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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: GIANLUCA
	tb_cognome_resp: STEFANUCCI
	tb_denominazione_ins_ita: Elementi di Fisica Teorica
	tb_denominazione_ins_eng: Elements of Theoretical Physics
	rb_tipo_laurea: D
	tb_anno_accademico: 2025/2026
	tb_cds: Scienze dei Materiali
	tb_codice: 8065640
	tb_canale: unico
	tb_CFU: 7
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: Fornire un’introduzione ai principali concetti e applicazioni della meccanica quantistica.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Gli studenti devono avere una approfondita comprensione dei metodi sviluppati e della derivazione dei più importanti risultati.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Gli studenti devono essere in grado di utilizzare la teoria e i metodi sviluppati per la risoluzione di problemi di congrua difficolta'.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Gli studenti devono essere in grado di effettuare autonomamente calcoli complessi e devono sviluppare un elevato senso critico e di interpretazione dei risultati ottenuti.

ABILITÀ COMUNICATIVE: Gli studenti devono saper illustrare in modo chiaro e conciso un argomento, evidenziando quale sia il problema fisico e l’idea che porta alla sua soluzione.  
CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: Gli studenti devono essere in grado di collegare argomenti trattati in diverse fasi del corso e sviluppare un apprendimento logico-consequenziale e poco mnemonico.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: Provide an introduction to the main concepts and applications of quantum mechanics.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students must have a thorough understanding of the methods developed and the derivation of the most important results.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students must be able to use the theory and methods developed for solving problems of reasonable difficulty.

MAKING JUDGEMENTS: Students must be able to independently carry out complex calculations and must develop a high sense of criticism and interpretation of the results obtained.

COMMUNICATION SKILLS: Students must be able to clearly and concisely illustrate a topic, highlighting the physical problem and the idea that leads to its solution.

LEARNING SKILLS: Students must be able to connect topics covered in different phases of the course and develop logical-consequential and little-mnemonic learning.
	tb_prerequisiti_ita: - limiti, derivate e integrali di funzioni di una variabile
- derivate parziali, gradienti, divergenze e rotori 
- integrali multipli e coordinate polari
- sviluppo in serie di Taylor per funzioni elementari di una e piu' variabili
- integrali di Fourier
- sistemi di equazioni differenziali lineari, omogenee, a coefficienti costanti
- funzione di variabile complessa e funzioni analitiche
- parte principale e identita' di Cauchy
- spazi vettoriali |F> e spazi vettoriali duali <G| col formalismo ket-bra di Dirac
- operatori lineari |F><G|
- operatori hermitiani e unitari
- basi per spazi vettoriali e rappresentazioni di ket (vettori colonna), bra (vettori riga) e operatori (matrici)
- tracce e determinanti e loro invarianza per traformazioni unitarie
- autovettori e autovalori
funzioni di operatori - sviluppo di Taylor e rappresentazione spettrale
	tb_prerequisiti_eng: - limits, derivatives and integrals of functions of one variable
- partial derivatives, gradients, divergences and rotors
- multiple integrals and polar coordinates
- Taylor series for elementary functions of one and more variables
- Fourier integrals
- systems of linear, homogeneous differential equations with constant coefficients
- functions of complex variable and analytic functions
- principal part and identity of Cauchy
- vector spaces |F> and dual vector spaces <G| with Dirac's ket-bra formalism
- linear operators |F> <G|
- Hermitian and unitary operators
- bases for vector spaces and representations of ket (column vectors), bra (row vectors) and operators (matrices)
- traces and determinants and their invariance for unitary transformations
- eigenvectors and eigenvalues
- operator functions - Taylor development and spectral representation
	tb_programma_ita: Crisi della fisica classica. I primi 5 postulati. Valor medio e varianza. Osservabili a spettro continuo. Funzione d’onda. Formalismo Langrangiano e Hamiltoniano. Postulato di Dirac. Equazione di Schrodinger. Teorema di Ehrenfest. Principio di indeterminazione di Heisenberg (circa 10 ore)

Operatori, kets e bras. Sistemi quantistici a due stati - matrici di Pauli (circa 2 ore)

Meccanica quantistica in una dimensione. Operatore momento e Hamiltoniana. Potenziale costante a tratti. Potenziale costante a tratti con delta di Dirac. Coefficienti di riflessione e trasmissione. Oscillatore Armonico (circa 8 ore)

Meccanica quantistica in tre dimensioni. Operatore momento e Hamiltoniana. Hamiltoniane 
separabili. Particella quantistica in un campo elettromagnetico. Momento Angolare - autokets e autovalori. Momento angolare in coordinate polari. Potenziale centrale. Atomo di idrogeno (circa 10 ore)

Spin. Matrici di spin. Interazione spin-orbita. Composizione dei momenti angolari (circa 4 ore)

Teoria delle perturbazioni. Correzione dei livelli energetici. Evoluzione temporale. Metodo variazionale (circa 6 ore)

Esercitazione: circa 20 ore
	tb_programma_eng: Crisis of classical physics. The first 5 postulates. Average value and variance. Continuous spectrum of observables. Wave function. Langrangian and Hamiltonian formalism. Dirac's postulate. Schrodinger equation. Ehrenfest's theorem. Heisenberg's uncertainty principle (about 10 hours)

Operators, kets and bras. Two-state quantum systems - Pauli matrices (about 2 hours).

