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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:

Gli studenti apprenderanno le nozioni fondamentali sui dispositivi laser ad impulsi
ultraveloci e come questi interagiscono con la materia. Saranno affrontate le principali
tecniche laser al femtosecondo per la produzione e processamento post-produzione dei
materiali ed i relativi principi di funzionamento. Inoltre, verranno fornite nozioni di
spettroscopia ultraveloce applicate allo studio della dinamica degli stati elettronici, in
differenti categorie di materiali: materiali a bassa dimensionalita (plasmonici, 2D, quantum
dots, ecc.), coloranti, materiali per |'optoelettronica organica e ibrida (molecole organiche,
Italiano | polimeri, materiali ibridi, perovskiti) e materiali a base di carbonio. Saranno introdotte
nozioni di base sulle norme di sicurezza nei laboratori laser, propedeutiche alle
esercitazioni in laboratorio. Nel corso saranno programmate tre esercitazioni presso il
laboratorio EFSL del CNR-ISM sulle tematiche trattate nelle lezioni frontali.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Lo studente acquisira conoscenze che gli permetteranno di interfacciarsi con un sistema
laser ultraveloce, conoscendone i principi di funzionamento sia teorici che pratici.
Conoscera le principali tecniche laser ultraveloci per la produzione, processamento e la

LEARNING OUTCOMES:

Students will learn the fundamentals of ultrafast pulsed laser and how they interact with
matter. The main femtosecond laser techniques for the production and post-production
processing of materials and the related operating principles will be addressed.
Furthermore, notions of ultrafast spectroscopy applied to the study of the dynamics of
electronic states will be provided, in different categories of materials: low-dimensional
materials (plasmonic, 2D, quantum dots, etc.), dyes, materials for organic and hybrid
optoelectronics ( organic molecules, polymers, hybrid materials, perovskites) and carbon-
|ng|ese based materials. Basic notions on safety regulations in laser laboratories will be
introduced, and they are mandatory for access access tho the laboratory. During the
course, three exercise classes will be scheduled at the EFSL laboratory of the CNR-ISM on
the topics covered in the lectures.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The student will acquire knowledge on the functioning of an ultrafast laser system, knowing
both its theoretical and practical operating principles. The student will know the main
ultrafast laser methods for the production, processing and characterization of materials and
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Conoscenze di fisica, di chimica e di fisica dello stato solido.

Knowledge of physics, chemistry and solid state physics

- Elementi di ottica non lineare e principi di funzionamento dei laser ultraveloci:
generazione Impulsi ultracorti (ottica non lineare, mode-locking, g-switching, effetto Kerr,
ecc),

- Oscillatore, amplificatore rigenerativo, amplificatore ottico parametrico e generazione del
supercontinuo,

- Tipologie di laser ultraveloci e caratteristiche dell”impulso

- Principi di funzionamento ed esempi pratici di tecniche di fabbricazione mediante laser
ultraveloce: Ablazione Laser e Ablazione in liquido

- Principi di funzionamento ed esempi pratici di tecniche di processamento con laser
ultraveloce: Ultrafast Laser machining, Ultrafast laser surface engineering, Ultrafast laser
Melting

- Elements of nonlinear optics and operating principles of ultrafast lasers: generation of
ultrashort pulses (nonlinear optics, mode-locking, g-switching, Kerr effect, etc.),

- Oscillator, regenerative amplifier, parametric optical amplifier and supercontinuum
generation,

- Types of ultrafast lasers and pulse characteristics

- Operating principles and practical examples of ultrafast laser manufacturing techniques:
Laser Ablation and Liquid Ablation

- Operating principles and practical examples of ultrafast laser processing techniques:
Ultrafast Laser machining, Ultrafast laser surface engineering, Ultrafast laser Melting

- Operating principles and practical examples of ultrafast laser spectroscopy: time-resolved
fluorescence and Time correlated single photon counting, pump-probe spectroscopy and
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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

L' esame finale consiste in una prova orale nella quale verra presentato un progetto
elaborato dallo studente su una tematica a scelta tra quelle presentate durante il corso. La
prova orale accertera I’ acquisizione delle conoscenze e delle abilita attese e consiste in
una discussione con domande su tutti gli argomenti del programma.

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.

Inglese

The final exam consists of an oral test in which a project elaborated by the student will be
presented on a topic chosen from those presented during the course. The oral exam will
ensure the acquisition of the knowledge and skills expected and consists of a discussion
with questions on all the topics of the program.

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.



Samanta Marianelli


144

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata

Scheda Insegnamento

Tor Vergata

Testi adottati

Ultrafast Lasers - A Comprehensive Introduction to Fundamental Principles with Practical
Applications, di Ursula Keller, Springer Cham, Softcover ISBN 978-3-030-82534-8,
Published: 09 March 2023.

Italiano

Ultrafast Lasers - A Comprehensive Introduction to Fundamental Principles with Practical
Applications, by Ursula Keller, Springer Cham, Softcover ISBN 978-3-030-82534-8,
Published: 09 March 2023.

