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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Michela
	tb_cognome_resp: Gelfusa
	tb_denominazione_ins_ita: Diagnostiche per Reattori Nucleari
	tb_denominazione_ins_eng: Diagnostics for Nuclear Reactors
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2023/24
	tb_cds: Ingegneria Energetica
	tb_codice: 80300116
	tb_canale: Unico
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Il corso si propone di fornire una panoramica delle principali tecniche diagnostiche per lo studio ed il controllo del plasma termonucleare. In pratica, tutte le più importanti tecniche di misurazione della fisica sono rappresentate in un reattore a fusione. L'ambiente ostile, di questo tipo di reattori, richiede una particolare attenzione ai vari dettagli di implementazione, che vanno dalla compatibilità elettromagnetica alla riduzione del rumore e alla resistenza alle radiazioni nucleari. Inoltre, l'integrazione in una visione olistica del plasma è un obiettivo didattico molto importante. Inoltre, verranno fornite agli studenti conoscenze di base sui reattori nucleari a fissione.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Gli studenti vengono introdotti a tutte le principali tecniche di misurazione in fisica. Ogni diagnostica può essere considerata un esperimento indipendente e quindi tutti gli aspetti, dai principi fisici di base ai dettagli dell'implementazione, vengono affrontati.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Nel corso vengono presentati gli output di molti sistemi diagnostici, dando agli studenti la capacità di comprendere le proprietà di base dei plasmi termonucleari e dei reattori a fissione.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Poiché il corso copre tutti gli aspetti delle principali diagnostiche, dall'hardware all'acquisizione dei dati e ai principali problemi di analisi dei dati, gli studenti sono pronti ad iniziare a lavorare sulla diagnostiche principali per i reattori a fusione. Il corso fornisce delle basi indispensabili per effettuare misure in qualunque tipo di esperimento di fisica. 

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Il progetto che viene richiesto di sviluppare, in piccolo gruppi,  ha esplicitamente lo scopo di consentire agli studenti di sviluppare le proprie capacità comunicative, soprattutto in inglese.


CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Il corso fornisce agli studenti le competenze per l’interpretazione delle misurazioni fisiche ed il background culturale per contribuite, con le misure stesse, all’interpretazione degli esperimenti nel loro complesso.


	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:

The course is aiming at providing an overview of the main diagnostics techniques for the scientific exploitation and control of laboratory thermonuclear plasma. Practically, all the most important measurements techniques of physics are represented in a large fusion reactor. The hostile environment requires a particular attention to various implementation details, ranging from electromagnetic compatibility to noise reduction and radiation hardness. Thus, the integration into a holistic view of the plasma is a very important didactic objective. Furthermore, basic knowledge about fission reactors will be provided to the students.



KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 

The students are introduced to all the main measurement techniques in physics. Each diagnostics can be considered an independent experiment and therefore all the aspects, from the basics physic principles to the details of implementation, are covered.  



APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The outputs of many diagnostic systems are presented, giving the students the ability of understanding the basics property of thermonuclear plasmas and fission reactors.



MAKING JUDGEMENTS: 

Since the course covers all the aspects of the main diagnostics, from the hardware to the data acquisition and main data analysis issues, the students are prepared to start working on the main diagnostics for fusion reactors. The provided background can be useful for working on measurements on any type of measurements for physics experiments. 



COMMUNICATION SKILLS:

The thesis work is explicitly meant to allow the students to develop their communication skills particularly in English.



LEARNING SKILLS:

The students are expected to become proficient in interpreting physical measurements and in contributing  to the global understanding of the system under study 








	tb_prerequisiti_ita: Corsi di base di fisica e di matematica. Elementi fondamentali di fisica ed ingegneria nucleare
	tb_prerequisiti_eng: Basic courses in physics and mathematics. Foundmentals of nuclear physics and engineering
	tb_programma_ita: Richiami alla teoria della misura ed al trattamento degli errori



Introduzione all'energia nucleare



Obiettivi delle misure nei reattori a fusione termonucleare controllata



Misure e Ricostruzione dei campi elettromagnetici



Richiamo di elettromagnetismo per le misura passive dei campi

Introduzione ai laser ed ai fasci di neutri per la misura diretta dei campi elettromagnetici interni al plasma

L'integrazione delle misure per l'identificazione ed il controllo della configurazione magnetica

Diagnostica delle quantità cinetiche



Introduzione alle tecniche interferometriche e riflettometriche per la misura della densità elettronica

Emissione ciclotronica e scattering per la determinazione dei profili di temperatura elettronica

Misura dei prodotti di fusione



Richiami delle reazioni di fusione

Fisica e tecnologia dei rivelatori di neutroni.