Quantum mechanics in one dimension. Moment operator and Hamiltonian. Piecewise constant potential. Piecewise constant potential with Dirac delta. Reflection and transmission coefficients. Harmonic Oscillator (about 8 hours)

Quantum mechanics in three dimensions. Momentum operator and Hamiltonian. Separable Hamiltonians. Quantum particle in an electromagnetic field. Angular momentum - autokets and eigenvalues. Angular momentum in polar coordinates. Central potential. Hydrogen atom (about 10 hours)

Spin. Spin matrices. Spin-orbit interaction. Composition of angular moments (about 4 hours)

Perturbation theory. Correction of energy levels. Time evolution (about 6 hours)

Exercise classes (about 20 hours)
	cb_prova scritta: D
	cb_prova_orale: D
	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 d'esame si articola in un esame scritto, tipicamente 3 esercizi, e uno orale. L'esame scritto ha lo scopo di verificare la capacita' e l'abilita' dello studente nell'applicare i concetti e gli strumenti teorici insegnati. 

La valutazione della prova scritta e' espressa in 30-esimi secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: Insufficiente capacita' di applicare i concetti e gli strumenti teorici insegnati
18-20: conoscenza e comprensione appena sufficienti, elaborazione appena sufficiente, problemi di calcolo e/o impostazione e/o incompletezze
21-23: Sufficiente capacita' di impostazione e elaborazione, presenti inaccuratezze concettuali e/o di calcolo e/o incompletezze
24-26: Discreta capacita' di impostazione e elaborazione, presenti inaccuratezze di calcolo e/o incompletezze
26-29: Buon livello di impostazione e elaborazione, marginali inaccuratezze di calcolo e/o incompletezze
30-30L: Ottimo livello di impostazione e elaborazione, elaborato contenente la soluzione a tutti gli esercizi, nessun errore di calcolo

La valutazione della prova orale e' espressa in 30-esimi 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.

La valutazione finale sara' una media ponderata delle valutazioni della prova scritta e orale
COMMISSIONE D'ESAME:
Gianluca Stefanucci
Enrico Perfetto
Olivia Pulci
Maurizia Palummo
Tommaso Giovannini


	tb_mod_verifica_eng: The exam consists of a written test, typically 3 exercises, and an oral test. The written test aims to assess the student's ability and skill in applying the theoretical concepts and tools taught.

The evaluation of the written test is expressed out of 30 according to the following criteria:
Not suitable: Insufficient ability to apply the theoretical concepts and tools taught.
18-20: Barely sufficient knowledge and understanding, barely sufficient processing, problems with calculation and/or approach and/or incompleteness.
21-23: Sufficient ability to approach and process, with conceptual and/or calculation inaccuracies and/or incompleteness.
24-26: Fair ability to approach and process, with calculation inaccuracies and/or incompleteness.
26-29: Good level of approach and processing, with marginal calculation inaccuracies and/or incompleteness.
30-30L: Excellent level of approach and processing, the work contains the solution to all exercises, no calculation errors.

The evaluation of the oral test is expressed out of 30 according to the following criteria:
Not suitable: Significant deficiencies and/or inaccuracies in the knowledge and understanding of the topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.
18-20: Barely sufficient knowledge and understanding of the topics, with possible imperfections; sufficient analytical, synthesis, and judgment autonomy skills.
21-23: Routine knowledge and understanding of the topics; correct analytical and synthesis skills with coherent logical argumentation.
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills with rigorously expressed arguments.
27-29: Complete knowledge and understanding of the topics; notable analytical and synthesis skills. Good judgment autonomy.
30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of the topics. Remarkable analytical and synthesis skills and judgment autonomy. Arguments expressed in an original manner.

The final evaluation will be a weighted average of the evaluations of the written and oral tests.






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 for analysis and synthesis, frequent generalizations.
18-20: Knowledge and understanding of the topics just sufficient with possible imperfections; analytical skills and autonomy of judgment just sufficient.
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; arguments expressed with mathematical and logical rigor.
27-29: Complete knowledge and understanding of the topics; remarkable skills of analysis, 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:
Gianluca Stefanucci
Enrico Perfetto
Olivia Pulci
Maurizia Palummo
Tommaso Giovannini
	tb_testi_ita: “Meccanica Quantistica: L'Essenziale con Derivazioni ed Esercizi”, Gianluca Stefanucci (Springer Nature, 2024)
	tb_testi_eng: “Meccanica Quantistica: L'Essenziale con Derivazioni ed Esercizi”, Gianluca Stefanucci (Springer Nature, 2024)
	tb_biblio_ita: 1) Meccanica quantistica moderna, Jun J. Sakurai (Zanichelli)
2) Quantum Mechanics, Vol. 1, Claude Cohen-Tannoudji, Bernard Diu e Frank Laloe (Wiley)
	tb_biblio_eng: 1) Meccanica quantistica moderna, Jun J. Sakurai (Zanichelli)
2) Quantum Mechanics, Vol. 1, Claude Cohen-Tannoudji, Bernard Diu e Frank Laloe (Wiley)
	cb_mod_presenza: D
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni frontali alla lavagna sia per la parte teorica che di esercizi. La durata di ciascuna lezione e' di due ore con pausa di 10 min dopo la prima ora. La lezione prevede una costante interazione con gli studenti tramite frequenti quesiti

5 CFU per lezioni di teoria e 2 CFU per esercitazioni
	tb_mod_svolgimento_eng: Frontal lessons on the blackboard for both the theoretical part and the exercises. The duration of each lesson is two hours with a 10 minute break after the first hour. The lesson includes constant interaction with students through frequent questions

5 CFU dedicated to theory  and 2 CFU dedicated to exercises 
	rb_mod_frequenza: D
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza richiesta e' almeno l’80% 
	tb_mod_frequenza_eng: The required frequency is at least 80