Inglese

Bibliografia di riferimento

Slides forniti dal docente, Articoli scientifici di riferimento nel settore dei processi ultraveloci

Italiano

Slides provided in class, Scientific articles of reference in the sector of ultrafast methods

Inglese



Samanta Marianelli


Tor Vergata

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”

Scheda Insegnamento

Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Italiano

Il corso viene svolto attraverso lezioni frontali mediante uso di diapositive in formato power
point e approfondimento dei contenuti alla lavagna. Verranno svolte tre esperienze di
laboratorio presso il CNR - ISM di Roma Tor Vergata. Le diapositive e tutte le informazioni
relative al corso vengono messe a disposizione degli studenti.

Inglese

The course is performed through lectures with the use of slides in power point format and
simultaneous deepening of the contents on the blackboard. Three laboratory experiences
are planned at the CNR - ISM in Rome Tor Vergata. The slides and all the information
relating to the course are made available to students

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

Inglese

Sebbene non obbligatoria la frequenza & vivamente consigliata per un miglior ed efficace
apprendimento

Although not mandatory, attendance is strongly recommended for better and more effective
learning
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	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Gli studenti apprenderanno le nozioni fondamentali sui dispositivi laser ad impulsi ultraveloci e come questi interagiscono con la materia. Saranno affrontate le principali tecniche laser al femtosecondo per la produzione e processamento post-produzione dei materiali ed i relativi principi di funzionamento. Inoltre, verranno fornite nozioni di spettroscopia ultraveloce applicate allo studio della dinamica degli stati elettronici, in differenti categorie di materiali: materiali a bassa dimensionalità (plasmonici, 2D, quantum dots, ecc.), coloranti, materiali per l'optoelettronica organica e ibrida (molecole organiche, polimeri, materiali ibridi, perovskiti) e materiali a base di carbonio. Saranno introdotte nozioni di base sulle norme di sicurezza nei laboratori laser, propedeutiche alle esercitazioni in laboratorio. Nel corso saranno programmate tre esercitazioni presso il laboratorio EFSL del CNR-ISM sulle tematiche trattate nelle lezioni frontali. 

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Lo studente acquisirà conoscenze che gli permetteranno di interfacciarsi con un sistema laser ultraveloce, conoscendone i principi di funzionamento sia teorici che pratici. Conoscerà le principali tecniche laser ultraveloci per la produzione, processamento e la caratterizzazione dei materiali e sarà in grado di comprendere la metodologia migliore per condurre l'esperimento in funzione del materiale in esame. 

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Lo studente saprà applicare le conoscenze teoriche e pratiche acquisite durante il corso per produrre, preparare e caratterizzare materiali innovativi utilizzati in differenti campi applicativi. Lo studente sarà in grado di operare in un laboratorio laser ultraveloce conoscendone le peculiarità e le principali norme di sicurezza. Inoltre, sarà in grado di comprende ed elaborare i risultati e dati forniti dalla strumentazioni.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Lo studente dovrà essere in grado di individuare le opportune strategie che prevedo l'utilizzo di laser utraveloci  per la produzione, trattamento e caratterizzazione dei materiali in funzione del contesto applicativo. Dovrà essere in grado di condurre una analisi della problematica e applicare con autonomia di giudizio le conoscenze acquisite per individuare la soluzione migliore, in termini di metodologia da utilizzare e  relativi parametri sperimentali. Sulla base delle conoscenze acquisite nel corso lo studente dovrà essere in grado di fare una analisi critica delle informazioni reperibili sulla tematica incluse quelle provenienti dalle piattaforme di intelligenza artificiale.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Lo studente deve riuscire comunicare le conoscenze apprese durante il corso in modo corretto, chiaro e rigoroso, con una particolare attenzione nell'uso di una appropriata terminologia.  Deve essere in grado di interagire  e presentare lo propria attività di studio sulla tematica sia ad esperti della materia sia ad una audience non esperta.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Capacità di confrontarsi con i principali strumenti bibliografici necessari per l'apprendimento delle tematiche del corso, quali: letteratura scientifica, testi specializzati, banche dati, testi reperibili in rete e provenienti da IA e la corretta interpretazione degli output. 
Capacità di individuare procedure sperimentali più adatte alla produzione, trattamento e caratterizzazione ultraveloce dei materiali in esame. 
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
Students will learn the fundamentals of ultrafast pulsed laser and how they interact with matter. The main femtosecond laser techniques for the production and post-production processing of materials and the related operating principles will be addressed. Furthermore, notions of ultrafast spectroscopy applied to the study of the dynamics of electronic states will be provided, in different categories of materials: low-dimensional materials (plasmonic, 2D, quantum dots, etc.), dyes, materials for organic and hybrid optoelectronics ( organic molecules, polymers, hybrid materials, perovskites) and carbon-based materials. Basic notions on safety regulations in laser laboratories will be introduced, and they are mandatory for access access tho the laboratory. During the course, three exercise classes will be scheduled at the EFSL laboratory of the CNR-ISM on the topics covered in the lectures.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
The student will acquire knowledge on the functioning of an ultrafast laser system, knowing both its theoretical and practical operating principles. The student will know the main ultrafast laser methods for the production, processing and characterization of materials and the ability to identify the best methodology to perform the experiment, depending on the material under investigation.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
The student will be able to apply the theoretical and practical knowledge acquired during the course to produce, prepare and characterize innovative materials used in different application fields. The student will be able to operate in an ultrafast laser laboratory knowing its peculiarities and the main safety standards. Furthermore, she/he will be able to understand and manage the results and data provided by the equipment.

