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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Luca
	tb_cognome_resp: PERSICHETTI
	tb_denominazione_ins_ita: Fisica dei Materiali con Laboratorio
	tb_denominazione_ins_eng: Physics of Materials with Laboratory
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2025/2026
	tb_cds: Scienze dei Materiali 
	tb_codice: 8066176
	tb_canale: unico
	tb_CFU: 8
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: 
Gli obiettivi formativi del corso sono quattro. 
Il primo obiettivo formativo è quello di far comprendere agli studenti la profonda interconnessione tra fabbricazione, struttura (atomica, microscopica e macroscopica),  proprietà meccaniche e fisico-chimiche e prestazioni di un materiale. In questo contesto, si approfondirà la stretta correlazione tra struttura atomica, microscopica e macroscopica di un materiale e le sue risposte agli stimoli meccanici, fisici o chimici.
Un secondo, non meno importante, obiettivo formativo del corso è quello di fornire agli studenti la conoscenza di alcuni metodi di indagine sperimentale atti ad evidenziare la struttura, le proprietà meccaniche, le proprietà chimico-fisiche dei materiali. 
Il terzo obiettivo è quello di far sperimentare agli studenti con diverse esperienze in laboratorio, la relazione tra fabbricazione, struttura, proprietà e prestazioni dei materiali. 
Il quarto obiettivo è quello di dare agli studenti i primi rudimenti di come presentare i risultati della propria ricerca in pubblico. 
Tutti e quattro gli obiettivi del corso sono coerenti con il raggiungimento degli obiettivi formativi del CdS (Quadro scheda SUA Cds A4A) e concorrono a formare laureati con competenze necessarie per i profili professionali e gli sbocchi occupazionali previsti nel Quadro A2a della Scheda SUA CdS. 

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Questo corso permetterà agli studenti di acquisire la capacità di comprendere la profonda interconnessione tra fabbricazione, struttura (atomica, microscopica e macroscopica),  proprietà meccaniche e fisico-chimiche e prestazioni di un materiale; di conseguire la conoscenza qualitativa di alcune correlazioni tra fabbricazione, struttura, proprietà e applicazioni di un materiale; di conseguire la conoscenza di alcuni metodi di indagine sperimentale atti ad evidenziare la struttura, le proprietà meccaniche, le proprietà chimico-fisiche dei materiali; di conseguire una conoscenza sul campo attraverso la partecipazione ad esperimenti in laboratorio, di conseguire una conoscenza della tecnica per presentare in pubblico la propria attività di ricerca. 
Si richiede agli studenti di comprendere i temi trattati e di applicare una parte nel contenuto del corso durante le esperienze di laboratorio e in occasione della presentazione in pubblico del proprio lavoro sperimentale. 


CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
I primi tre obiettivi del corso intendono dare allo studente gli strumenti per avere una visione chiara, seppure per la maggior parte solo qualitativa, della relazione tra fabbricazione, struttura, proprietà e prestazioni di un materiale. Aver chiara questa visione, insieme ad una prima introduzione ai metodi di fabbricazione e agli strumenti di indagine della struttura, delle proprietà e delle prestazioni di un materiale, sono strumenti necessari per fornire allo studente la capacità di comprendere la natura di un materiale ed in prospettiva intendono costituire le basi per la progettazione e realizzazione di nuovi materiali.  Lo studente dovrà dimostrare di aver acquisito le correlazioni descritte a lezione, sia dal punto di vista teorico che sperimentale. 

AUTONOMIA DI GIUDIZIO
Il corso si propone di far sviluppare in ogni studente la capacità di valutare le proprietà e le prestazioni di un materiale in relazione alla sua struttura e alle modalità di fabbricazione, non sottovalutando i costi di realizzazione, la durata, l'impatto ambientale e l'eventuale smaltimento. Inoltre, in seguito all'acquisizione dei dati sperimentali in laboratorio, si richiede agli studenti, sulla base di quanto acquisito nel corso, di fare un'analisi di quei dati, di interpretarli e di presentare criticamente il risultato del loro lavoro di fronte al docente e agli altri colleghi studenti che sono invitati a fare domande e/o commentare. 

