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Auto-organizzazione

Sistemi Complessi, A. Vailati
Percorsi di Laurea Magistrale in Fisica

D. Galli

Interdisciplinarita:
Fisica

Biologia
Chimica
Scienze sociali

Fenomenologia ricca:
- Correlazioni
- Invarianza di scala

4&0 T 5(‘)() T 5210 - Dlnamlca non

Wavelength (nm) ||n eare
V. Petrillo - Transizioni di fase

- Turbolenza
- Intermittenza

Strumenti:
. Fisica Statistica
. Network Science

Lagomarsino

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
DIPARTIMENTO DI FISICA




Ricerca Ambito Teorico

Meccanica statistica teorica
e sistemi disordinati

~

- )
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PERCORSO BIOFISICA

S. Caracciolo \ S. Zapperi

{ Materia \

soffice

(Fisica teorica interdisciplinare
e biologia quantitativa (“Fisica statistica

\ M. Cosentino Lagomarsino 1 Gherardi /

PERCORSO FISICA TEORICA

D. Galli
PERCORSO TEORIA MATERIA CONDENSATA

Sistemi Complessi, A. Vailati 9 | UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
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Ricerca Ambito Sperimentale

/ Fluidi Complessi \
- . /" Plasmi CompIeSS|

A. Vailati M. Carpineti

M. Rome G. Maero

(Fasci di Particelle ¢ di Radiazione \ PERCORSO PLASMI

K V. Petrillo M. Potenza j Fluidi e Plasmi
Complessi

Sistemi Complessi, A. Vailati 9 | UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
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Ricerca Gruppi Esterni

Fluidi Complessi e Giologia Quantitativh
Biofisica Molecolare e Network Medicine

‘:,Q,‘“ .
K C. La Porta j

DIP. SCIENZE E
POLITICHE AMBIENTALI

T. Bellini

U

F. Giavazzi

G. Zanchetta

DIP. BIOTECNOLOGIE
MEDICHE E MEDICINA
TRASLAZIONALE

Sistemi Complessi, A. Vailati UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
Percorsi di Laurea Magistrale in Fisica i) DIPARTIMENTO DI FISICA




L’ecologia della Ricerca

« Piccoli Gruppi
« Forte interdisciplinarita

. THE INTERNATIONAL WEEKL‘{J'JOUHNAL 0f SCIENCE

A

« Grande Potenziale
Innovativo

 Elevato ritorno scientifico,
Investimenti contenuti

LEARNING

NOT TO
Neural pathwuy sheds light H
therapy for stress disorder .\m “m“N 1
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* Fluidi complessi in condizioni di non equilibrio

« Sviluppo di diagnostiche ottiche innovative

(I

M. Potenza

SODI-Colloid: Fisica dei colloidi in condizioni di non
equilibrio (ISS)

A. Vailati, M. Carpineti
R. Cerbino, F. Giavazzi

Coordinamento internazionale dei progetti
spaziali

« Gradflex: fluttuazioni di non equilibrio in
condizioni stazionarie (FOTON M3) 2007

« Giant Fluctuations: fluttuazioni di non
equilibrio in liquidi complessi (ISS)

» TechNES: tecnologie innovative per sistemi
fuori dall’'equilibrio (1ISS) 2021-2024
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Formazione di strutture
Alberto Vailati e Marina Carpineti

Instabilita Convettive Dinamica interfacce

 Formazione di strutture
* Transizioni di fase

+ Bistabilita
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2021-2024 y BV
*  Fluttuazioni di non- eqLﬁfb”‘ 2 idi
complessi \

Seime
. SVIluppod|tech£eg|ed gnos he
innovative per i sistemi fuori
dall’equilibrio
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SLIS UNIVERSITAT A ((/ 4 * O
DIMILANO BAYREUTH - @ COMPLUTENSE NYU R &) {fl’ % TEMPER

MADRID CHINESE ACADEMY OF SCIENCES
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Ottica e Applicazioni
Percorsi di Laurea Magistrale in Fisica




THEORETICAL INTERDISCIPLINARY PHYSICS

Marco Gherardi, Marco Cosentino Lagomarsino

AREAS:
Statistical Physics of Machine Learning
Multidisciplinary Data Science / Complex Systems

model guided approach
statistical physics expertise
cross-disciplinary fertilization
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Gruppo di Fluidi Complessi e Biofisica Molecolare
Dipartimento di Biotecnologie Mediche — Palazzo LITA di Segrate
T. Bellini, M. Buscaglia, R. Cerbino, G. Zanchetta, F. Giavazzi

STRUTTURE DI DNA E FISICA DELLA MATERIA

Transizioni di fase, strutture, proprieta cinetiche,
ottiche e meccaniche di vari materiali (gel, cristalli
liquidi, superfici, colloidi) ottenuti mediante
I'appaiamento spontaneo tra filamenti di DNA.

