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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: FRANCESCO
	tb_cognome_resp: TOMBESI
	tb_denominazione_ins_ita: ELEMENTI DI ASTROFISICA
	tb_denominazione_ins_eng: ELEMENTS OF ASTROPHISICS
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2023/2024
	tb_cds: FISICA
	tb_codice: 8066549
	tb_canale: UNICO
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: ITA
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: Concetti di base sui canali osservativi nell’Universo e sulle sorgenti astrofisiche di radiazione elettromagnetica. Conoscenze elementari sul ruolo della forza gravitazionale nei principali sistemi di interesse astrofisico e cosmologico: stelle normali e collassate, buchi neri stellari e supermassivi, quasar e nuclei galattici attivi, espansione dell’Universo e Big Bang.CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: - Conoscenze di base su stelle, galassie, nuclei galattici attivi, buchi neri, Universo- Conoscenze elementari sul ruolo della gravità in tali sistemi- Conoscenze elementari sulla propagazione di onde elettromagnetiche in un Universo in espansione.CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:- Capacità di stimare le principali grandezze fisiche caratteristiche delle sorgenti, masse, dimensioni, distanze, luminosità, con l'uso delle appropriate relazioni fisiche.AUTONOMIA DI GIUDIZIO: - Capacità di valutare la attendibilità di un risultato numerico per confronto con le proprità standard dei sistemi in esame.ABILITÀ COMUNICATIVE:- Capacità di presentare ed organizzare l’esposizione di un argomento elementare di astrofisica. - Conoscenza della lingua inglese tale da permettere la corretta comprensione di un testo scientifico di astrofisica.CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:- Capacità di affrontare nuovi campi attraverso uno studio autonomo.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:Base concepts on the observational channels in the Universe, and on the astrophysical sources of electromagnetic radiation. Elementary notions on the role of the gravitational force in main systems of astrophysical and cosmological interest: normal and collapsed stars, stellar and supermassive black holes, quasars and active galactic nuclei, expansion of the Universe and Big Bang.KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: - Base knowledge about stars, galaxies, active galactic nuclei, black holes, Universe.- Elementary knowledge on the role of gravity in such systems.- Elementary knowledge on the propagation of electromagnetic waves in an expanding Universe.APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:- To be able to estimate the main physical characteristic quantities of sources, masses, sizes, distances, luminosities, by the use of the appropriate physical relations.MAKING JUDGEMENTS: - To be able to assess the reliability of a numerical result  by comparing with the standard properties of the examined systems.COMMUNICATION SKILLS:- To be able to present an elementary topic of astrophysics.- To have a knowledge of the English language sufficient to read and understand correctly a scientific text of astrophysics.LEARNING SKILLS:- To be able to enter new fields through independent study. 
	tb_prerequisiti_ita: Nessuno.
	tb_prerequisiti_eng: None.
	tb_programma_ita: 1 - Introduzione, il ruolo della gravità, i canali osservativi, scale e quantità fondamentali; il canale elettromagnetico: trasparenza atmosferica, processi di emissione; sfericità dei pianeti ed altezza delle montagne.2 - Teorema del viriale, derivazione; applicazioni: temperatura interna del Sole. Derivazione a fluido. Forma discreta, applicazione all'ammasso di Coma. Plasmi nelle stelle e negli ammassi di galassie; teorema del Viriale per i nuclei galattici attivi.3 - Stelle, tempi caratteristici; generazione di energia termonucleare, curva dell'energia di legame; catena p-p, picco di Gamow; richiami sul corpo nero; diffusione Thomson, cammino libero medio; relazione L-M, classificazione spettrale, serie di Lyman e di Balmer, diagramma HR; luminosità di Eddington; ciclo CNO, cenni sull'evoluzione di sequenza e post-sequenza, popolazioni stellari.4 - Stati finali. Gas di Fermi, pressione di degenerazione; Nane Bianche, relazione massa-raggio; nane brune; massa limite di Chandrasekhar; neutronizzazione, Stelle di Neutroni, massa limite di Oppenheimer-Volkoff; Pulsar; Buchi neri, raggio di Schwarzschild.5 - Legge di Hubble, redshift; modello di Einstein-deSitter, modelli di Friedmann-Robertson-Walker; equazioni di Friedmann; metrica di Robertson-Walker; modello di concordanza, materia oscura, energia oscura; redshift cosmologico e teorema del redshift, distanza di luminosità, look-back time.6 - Galassie; Via Lattea, galassie esterne; brillanza superficiale; rotazione differenziale, velocità radiali, curve di rotazione; Materia Oscura, WIMPs; galassie a disco, moto del gas, curve di rotazione, sequenza delle galassie a disco; galassie ellittiche, profili di brillanza superficiale, velocità stellari nelle galassie; relazione di Tully-Fisher; relazione di Faber-Jackson. 7 - Nuclei galattici attivi e quasar: luminosità, spettro, dimensioni; distribuzione spettrale di energia; righe di emissione; struttura; variabilità; sorgente di energia; limite di Eddington; buchi neri supermassicci, minima orbita stabile, redshift gravitazionale; disco di accrescimento, big blue bump; evidenze di buchi neri supermassicci; centro galattico; echo mapping, struttura della broad line region; evoluzione, funzione di luminosità; crescita dei buchi neri supermassicci.Esercitazioni:  spettro elettromagnetico, corpo nero; tempo di caduta libera, teorema del Viriale, fattore di forma, calcolo di masse; tempi di permanenza in sequenza principale, serie spettrali; redshift, legge di Hubble, flusso, luminosità, distanza di luminosità; raggio di Schwarzschild, luminosità di Eddington, righe di emissione, variabilità. 
