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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: VIVIANA
	tb_cognome_resp: FAFONE
	tb_denominazione_ins_ita: ONDE GRAVITAZIONALI
	tb_denominazione_ins_eng: GRAVITATIONAL WAVES
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2024/2025
	tb_cds: FISICA (LM-17)
	tb_codice: 8067065
	tb_canale: UNICO
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: ENG
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
L’insegnamento si propone di fornire agli studenti una preparazione avanzata nell'ambito della teoria della radiazione gravitazionale, delle sue sorgenti e dei metodi di rivelazione. Gli studenti dovranno acquisire la capacità di selezionare nella letteratura corrente i prodotti di maggiore rilievo e di collegare tra loro diversi aspetti dell'astrofisica e della fisica fondamentale investigabili tramite questo tipo di segnali.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Gli studenti dovranno raggiungere una conoscenza approfondita dei principali aspetti legati allo studio delle onde gravitazionali, da come esse vengono generate a come possono essere rivelate tramite le attuali tecnologie. Dovranno raggiungere un livello di comprensione delle tematiche trattate che consenta loro di affrontare la lettura di articoli scientifici anche complessi e di discutere in modo critico gli argomenti del corso.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Al termine dell'insegnamento gli studenti avranno acquisito familiarità con i concetti fondamentali dell'astronomia gravitazionale e saranno in grado di applicarli a tematiche nuove del campo, identificando gli elementi essenziali di un problema fisico e modellizzandolo con le necessarie approssimazioni. Avranno compreso come utilizzare i dati a loro disposizione per estrarre la corretta informazione scientifica. Dovranno inoltre essere in grado di risolvere problemi di base relativi agli argomenti trattati nel corso.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Gli studenti dovranno essere in grado di analizzare criticamente e in modo autonomo un argomento di attualità scientifica, di approfondire specifici aspetti di un problema e di fare ricerche bibliografiche tramite la consultazione di testi, di riviste scientifiche di settore, di archivi elettronici disponibili sul WEB, operando la necessaria selezione dell'informazione disponibile.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Gli studenti avranno acquisito esperienza su come lavorare in un gruppo interdisciplinare e dovranno aver appreso come presentare la propria ricerca o i risultati di una ricerca bibliografica ad un pubblico sia di specialisti che generico.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Gli studenti dovranno essere in grado di affrontare nuovi argomenti attraverso uno studio autonomo. Avranno inoltre acquisito la capacità di proseguire gli studi in un dottorato di ricerca o altre scuole di specializzazione.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The course aims to provide students with an advanced preparation in the theory of gravitational radiation, its sources and detection methods. Students will have to acquire the capability to select the most relevant items in the current literature and to connect different aspects of astrophysics and fundamental physics that can be investigated using these signals.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Students will gain an in-depth knowledge of the main aspects related to the study of gravitational waves, how they are generated and how they can be detected using current technologies. They will reach a level of understanding that allows them to read and understand scientific papers and to critically discuss the topics covered in the course program.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
At the end of the course the students will have gained insight into the fundamental concepts of gravitational astronomy and will be able to apply them to new topics in the field, identifying the key elements of a complex physical problem and modeling it with the needed approximations. They will have understood how to extract the scientific information from the available data. They will also to be able to solve basic problems one topics discussed during the course.

MAKING JUDGEMENTS: 
Gli studenti dovranno essere in grado di analizzare criticamente e in modo autonomo un argomento di attualità scientifica, di approfondire specifici aspetti di un problema e di fare ricerche bibliografiche tramite la consultazione di testi, di riviste scientifiche di settore, di archivi elettronici disponibili sul WEB, operando la necessaria selezione dell'informazione disponibile.
Students will have to be able to critically analyze new topics in the field and perform autonomous bibliographic research by consulting textbooks, scientific journals, electronic archives available on the WEB, making the proper selection of available information. 

COMMUNICATION SKILLS:
Students will have gained experience in teamworking. They will have improved their capablity to present their research or the results of a bibliographic search to an audience of both specialists and generic public.


LEARNING SKILLS:
Students will be able to investigate new and transversal topics through an autonomous  study. They will also have acquired the capability to move ahead in their studies, i.e. in a research doctorate or other specialization schools.
	tb_prerequisiti_ita: Conoscenza dei fondamenti di relatività generale, di astrofisica e di teoria dei segnali
	tb_prerequisiti_eng: Fundamentals of general relativity, of astrophysics and of signal theory
	tb_programma_ita: La relatività generale in approssimazione di campo debole: equazione d’onda per la radiazione gravitazionale. Sorgenti astrofisiche di onde gravitazionali. Calcolo del segnale gravitazionale emesso da sistemi binari coalescenti. Il collasso gravitazionale e i suoi messaggeri. Radiazione gravitazionale emessa da stelle di neutroni. Fondo stocastico. Spettro della radiazione gravitazionali e metodi di rivelazione: polarizzazione del fondo cosmico di microonde, pulsar timing array. Principali tecniche sperimentali nei rivelatori interferometrici. Basi di analisi dati. Sinergie con esperimenti di tipo elettromagnetico e neutrinico: l’approccio multi-messenger. Risultati recenti e loro implicazioni in fisica fondamentale, astrofisica e cosmologia. 
	tb_programma_eng: General relativity and the weak field approximation: the wave equation for the gravitational radiation. Astrophysical sources of gravitational waves. Computation of the gravitational signal emitted by coalescent binary systems. Gravitational collapse and its messengers. Gravitational radiation emitted by neutron stars. Stochastic background. The gravitational spectrum and the possible detection techniques: polarization of the cosmic microwave background, pulsar timing array. Experimental techniques in interferometric detectors. Introduction to data analysis techniques. Exploiting the synergies with electromagnetic and neutrino observations: the multi messenger approach. Recent results and their implications in fundamental physics, astrophysics and cosmology.
	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: 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: M. Maggiore: Gravitational Waves – Volume 1: theory and experiments
P.R. Saulson: Fundamentals of Interferometric Gravitational Wave Detectors
               


	tb_testi_eng: M. Maggiore: Gravitational Waves – Volume 1: theory and experiments
P.R. Saulson: Fundamentals of Interferometric Gravitational Wave Detectors
           

	tb_biblio_ita: 
	tb_biblio_eng: 
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni frontali ed esercitazioni da svolgere in aula (in gruppo o singolarmente) e a casa. Letture di articoli scientifici su specifici argomenti del programma d'esame seguite da discussioni in aula.
Ricevimenti settimanali per chiarimenti sugli argomenti trattati a lezione.
	tb_mod_svolgimento_eng: Lectures and exercises to be held in the classroom (in groups or individually) and at home. Reading and discussion on scientific papers dealing with specific topics covered in the course. Weekly receptions for clarifications on topics discussed during the lectures.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza non è obbligatoria ma fortemente consigliata.
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance is not mandatory but strongly recommended.


