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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI: Il corso € incentrato sulle tecniche astrofisiche, affrontando i
problemi quotidiani incontrati dagli osservatori nellacquisizione di dati da sorgenti
astrofisiche, introducendo alcune tecniche di calibrazione della strumentazione e di
massimizzazione del segnale.

Il corso si prefigge inoltre di fornire capacita di lavoro in laboratorio attraverso esperienze
dirette di uso di strumentazione.

Italiano | CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: Approfondita comprensione delle
tecniche di acquisizione e calibrazione dei dati. - Buona conoscenza dello stato dell'arte
della strumentazione presentemente in uso in ambito astrofisico.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Comprendere i limiti di
misura della strumentazione. - Capacita di analizzare data-set astrofisici in modo
autonomo. Capacita di applicare tecniche basiche di calibrazione a dati astrofisici.
AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Capacita di eseguire ricerche bibliografiche in tecniche
astrofisiche e strumentazione ., selezionando i materiali interessanti e valutandone i risultati

LEARNING OUTCOMES: The course focuses on astrophysical techniques, addressing the
every-day problems encountered by observers when acquiring data from astrophysical
source, introducing some techniques for the calibration of the instrumentation and the
enhancement of the signal. The course also aims to provide laboratory skills by hands-on
experiences.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Deep understanding of techniques for data
Inglese acquisition and calibration. - Good knowledge of the state of the art of the instrumentation
in use in present-day astrophysics.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Understanding the limits of the
instrumentation. - Ability to unassistedly analyze astrophysical data-sets. Ability to apply
basic calibration techniques to astrophysical data set.

MAKING JUDGEMENTS: Ability to perform bibliographic research on astrophysical
techniques and instrumentation, selecting interesting materials and evaluating the main
results. Abilitv to understand which is the best approach to perform an astrophvsical
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Prerequisiti

Italiano

Inglese

Programma

Italiano

Inglese
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Conoscenze di base di fisica generale.

Basic knowledge of general physics.

Introduzione: Gli oggetti astrofisici osservabili

Astronomia Sferica e Sistemi di Coordinate: Trigonometria sferica - Coordinate geografiche
- La sfera celeste - | sistemi di coordinate - Sistema altazimutale - Sistema equatoriale
locale - Sistema equatoriale assoluto - Moto diurno degli astri - Eclittica e coordinate
eclitticali - Moto diurno del Sole - Tempo siderale - Tempo solare - Successione delle
stagioni - Precessione degli equinozi - Nutazione - Coordinate Galattiche - Calendario -
Tempo Universale - Giorno Giuliano - Cenni di Archeoastronomia

| 'atmncfera terractre: Qtriittiira dell'atmncfera - Fffetti «iille necpn/azinni actrannmiche -

Introduction: The observable objects in Astrophysics

Spherical Astronomy and Coordinate Systems: Spherical Trigonometry - Geographic
coordinates - The celestial sphere - Coordinate systems - The Horizontal system - The local
equatorial system - The absolute equatorial system - Diurnal motion of the stars - The
ecliptic system - Diurnal motion of the Sun - Sidereal time - Solar time - Astronomical
timings and seasons - Axial precession - Nutation - Galactic system - Calendar - Universal
time - Julian day - Notes on Archaeoastronomy

The Farth'e atmnanhere* Striictiire nf the atmnaenhere - Ffferte nn actronnmical
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Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

La prova di esame sara valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli
argomenti; limitate capacita di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili
imperfezioni; capacita di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacita di analisi e sintesi
corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacita di analisi e
sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.

27-20' Connerenza & comnrencinne denli arnnmenti conmnleta® nntevnli canacita di analici

Inglese

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.
27-20' Cenmnlete knnwledne and ninderctandinn nf the tanice: remarkahle ahilitv nf
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Testi adottati

Observational Astrophysics
by Pierre Léna, Daniel Rouan, Francois Lebrun, Francois Mignard, Didier Pelat

Italiano
Fundamental Astronomy
Hannu Karttunen, Pekka Kroger, Heikki Oja, Markku Poutanen, Karl Johan Donner
Observational Astrophysics
by Pierre Léna, Daniel Rouan, Francois Lebrun, Francois Mignard, Didier Pelat
Inglese

Fundamental Astronomy
Hannu Karttunen, Pekka Kroger, Heikki Oja, Markku Poutanen, Karl Johan Donner

Bibliografia di riferimento

Articoli di letteratura aggiornati sugli argomenti trattati vengono indicati nel corso delle
lezioni.

Italiano

Updated literature papers on the topics covered by the course are mentioned during the
lectures.

