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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi
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Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI:

Il corso € volto a fornire una preparazione generale e a livello introduttivo della fisica degli
acceleratori di particelle, con conoscenze perd approfondite di alcuni settori specialistici
della recente ricerca in questo settore. Gli obiettivi formativi prevedono la conoscenza dello
elettromagnetismo, applicato a particolari problemi di moto di particelle cariche in campi
elettrici e magnetici e all'emissione di radiazione prodotta da cariche accelerate.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Gli studenti devono avere una comprensione generale dei principi utilizzati per accelerare
e guidare fasci di particelle cariche. Devono comprendere gli effetti di irraggiamento e la
loro fisica. Devono inoltre avere una buona conoscenza dello stato dell'arte almeno in
alcuni settori specialistici approfonditi nel corso. La verifica delle conoscenze e capacita' di
comprensione viene fatta tramite una prova orale.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Gli studenti devono essere in grado di definire le soluzioni migliori per ottenere fasci di
particelle di alta qualita, a secondo dell'utilizzo specifico che ne venga fatto. Devono

LEARNING OUTCOMES:

The course is aimed at providing a general preparation at introductory level of particle
accelerator physics, with in-depth knowledge of some specialized areas of recent research
in this field. The educational objectives foresee the knowledge of electromagnetism,
applied to particular problems of motion of charged particles in electric and magnetic fields
and to the emission of radiation produced by accelerated charges.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Students must have a general understanding of the principles used to accelerate and guide
bunches of charged particles. They must understand the effects of radiation emission and
its physics. They must also have a good knowledge of the state of the art at least in some
specialized sectors studied in depth during the course. The verification of knowledge and
understanding is done through an oral test.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
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Fisica Generale 2

General Physics 2

Partendo da cenni storici sullo sviluppo degli acceleratori si tratta il moto di particelle
cariche in campi elettrici e magnetici, come vengono accelerate, trasportate e focalizzate.
Parliamo sia di macchine per fisica delle alte energie che di quelle per produzione di luce
per ricerca di base in tutti gli altri settori. Dal perché una carica accelerata irraggia si arriva
alle caratteristiche della radiazione prodotta, ai suoi effetti sul moto delle particelle, e alle
sue applicazioni. Dalla descrizione di singola particelle si passa a quella di un fascio per
tenere in conto gli effetti collettivi. Infine parliamo brevemente della grande rivoluzione in
corso: 'accelerazione a plasma, che permettera di costruire acceleratori table-top. Fa parte
integrante del corso la visita ad un vero acceleratore di particelle.

Starting with historical notes on the development of accelerators, the motion of charged
particles in electric and magnetic fields is described, as they are accelerated, transported
and focused. We focus both on machines for high energies physics that of those for the
production of light for research in other fields. Investigating the reasons of the radiation
emission by an accelerated charge, we study the characteristics of the radiation produced,
its effect on the motion of particles, and its applications. From the description of single
particles, we arrive to the particles beam definition to take into account the collective
effects. Finally, we talk briefly about the great revolution ongoing: the plasma acceleration,
which will allow to build table-top accelerators. The visit to a real particle accelerator is
included.



Samanta Marianelli


Tor Vergata

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”

Scheda Insegnamento

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

Inglese

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.

27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacita di analisi,
sintesi. Buona autonomia di giudizio.

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.
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Testi adottati

Viene consigliato un libro di riferimento, anche se non & necessario per gli studenti usarlo,
in quanto uno dei punti salienti del corso & sviluppare la capacita di documentarsi da un
insieme di fonti differenti.

Italiano
K. Wille, The physics of particle accelerators, Oxford University Press

A reference book is recommended, although it is not necessary for students to use it, since
one of the salient points of the course is to develop the ability to read up from a set of
different sources.

Inglese
K. Wille, The physics of particle accelerators, Oxford University Press

Bibliografia di riferimento

Per ognuno degli argomenti specifici sono proposti differenti libri, comprese le scuole
online del CERN sugli acceleratori.

Italiano | D. A. Edwards M. J. Syphers, "An Introduction to the Physics of High Energy Accelerators",
WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA
Martin Reiser, "Theory and Design of Charged Particle Beams", WILEY-VCH Verlag GmbH

For each of the specific topics, different books are proposed, including CERN's online
accelerator schools.

Inglese | D. A. Edwards M. J. Syphers, "An Introduction to the Physics of High Energy Accelerators”,
WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA
Martin Reiser, "Theory and Design of Charged Particle Beams", WILEY-VCH Verlag GmbH
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

La modalita di svolgimento delle lezione & quella frontale con gli studenti in aula. Le lezioni
si compongono di varie parti. Le spiegazioni del docente introducono i nuovi argomenti.
Ogni volta perd una parte del tempo €& dedicata anche ad una serie di domande rivolte agli
Italiano | studenti sugli argomenti delle lezioni precedenti, per verificare la corretta comprensione
degli argomenti trattati. Infine per alcune parti del corso vengono proposti agli studenti dei
semplici esercizi, da risolvere sia in classe che a casa.

