
molecules: H2+ (LCAO); H2 molecule (LCAO e VB); Configuration Interaction (LCAO-CI)
and Heitler-London approach; Huckel model. The rotation and vibration of diatomic

molecules. Molecular spectra. The Rotational, Vibrational and Electronic spectra. Franck
Condnn nrincinle Raman snectrncernnv
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Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

La prova di esame sara valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli
argomenti; limitate capacita di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili
imperfezioni; capacita di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacita di analisi e sintesi
corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacita di analisi e
sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.

27-20' Connerenza & comnrencinne denli arnnmenti conmnleta® nntevnli canacita di analici

Inglese

The examination will be evaluated according to the following criteria:

Ineligible: imajor deficencies and/or inaccuracy in knowledge and understanding of topics;
limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.

18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections;
analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.

21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and
synthesis skills with consistent logical reasoning.

24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills

with rigorous arguments.
27-20' Cenmnlete knnwledne and ninderctandinn nf the tanice: remarkahle ahilitv nf
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Testi adottati

- B.H. Bransden, C.J. Joachain: Physics of Atoms and Molecules; Longman (1986)
Atkins, Friedamn Meccanica Quantistica Molecolare”, Ed. Zanichelli

Italiano | - A.Balzarotti, M. Cini, M. Fanfoni: Atomi, Molecole e Solidi"Springer Ed. Esercizi risolti.
Collana: ISBN 978-88-470-0270-8

- B.H. Bransden, C.J. Joachain: Physics of Atoms and Molecules; Longman (1986)
Atkins, Friedamn Meccanica Quantistica Molecolare”, Ed. Zanichelli

Inglese | - A.Balzarotti, M. Cini, M. Fanfoni: Atomi, Molecole e Solidi"Springer Ed. Esercizi risolti.
Collana: ISBN 978-88-470-0270-8

Bibliografia di riferimento

Italiano

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

La didattica & frontale e condotta in aula mediante I'uso della lavagna e del gesso . Tale
metodo, al contrario dell'impiego delle diapositive, permette allo studente di avere il tempo
Italiano | necessario alla comprensione e all'assimilazione dello specifico argomento, soprattutto
perché le lezioni richiedono sovente lo svolgimento di calcoli matematici a volte complessi .
Gli argomenti sono trattati su base quantitativa senza trascurare la discussione dei concetti

fimini Alla ham~A AAl AAlAaAlA

Lessons are delivered in classroom by using chalk and blackboard. This method , unlike
the use of slides, allows the student to have time enough to better understand the topics
Inglese | especially when the lesson requires a large amount of complex mathematical calculations.
Matters are treated quantitatively without desregarding the physical concepts

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

La frequenza al corso é facoltativa, benché gli studenti siano fortemente incoraggiati a
frequentare con continuita le lezioni. Le lezioni sia teoriche sia di esercitazioni numeriche
Italiano | sono svolte in aula.

The student must pass the written test that consists in solving two exercises; one
concerning the atomic physics and the other molecular physics.Once this written test has
Inglese been passed during the oral exam the student must demonstrate to have fully understood
the subject, to have acquired the right language and the correct calculation techniques.
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	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: 
 L'obiettivo del corso è quello di fornire una solida preparazione delle conoscenze di base della Fisica Atomica e Molecolare. Per raggiungere tale obiettivo il corso prevede ore frontali teoriche ed esercitazioni per la soluzione numerica di problemi.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
La verifica dei risultati di apprendimento degli studenti è effettuata con esercitazioni durante il corso e con un esame finale che consiste di una prova scritta, volta ad accertare le capacità dello studente di applicare le conoscenze acquisite a problemi numerici, e di una prova orale. Oltre ai principi teorici, sia per gli atomi sia per le molecole, lo studente deve conoscere gli esperimenti e le spettroscopie, principalmente ottiche, necessarie alla verifica sperimentale dei risultati teorici. 

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Gli studenti devono essere in grado di applicare i principi e i metodi di approssimazione acquisiti al corso di Meccanica Quantistica alla soluzione dei problemi di Fisica Atomica e Molecolare. Devono essere in grado di identificare gli elementi essenziali di un problema fisico semplice e saperlo modellizzare, effettuando le approssimazioni necessarie. Devono inoltre acquisire una capacità di descrivere la stessa grandezza fisica con unità di misura diverse e devono essere in grado di scegliere quella più adatta allo specifico problema studiato. A questo scopo è molto importante che lo studente abbia una estrema competenza delle grandezze fisiche che intervengono nella fisica atomica e del loro valore.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Allo studente è richiesto di sviluppare uno spirito critico e quindi autonomia di giudizio diventando in grado di collegare le conoscenze acquisite in questo specifico corso con quanto appreso ai corsi fondamentali seguiti anche precedentemente in  particolare alla Fisica Generale (I e II) e alla Meccanica Quantistica. Inoltre lo studio della Struttura della Materia può aiutare lo studente a sviluppare la capacità di valutare i risultati di un dato esperimento e la sua coerenza rispetto alla teoria. Infine tale corso permette di sviluppare la capacità di studiare lo stesso argomento su testi diversi.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Gli studenti devono acquisire una conoscenza dell'inglese sufficiente per la comprensione di testi scientifici, se necessario anche attraverso la partecipazione a corsi di inglese specifici messi a disposizione dalla Macroarea di Scienze.
Al corso lo studente deve acquisire l'uso di un linguaggio tecnico chiaro con il quale  focalizzare l'argomento in discussione in maniera semplice e scientificamente rigorosa.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Il corso mira a favorire lo sviluppo di una capacità di comprensione, di comunicazione e di applicazione di quanto appreso in contesti anche molto diversi . A questo scopo,durante il corso, vengono forniti numerosi esempi di applicazione di quanto studiato anche a campi scientifici molto differenti.



