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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI:

Conoscenza della relativita generale classica e degli strumenti del calcolo tensoriale ad
essa necessari. Acquisizione di competenze specifiche, mirate alla risoluzione di alcuni
problemi in relativita 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 lastrofisica e la
cosmologia moderna.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Il corso prevede attivita di tutorato tra pari svolta con continuita settimanale nella seconda
meta del semestre. Lesperienza degli anni passati € stata positiva. La formale verifica dei
risultati di apprendimento e effettuata alla fine del corso con un esame orale. Durante
lesame, si richiede che lo studente abbia la conoscenza del proaramma svolto durante il

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.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The course includes activities for mentoring between equals performed weekly in the
second half of the semester. The experience of the past years has been quite positive. The
formal verification of the learning outcomes carried out at the end of the course with an oral
examination. During the exam, it is required that the student has a knowledge of the
proaram carried out durina the course. but also the abilitv to perform loaical connections
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Prerequisiti

Non sono previsti prerequisiti

Italiano

There are no prerequisites

Inglese

Programma

Il principio di equivalenza. Campi gravitazionali deboli. Moto geodetico. Significato fisico
della metrica. Arrossamento delle righe spettrali. Forze inerziali. Tensori. Derivazione
covariante. Il tensore di Riemann-Christoffel. Equazione di campo nel vuoto. Il tensore
energia-impulso. Equazione di campo in presenza di materia. Leggi di conservazione. La
Italiano | soluzione di Schwarzschild: coordinate isotrope; moto planetario; deflessione della luce.
Lespansione di Hubble. La radiazione cosmica di fondo. La metrica di
Friedmann-Robertson-Walker. Nucleosintesi primordiale degli elementi leggeri. Il problema
della distanza in Cosmologia. Il modello standard in cosmologia e gli scenari inflazionari.

The equivalence principle. Weak gravitational field. Geodesic motion. Physical
interpretation of the metric tensor. Reddening of spectral lines. Inertial forces. Tensors.
Covariant derivatives. The Riemann-Christoffel tensor. Field equation in vacuum. The
energy-momentum tensor. Field equations in the presence of matter. Conservation laws.
Inglese The Schwarzschild solution: isotropic coordinates; planetary motion; light deflection. The
Hubble expansion. The Cosmic Microwave Background radiation. The
Friedmann-Robertson-Walker metric. Primordial nucleosynthesis. The distance problem in
cosmology. The standard model in cosmology and inflationary scenarios.
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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

Narlikar, An introduction to Relativity, Cambridge University Press
Carroll, Spacetime and Geometry: an introduction to General Relativity, Addison-Wesley

Italiano

Narlikar, An introduction to Relativity, Cambridge University Press
Carroll, Spacetime and Geometry: an introduction to General Relativity, Addison-Wesley

Inglese

Bibliografia di riferimento

Italiano

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Il corso prevede lezioni frontali e attivita di tutorato tra pari svolta con continuita settimanale
nella seconda meta del semestre. La formale verifica dei risultati di apprendimento &
ltaliano | effettuata alla fine del corso con un esame orale.

The course is based on formal lectures and on activities for mentoring between equals
performed weekly in the second half of the semester. The formal verification of the learning
|ng|ese outcomes are carried out at the end of the course with an oral examination.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

La frequenza non & obbligatoria.

Italiano

The frequency is not mandatory.

Inglese
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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.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Il corso prevede attività di tutorato tra pari svolta con continuità settimanale nella seconda metà del semestre. L’esperienza degli anni passati è stata positiva. La formale verifica dei risultati di apprendimento è effettuata alla fine del corso con un esame orale. Durante l’esame, si richiede che lo studente abbia la conoscenza del programma svolto durante il corso, ma anche l’abilità di effettuare collegamenti logici tra le diverse parti del corso e anche con elementi già acquisiti in altri corsi.
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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. 

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
The course includes activities for mentoring between equals performed weekly in the second half of the semester. The experience of the past years has been quite positive. The formal verification of the learning outcomes carried out at the end of the course with an oral examination. During the exam, it is required that the student has a knowledge of the program carried out during the course, but also the ability to perform logical connections between the different parts of the course and also with elements already acquired in other courses. 
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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 student are provided with scientific articles and/or review to get him use 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: 
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