The lesson is frontal one with the students in the classroom. The lessons consist of various
parts. The teacher's explanations introduce the new topics. However, each time part of the
time is also dedicated to a series of questions addressed to students on the topics of the
Inglese | previous lessons, to verify the correct understanding of the topics covered. Finally, for
some parts of the course, students are requested to solve simple exercises, both in
classroom and at home.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

La frequenza non & obbligatoria, ma fortemente consigliata. Gli studenti seguono
tipicamente tutte le lezioni

Italiano

Attendance is not mandatory, but strongly recommended. Students typically follow all the
lessons

Inglese
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	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Il corso è volto a fornire una preparazione generale e a livello introduttivo della fisica degli acceleratori di particelle, con conoscenze però approfondite di alcuni settori specialistici della recente ricerca in questo settore. Gli obiettivi formativi prevedono la conoscenza dello elettromagnetismo, applicato a particolari problemi di moto di particelle cariche in campi elettrici e magnetici e all'emissione di radiazione prodotta da cariche accelerate.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Gli studenti devono avere una comprensione generale dei principi utilizzati per accelerare e guidare fasci di particelle cariche. Devono comprendere gli effetti di irraggiamento e la loro fisica. Devono inoltre avere una buona conoscenza dello stato dell'arte almeno in alcuni settori specialistici approfonditi nel corso. La verifica delle conoscenze e capacita' di comprensione viene fatta tramite una prova orale.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Gli studenti devono essere in grado di definire le soluzioni migliori per ottenere fasci di particelle di alta qualità, a secondo dell'utilizzo specifico che ne venga fatto. Devono essere in grado di correlare la fisica dell'emissione di radiazione da parte di particelle cariche con le sorgenti di luce presentate nel corso, sapendo identificare  limiti e vantaggi delle diverse soluzioni. Devono essere in grado di sostenere una discussione sui limiti delle tecniche convenzionali e sulle possibilità dell'accelerazione a plasma. Gli studenti devono essere in grado di trovare collegamenti tra soluzioni utilizzate in diversi ambiti e mostrare come queste si riconducano alla stessa modellizzazione fisica. Infine gli studenti devono essere in grado di risolvere semplici problemi numerici proposti nel corso.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Il corso concorre alla crescita dell'autonomia di giudizio degli studenti, nel riconoscere i dati sensibili in un problema complesso e riducendolo a principi primi.  Gli studenti sono invitati a sviluppare la capacità di eseguire ricerche bibliografiche e di selezionare i materiali interessanti, in particolare sul WEB, dove è possibile reperire molta letteratura, soprattutto dalle scuole di acceleratori del CERN. Tali capacita' sono acquisite durante lo studio per la preparazione dell'esame, approfondendo alcuni argomenti specifici anche con la consultazione di articoli su riviste.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Il corso aumenta le capacità comunicative dello studente, esigendo una esposizione delle tematiche del corso in termini rigorosamente scientifici. Allo stesso tempo richiede una esposizione piana, con logica successione degli argomenti.

CAPICITA' DI APPRENDIMENTO:
Il corso sollecita le capacità di apprendimento dello studente stimolandolo ad usare più manuali e più fonti per raggiungere una migliore consapevolezza della materia.





	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The course is aimed at providing a general preparation at introductory level of particle accelerator physics, with in-depth knowledge of some specialized areas of recent research in this field. The educational objectives foresee the knowledge of electromagnetism, applied to particular problems of motion of charged particles in electric and magnetic fields and to the emission of radiation produced by accelerated charges.


KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Students must have a general understanding of the principles used to accelerate and guide bunches of charged particles. They must understand the effects of radiation emission and its physics. They must also have a good knowledge of the state of the art at least in some specialized sectors studied in depth during the course. The verification of knowledge and understanding is done through an oral test.


APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
The students must be able to define the best solutions to obtain high quality particle beams, depending on the specific use that is considered for them. They must be able to correlate the physics of radiation emission from charged particles with the light sources presented in the course, knowing how to identify the limits and advantages of different solutions. They must be able to hold a discussion about the limits of conventional techniques and the possibilities of plasma acceleration. Students must be able to find connections between solutions used in different fields and show how these can be traced back to the same physical modeling. Finally, students must be able to solve simple numerical problems proposed in the course.

