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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: NICOLA
	tb_cognome_resp: VITTORIO
	tb_denominazione_ins_ita: Relatività e Cosmologia
	tb_denominazione_ins_eng: RELATIVITY AND COSMOLOGY
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2023/2024
	tb_cds: Fisica
	tb_codice: 8067537 
	tb_canale: Unico
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Inglese
	tb_nome_resp_mod: Giuseppe
	tb_cognome_resp_mod: Puglisi
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: 
Conoscenza della relatività generale classica e degli strumenti del calcolo tensoriale ad essa necessari. Acquisizione di competenze specifiche, mirate alla risoluzione di alcuni problemi in relatività generale. Conoscenza delle problematiche che richiedono una trattazione general-relativistica (collasso gravitazionale, onde gravitazionali, cosmologia teorica) e delle osservazioni che consentono di validarne la loro trattazione teorica. Sviluppo di competenze mirate alla predizione di osservabili di interesse per l’astrofisica e la cosmologia moderna.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Il corso prevede una formazione teorica di base, necessaria per acquisire tutti i necessari strumenti matematici. Nella seconda metà del corso, si pone molta attenzione agli aspetti sperimentali e/o osservativi che validano lo sviluppo teorico della prima parte. Si richiede che lo studente sia in grado di maneggiare gli strumenti matematici per arrivare a formulare specifiche previsioni per alcuni osservabili. Questa stretta interconnessione tra strumento matematico e osservazioni ha dimostrato nel corso degli anni di far raggiungere allo studente una piena comprensione del contenuto del corso, anche per quel che riguarda le sue parti più formali.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Il corso prevede l’utilizzo di un certo numero di libri di testo, cercando di sottolineare la complementarietà di approcci diversi alle tematiche in oggetto. Oltre ai libri, per alcuni specifici argomenti più di punta, sono forniti allo studente articoli scientifici e/o di rassegna per abituarlo ad una lettura meno scolastica e più orientata alla ricerca.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Il corso è di norma tenuto in lingua inglese. L’esame finale può essere tenuto o in italiano o in inglese. In ogni caso, l’obiettivo è anche quello di verificare, oltre alle specifiche conoscenze del programma, la capacità di presentare in maniera sintetica e al tempo stesso esaustiva l’argomento oggetto dell’esame.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Il contenuto del corso copre aspetti diversi che vanno dalla relatività generale, alla meccanica statistica, alla fisica nucleare e alla fisica del plasma. Gli studenti sono così costretti a familiarizzarsi con tecniche diverse di facile utilizzo anche in altri campi della fisica.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: 
Knowledge of the basics of tensor calculus and of classical General Relativity. Acquisition of specific competences aimed at solving some problems in General Relativity. Knowledge of problems that require a General Relativity approach (gravitational collapse, gravitational waves, theoretical cosmology) and the observations that allow to validate their theoretical discussion. Skills development targeted to the prediction of observables of interest for Astrophysics and Cosmology. 

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
The course consists of a theoretical training base, necessary to acquire all the necessary mathematical instruments. In the second half of the course, it pays great attention to the experimental and/or observational aspects that validate the development of the theoretical first part. It is required that the student is capable of handling the mathematical instruments to formulate specific predictions for some observable. This close connection between mathematical tool and observations has demonstrated over the years to help the student to have a full comprehension of the course content, also regarding its more formal parts. 

MAKING JUDGMENTS: 
The course provides the use of a certain number of text books, trying to emphasize the complementarity of different approaches to the topics under study. In addition to books, for some more specific topics, the students are provided with scientific articles and/or review to get them used to a less scholastic and more research-oriented reading.

COMMUNICATION SKILLS: 
The course is normally held in English. The final exam may be held either in Italian or English. In any case, the aim is also to ensure, in addition to the specific knowledge of the program, the ability to present in a synthetic but also comprehensive way the subject matter of the examination. 

LEARNING SKILLS: 
The content of the course covers different aspects ranging from General Relativity to statistical mechanics, to nuclear physics and plasma physics. Students are thus forced to become familiar with different techniques easily used also in other fields of physics.

	tb_prerequisiti_ita: N/A
	tb_prerequisiti_eng: N/A
	tb_programma_ita: Lo spazio-tempo di Minkowski; le trasformazioni di Lorentz; tempo proprio e lunghezze proprie; quadri velocità e momento della particella; moto geodetico. Lo spazio-tempo di Riemann: moto geodetico; sincronizzazione degli orologi; distanze spaziali proprie; trasporto parallelo e derivata di un vettore; il tensore di Riemann. Il principio di equivalenza: il redshift gravitazionale; la deviazione geodetica. Equazione di campo nel vuoto: il tensore di Ricci; la soluzione di Schwarzschild; orbite in una geometria di Schwarzschild. Le prove classiche della relatività generale: moto planetario; deflessione dei raggi luminosi; ritardo dell’eco radar. Il buco nero di Schwarzschild: le coordinate di Kruskal; orizzonte degli eventi. La soluzione di Kerr. Onde gravitazionali: il tensore metrico nella gauge TT; gli effetti di un'onda gravitazionale. Equazione di campo in presenza di materia: il tensore energia-momento; la soluzione interna di Schwarzschild. Massa propria e massa osservabile. l'effetto Nordtvedt. Elettromagnetismo in relatività generale. La soluzione di Reissner-Nordstrom. Cosmologia: la metrica di Friedmann-Robertson-Walker; il problema delle distanze in cosmologia; SNIa e l'accelerazione dell'universo; nucleosintesi primordiale e l'abbondanza di deuterio. Il modello cosmologico: materia oscura ed energia oscura; scenari inflazionari.
	tb_programma_eng: The Minkowski space-time; the Lorentz transformations; proper time and proper lengths; particle four velocity and momentum; geodesic motion. The Riemann space-time: geodesic motion; clock synchronization; proper spatial distances; parallel transport and the derivative of a vector; the Riemann tensor. The Equivalence Principle: the gravitational redshift; geodesic deviation.  Field equation in the vacuum: the Ricci tensor; the Schwarzschild solution; orbits in a Schwarzschild geometry. The classical tests of General Relativity: planetary motion; light rays deflection; travel time of light. The Schwarzschild black hole: the Kruskal coordinates; event horizon. The Kerr solution. Gravitational Waves: the TT gauge; the effects of a gravitational wave. Field equation in the presence of matter: the energy-momentum tensor; gravitational field equations in the presence of matter; the internal Schwarzschild solution. Proper vs. observable mass. the Nordtvedt effect. The Reissner-Nordstrom solution. Cosmology: the Friedmann-Robertson-Walker metric; the distance problem in cosmology; SNIa and the acceleration of the universe; primordial nucleosynthesis and the abundance of Deuterium. The concordance cosmological model: dark matter and dark energy; inflationary scenarios.
	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: imajor deficencies 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: Ccomplete 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: Vittorio, Cosmology, CRC Press
	tb_testi_eng: Vittorio, Cosmology, CRC Press

	tb_biblio_ita: Narlikar, An introduction to Relativity, Cambridge University Press
Carroll, Spacetime and Geometry: an introduction to General Relativity, Addison-
Wesley
	tb_biblio_eng: Narlikar, An introduction to Relativity, Cambridge University Press
Carroll, Spacetime and Geometry: an introduction to General Relativity, Addison-
Wesley
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: INSEGNAMENTO FRONTALE
	tb_mod_svolgimento_eng: LECTURE FRONTAL
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Consigliata la frequenza.
	tb_mod_frequenza_eng: Frequency Strongly Recommended


