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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: FRANCESCO
	tb_cognome_resp: BERRILLI
	tb_denominazione_ins_ita: METEOROLOGIA SPAZIALE
	tb_denominazione_ins_eng: SPACE WEATHER
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2024/2025
	tb_cds: FISICA (LM-17)
	tb_codice: 8067551
	tb_canale: UNICO
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: ENG
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Il corso di studio è volto a fornire una preparazione avanzata di Fisica Solare, dei processi fisici legati alle interazioni Sole-Terra e della fenomenologia connessa al Sole e all'eliosfera. In particolare, approfondendo argomenti specialistici della recente ricerca nel campo della attività solare e dello Space Climate/Weather. Gli obiettivi formativi prevedono la conoscenza avanzata della fisica classica e quantistica, della fisica dei plasmi e, possibilmente, di alcune tematiche dell'astrofisica stellare. In ogni caso il corso è pensato in maniera modulare e autoconsistente.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Gli studenti devono apprendere la fisica di base e la fenomenologia necessarie a comprendere la modellistica applicata al Sole ed ai processi di interazione Sole-Terra, allo Space Climate/Weather ed all'analisi dei dati solari e spaziali ottenuti da esperimenti dallo spazio o da Terra.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Gli studenti devono possedere  adeguate competenze e strumenti per la comunicazione e la gestione dell'informazione e devono essere in grado di accedere e comprendere la bibliografia scientifica sull'argomento.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Gli studenti devono essere in grado di analizzare criticamente i dati ottenuti da strumenti nello spazio o a Terra. Inoltre devono essere in grado di fare ricerche bibliografiche autonome utilizzando libri di contenuto scientifico e tecnico, sviluppando anche una familiarità con le riviste scientifiche di settore. Infine devono essere in grado di utilizzare gli archivi elettronici di dati solari e di Space Climate/Weather sul WEB, operando la necessaria selezione dell'informazione disponibile.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Gli studenti devono essere in grado di presentare gli argomenti studiati e i risultati dei propri lavori ad un pubblico sia di specialisti che di profani. 

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Gli studenti devono aver acquisito una comprensione dei processi fisici applicati alla ricerca in fisica solare e Space Climate/Weather e di come questi siano applicabile a molti campi, anche diversi dalla fisica solare stessa, cosi da essere in grado di affrontare nuove problematiche attraverso uno studio autonomo.



	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The course of study is aimed at providing an advanced preparation on Solar Physics, on the physical processes linked to the Sun-Earth interactions and about the phenomenology connected to the Sun and the heliosphere. In particular, deepening specialized topics of recent research in the field of solar activity and Space Climate / Weather will be studied. objectives include advanced knowledge of classical and quantum physics, plasma physics and, possibly, some stellar astrophysics topics. In any case, the course is designed in a modular and self-consistent manner.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Students must learn the basic physics and phenomenology necessary to understand the modeling applied to the Sun and to the Sun-Earth interaction processes, to the Space Climate / Weather and to the analysis of solar and spatial data obtained from experiments from space or ground-based.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students must have adequate skills and tools for communication and information management and must be able to access and understand the scientific bibliography on the subject.

MAKING JUDGEMENTS: 
Students must be able to critically analyze data obtained from space or ground-based instruments. They must also be able to do autonomous bibliographic research using books of scientific and technical content, also developing a familiarity with scientific journals. Finally they must be able to use solar and Space Climate / Weather data available from available databases, operating the necessary selection of the information available.

COMMUNICATION SKILLS:
Students must be able to present the Solar Physics topics and the results of their work to a specialist audience or for outreach. 