	tb_programma_eng: 1 - Introduction, the role of gravity; observational channels, fundamental scales and quantities; the electromagnetic channel: atmospheric transparency, emission processes; sfericity of planets and altitude of mountains.2 - Virial Theorem, derivation, applications: internal temperature of the Sun. Fluid derivation. Discrete form, application to the Coma Cluster. Examples of plasmas in stars and galaxy clusters. Virial Theorem for the active galactic nuclei.3 - Stars, characteristic time scales; production of thermonuclear energy, curve of the binding energy; p-p chain, Gamow peak; black body radiation; Thomson scattering, mean free path; L-M relation, spectral classification, Balmer and Lyman series, HR diagram; Eddington luminosity; CNO cycle, notes about sequence and post-sequence evolution, stellar populations.4 - End states. Fermi gas, degeneration pressure; white dwarfs, mass-radius relation; brown dwarfs; Chandrasekhar limit mass; nutronization, neutron stars, Oppenheimer-Volkoff mass; pulsars; black holes, Schwarzschild radius.5 - Hubble law, redshift; Einstein-deSitter model, Friedmann-Robertson-Walker models; Friedmann equations; Robertson-Walker metric; concordance model, dark matter, dark energy; cosmological redshift, redshift theorem; luminosity distance, look-back time.6 - Galaxies; Milky Way, external galaxies; surface brightness; differential rotation, radial velocity, rotation curves; Dark Matter, WIMPs; disk galaxies, gas motion, rotation curves, Hubble sequence for galaxies; elliptical galaxies, surface brightness profiles, stellar velocities in galaxies; Tully-Fisher relation; Faber-Jackson relation.7 - Active galactic nuclei and quasars: luminosity, spectrum, size; spectral energy distribution; emission limes; structure; variability; power source; Eddington limit; supermassive black holes, innermost stable circular orbit, gravitational redshift; accretion disk, bug blue bump; evidence of supermassive black holes; Galactic Center; echo mapping, structure of the broad line region; evolution, luminosity function; growth of the supermassive black holes.Practice: electromagnetic spectrum, black body; free fall time, Virial Theorem, form factor; computation of masses; main sequence, life times, spectral series; redshift, Hubble law, flux, luminosity, luminosity distance; Schwarzschild radius, Eddington luminosity, emission lines, variability.
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.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: major deficiencies 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: Complete knowledge and understanding of the topics; remarkable ability of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of topics. Remarkable ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way
	tb_testi_ita: Dispense delle lezioni.
	tb_testi_eng: Lecture notes.
	tb_biblio_ita: Stelle, galassie e universo. Fondamenti di Astrofisica. - Attilio Ferrari
	tb_biblio_eng: Astrophysics in a Nutshell - Dan MaozAn Introduction to Modern Astrophysics - Bradley W. Carroll, Dale A. Ostlie
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Yes
	tb_mod_svolgimento_ita: Presentazioni Power Point. Esercizi alla lavagna. 
	tb_mod_svolgimento_eng: Power Point presentations. Practice on the blackboard.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La presenza e partecipazione in classe non è obbligatoria.
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance and participation in the class is not mandatory. 


