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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:

Linsegnamento si articola su lezioni frontali, esercitazioni ...... (Il corso di studio € volto a
fornire una solida preparazione di base di Fisica con la possibilita di approfondire tematiche
specifiche di fisica seguendo i due diversi curricula ("Fisica" e "Fisica della Atmosfera e
Meteorologia").

Italiano | CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

(Gli studenti, in relazione ai diversi curricula e piani di studio possibili, hanno la possibilita di
approfondire tematiche specifiche di fisica con insegnamenti che comprendono fra altri
biofisica, astrofisica, meteorologia, elettronica.)

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
(Gli studenti devono acquisire conoscenze utili per operare professionalmente in ambiti
definiti di applicazione o come preparazione di indirizzo al corso di laurea maaistrale in

EDUCATIONAL OBJECTIVES:

The teaching is divided into lectures, exercises ...... (The study course is aimed at
providing a solid basic preparation of Physics with the possibility of deepening specific
topics of physics following the two different curricula ("Physics"” and "Physics of the
Atmosphere and Meteorology").

|ng|ese KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

(Students, in relation to the different curricula and possible study plans, have the
opportunity to deepen specific topics of physics with teachings that include among others
biophysics, astrophysics, meteorology, electronics.)

ABILITY TO APPLY KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
(Students must acquire useful knowledge to operate professionally in defined fields of
application or as preparation for addressina the master's dearee course in phvsics.)
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Prerequisiti

Nessuno

Italiano

None

Inglese

Programma

Introduzione al sistema climatico terrestre. Spettro di corpo nero: limite classico e
implicazioni per la radiazione terrestre.

- Modello OD: Bilancio radiativo con riferimenti ai pianeti solari. Modelli semplificati di
bilancio energetico: interazione albedo-temperatura e paradosso del giovane sole debole.
Italiano | Stabilita, instabilita e processi di retroazione.

Variabilita paleoclimatica, processi di glaciazione, snowball earth” Metodi di datazione
isotopica e ricostruzione di serie temporali. Ruolo climatico delle nubi e della convezione.
- Modelli 1D: Equazione del trasferimento radiativo, modello grey gas; effetto serra a

valanga, atmosfera assorbente nell'ultravioletto. Proprieta spettrali dell'atmosfera. Bilancio
anernaticn atmnefericn Fntronia nel cictema rclimaticn - Cenni di circnlazinne neeanica a

Introduction to the Earth's climate system. Black body spectrum: the classical limit and
implications for the terrestrial radiation.

- 0D model: radiative balance with references to the solar planets. Simplified models of
energy balance : interaction albedo - temperature and the faint young sun paradox.
Inglese | Stability, instability, and feedback processes.

Paleoclimatic variability, processes of glaciation, " snowball earth”. Methods of isotopic
datation and reconstruction of time series.

- 1D models: Equation of radiative transfer model "gray gas" greenhouse runaway effect,
the ultraviolet absorbing atmosphere. Spectral properties of the atmosphere. The role of

cloiide and eanverctinn
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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

Peixoto and Oort, Physics of Climate, AIP press

R.T. Pierrehumbert, Principles of Planetary Climate, Cambridge University Press
Italiano | (versione shareware sul sito del corso http://www.isac.cnr.it/~utls/?q=node/243)
D.J. Jacob, Introduction to Atmospheric Chemistry, Princeton University Press
http://acmg.seas.harvard.edu/people/faculty/djj/book/

NicrnmAnA~A AAl AAvAan~ fattinlhananar iman Anv it A INAa—nAA AN AN

Peixoto and Oort, Physics of Climate, AIP press

R.T. Pierrehumbert, Principles of Planetary Climate, Cambridge University Press
Inglese (versione shareware sul sito del corso http://www.isac.cnr.it/~utls/?q=node/243)
D.J. Jacob, Introduction to Atmospheric Chemistry, Princeton University Press
http://acmg.seas.harvard.edu/people/faculty/djj/book/

NicrnmAn~A AAl AAvAn~ fattinlhananar imAan Anv it A IDAa—nAA AN AN

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

Lezioni in aula con esempi pratici di applicazione delle tecniche utilizzate.

Italiano

Classroom lessons with practical examples of application of the techniques discussed in
the course.
Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Gli studenti sono invitati ma non obbligati a frequentare le lezioni ed a consultare il docente
per eventuali chiarimenti.
Italiano

Students are invited but not obliged to attend lectures and to consult the teacher for any
further clarifications.
Inglese
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	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: 
 L’insegnamento si articola su lezioni frontali, esercitazioni ...... (Il corso di studio è volto a fornire una solida preparazione di base di Fisica con la possibilità di approfondire tematiche specifiche di fisica seguendo i due diversi curricula ("Fisica" e "Fisica della Atmosfera e Meteorologia").

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
(Gli studenti, in relazione ai diversi curricula e piani di studio possibili, hanno la possibilità di approfondire tematiche specifiche di fisica con insegnamenti che comprendono fra altri biofisica, astrofisica, meteorologia, elettronica.)

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
(Gli studenti devono  acquisire conoscenze utili per operare professionalmente in ambiti definiti di applicazione o come preparazione di indirizzo al corso di laurea magistrale in fisica.)