MAKING JUDGEMENTS: 
The student must be able to identify the appropriate strategies for the ultrafast production, treatment and characterization of materials, depending on the application context. She/he must be able to conduct an analysis of the case study and apply the knowledge acquired with independent judgment to identify the best solution, in terms of methodology to be used and related experimental parameters. Based on the knowledge acquired during the course, the student must be able to make a critical analysis of the information available on the topic including the output from artificial intelligence platforms.

COMMUNICATION SKILLS:
The student must be able to communicate the knowledge learned during the course in a correct, clear and rigorous way, with particular attention to using appropriate terminology.  The student must be able to interact and present their study activity on the topic both to expert and non-expert audience.

LEARNING SKILLS:
Ability to manage the main bibliographic tools necessary to learning the topics of the course, such as: scientific literature, specialized texts, databases, texts available online and coming from AI, and the correct interpretation of their outputs.
Ability to identify experimental procedures for the ultrafast production, treatment and characterization of the materials, suitable for the systems under investigation.
	tb_prerequisiti_ita: Conoscenze di fisica, di chimica e di fisica dello stato solido.
	tb_prerequisiti_eng: Knowledge of physics, chemistry and solid state physics
	tb_programma_ita: - Elementi di ottica non lineare e principi di funzionamento dei laser ultraveloci: generazione Impulsi ultracorti (ottica non lineare, mode-locking, q-switching, effetto Kerr, ecc), 
- Oscillatore, amplificatore rigenerativo, amplificatore ottico parametrico e generazione del supercontinuo, 
- Tipologie di laser ultraveloci e caratteristiche dell'’impulso
- Principi di funzionamento ed esempi pratici di tecniche di fabbricazione mediante laser ultraveloce: Ablazione Laser e Ablazione in liquido
- Principi di funzionamento ed esempi pratici di tecniche di processamento con laser ultraveloce: Ultrafast Laser machining, Ultrafast laser surface engineering, Ultrafast laser Melting
- Principi di funzionamento ed esempi pratici di spettroscopia laser ultraveloce: fluorescenza risolta in tempo e Time correlated single photon counting, Spettroscopia pump-probe e assorbimento transiente.
- Norme di base per la sicurezza nei laboratori laser
- Tre esperienze di laboratorio in cui lo studente assisterà a dimostrazioni pratiche dove imparerà ad interfacciarsi con le tecniche laser ultraveloci di fabbricazione, trattamento e caratterizzazione apprese durante le lezioni. Inoltre, verranno introdotte le metodiche di base per il trattamento dati di spettroscopia. 
	tb_programma_eng: - Elements of nonlinear optics and operating principles of ultrafast lasers: generation of ultrashort pulses (nonlinear optics, mode-locking, q-switching, Kerr effect, etc.), 
- Oscillator, regenerative amplifier, parametric optical amplifier and supercontinuum generation, 
- Types of ultrafast lasers and pulse characteristics
- Operating principles and practical examples of ultrafast laser manufacturing techniques: Laser Ablation and Liquid Ablation
- Operating principles and practical examples of ultrafast laser processing techniques: Ultrafast Laser machining, Ultrafast laser surface engineering, Ultrafast laser Melting
- Operating principles and practical examples of ultrafast laser spectroscopy: time-resolved fluorescence and Time correlated single photon counting, pump-probe spectroscopy and transient absorption.
- Basic rules for safety in laser laboratories
- Three laboratory experiences in which the student will attend practical demonstrations where he will learn to interface with the ultrafast laser manufacturing, treatment and characterization techniques learned during the lessons. Furthermore, the basic methods for processing spectroscopy data will be introduced.
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	tb_mod_verifica_ita: L' esame finale consiste in una prova orale nella quale verrà presentato un progetto elaborato dallo studente su una tematica a scelta tra quelle presentate durante il corso. La prova orale accerterà l’ acquisizione delle conoscenze e delle abilità attese e consiste in una discussione con domande su tutti gli argomenti del programma. 
La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:
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 final exam consists of an oral test in which a project elaborated by the student will be presented on a topic chosen from those presented during the course. The oral exam will ensure the acquisition of the knowledge and skills expected and consists of a discussion with questions on all the topics of the program.
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_biblio_ita: Slides forniti dal docente, Articoli scientifici di riferimento nel settore dei processi ultraveloci
	tb_biblio_eng: Slides provided in class, Scientific articles of reference in the sector of ultrafast methods 

	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
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