Tecniche di misura per le particelle alpha

Cenni di fisica atomica per la misura spettroscopica delle impurezze e la diagnostica degli ioni.



Funzionamento dei reattori a fissione e loro criticità



Tecniche di post processing dei dati sperimentali.
	tb_programma_eng: Elements of measurement theory and errors treatment.

Introduction to the nuclear energy

Objectives of the diagnostic measurements in thermonuclear fusion reactors.

Measurements and reconstructions of electromagnetic fields

Elements of electromagnetism for the passive identification of the magnetic fields

Introduction to laser and neutral beam technologies for the internal measurements of the magnetic fields

Integration of diagnostic measurements for the identification and control of the magnetic configuration

Diagnostics for the kinetic quantities

Basics elements of interferometry and reflectometry for the measurements of the electron density

Cyclotron emission and Thomson scattering for the measurements of the electron temperature profiles

Measurements of the fusion products

Basics of fusion reactions

Physics of neutron detectors

Measurements techniques for the alpha particles

Basics of atomic physics for the spectroscopic measurements of impurities

Basic elements of fission reactors.

Post processing techniques of experimental data






	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Yes
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: Una prova orale ed una prova progettuale. Il voto complessivo risulta da una media pesata delle due prove. 

In particolare, l'esame orale valuta, la preparazione complessiva dello studente, la capacità di integrazione delle conoscenze delle diverse parti del programma, la consequenzialità del ragionamento, la capacità analitica e la autonomia di giudizio. Inoltre vengono valutate la proprietà dilinguaggio e la chiarezza espositiva, in aderenza con i descrittori di Dublino.

Lo svolgimento del progetto ha l'obiettivo di valuatare le capacità dello studente nel risolvere problemi pratici ed a lavorare in team. 

Il voto finale sarà per il 70% dato dal grado di conoscenza degli argomenti e per il 30% dalla capacità espressiva e di giudizio autonomo dimostrate dallo studente, in entrambe le prove.

Di seguito sono riportati i criteri di giudizio applicati:

1. Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezze nella conoscenza e comprensione degli argomenti. 

2. 18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili generalizzazioni e imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti. Linguaggio utilizzato poco tecnico.

3. 21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica sufficientemente coerente e linguaggio appropriato/tecnico.

4. 24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso ma con un linguaggio non sempre appropriato.

5. 27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi e sintesi. Buona autonomia di giudizio. Argomenti esposti in modo rigoroso.

6. 30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione approfondita degli argomenti. Ottime capacità di analisi Argomentazioni espresse in modo originale e con linguaggio tecnico appropriato.
	tb_mod_verifica_eng: An oral exam and a practical project. The overall rating is a weighted average of the two activities. 

In paritcular, the oral exam evaluates, the overall preparation of the student, the ability to integrate the knowledge of the different parts of the program, the consequentiality of reasoning, analytical ability and autonomy of judgment. In addition, the language property and the clarity of the exposition are evaluated, in adherence to the Dublin indicators.

The project aims to evaluate the student's ability to solve practical problems and his ability on team working.

The finale score of the exam will be determined 70% by the level of knowledge and  30% by the problem solving capability.

In the following the specific criteria used to calculate the score:

1. Failed: important inaccuracies in the knowledge and understanding of the topics. 

2. 18-20: Sufficient knowledge and understanding of the topics. Sufficient analytical skills and autonomy in carrying out the project.

3. 21-23: Sufficient/Discrete knowledge and understanding of the topics. Analytical skills and ability to synthesize the information more than sufficient. Sufficient ability on team working.

4. 24-26: Discrete knowledge and understanding of the subjects.  Discrete analytical skills and ability to synthesize the information. Discrete skills  on problem solving.

5. 27-29:Good knowledge and understanding of the subjects. Good analytical skills and ability to synthesize the information. Good skills on problem solving and team working.

6. 30-30L: Excellent knowledge and understanding of the subjects.  Very good analytical skills and ability to synthesize the information. Excellent skills on problem solving and team working.
	tb_testi_ita: Materiale didattico distribuito dal docente
	tb_testi_eng: Lecture notes provided by the teacher
	tb_biblio_ita: Ian Hutchinson, Principles of Plasma Diagnostics
	tb_biblio_eng: Ian Hutchinson, Principles of Plasma Diagnostics
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni frontali e visite a vari laboratori. 
	tb_mod_svolgimento_eng: Theoretical lectures and visits to various laboratories.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza è facoltativa. Durante le lezioni in aula gli studenti possono prendere appunti sui loro quaderni oppure seguire quanto spiegato alla lavagna sulle dispense del corso (preventivamente rese disponibili)
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance is optional. During the lessons, students can take notes in their notebooks or consult the lecture notes (previously made available)