5
= _
=
dalle sequenze

&%, 4i materiali
J,_gj!‘ *‘(_\

BIOSENSORI OTTICI

Tecniche ottiche,
materiali e strutture
molecolari per lo studio
delle interazioni tra
biomolecole e lo
sviluppo di biosensori
innovativi.

DINAMICA MICROSCOPICA DI SISTEMI SOFFICI

Esperimenti/modelli/simulazioni per lo studio
della dinamica di sistemi soffici biologici
(cellule/batteri) e non (colloidi, cristalli liquidi, gel)
e della connessione con proprieta macroscopiche

Combinazione di misure reologiche e ottiche
per lo studio del cedimento di gel di fibre e
biopolimeri (DNA, cellulosa)



Didattica: Corsi consigliati

Corsi caratterizzanti:

Elettrodinamica Classica — Struttura della Materia 2 —
Fisica Statistica Avanzata — Laboratorio in ambito
Microfisico e della Struttura della Materia (o affine e

integrativo)

Ambito Sperimentale Applicativo:
A scelta, all'interno di quelli del’ambito

Ambito Teorico e dei Fondamenti della Fisica:
Meccanica Statistica 1 - Meccanica Statistica 2 - Teoria
Statistica dei Campi 1

Ambito Microfisico e di Struttura della Materia:
Fisica dei Plasmi e della Fusione Controllata - Fisica
delle Proteine 1 - Laboratorio di Ottica e Applicazioni -
Laboratorio di Fisica dei Plasmi 1 - Fisica Statistica -
Ottica 1

Ambito Astrofisico, Geofisico e Spaziale:
Elementi di Fisica dei continui - Corso a scelta

Sistemi Complessi, A. Vailati

Percorsi di Laurea Magistrale in Fisica

Corsi affini e integrativi:

Sistemi Dinamici 1 — Biofisica Avanzata-
Biofisica Computazionale - Fisica dei Liquidi e
della Materia Soffice - Biofisica - Laboratorio di
Simulazione Numerica - Metodi
Computazionali della Fisica

Corsi Esterni:

Possibilita di scegliere corsi esterni su
argomenti non coperti internamente (da
valutare caso per caso): statistica avanzata,
genetica e genomica, bioinformatica avanzata,
biologia molecolare, finanza, ecologia, scienze
sociali, tecniche sperimentali avanzate

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
DIPARTIMENTO DI FISICA
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Hi-tech

di PAOLA JADELUCA

Ruvoluzione
in un bicchier
d'acqua

ette 20
PN nav
onM
e .
ci

Fimpatto sc
Vantea cui & dedicata 1a co-
pertina di Applicd Optics di
aprile. Un esperimento che
riguarda il comport
déi liquidi c. in particolare.
il moto delle molecole al lo-
to interno, in condizioni di
s

a di questo esperi-
mento ci si attendono Hvo-
luzionaric conferme  alle
teorie di fisica di base che
potranno avere una riper-
cussione importante.  per
esempio, nel campo dello
Studio defle proteime, ma
non solo

Procediamo con ordine
«Quando versiamo in un

un liquido. per

o sciroppo di mirtil-
oc ra. lentamente ver-
siamo dell’acqua, inizial-
mente si formano due strau
e del tempo. la
Sepufazione diviene . sem-
pre meno evidente: &
siddetto rimescolamento
* causato dal mo-
P delle molecole
dovuto all'agitazione ter-
mica», nta Marzio Gi-
Blio. diretiore del laborato-
rio di
ca e mi- ————————
crogravita Nello spazio un
del dipar-  esperimento
timente diHaliana sul

e ‘mescolamento

dei liquidi

California,a Santa Barbara.

Comunicazione
(terza missione)

GRADFLEX, a 7M€-
10 years space project

Spicga Giglio: «Avvengo-
nodelie fluttuazioni enormi
che, secondo le teorie fino-
ra ritenute valide, diventa-
no sempre piu enormi col
crescere della scala spazia-
le occupata — micron (mil-
lesimo di decimo), decimi-
cron. centesimo di micron,
millésimo di micron

fatto la gravita cancella le
fluttuazioni pin evidenti. le
uccide. Ora si vuole prova-
re che queste fluttuazioni ci
sono ¢ sono di portata enor-
me. Ecco perché lo studioin
assenza di gravitar.

1l primo passo di questa
rivoluzionaria sperimenta-
zione risale a diversi anni
fa: in un lavoro pubblicato
su Narure Marzio Giglio e
Alberto Vailati  avevano

ccontato i loro esperi-

menti ottenuti con tecniche
ottiche non invasive che
parlavano appunto di que-
sta fluttuazione sempre pit
potente ma non visibile in
presenza di gravitd. Seaza
gravita molte cose cambia-
no: gh astronauti, per esem-
pio, che sono sottoposti a
Dontinui controlli. medici,
riportano modificazioni
muscolari, sviluppano cal-
I’equilibrio umano per
dirs impagsisce. Per-
lora non studiace que
sto fenomeno e capire poi

sue ricadute nella vita ve
N e agenzic spa-
ane e europea,
hanno deciso di investire st
questo, per le ricadute
scientifiche che anche sulla
spaziale qu