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Il corso è composto di lezioni teoriche frontali ed esperienze di laboratorio. 
L'intento del docente è quello di stimolare curiosità e domande da parte degli studenti ed indurli a sviluppare le proprie capacità comunicative. Le esperienze di laboratorio sono organizzate in modo che gruppi di 2-3 studenti dovranno collaborare per prendere le misure, analizzare i dati, preparare una presentazione. Il lavoro di gruppo intende favorire uno scambio di idee e metterà gli studenti nelle condizioni di comunicare tra loro e proporre diverse soluzioni ai vari problemi. 
Inoltre, ogni esperienza dovrà essere descritta e commentata in una comunicazione orale presentata attraverso trasparenze in formato ppt o simile. Verranno forniti agli studenti le conoscenze di base necessarie per preparare tale comunicazione.Tutto questo ha il duplice scopo di abituare gli studenti a sintetizzare e spiegare, con linguaggio scientifico, la serie di osservazioni e dati sperimentali da loro stessi ottenuti ed elaborati e a porre le basi per la comunicazione scientifica futura. 


CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Si prevede di migliorare lo sviluppo della capacità di apprendimento degli studenti, stimolando un'interazione molto marcata studente-docente, sia durante le lezioni frontali che con le esperienze di laboratorio e la richiesta di preparare e fare una comunicazione orale del lavoro svolto in laboratorio.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
There are four learning outcomes of the course. 
The first educational objective is to make students understand the deep interconnection between fabrication, structure (atomic, microscopic and macroscopic), mechanical and physical-chemical properties and performance of a material. In this context, the close correlation between atomic, microscopic and macroscopic structure of a material and its responses to mechanical, physical or chemical input will be deepened.
A second, not least, educational objective of the course is to provide students with knowledge of some experimental methods of investigation aimed at highlighting the structure, the mechanical and chemical-physical properties of materials. 
The third objective is to let students experience the relationship between fabrication, structure, properties and performance of materials through several laboratory experiences. 
The fourth goal is to give students the first rudiments of how to present the results of their research in public.

All four objectives of the course are consistent with the achievement of the training objectives of the Course (SUA Cds A4A Framework) and contribute to training graduates with the skills necessary for the professional profiles and employment opportunities envisaged in the A2a Framework of the SUA Course Board.  

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
This course will allow students to acquire the ability to understand the deep interconnection between fabrication, structure (atomic, microscopic and macroscopic), mechanical and physico-chemical properties and performance of a material; to achieve qualitative knowledge of some correlations between manufacturing, structure, properties and applications of a material; to gain knowledge of some experimental investigation methods aimed at highlighting the structure, mechanical properties, chemical-physical properties of materials; to gain knowledge in the field through participation in laboratory experiments, to gain knowledge of the technique for presenting one's research activity in public. 
Students are required to understand the topics covered and to apply part of the course content during laboratory experiences and during the public presentation of their experimental work.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
The first three objectives of the course intend to give the student the tools to have a clear, albeit mostly only qualitative, view of the relationship between manufacturing, structure, properties and performance of a material. To have this vision clear together with a first introduction to fabrication methods and tools for investigating the structure, properties and performance of a material, are necessary tools to provide the student with the ability to understand the nature of a material and, in perspective, they intend to give the student the basis for the design and creation of new materials.  The students must demonstrate to have acquired the correlations described in class, both from a theoretical and experimental point of view.


INDEPENDENCE OF JUDGMENT:
The course aims to make each student develop the ability to evaluate the properties and performance of a material in relation to its structure and fabrication methods, not underestimating the costs of implementation, the duration, the environmental impact and possible disposal. In addition, after the acquisition of experimental data in the laboratory, students are asked, on the basis of what they have acquired during the course, to carry out an analysis of those data, to interpret them and to critically present the result of their work in front of the teacher and the other fellow students who are invited to ask questions and/or comment.

COMMUNICATION SKILLS:
The course consists of theoretical lectures and laboratory experiences. 
The teacher's intent is to stimulate curiosity and questions on the part of the students and induce them to develop their communication skills. The laboratory experiences are organized so that groups of 2-3 students will have to collaborate to take measurements, analyze data and prepare a presentation. Group work aims to encourage an exchange of ideas and will enable students to communicate with each other and propose different solutions to various problems. 
Furthermore, each experience must be described and commented on in an oral communication presented through transparencies in ppt or similar format. Students will be provided with the basic knowledge necessary to prepare such communication. All this has the dual purpose of accustoming students to synthesizing and explaining, with scientific language, the series of observations and experimental data they themselves have obtained and processed and to lay the foundations for future scientific communication.