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Presentazioni Power Point, uso della lavagna e altro materiale didattico
Esperienze in laboratorio

Italiano

Power Point presentations, chalkboard and other didactic material
Laboratory exercises

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Lezione in aula ed in Laboratorio

Italiano

Classroom lectures and laboratory practice

Inglese
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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: LUIGI
	tb_cognome_resp: MANCINI
	tb_denominazione_ins_ita: Metodologie per l'Astrofisica
	tb_denominazione_ins_eng: ASTROPHYSICAL TECHNIQUES
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2024/2025
	tb_cds: FISICA (LM-17)
	tb_codice: 8067540
	tb_canale: UNICO
	tb_CFU: 8
	tb_lingua: ENG
	tb_nome_resp_mod: Francesco
	tb_cognome_resp_mod: Tombesi
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: Il corso è incentrato sulle tecniche astrofisiche, affrontando i problemi quotidiani incontrati dagli osservatori nell’acquisizione di dati da sorgenti astrofisiche, introducendo alcune tecniche di calibrazione della strumentazione e di massimizzazione del segnale.
Il corso si prefigge inoltre di fornire capacità di lavoro in laboratorio attraverso esperienze dirette di uso di strumentazione.
CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Approfondita comprensione delle tecniche di acquisizione e calibrazione dei dati.  - Buona conoscenza dello stato dell'arte della strumentazione  presentemente in uso in ambito astrofisico.
CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Comprendere i limiti di misura della strumentazione. - Capacità di analizzare data-set astrofisici in modo autonomo. Capacità di  applicare tecniche basiche di calibrazione a dati astrofisici. 
AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Capacità di eseguire ricerche bibliografiche in tecniche astrofisiche e strumentazione , selezionando i materiali interessanti e valutandone i risultati principali. Capacità di discernere quale sia il miglior metodo per la misura di una sorgente astrofisica.
ABILITÀ COMUNICATIVE: Capacità di presentare ed organizzare l’esposizione di un argomento specialistico di approfondimento di tecniche astrofisiche e strumentazione.
CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: Capacità di affrontare nuovi campi attraverso uno studio autonomo.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: The course focuses on astrophysical techniques, addressing the every-day problems encountered by observers when acquiring data from astrophysical source, introducing some techniques for the calibration of the instrumentation and the enhancement of the signal. The course also aims to provide laboratory skills by hands-on experiences.
KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Deep understanding of techniques for data acquisition and calibration. - Good knowledge of the state of the art of the instrumentation in use in present-day astrophysics.
APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Understanding the limits of the instrumentation. - Ability to unassistedly analyze astrophysical data-sets. Ability to apply basic calibration techniques to astrophysical data set.
MAKING JUDGEMENTS: Ability to perform bibliographic research on astrophysical techniques and instrumentation, selecting interesting materials and evaluating the main results. Ability to understand which is the best approach to perform an astrophysical measure.
COMMUNICATION SKILLS: Ability to present and organize the exposition of a specialized topic of astrophysical methods and instrumentation.
LEARNING SKILLS: To be able to approach new fields through independent study.

	tb_prerequisiti_ita: Conoscenze di base di fisica generale.
	tb_prerequisiti_eng: Basic knowledge of general physics.
	tb_programma_ita: Introduzione: Gli oggetti astrofisici osservabili

Astronomia Sferica e Sistemi di Coordinate: Trigonometria sferica - Coordinate geografiche - La sfera celeste - I sistemi di coordinate - Sistema altazimutale - Sistema equatoriale locale - Sistema equatoriale assoluto - Moto diurno degli astri - Eclittica e coordinate eclitticali - Moto diurno del Sole - Tempo siderale - Tempo solare - Successione delle stagioni - Precessione degli equinozi - Nutazione - Coordinate Galattiche - Calendario - Tempo Universale - Giorno Giuliano - Cenni di Archeoastronomia

L'atmosfera terrestre: Struttura dell'atmosfera - Effetti sulle osservazioni astronomiche - Turbolenza atmosferica - Scelta dei siti osservativi - Osservatori Astronomici

Misure in Astronomia: Spettro elettromagnetico - Fotometria - Flusso e Luminosità - Magnitudini - Filtri fotometrici - Curva di luce - Indice di colore - Mezzo interstellare - Estinzione - Arrossamento - Spettroscopia - Spettri astronomici - Linee di Fraunhofer - Righe spettrali - Assorbimento - Emissione - Ionizzazione - Ricombinazione - Radiazione termica di bremsstrahlung - Radiazione di sincrotrone - Effetto Doppler - Redshift

Specchi e lenti: Superfici riflettenti - Superfici rifrattive - Lenti sottili - Principio di Fermat - Sezioni coniche