S rane, ottt
ai primi di dicembre del
2007 potremmo scoprire le
Basi di una €conOMIA disor-
dinata defle molecole

Leks, a O€ -
6 months project

| rasio marzan

Itroche istinto: nel
regno animale la
seduzlone segue precise
regole geometriche.
Nella stagione deght
amorl i maschi di molte specie,
dal gallo forcello delle Alpi ai
merluzzi dell’Atlantico fino alle
rana bue, st ritrovano in un luogo
fisico per disputarsi il primato
della riproduzione. Queste arene
sichiamano lek e hanno
dinamiche da sempre misteriase
pergli etologi. Ora, una ricerca
dell'Universita Statale di Milano
‘pubblicata sulla rivista Scientifc
Reports, ha distillato il codice
nascosto del fascino a quattro
zampe. «Dalle osservazioni sul
comportamento nei lek di alcuni
‘animali come il gallo forcellon
splega Nicola Saino, docente di
ecologiaal Dipartimento di
Scienze e politiche ambientali che
hacurato la parte di etologia delio
studio «abbiamo sviluppato un
‘modello matematico che ha
rivelato come in questi campi di
battaglia ricorra uno schema
trasversale a molte specie e con
specifiche proprieta spaziali». La
ricerca &l risultato di un lavoro
interdisciplinare a cui hanno
collaborato anche Fabio Glavazzi
del Dipartimento di Biotecnologie
Mediche e Alberto Vailati del
Dipartimento di Fisica.
I gioco delle coppie per molti
animali territoriali sarebbe solo
una questione dirighelloe

finire
unagerarchia tramite l'esibizione
ritualizzata di ornamenti quali
plumaggio, palchi, oppurz
tramite vocalizzi e tra

olfattiven.
Unavdummlmhhbam&hl
mghlplndﬂdlvenhnopohd:
attrazione dove convergono tutti
‘gliesemplari sconfitti. «Neilek la
questi

Scienze L« regole del corteggiamento an

La geometria della seduzione

Da etologi e fisici
il modello matematico
| del gioco delle coppie
E il 5,5% dei maschi
‘ si riproduce col 50%
delle femmine

geometrico rid

concorrenti.

Come accade anche al di flor
egno animale, anche net
piove sempre sul bag

| Le femmine, che dalla ricerca

sembrano un po’ tagliate fuori,
vorisc di

Conquistare ¢ questione di spazio

canza deile femmines
Petologo milanese.
“Rimane ancora da spiegare come
sia possibile che si tramand la
vanieta genetica in popolaztont
dove un numero di ristretto &
individul monopolizza la

aggregazioni di pretendenti

| visitandole per la scelta del

partner. ol Iek possono durare da
alcune ore a pi settimane ma il
risultato & sempre lo stesso: una

| piccola frazione dei maschi, quelli |

dialto rango, si riproduceconla |

Tutti a scuola
Imparare, una bella tatica

studio sui ek del gallo della
salvia, una specie onginaria del
Nord America, si & scoperto che
un esemplare solo, i un gruppo
di1S individui, si & accopplato con
1150 per cento delle femmine.

’Non fatev: cogllgfé*) ¥\

la Repubblic




sites.google.com/site/fisicounimi/home

UNIVERSITA

DEGLI STUDI
DI MILANO

Physics of Complex
Systems Group

Department of Physics
Universita degli Studi di Milano

Group
home
people and research topics

4th Workshop 2017
announcement 2017
programme 2017
Booklet of abstracts 2017

3rd Workshop 2016
announcement 2016
programme 2016
Booklet of abstracts 2016

2nd Workshop 2015
announcement 2015
programme

Booklet of abstracts

1st Workshop 2013
announcement

speakers

programme and presentations

for further information contact

Alberto Vailati
Marina Carpineti

Sistemi Complessi, A. Vailati
Percorsi di Laurea Magistrale in Fisica
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" systems and ecosystems:

l UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
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4'h Workshop-of the .

Complex Systems-Group

@ UniMi .

Dipartimentgodi Fisica, Univérsité degli Studi di Milano
February 10, 2017, Sala Consiglio, 9:00-18:00

-«

STUDENTS, PHD, POST-DOC AND YOUNG RESEARCHERS AREWELCOME!

.

Y AR L QS

The aim of the workshop is to gather researchers working in many dlfferem areas of
the physical and bidlogical sciences. The main resgarch lines involve the theoretlcal
and "experimental investigation of features of complex systems, such as self
organization, pattern formation and. nonlinear dynamies, ~spatio-temporal
correlations, scale-invdriance;. phase trapsitions and critical phehomena,
fluctuations and" turbulence, ™ equilibrium’ and stability. The spectrum of the
invéstigated systems ineludes complex-fluids, complex. plasmas, soft matter, bio- |

o N
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Ricercatori
Attivita di ricerca
Materiale Workshop

Pagine dei gruppi

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
DIPARTIMENTO DI FISICA