LEARNING SKILLS:
It is expected to improve the development of students' learning capacity by stimulating a very marked student-teacher interaction, both during face-to-face lessons and with laboratory experiences and the request to prepare and make an oral communication of the work carried out in the laboratory.




	tb_prerequisiti_ita: Il corso necessita della conoscenza di alcune nozioni di base della chimica e della fisica classica studiata nei primi due anni e di alcune nozioni di base di fisica quantistica. Pur essendo il corso a carattere prevalentemente qualitativo e sperimentale, è richiesta una ottima conoscenza delle equazioni differenziali e del significato del concetto di hamiltoniano e dell'equazione di Schrodinger. Inoltre, per analisi dei dati misurati in laboratorio è necessaria la conoscenza dei primi rudimenti di teoria di elaborazione dei dati e di teoria degli errori che si studia nel corso di Esperimentazione Fisica 1. Questi prerequisiti sono importanti per permettere allo studente di comprendere gli argomenti trattati nel corso
	tb_prerequisiti_eng: The course requires knowledge of some basics of chemistry and classical physics studied in the first two years and some basics of quantum physics. Although the course is predominantly qualitative and experimental, an excellent knowledge of differential equations and the  knowledge of the Hamiltonian concept and of the Schrodinger equation is required. In addition, laboratory-measured data analysis requires knowledge of the first rudiments of data processing theory and error theory that have been studied in the course of Esperimentazione Fisica 1. These prerequisites are important to help the student understand the topics of the course.
	tb_programma_ita: 2 CFU: Introduzione dei concetti di fabbricazione, struttura, proprietà e prestazioni di un materiale e loro correlazione. Ciclo dei materiali. Le forze di coesione. Stato solido, condensazione della materia, cristalli. Strutture cristalline. Reticolo diretto. Vetri e varie altre aggregazioni dello stato condensato. Struttura molecolare dei polimeri organici. Imperfezioni nei solidi.  Difetti puntiformi, dislocazioni, bordi di grano. Microscopia ottica ed elettronica. Introduzione ad altre tecniche sperimentali di analisi dei materiali. Diffusione. 
2 CFU: Proprietà meccaniche di metalli, vetri e polimeri: resistenza; sforzo e deformazioni, energia di deformazione ed effetto anelastico. Dislocazioni e meccanismi per aumentare la resistenza. Rottura dei materiali. Leghe e diagrammi di fase. Trasformazioni di fase. Acciai. 
2 CFU: Proprietà elettriche, termiche ed ottiche. Modello di Drude: conducibilità elettrica, effetto Hall, riflettività dei metalli. Proprietà magnetiche. 
2 CFU di laboratorio: Esperienza di proprietà meccaniche di durezza di diversi materiali; di analisi al microscopio a forza atomica;  di analisi al microscopio a trasmissione elettronica; di proprietà ottiche dei materiali. Le esperienze di microscopia a trasmissione elettronica sono tenute virtualmente con collegamento da remoto con la piattaforma teams. 
Le esperienze di laboratorio seguono lo svolgimento del programma teorico.
	tb_programma_eng: 2 CFU: Introduction of the concepts of fabrication, structure, properties and performance of a material and their inter-correlation. Material cycle. The cohesion forces. Solid state, condensation of matter, crystals. Crystalline structures. Direct network. Glasses and various other aggregations of the condensed state. The molecular structure of organic polymers. Imperfections in solids. Point defects, dislocations, grain boundaries.  Optical and electronic microscopy. Introduction to other characterization tecniques in Materials Science. Diffusion. 
2 CFU: Mechanical properties of metals, glass and polymers: resistance; strain and deformations, deformation energy and inelastic effect. Dislocations and mechanisms to increase resistance. Breaking of materials.Alloys and phase diagrams. Phase transformations. Steels. 
2 CFU: Electrical, thermal and optical properties. Drude model: electrical conductivity, Hall effect, metal reflectivity. Magnetic properties. 
2 CFU of laboratory: Experiences of  mechanical properties of hardness of several materials; atomic force microscopy; transmission electron microscopy; optical transmission measurements of several materials. Transmission electron microscopy experiences were taken virtually through teams platform. 
Students are involved in the laboratory experience after the theoretical lessons have treated the related topics.
	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: Yes
	tb_mod_verifica_ita: L'esame consiste di una prova orale, in cui lo studente porta un argomento a piacere e di una domanda su un altro argomento del programma fatta dal docente. 
Per sostenere la prova orale è necessario aver fatto almeno una volta la presentazione dei risultati sperimentali ottenuti in laboratorio e aver partecipato alla stesura delle trasparenze di tutte le presentazioni. 
Durante la prova orale una serie di domande verranno effettuate per permettere al docente di capire il grado di conoscenza e di comprensione degli argomenti trattati.
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.