Telescopi: Lunghezza focale - Rapporto focale - Apertura - Ingrandimento - Potere risolutivo - Limite di diffrazione - Telescopi Rifrattori - Aberrazione cromatica - Aberrazione sferica - Astigmatismo - Coma - Telescopi Riflettori e fuochi: Newton, Cassegrain, Ritchey–Chrétien, Nasmyth, Coudé, Schmidt - Montatura Equatoriale - Montatura Altazimutale - Ottica attiva - Ottica adattiva - Osservazioni nell'Infrarosso - Chopping e Nodding - Radio Telescopi - Radio-interferometria - Telescopi Spaziali e Rivelatori per i raggi X e gamma - Telescopi a luce Cerenkov - Orbite dei Telescopi Spaziali

Acquisizione e riduzione dati: Camera CCD - Principi di funzionamento e proprietà di una CCD - Effetto Fotoelettrico - Image scale - Pixel scale - Campo di vista - Saturazione - Rumore - Sorgenti di rumore in astronomia - Rumore di Poisson - Rumore di readout - Immagini di Bias - Immagini di Dark - Immagini di flat-field - Defringing - Rapporto segnale rumore - Fotometria assoluta - Fotometria differenziale - Spettrometri - Risoluzione spettrale - Potere risolutivo - Filtro interferenziale - Spettrometro di Fabry-Perot - Spettrometro di Michelson - Reticolo di diffrazione - Grism - Reticolo Echelle - Calibrazione degli spettri
	tb_programma_eng: Introduction: The observable objects in Astrophysics

Spherical Astronomy and Coordinate Systems: Spherical Trigonometry - Geographic coordinates - The celestial sphere - Coordinate systems - The Horizontal system - The local equatorial system - The absolute equatorial system - Diurnal motion of the stars - The ecliptic system - Diurnal motion of the Sun - Sidereal time - Solar time - Astronomical timings and seasons - Axial precession - Nutation - Galactic system - Calendar - Universal time - Julian day - Notes on Archaeoastronomy

The Earth's atmosphere: Structure of the atmosphere - Effects on astronomical observations - Atmospheric turbulence - Observing sites and Astronomical Observatories   

Measurements in Astronomy: Electromagnetic spectrum - Photometry - Flux and Luminosity - Magnitudes - Photometric filters - Light curve - Color index - Interstellar medium - Extinction - Spectroscopy - Astronomical spectra - Fraunhofer lines - Spectral lines - Absorption - Emission - Ionization - Recombination - Bremsstrahlung radiation - Synchrotron radiation - Doppler effect - Redshift   

Mirrors and lenses: Reflective surfaces - Refractive surfaces - Thin lenses - Fermat's principle - Conic sections   

Telescopes: Focal length - Focal ratio - Aperture - Magnification - Resolving power - Diffraction limit - Refracting telescopes - Chromatic aberration - Spherical aberration - Astigmatism - Coma - Reflecting telescopes: Newton, Cassegrain, Ritchey – Chrétien, Nasmyth, Coudé, Schmidt - Equatorial mount - Altazimuth mount - Active optics - Adaptive optics - Infrared observations - Chopping and Nodding - Radio Telescopes - Radio interferometry - Space Telescopes and Detectors for X and Gamma rays - Cerenkov-light telescopes - Orbits of Space Telescopes   

Data acquisition and reduction: CCD camera - Properties of a CCD - Photoelectric effect - Image scale - Pixel scale - Field of view - Saturation - Noise - Noise sources in astronomy - Poisson's noise - Readout noise - Bias frame - Dark frame - Flat-field frame - Defringing - Signal to noise ratio - Absolute photometry - Differential photometry - Spectrometers - Spectral resolution - Resolving power - Interferential filter - Fabry-Perot spectrometer - Michelson spectrometer - Diffraction grating - Grism - Echelle grating - Calibrating a spectra
	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: Observational Astrophysics
by Pierre Léna, Daniel Rouan, François Lebrun, François Mignard, Didier Pelat 

Fundamental Astronomy
Hannu Karttunen, Pekka Kröger, Heikki Oja, Markku Poutanen, Karl Johan Donner

Astronomy Methods
By Hale Bradt

Dispense delle Lezioni
	tb_testi_eng: Observational Astrophysics
by Pierre Léna, Daniel Rouan, François Lebrun, François Mignard, Didier Pelat 

Fundamental Astronomy
Hannu Karttunen, Pekka Kröger, Heikki Oja, Markku Poutanen, Karl Johan Donner

Astronomy Methods
By Hale Bradt

Lecture notes
	tb_biblio_ita: Articoli di letteratura aggiornati sugli argomenti trattati vengono indicati nel corso delle lezioni.
	tb_biblio_eng: Updated literature papers on the topics covered by the course are mentioned during the lectures.
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Presentazioni Power Point, uso della lavagna e altro materiale didattico
Esperienze in laboratorio
	tb_mod_svolgimento_eng: Power Point presentations, chalkboard and other didactic material
Laboratory exercises
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Lezione in aula ed in Laboratorio
	tb_mod_frequenza_eng: Classroom lectures and laboratory practice


