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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: LUIGI
	tb_cognome_resp: MANCINI
	tb_denominazione_ins_ita: Pianeti Extrasolari
	tb_denominazione_ins_eng: EXOPLANETS
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2025/2026
	tb_cds: FISICA (LM-17)
	tb_codice: 8067546
	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: Lo studio dei pianeti extrasolari è attualmente uno dei temi di ricerca in più rapida evoluzione in astronomia. Molte collaborazioni internazionali sono attive in una vasta gamma di progetti osservativi, teorici e di sviluppo tecnologico. Questo corso riunisce insieme le tante linee di ricerca, sia osservative che che teoriche, per fornire una visione completa e aggiornata di questo campo di ricerca.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Al termine del corso, lo studente avrà acquisito una conoscenza della demografia degli esopianeti, delle loro caratteristiche fisiche e dei metodi osservativi per individuarli e caratterizzarli.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Sarà richiesto a ogni studente una relazione dettagliata su un singolo sistema esoplanetario.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Alla fine del corso, lo studente sarà in grado di intraprendere autonomamente una delle tante linee di ricerca delle scienze dei pianeti extrasolari.

ABILITÀ COMUNICATIVE: La relazione su un singolo sistema esoplanetario sarà discussa con la classe attraverso un seminario.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: allo studente saranno forniti  tutti gli strumenti per poter proseguire autonomamente gli studi sulle scienze dei pianeti extrasolari.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: Exoplanet research is one of the most rapidly developing subjects in astronomy. Many groups world-wide are actively involved in a broad range of observational and theoretical efforts. This course ties together these many avenues of investigation from the perspectives of observation, technology and theory to give a comprehensive, up-to-date review of the field.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: On completion of the course, the student will have acquired the knowledge of the demographics of the exoplanets, their physical characteristics and the observational methods to find and characterize them.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: A written comprehensive report will be required on a single exoplanetary system and will be discussed with the class through an oral contribution.

MAKING JUDGEMENTS: At the end of the course, the student will be able to independently undertake one of the many lines of research in exoplanetary science.


COMMUNICATION SKILLS: The report on a single exoplanetary system will be discussed with the class through an oral contribution.


LEARNING SKILLS: The student will be provided with all the tools to be able to continue their studies on Exoplanets independently.



	tb_prerequisiti_ita: Astrofisica di base
Astronomia di base
Fisica Stellare
	tb_prerequisiti_eng: Basic astrophysics
Basic astronomy
Stellar Physics
	tb_programma_ita: Introduzione: Definizione di un pianeta, Classi di pianeti, Stato dell'arte della ricerca

Velocità radiali: Orbite e modelli orbitali, Misurazioni, Calibrazione in lunghezza d'onda, Limiti di accuratezza e sorgenti di errore, spettrografi, Survey di velocità radiale, Proprietà dei pianeti trovati con le velocità radiali, Sistemi a più pianeti, Pianeti attorno a stelle binarie e sistemi multiple

Astrometria: Astrometria al microarcosecondo, Modellazione, Misure astrometriche da terra, Misure astrometriche dallo spazio

Timing: Pulsar, stelle pulsanti, binarie ad eclissi

Microlensing: Principi di lenti gravitazionali, Curve di luce, Modellazione, Osservazioni di microlenti, Risultati

Transiti: Survey da terra, Survey dallo spazio, Osservazioni di follow-up, Precisione fotometrica, Analisi della curva di luce, Modellazione, Effetti fotometrici, Curve di fase orbitale, Effetto Rossiter-McLaughlin, Effetti di temporizzazione secolare, Variazioni temporali di transito, Troiani , Exomoons, Spettroscopia in trasmissione, Spettroscopia in emissione, Proprietà dei pianeti in transito, Proprietà delle stelle ospitanti, Sistemi a più pianeti, Pianeti circcumbinari

Imaging: effetti atmosferici, maschere coronografiche, strumenti di imaging a terra, strumenti di imaging spaziali, survey e scoperte

Stelle ospitanti: proprietà fisiche, rotazione stellare, abbondanza di elementi, occorrenza rispetto al tipo stellare, interazioni stella-pianeta

Formazione ed evoluzione: dischi protoplanetari, formazione dei pianeti rocciosi, formazione dei pianeti gassosi, risonanze, stabilità a lungo termine, migrazione orbitale, effetti di marea, pianeti in sistemi stellari multipli, formazione di sistemi tipo solare

Interni ed atmosfere: componenti planetari, interni planetari, atmosfere planetarie, relazioni massa-raggio, spettri di transito e di occultazione, spettroscopia ad alta risoluzione, abitabilità

Nane brune: osservazioni e scoperte, osservazioni di follow-up, classificazione, proprietà fisiche, formazione

Pianeti fluttuanti
	tb_programma_eng: Introduction: Definition of a planet, Planet categories, Discovery status

Radial velocities: Orbits and orbit fitting, Measurement principles, Wavelength calibration, Accuracy limits and error sources, Radial-velocity instruments, Radial-velocity surveys, Properties of the radial velocity planets, Multiple planet systems, Planets around binary and multiple stars

Astrometry: Microarcsec astrometry, Modelling, Astrometric measurements from ground, Astrometric measurements from space

Timings: Pulsars, Pulsating stars, Eclipsing binaries

Microlensing: Principles of gravitational lensing, Light curves, Modelling, Microlensing observations, Results

Transits: Surveys from the ground, Surveys from the space, Follow-up observations, Accuracy: photometric and timing, Light curve analysis, Modelling, Photometric effects, Orbital phase curves, Rossiter-McLaughlin effect, Secular timing effects, Transit timing variations, Trojans, Exomoons, Transmission Spectroscopy, Emission Spectroscopy, Properties of transiting planets, Properties of host stars, Multiple planet systems, Circumbinary planets

Imaging: Atmospheric effects, Coronographic masks, Ground-based imaging instruments, Space-based imaging instruments, Surveys and discoveries

Host stars: Physical properties, Stellar rotation, Element abundances, Occurrence versus stellar type, Star-planet interactions

Formation and evolution: Protoplanetary disks, Rocky-planet formation, Gas-planet formation, Resonances, Long-term stability, Orbital migration, Tidal effects, Planets in multiple star systems, Solar-system formation

Interiors and atmospheres: Planet constituents, Planet interiors, Planet atmospheres, Mass-radius relations, Transit and occultation spectra, High-resolution spectroscopy, Habitability

Brown dwarfs: Observations and discoveries, Follow-up observations, Classification, Physical properties, Formation
	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: M. Perryman, The Exoplanet Handbook, 2nd edition, 2018, Cambridge University Press
	tb_testi_eng: M. Perryman, The Exoplanet Handbook, 2nd edition, 2018, Cambridge University Press
	tb_biblio_ita: 
	tb_biblio_eng: 
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni frontali; slides per visualizzare immagini, diagrammi e animazioni; seminari in classe.
	tb_mod_svolgimento_eng: Frontal lessons; slides for showing images, diagrams and animations; seminars in the classroom.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: E' consigliata la frequenza
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance is recommended


