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RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione

* Lo studente al termine del Corso avra conoscenzaateetti e delle tecniche fondament
della fisica dei sistemi complessi e dei fenomaetiiettivi e cooperativi associati, acquisen

ali

oi

metodi analitici necessari, quali il calcolo std@as In particolare lo studente avra
conoscenza delle principali caratteristiche assecala complessita, quali la presenza di
numerosi elementi interagenti, la non linearitaledéhterazioni, la presenza di “rumorg”
dovuto all’interazione sempre presente tra sistethambiente, la comparsa a livello globale
di proprieta emergenti prive di un analogo micrg@éco, e non ultima la capacita di auto-

organizzazione.




Per il raggiungimento di questo obiettivo il commprende: lezioni frontali; analisi e discussione

di fenomeni e modelli archetipi; seminari e didatjuidati di fisica dei sistemi complessi su te
di attualita scientifica di interesse per l'ingegaalell’informazione.

mi

Per la verifica di questo obiettivo 'esame complenla discussione sugli argomenti del

programma, sui temi di attualita scientifica tratteei seminari partecipativi e sulla tesina prejpar

autonomamente su argomenti del corso e temi dicace

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

» Lo studente sara in grado di utilizzare i concette tecniche teoriche della fisica dei sistemi

complessi, avendo acquisito la capacita di manipgdar applicarli a situazioni concrete.
particolare lo studente sara in grado di indivigduégnomeni collettivi emergenti quali

sincronizzazione, le transizioni di fase, l'instdahi di non equilibrio, la formazione di

“patterns” spazio-temporali, la dinamica e I'evadue delle reti complesse. Inoltre lo stude|
sara in grado di applicare tali conoscenze allecriiésne dei problemi dell'ingegner
complessi, che richiedono un approccio interdigtgue.
Per il raggiungimento di questo obiettivo il corsomprende: lezioni teoriche partecipati
esercitazioni teoriche con il coinvolgimento degtudenti; seminari partecipativi sui siste
complessi; la preparazione di una tesina svoltarewmamente su argomenti del corso e ten
ricerca.
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Per la verifica di questo obiettivo 'esame complesnia valutazione dell’attivitd seminariale; una

prova orale con la presentazione e illustrazioneegde del corso e dei suoi contenuti;
presentazione e discussione di una tesina prepawéaomamente su argomenti del corso ¢
tema di ricerca sui sistemi complessi.

Autonomia di giudizio

» Lo studente sara in grado di interpretare semfdimdbmenologie di sistemi complessi e sar
grado di raccogliere i dati necessari, interpredéiradla luce delle tecniche teoriche della fis
dei sistemi complessi.

Per il raggiungimento di questo obiettivo il corsmmprende: analisi e discussioni

fenomenologie tipiche dei sistemi complessi; lezieth esercitazioni sulla interpretazione di

fenomenologie alla luce delle tecniche teorichdadiedica dei sistemi complessi; preparazione

una tesina svolta autonomamente su argomenti d&b ectemi di ricerca.

Per la verifica di questo obiettivo 'esame compienla discussione sulle fenomenologie tipi

dei sistemi complessi, sulle loro implicazioni telmgiche nel settore dell'ingegneria informatic

delle telecomunicazioni, e sulla tesina preparataromamente su argomenti del corso e ten

ricerca.

Abilita comunicative

* Lo studente acquisira la capacita di comunicaresglimere problematiche inerenti 'ogge
del corso. Saro in grado di intervenire in conveima su tematiche della fisica dei siste
complessi, di evidenziare le problematiche relatalla descrizione dei tipici fenome
cooperativi: sincronizzazione, transizioni di fagestabilita di non equilibrio, formazione
“patterns” spazio-temporali, effetti indotti dalmere ambientale sulla dinamica dei sistg
complessi.

Per il raggiungimento di questo obiettivo il cotsomprende: lezioni frontali, esercitazioni teorig

e seminari partecipativi con dibattiti guidati sistemi complessi e sulle relative tecniche fisich
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Per la verifica di questo obiettivo I'esame complenla discussione sulla osservazigne,

schematizzazione e interpretazione delle fenomegmltei sistemi complessi sia nell’ambito de
lezioni frontali che in quello dei seminari parestiivi con dibattiti guidati; la presentazione dial
tesina preparata autonomamente su argomenti ds& eaiemi di ricerca.
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Capacita d’apprendimento




* Lo studente avra appreso i concetti, le tecnicbediee ed i fenomeni collettivi della fisiga
dei sistemi complessi, strumenti necessari peotaprensione e la descrizione dei sistemi
complessi stessi e per lo sviluppo delle tecnologmergenti, quali le ICT”, che
richiedono spesso un approccio interdisciplinargé @li consentira di acquisire, anche
autonomamente, ulteriori competenze specifichenm@derni ambiti dell'ingegneria delle
Telecomunicazioni.

Per il raggiungimento di questo obiettivo il corsomprende: lezioni ed esercitazioni teoriche
partecipative con risoluzione di problemi tipicdeinteresse per I'ingegneria dell’informazione;
seminari e dibattiti guidati sui sistemi complessi.
Per la verifica di questo obiettivo 'esame complenla discussione seminariale sui fenomeni
collettivi della fisica dei sistemi complessi, ei sisvolti applicativi relativi alle tecnologie
dell'informazione; la discussione sulla tesina jairapa autonomamente su argomenti del corso e
temi di ricerca.

OBIETTIVI FORMATIVI
» Acquisire la conoscenza dei concetti e dellaitdee fondamentali della fisica dei sistemi
complessi e dei fenomeni collettivi e cooperatiss@ciati, acquisendo i metodi analitici
necessari.

» Acquisire la capacita di utilizzare i concetti etéeniche teoriche della fisica dei sistemi
complessi per applicarli alla descrizione dei peofil dellingegneria complessi, che
richiedono un approccio interdisciplinare.

* Acquisire la capacita di descrivere i sistemi cogspi nell’ambito delle tecnologie
emergenti, quali le ICT”, e del loro naturale sviluppo in Ingegneria delle
Telecomunicazioni.

Fisica dei Sistemi Complessi

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI
4 Dinamica delle Transizioni di Fase
12 Introduzione ai Processi Stocastici
6 Effetti indotti dal Rumore su Sistemi Complessi
8 Elementi di Fisica Moderna, buche e barriere diepbiale, oscillatore
armonico quantistico
6 Tunneling, bistabile quantistico ed elementi di &@tum Computing”
ESERCITAZIONI
3 Dinamica delle Transizioni di Fase
3 Introduzione ai Processi Stocastici e risoluziomenerica delle equazioni
differenziali stocastiche
3 Effetti indotti dal Rumore sui Sistemi Complessi
3 Elementi di Fisica Moderna, Bistabile quantisticbagplicazioni
SEMINARI E DIBATTITI GUIDATI
6 Seminari partecipativi e dibattiti guidati sui sisti complessi di interesse per
I'ingegneria dell'informazione, e con la partecijpae di esperti del settore.
TESTI « Handbook of Stochastic MethodsC. W. Gardiner, Springer-Verlag
CONSIGLIATI « Meccanica quantistica, caos e sistemi complesS§ianluca Introzzi

Lorenzo Maccone, Luca Salasnich, Ed. Carocci
e Introduzione alla Meccanica Quantistica David J. Griffiths, Casa
Editrice Ambrosiana
» Dispense-appunti prof. B. Spagnolo
* Modeling Complex SystemsNino Boccara, Ed. Springer




