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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: PASQUALE
	tb_cognome_resp: MAZZOTTA
	tb_denominazione_ins_ita: Ammassi di Galassie
	tb_denominazione_ins_eng: Clusters of Galaxies
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2025/2026
	tb_cds: FISICA (LM-17)
	tb_codice: 8067545
	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:
Il corso di studio è volto a fornire una preparazione avanzata di Fisica, con conoscenze di argomenti specialistici della recente ricerca in Fisica, in particolare nell' area di Astrofisica. Gli obiettivi formativi prevedono la conoscenza avanzata della teoria della Relativita', dei metodi matematici della fisica e di alcune tematiche della struttura della materia.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Gli studenti devono avere una approfondita comprensione delle più importanti teorie della fisica moderna e delle relative problematiche sperimentali. Devono inoltre avere una buona conoscenza dello stato dell'arte in almeno una delle specializzazioni attualmente presenti in fisica. La verifica delle conoscenze e capacita' di comprensione viene fatta tramite prove orali.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Gli studenti devono essere in grado di identificare gli elementi essenziali di un problema fisico anche complesso e saperlo modellizzare, effettuando le approssimazioni necessarie.
Devono essere in grado di adattare modelli esistenti a dati sperimentali nuovi.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Gli studenti devono essere in grado di effettuare autonomamente calcoli oppure simulazioni numeriche. Sviluppare la capacità di eseguire ricerche bibliografiche e di selezionare i materiali interessanti, in particolare sul WEB. Tali capacita' sono acquisite durante lo studio per la preparazione degli esami , approfondendo alcuni argomenti specifici anche con la consultazione di articoli su riviste.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Gli studenti devono essere in grado di lavorare in gruppo. Essere in grado di presentare la propria ricerca o i risultati di una ricerca bibliografica ad un pubblico sia di specialisti che di profani.


CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Gli studenti devono essere in grado di affrontare nuovi campi attraverso uno studio autonomo. Devono acquisire la capacità di proseguire gli studi in un dottorato di ricerca o altre scuole di specializzazione.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The course aims at providing students with an advanced preparation in Physics, including knowledges of specialized topics of the on-going research in Physics, specifically in Astrophysics. Learning outcomes include advanced knowledge in the theory of relativity, mathematical methods applied in Physics and some aspects about the structure of matter.


KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Students must demonstrate a deep understanding of the most important theories of modern physics and of the current observational constraints on these theories. They must also know the state-of-the-art in one of the specializations currently present in physics. Tests of these knowledges and understanding capabilities will be performed through oral exams.


APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students must be able to identify the key elements of a physical problem, and model this problem using the relevant approximations. The might also have to a show capabilities in adapting existing models to new observations.


MAKING JUDGEMENTS: 
Students have to demonstrate some independence in performing  computation and experiments. They will have to develop capabilities in performing efficient bilbliographic researchs.


COMMUNICATION SKILLS:
Students must be able to work within a group. They should show abilities in presenting their own research results or the outcome of a biliographic research in front of expert or broader audiences.


LEARNING SKILLS:
Students must show their ability in tackling new fields with some level of independence. They should acquire capabilities in pursing their studies within a doctoral school or other schools of specialization. 



	tb_prerequisiti_ita: Nessuno
	tb_prerequisiti_eng: None
	tb_programma_ita: Struttura su grande scala dell’universo. Formazione e dinamica della ragnatela cosmica, degli ammassi e dei gruppi di galassie. Modelli semplici di collasso per la material oscura. Fisica del gas intergalattico e intracluster. Meccanismi di riscaldamento e raffreddamento. Arricchimento chimico del gas intergalattico e intracluster. Osservazione degli ammassi di galassie nelle bande a raggi X e delle microonde, ly_alpha e Xray-forest. Stima della massa degli ammassi di galassie: metodi dinamici, osservazioni nelle bande a raggi X e delle microonde, lenti gravitazionali. Cosmologia con gli ammassi di galassie: funzione di massa, leggi di scala.
	tb_programma_eng: Large scale structure of the Universe. Formation and dynamics of the cosmic web, of clusters and groups of galaxies. simple collapse models for the dark matter. Physics of intergalactic and intracluster gas. Heating and cooling mechanisms. Chemical enrichment of intergalactic and intracluster gas. Observations of clusters of galaxies in X-ray and microwave bands, Lyalpha and Xray-forest. Estimate of the mass of clusters of galaxies: dynamical methods, observations in Xray and microwave bands, gravitational lenses. Cosmology with clusters of galaxies: mass function, scaling laws.
	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: Dispense del docente
Cosmology  (Nicola Vittorio) ISBN-13: 978-1498731324
Introduction to gravitational lensing (Massimo Meneghetti) ISBN 978-3-030-73581-4
	tb_testi_eng: Professor's lecture notes
Cosmology  (Nicola Vittorio) ISBN-13: 978-1498731324
Introduction to gravitational lensing (Massimo Meneghetti) ISBN 978-3-030-73581-4

	tb_biblio_ita: Voit, 2005 (lecture 6-7-10)
Tracing cosmic evolution with clusters of galaxies
http://adsabs.harvard.edu/abs/2005RvMP...77..207V

Kravtsov and  Borgani, 2012 (lecture 8-10)
Formation of Galaxy Clusters
http://adsabs.harvard.edu/abs/2012ARA%26A..50..353K

Markevitch and Vikhlinin, 2007 (lecture 9)
Shocks and cold fronts in galaxy clusters
http://adsabs.harvard.edu/abs/2007PhR...443....1M

Birkinshaw, 1999 (lecture 12-13)
The Sunyaev-Zel'dovich effect
http://adsabs.harvard.edu/abs/1999PhR...310...97B

Peterson and Fabian, 2006 (lecture 10)
X-ray spectroscopy of cooling clusters
http://adsabs.harvard.edu/abs/2006PhR...427....1P

Fabian 2012  (lecture 10)
Observational Evidence of Active Galactic Nuclei Feedback
http://adsabs.harvard.edu/abs/2012ARA%26A..50..455F


articles:

Navarro, Frenk, White, 1996 (lecture 8)
The Structure of Cold Dark Matter Halos
http://adsabs.harvard.edu/abs/1996ApJ...462..563N
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Navarro, Frenk, White, 1996 (lecture 8)
The Structure of Cold Dark Matter Halos
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	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni alla lavagna con ausilio di videoproiezione.

	tb_mod_svolgimento_eng: Blackboard lectures with support from videoprojections.

	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: in presenza
	tb_mod_frequenza_eng: face to face


