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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:

Acquisizione delle conoscenze di base relative alla descrizione dei plasmi spaziali e di
laboratorio: moto di particelle in campi elettromagnetici, descrizione cinetica e fluida dei
plasmi, equazioni magnetoidrodinamiche, onde nei plasmi, instabilita di plasma. Concetti
avanzati sull'evoluzione e descrizione dei plasmi fuori dall'equilibrio: riconnessione
magnetica e turbolenza magnetoidrodinamica.

Italiano | - 5NoSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

principi di base e fenomenologia del plasma sia spaziale (astrofisico) sia di laboratorio

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
applicare i principi di base della fisica del plasma per ottenere una descrizione quantitativa
dei fenomeni osservati.
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Inglese

Prerequisiti

Italiano

Inglese

Programma

Italiano

LEARNING OUTCOMES:

To acquire the basic notions on the description of the space and laboratory plasmas: particl
e motion in electromagnetic fields, kinetic and fluid description of plasmas, magnetohydrody
namics description, plasma waves and instabilities. Some advanced concepts on the evolut
ion and description of out-of-

equilibrium plasmas: magnetic reconnectiona nd magnetohydrodynamic turbulence

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
basic principles and phenomenology of space (astrophysics) and laboratory plasma

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
to apply the basic principles of the plasma physics to get a quantitative description of the ob
served phenomena

MAKING JUDGEMENTS:

Conoscenza delle nozioni di base dell'elettromagnetismo, del calcolo differenziale e di nozio
ni elementari di statistica.

Knowledge of the elementary notions of electromagnetism, differential calculus and element
ary statistical notions.

Introduzione ai plasmi. Moto di particelle nel campo elettromagnetico ed invarianti adiabatici.
Teoria delle collisioni nei plasmi. Descrizione statistica ed equazione di Klimontovich per i pl
asmi: dalla descrizione cinetica a quella fluida. Equazioni magnetoidrodinamiche. Condizioni
per I'equilibrio idromagnetico: equilibri "force-free", condizione per I'equilibrio di Ferraro ed e
quazione di Grad-Shafranov. Instabilita nei plasmi. Onde magnetoidrodinamiche. Onde di pl
asma. Cenni sull'elicita magnetica e topologia. Cenni sulla riconnessione magnetica e sulla t
urbolenza magnetoidrodinamica
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Collision theory in plasmas. Statitical description and Klimontovich's
from kinetic to fluid description. Magnetohydrodynamic equations. C

Inglese

magnetohydrodynamic turbulence.

Introduction to plasmas. Particle motions in electromagnetic fields and adiabatic invariants.

hydromagnetic equilibrium: Force-free equilibrium, equilibrium condition of Ferraro and
equation of Grad-Shafranov. Plasma instabilities. Magnetohydrodynamic waves. Plasma
waves. Hints on magnetic helicity and topologies. Introduction to magnetic reconnection and

equation for plasmas:
onditions for the

Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezioni frontali con utilizzo di lavagna ed eventuali ausili informatici.

Italiano

Frontal lessons using the blackboard and some informatic aids

Inglese

Modalita di frequenza

QO Frequenza obbligatoric
(® Frequenza facoltativa
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Descrizione della modalita di frequenza

Il corso non prevede obbligo di frequenza. Lo studente ¢ libero di seguire le lezioni o prepar
arsi attraverso i testi consigliati.

Italiano

The couse does not require the students to be present. The student is free to follows the les
sons or to study using the suggested texts.

Inglese

Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale

[] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progettc
[ ] Valutazione di tirocinio
[] Prova pratica

[] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Esame finale orale atto alla verifica dell'avvenuta comprensione dei concetti base ed
avanzati della Fisica dei Plasmi e delle sue principali applicazioni. | criteri di valutazione si
basano sulle capacita degli studenti: 1) di illustrare gli elementi base del moto di cariche in
mezzi magnetizzati ed in presenza di gradienti e variazioni temporali del campo
elettromagnetico; 2) di illustrare i comportamenti collettivi dei plasmi e la descrizione degli
stessi a differenti scale di risoluzione (dalle scale cinetiche alle scale fluide della
magnetoidrodinamica) attraverso modelli teorici; 3) di illustrare le proprieta di equilibrio e di
stabilita delle configurazioni di plasma e la fenomenologia ondulatoria. Viene in particolare
valutata la capacita di discutere i suddetti concetti e fenomeni in modo rigoroso ed
esauriente, cogliendone gli aspetti fisici fondamentali.

Italiano
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Inglese

Final oral exam during which it will be verified the comprehension of the basic and advanced
concepts of Plasma Physics and of its principal applications. The evaluation criteria are
based on the capability of the students in discussing: 1) the basic elements of the motions of
charged particles in magnetized media and in presence of gradients and time-variations of
electromagnetic fields; 2) the description of the collective nature of the plasma dynamics at
different scales of resolutions (from the kinetic scales to the fluid scales of the
magnetohydrodynamics) by theoretical models; 3) the equilibrium and stability properties of
plasma configuration and the associated wave phenomena. In particular, it is evaluated the
capability to describe rigorously and exhaustively the above-mentioned concepts and
phenomena, correctly capturing the fundamental physical aspects.

Testi adottati

Italiano

G. Pucella e S.E. Segre, Fisica dei Plasmi, Zanichelli (2010); C. Chiuderi e M. Velli, Fisica
del Plasma,: Fondamenti ed applicazioni astrofisiche, Springer-Verlag Italia (2012)

Inglese

G. Pucella e S.E. Segre, Fisica dei Plasmi, Zanichelli (2010); C. Chiuderi e M. Velli, Fisica
del Plasma,: Fondamenti ed applicazioni astrofisiche, Springer-Verlag Italia (2012)

Bibliografia di riferimento

Italiano

R. Fitzpatrick, Plasma Physics: An introduction, CRC Press; H. Goedbloed and S. Poedts,
Principles of Magnetohydrodynamics, Cambridge University Press; P.M. Bellan, Fundament
als of Plasma Physics, Cambridge University Press; D. Biskamp, Nonlinear MAgnetohydrod
ynamics, Cambridge University Press

Inglese

R. Fitzpatrick, Plasma Physics: An introduction, CRC Press; H. Goedbloed and S. Poedts,
Principles of Magnetohydrodynamics, Cambridge University Press; P.M. Bellan, Fundament
als of Plasma Physics, Cambridge University Press; D. Biskamp, Nonlinear MAgnetohydrod
ynamics, Cambridge University Press
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