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
(Gli studenti devono essere in grado di analizzare criticamente i dati sperimentali. Inoltre devono essere in grado di fare ricerche bibliografiche autonome utilizzando libri di contenuto fisico e tecnico, sviluppando anche una familiarità con le riviste scientifiche di settore. Infine devono essere in grado di utilizzare per la ricerca scientifica gli archivi elettronici disponibili sul WEB, operando la necessaria selezione dell'informazione disponibile. )

ABILITÀ COMUNICATIVE:
(Devono essere in grado di presentare la propria ricerca o i risultati di una ricerca bibliografica ad un pubblico sia di specialisti che di profani. A tal fine e' importante
avere una conoscenza dell'inglese sufficiente per la comprensione di testi scientifici, attraverso la partecipazione a corsi di inglese specifici per la Macroarea di Scienze.)


	tb_obiettivi_eng: EDUCATIONAL OBJECTIVES:
 The teaching is divided into lectures, exercises ...... (The study course is aimed at providing a solid basic preparation of Physics with the possibility of deepening specific topics of physics following the two different curricula ("Physics" and "Physics of the Atmosphere and Meteorology").

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
(Students, in relation to the different curricula and possible study plans, have the opportunity to deepen specific topics of physics with teachings that include among others biophysics, astrophysics, meteorology, electronics.)

ABILITY TO APPLY KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
(Students must acquire useful knowledge to operate professionally in defined fields of application or as preparation for addressing the master's degree course in physics.)

AUTONOMY OF JUDGMENT:
(Students must be able to critically analyze experimental data. They must also be able to do independent literature searches using books of physical and technical content, while also developing a familiarity with scientific journals in the sector. Finally, they must be able to use for scientific research, the electronic archives available on the WEB, making the necessary selection of the information available.)

COMMUNICATION SKILLS:
(They must be able to present their research or the results of a bibliographic search to an audience of both specialists and laymen. To this end it is important
have sufficient knowledge of English for the understanding of scientific texts, through participation in English courses specific to the Macroarea of ​​Sciences.)

	tb_prerequisiti_ita: Nessuno
	tb_prerequisiti_eng: None
	tb_programma_ita: Introduzione al sistema climatico terrestre. Spettro di corpo nero: limite classico e implicazioni per la radiazione terrestre.
- Modello 0D: Bilancio radiativo con riferimenti ai pianeti solari. Modelli semplificati di bilancio energetico: interazione albedo-temperatura e paradosso del giovane sole debole. Stabilità, instabilità e processi di retroazione. 
Variabilità paleoclimatica, processi di glaciazione, “snowball earth”. Metodi di datazione isotopica e ricostruzione di serie temporali. Ruolo climatico delle nubi e della convezione.
- Modelli 1D: Equazione del trasferimento radiativo, modello “grey gas”, effetto serra a valanga, atmosfera assorbente nell'ultravioletto. Proprietà spettrali dell'atmosfera. Bilancio energetico atmosferico. Entropia nel sistema climatico. - Cenni di circolazione oceanica e processi di scambio oceano-atmosfera. Bilancio energetico accoppiato oceano-atmosfera. Trasporto di energia e ciclo dell'acqua.
Bilancio energetico e radiativo osservati. 
- Biosfera e cicli biogeochimici. Gas a effetto serra e interazione dinamica-chimica. Il ciclo del carbonio oceanico e processi di acidificazione. Ciclo dell'ossigeno e dell'azoto in atmosfera e ruolo climatico dell'ozono stratosferico.
Il corso include esercizi da svolgere in classe ed una serie di esercitazioni di calcolo numerico e di analisi di dati per approfondimento dei punti svolti a lezione.

	tb_programma_eng: Introduction to the Earth's climate system. Black body spectrum: the classical limit and implications for the terrestrial radiation.
- 0D model: radiative balance with references to the solar planets. Simplified models of energy balance : interaction albedo - temperature and the faint young sun paradox. Stability, instability, and feedback processes.
Paleoclimatic variability, processes of glaciation, " snowball earth". Methods of isotopic datation and reconstruction of time series.
- 1D models: Equation of radiative transfer model "gray gas" greenhouse runaway effect, the ultraviolet absorbing atmosphere. Spectral properties of the atmosphere. The role of clouds and convection.
- Atmospheric energy balance. Entropy in the climate system. Outline of ocean circulation and ocean-atmosphere exchange processes. Coupled ocean-atmosphere energy balance. Transport of energy and water cycle.
Observed radiative and energy balance . 
- Biosphere and biogeochemical cycles. Greenhouse gas - chemical and dynamic interaction. The carbon cycle and ocean acidification. Cycle of oxygen and nitrogen in the atmosphere and climate role in stratospheric ozone.
The course includes exercises to do in the classroom and a series of exercises of numerical calculation and data analysis.
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	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Yes
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	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: Peixoto and Oort, Physics of Climate, AIP press
R.T. Pierrehumbert, Principles of Planetary Climate, Cambridge University Press
(versione shareware sul sito del corso http://www.isac.cnr.it/~utls/?q=node/243)
D.J. Jacob, Introduction to Atmospheric Chemistry, Princeton University Press
http://acmg.seas.harvard.edu/people/faculty/djj/book/
Dispense del corso (http://www.isac.cnr.it/~utls/?q=node/243)

	tb_testi_eng: Peixoto and Oort, Physics of Climate, AIP press
R.T. Pierrehumbert, Principles of Planetary Climate, Cambridge University Press
(versione shareware sul sito del corso http://www.isac.cnr.it/~utls/?q=node/243)
D.J. Jacob, Introduction to Atmospheric Chemistry, Princeton University Press
http://acmg.seas.harvard.edu/people/faculty/djj/book/
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