MAKING JUDGEMENTS: 
The course contributes to the growth of students' independent judgment, in recognizing sensitive data in a complex problem and reducing it to first principles. Students are invited to develop the ability to perform bibliographic searches and to select interesting materials, in particular on the WEB, where it is possible to find a lot of literature, especially from CERN accelerator schools. These skills are acquired during the study for the preparation of the exam, deepening some specific topics also with the consultation of articles in journals.

COMMUNICATION SKILLS:
The course increases the communication skills of the student, requiring an exposition of the topics of the course in strictly scientific terms. At the same time it requires a clear exposition, with logical succession of arguments.

LEARNING SKILLS:
The course solicits the student's learning abilities stimulating them to use more manuals and more sources to reach a better knowledge of the subject
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	tb_prerequisiti_eng: General Physics 2
	tb_programma_ita: Partendo da cenni storici sullo sviluppo degli acceleratori si tratta il moto di particelle cariche in campi elettrici e magnetici, come vengono accelerate, trasportate e focalizzate. Parliamo sia di macchine per fisica delle alte energie che di quelle per produzione di luce per ricerca di base in tutti gli altri settori. Dal perché una carica accelerata irraggia si arriva alle caratteristiche della radiazione prodotta, ai suoi effetti sul moto delle particelle, e alle sue applicazioni. Dalla descrizione di singola particelle si passa a quella di un fascio per tenere in conto gli effetti collettivi. Infine parliamo brevemente della grande rivoluzione in corso: l’accelerazione a plasma, che permetterà di costruire acceleratori table-top. Fa parte integrante del corso la visita ad un vero acceleratore di particelle. 
	tb_programma_eng: Starting with historical notes on the development of accelerators, the motion of charged particles in electric and magnetic fields is described, as they are accelerated, transported and focused. We focus both on machines for high energies physics that of those for the production of light for research in other fields. Investigating the reasons of the radiation emission by an accelerated charge, we study the characteristics of the radiation produced, its effect on the motion of particles, and its applications. From the description of single particles, we arrive to the particles beam definition to take into account the collective effects. Finally, we talk briefly about the great revolution ongoing: the plasma acceleration, which will allow to build table-top accelerators. The visit to a real particle accelerator is included. 
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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.
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	tb_testi_ita: Viene consigliato un libro di riferimento, anche se non è necessario per gli studenti usarlo, in quanto uno dei punti salienti del corso è sviluppare la capacità di documentarsi da un insieme di fonti differenti. 

K. Wille, The physics of particle accelerators, Oxford University Press
	tb_testi_eng: A reference book is recommended, although it is not necessary for students to use it, since one of the salient points of the course is to develop the ability to read up from a set of different sources.

K. Wille, The physics of particle accelerators, Oxford University Press

	tb_biblio_ita: Per ognuno degli argomenti specifici sono proposti differenti libri, comprese le scuole online del CERN sugli acceleratori. 

D. A. Edwards M. J. Syphers, "An Introduction to the Physics of High Energy Accelerators", WILEY‐VCH Verlag GmbH & Co. KGaA
Martin Reiser, "Theory and Design of Charged Particle Beams", WILEY‐VCH Verlag GmbH & Co. KGaA
Peter Schmuser, Martin Dohlus, Jorg Rossbach, "Ultraviolet and Soft X-Ray
Free-Electron Lasers", Springer
Helmut Wiedemann, "Particle Accelerator Physics", Springer
Feymann, Sands, "The Feynman Lectures on Physics", New Millenium edition
Cern Accelerator Schools (online) 
	tb_biblio_eng: For each of the specific topics, different books are proposed, including CERN's online accelerator schools.

D. A. Edwards M. J. Syphers, "An Introduction to the Physics of High Energy Accelerators", WILEY‐VCH Verlag GmbH & Co. KGaA
Martin Reiser, "Theory and Design of Charged Particle Beams", WILEY‐VCH Verlag GmbH & Co. KGaA
Peter Schmuser, Martin Dohlus, Jorg Rossbach, "Ultraviolet and Soft X-Ray
Free-Electron Lasers", Springer
Helmut Wiedemann, "Particle Accelerator Physics", Springer
Feymann, Sands, "The Feynman Lectures on Physics", New Millenium edition
Cern Accelerator Schools (online) 
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	tb_mod_svolgimento_ita: La modalità di svolgimento delle lezione è quella frontale con gli studenti in aula. Le lezioni si compongono di varie parti. Le spiegazioni del docente introducono i nuovi argomenti. Ogni volta però una parte del tempo è dedicata anche ad una serie di domande rivolte agli studenti sugli argomenti delle lezioni precedenti, per verificare la corretta comprensione degli argomenti trattati. Infine per alcune parti del corso vengono proposti agli studenti dei semplici esercizi, da risolvere sia in classe che a casa. 
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	tb_mod_frequenza_eng: Attendance is not mandatory, but strongly recommended. Students typically follow all the lessons