LEARNING SKILLS:
Students must have acquired an understanding of the physical processes applied to research in solar physics and Space Climate / Weather and how these are applicable to many fields, even different from solar physics itself, so as to be able to face new problems in other scientific/technical fields.
	tb_prerequisiti_ita: Laurea triennale in Fisica
Fisica quantistica
	tb_prerequisiti_eng: Bachelor in Physics
Quantum Physics
	tb_programma_ita: Nozioni di base: Parametri di base del sole, concetti di base della struttura solare (argomenti dimensionali), pressione, temperatura e luminosità.
Il problema dei neutrini solari: I processi termonucleari nel Sole (p-p, CNO), spettro dei neutrini solari, esperimenti (Homestake, Gallex, SAGE, Super-Kamiokande, SNO), oscillazioni del neutrino.
Spettro solare: interpretazione dello spettro solare, L'equazione del trasferimento radiativo e oscuramento al bordo di una stella risolta, modelli di atmosfera reale, secondo spettro solare, spettro del Balmer solare e rapporto H- / H.
Convezione turbolenta stellare: convezione di Rayleigh-Bénard, criteri di instabilità (Ledoux e Schwarzschild), gradiente di temperatura adiabatica, zona di convezione, nuovo paradigma di convezione multiscala turbolenta, regimi di magneto-convezione, collasso convettivo. 
Eliosimologia: oscillazioni solari, onde di pressione e di gravità, modi p e g, propagazione di onde di gravità, frequenza di Brunt-Väisälä, risultati di eliosismologia (profili di rotazione solare, oscillazioni torsionali, tachoclina), eliosismologia locale.
Dinamo globale stellare: dinamo solare globale, cicli solari, diagramma a farfalla, legge di polarità di Hale, legge di Joy, inversione del campo magnetico, regioni effimere (EPR), dinamo Babcock-Leighton, regimi MHD, flussi di plasma sul Sole, attività solare e dinamica su piccola scala, rilevazione di pianeti extrasolari e rumore stellare: la lezione solare.
Solar Drivers di Space Weather: il collegamento fotosfera-cromosfera-Corona, buchi coronali, Coronal Mass Ejections (CMEs), vento solare, Co-rotating Interacting Regions (CIRs), il campo magnetico interplanetario (Parker Spiral).
Algoritmi di previsione flare: previsione di brillamenti solari di classe M e X, proxy di campi magnetici fotosferici e parametri di regioni attive,  telescopio MOTH e campo magnetico solare 3D. 
Il sole e il clima terrestre: l'influenza solare sul clima, il paradosso del sole debole, l'irradiazione solare totale e spettrale, la variabilità solare magnetica, i cicli di Milankovitch e l'orbita terrestre (eccentricità, obliquità, precessione), modulazione solare dei raggi cosmici, ozono stratosferico e spettro solare variabilità.
	tb_programma_eng: Basics: Sun facts, basic concepts of solar structure (scaling arguments), pressure, temperature and luminosity. 
Solar neutrino problem: solar energy source, the spectrum of solar neutrinos, experiments (Homestake, Gallex, SAGE, Super-Kamiokande, SNO), neutrino oscillations. 
Solar Spectrum: interpreting solar spectrum, radiative transfer basics, and limb darkening in a resolved star, real atmosphere models, second solar spectrum, solar Balmer spectrum and H-/H ratio. 
Stellar turbulent convection: Rayleigh-Bénard convection, instability criteria (Ledoux and Schwarzschild), the adiabatic temperature gradient, the convection zone, new paradigm of stellar turbulent multiscale convection, regimes of magneto-convection, convective collapse. Helioseimology: solar oscillations, pressure and gravity waves, p-modes and g- odes, propagation of gravity waves, Brunt-Väisälä frequency, helioseismology results (solar rotation profiles, torsional oscillations, tachocline), time-distance helioseismology. 
Stellar global dynamo: solar global dynamo, solar cycles, butterfly diagram, Hale’s polarity law, Joy’s law, the reversal of magnetic field, ephemeral regions (EPRs), the Babcock-Leighton dynamo, MHD regimes, plasma flows over the Sun, small magnetic element advection, solar activity and small scale dynamics, exoplanets detection and stellar noise: the solar lesson. 
Solar Drivers of Space Weather: the connection photosphere-chromosphere-Corona, coronal holes, flares, Coronal Mass Ejections (CMEs), solar wind, Co-rotating Interacting Regions CIRs), the Interplanetary Magnetic Field (Parker Spiral). 
Flare forecasting algorithms: forecast M-and X-class solar flares, photospheric magnetic field proxies and active regions parameters, active region parameter formulae, MOTH telescope and 3d solar magnetic field. Sun and Earth’s climate: solar influence on climate, the faint young Sun paradox, Total and Spectral Solar Irradiance, solar magnetic variability, Milankovitch cycles and Earth’s orbit (eccentricity, obliquity, precession), solar modulation of Cosmic Rays, stratospheric ozone and solar spectral variability.
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: 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 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

	tb_testi_ita: Fisica Solare (UNITEXT / Collana di Fisica e Astronomia) – E. Landi Degl'Innocenti 
The Sun: an introduction – M. Stix
Fundamentals of Solar Astronomy – A. Bhatnagar and W. Livingston
The Sun and Space Weather – A. Hanslmeier
	tb_testi_eng: Fisica Solare (UNITEXT / Collana di Fisica e Astronomia) – E. Landi Degl'Innocenti 
The Sun: an introduction – M. Stix
Fundamentals of Solar Astronomy – A. Bhatnagar and W. Livingston
The Sun and Space Weather – A. Hanslmeier

	tb_biblio_ita: indicati a lezione
	tb_biblio_eng: given at lectures
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni frontali, anche invitando esperti di campi specifici per brevi seminari/lezione.
	tb_mod_svolgimento_eng: Lectures, also inviting experts from specific fields for short seminars / lectures.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La presenza e partecipazione in classe e laboratorio non è obbligatoria. 
Tuttavia la complessità e vastità degli argomenti trattati rendono la partecipazione fortemente consigliata.
	tb_mod_frequenza_eng: The attendance and participation in the class and laboratory is not mandatory.
However, the nature and complexity of the matter make the attendance strongly recommended.