	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: The aim of the course is to provide a solid knowledge of Atomic and Molecular Physics. To achieve this goal the course includes theoretical lessons as well as exercises for the numerical solution of problems.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Knowledge and understanding are carried out with a final exam consisting of a written test, aimed at ascertaining the student's ability to apply the acquired knowledge to numerical problems, and an oral examination.
In addition to the theoretical principles, both for atoms and for molecules, the student must know the experiments and spectroscopies necessary for the experimental verification of the theoretical principles.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students must be able to apply the principles and approximation methods studied in the previous course of Quantum Mechanics to the solution of Atomic and Molecular Physics problems. For the solution of a simple physical problem the students must be able to identify the key elements and, making the necessary approximations, to know how to apply them.
In this course it is important to acquire the ability to describe the same physical quantity with different units of measurement and to choose the one most suited to the specific problem studied. For this purpose the student has to reach a  deep competence of the physical quantities involved in atomic physics and their value.

MAKING JUDGEMENTS: 
The students are required to be able to connect the knowledge acquired in this specific course with their knowledge acquired in previous courses such as General Physics (I and II) and Quantum Mechanics courses. Furthermore, the study of the Structure of Matter can help the student develop the ability to evaluate the results of a given experiment and its consistency with respect to the theory. Finally this course allows to develop the ability to study the same subject on different text books.

COMMUNICATION SKILLS: 
Students are acquire to have a knowledge of English enough to understand scientific textbooks. For this purpose the  ​​Sciences Faculty provides specific English courses.
Moreover the students must be able to illustrate a specific topic with a clear technical language in a simple and scientifically rigorous manner.

LEARNING SKILLS:
The course aims to develop a capacity for understanding, communication and application of the studied topics in very different contexts. For this purpose, during the course, numerous examples are also given applied to different scientific fields

	tb_prerequisiti_ita: Nozioni di base di calcolo differenziale ed integrale, di fisica generale e di fisica quantistica.
	tb_prerequisiti_eng: Knowledge of Calculus, Classical Physics , Electromagnetism and Quantum Mechanics.

	tb_programma_ita: Fisica Atomica: Atomi a un elettrone: Correzioni di Struttura Fine e Iperfine. Interazione di atomi idrogenoidi con la radiazione elettromagnetica. Interazione di atomi idrogenoidi con Campi Elettrici e Magnetici esterni.  Atomi a due elettroni: stato fondamentale e stati eccitati. Atomi a molti elettroni: approssimazione di Campo Centrale e Metodo di Hartree Fock. 
Fisica Molecolare: Approssimazione di Born-Oppenheimer: moti elettronici e nucleari. Spettri Elettronici: Ione idrogeno (LCAO); Molecola H2 (LCAO e VB); Interazione delle configurazioni e termine ionico nell’hamiltoniano; Modello di Huckel; Spettri Molecolari Rotazionali e Vibrazionali. Principio di Frank Condon. Spettroscopia Raman.
	tb_programma_eng: Atomic Physics: One –electron atoms: Fine and Hperfine structure. Interaction of one-electron atoms with electromagnetic radiation. Interaction with external electric and magnetic fields . Two-electron atoms: ground state  and excited states. Many electron atoms: the Central Field Approximation, the Hartree Fock method and the self consistent field. 
Molecular Physics: the Born-Oppenheimer approximation. Electronic structure of diatomic molecules: H2+ (LCAO); H2 molecule (LCAO e VB); Configuration Interaction (LCAO-CI) and Heitler-London approach; Huckel model. The rotation and vibration of diatomic molecules. Molecular spectra. The Rotational, Vibrational and Electronic spectra.  Franck Condon principle. Raman spectroscopy.
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Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.
30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.

	tb_mod_verifica_eng: The examination will be evaluated according to the following criteria:
Ineligible: imajor deficencies and/or  inaccuracy in knowledge and understanding of topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.
18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections; analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.
21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and synthesis skills with consistent logical reasoning.
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills with rigorous arguments.
27-29: Ccomplete knowledge and understanding of the topics; remarkable ability of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.
30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of topics. Remarkable ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way
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	tb_mod_svolgimento_ita: La didattica è frontale e condotta in aula mediante l'uso della lavagna e del gesso . Tale metodo, al contrario dell'impiego delle diapositive, permette allo studente di avere il tempo necessario alla comprensione e all'assimilazione dello specifico argomento, soprattutto perché le lezioni richiedono sovente lo svolgimento di calcoli matematici a volte complessi . Gli argomenti sono trattati su base quantitativa senza trascurare la discussione dei concetti fisici alla base del calcolo.
	tb_mod_svolgimento_eng: Lessons are delivered in classroom by using chalk and blackboard. This method , unlike the use of slides, allows the student to have time enough to better understand the topics especially when the lesson requires a large amount of complex mathematical calculations. Matters are treated quantitatively without desregarding the physical concepts
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza al corso è facoltativa, benché gli studenti siano fortemente incoraggiati a frequentare con continuità le lezioni.  Le lezioni sia teoriche sia di esercitazioni numeriche sono svolte in aula. 
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