COMMISSIONE D'ESAME:

-Luca Persichetti
-Luca Camilli
-Anna Sgarlata
-Manuela Scarselli
-Paola Castrucci
	tb_mod_verifica_eng: The exam consists of an oral test, in which the student talk about a topic at will and of a question on another topic of the program made by the teacher. To take the oral test it is necessary to have presented the experimental results obtained in the laboratory at least once and to have participated in the drafting of the transparencies of all the presentations.
During the oral test, a series of questions will be asked to allow the teacher to understand the degree of knowledge and understanding of the topics discussed.
The exam will be assessed according to the following criteria:
Not suitable: important deficiencies and / or inaccuracies in knowledge and understanding of the topics; limited capacity of analysis and synthesis, frequent generalizations.
18-20: knowledge and understanding of the topics just sufficient with possible imperfections; sufficient analytical skills, synthesis and autonomy of judgment.
21-23: Routine knowledge and understanding of topics; Correct analysis and synthesis skills with coherent logical argument.
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good skills of analysis and synthesis with arguments expressed precisely.
27-29: Complete knowledge and understanding of the topics; remarkable skills of analysis and synthesis. Good autonomy of judgment.
30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of the topics. Remarkable skills of analysis and synthesis and of autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way.

EXAMINATION COMMISSION:

-Luca Persichetti
-Luca Camilli
-Anna Sgarlata
-Manuela Scarselli
	tb_testi_ita: “Materials Science and Engineering: An Introduction”, William D. Callister, Jr., John Wiley & Sons, Inc. 7th ed., 2007, ISBN-13: 978-0-471-73696-7
	tb_testi_eng: “Materials Science and Engineering: An Introduction”, William D. Callister, Jr., John Wiley & Sons, Inc. 7th ed., 2007, ISBN-13: 978-0-471-73696-7
	tb_biblio_ita: Nel programma del corso relativo all'anno accademico, saranno inseriti i riferimenti bibliografici relativi ad argomenti non presenti nel testo adottato. Saranno inoltre forniti i file .ppt con le lezioni.
Alcuni argomenti saranno adattati dai seguenti libri:
Solid State Physics, N. W. Ashcroft e D.  N. Mermin,  Cengage Learning, Inc : 
 Solid State Physics, G. Grosso e G. Pastori Parravicini, Elsevier Science Publishing Co Inc :
	tb_biblio_eng: In the programme of each year, bibliographic references of topics not present in the adopted text will be included. Files .ppt with lessons will also be provided.
Some topics will be adapted from the following books:
Solid State Physics, N. W. Ashcroft and D.  N. Mermin, Cengage Learning, Inc. 
Solid State Physics, G. Grosso and G. Pastori Parravicini, Elsevier Science Publishing Co Inc.

	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso ha una doppia modalità:lezioni frontali ed esperimenti in laboratorio. Le lezioni  prevedono la possibilità di collegamenti da remoto. 
La prima servirà per mettere in evidenza le relazioni tra fabbricazione, struttura, proprietà e prestazioni dei vari materiali, introducendo via via concetti fisico-chimici necessari per la comprensione e alcune tecniche sperimentali utili per indagare le proprietà e le prestazioni del materiale. La seconda modalità prevede l'esperienza diretta in laboratorio dove gli studenti avranno a disposizione una serie di strumenti per vedere in pratica quanto introdotto nelle lezioni frontali. Le lezioni frontali si terranno di mattina mentre le prove di laboratorio di pomeriggio. 
	tb_mod_svolgimento_eng: The course has a dual mode: frontal lessons and laboratory experiments. Students have the possibility to follow the lessons also on-line through teams platform.  
The first will serve to highlight the relationships between the manufacture, structure, properties and performance of the various materials, gradually introducing physical-chemical concepts necessary for understanding and some experimental techniques useful for investigating the properties material performance. The second mode involves direct experience in the laboratory where students will have a set of tools to see in practice what is introduced in the frontal lessons. The frontal lessons will be held in the morning and the laboratory tests in the afternoon.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza è facoltativa per le lezioni frontali mentre è permessa una sola assenza giustificata per le prove di laboratorio. 
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance is optional for frontal lessons while only one justified absence is allowed for the experiences in the lab. 


