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U'esplorazione diretta dell’Universo e,
al momento, impossibile (con minime
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eccezioni entro il sistema Solare).

Si possono pero ricavare informazioni osservando gli
oggetti celesti con strumenti sempre piu sofisticati...



'astrofisica odierna studia i fenomeni celesti
in tutte le loro manifestazioni di energiaq,
non limitandosi solo a cid che

il nostro occhio é in grado di percepire...




L'insieme delle energie emesse

Raggi y Raggi X Ottico Infrarosso

GNEHE




L'insieme delle energie emesse ... alle varie
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L'insieme delle energie emesse ... alle varie
... si chiama SPETTRO ELETTROMAGNETICO

Raggi y Raggi X Ottico Infrarosso
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L'insieme delle energie emesse ... alle varie
.. si chiama SPETTRO ELETTROMAGNETICO

Raggi y Raggi X Ottico Infrarosso
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QUANDO NASCE L’ASTRONOMIA OTTICA?

E LA PRIMA ASTRONOMIA NON OTTICA?



5 maggio 1933

The New YJork Times. oo

LT O NS I ROOSEVELT ASKS PAY RISE FOR WORKERS;
e e S === PROMISES TO HELP BUSINESS END CHAOS,
==="- HE SENDS RAILROAD BILL TO CONGRESS

38 BEE) reature { Railroad Bl




La natura della radiazione é interamente descritta dalla
lunghezza d’onda e /o dalla frequenza (o dall’energia E)

A = distanza tra i picchi

V = numero di picchiin 1 s

Onde piv lunghe: Onde pib corte:
minore frequenza maggiore frequenza
ed energia ed energia




Immagine ofttica
della Via Lattea

Mappa radio
della Via Lattea

(falsi colori)

723 K RJ



Ottico

Infrarosso

Vicino
Infrarosso




Hubble Integral

Microonde Infrarosso
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Confronto tra I’Universo visibile e invisibile



Nel nostro Sistema Solare...

...Giove

(radio e ottico)



Nel nostro Sistema Solare...

.o .SOIG (ottico e radio)



La Nebulosa deII’Aquilq (dove nascono le stelle...)

Ottico




La Nebulosa deII’Aquilq (dove nascono le stelle...)

Ottico Infrarosso




Esplosione di Supernovas (la fine di una stella...)
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' Cqs,s’ibpeiq A e T g Cassiopeia A
_oftico . o, Lt . radio -
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Esplosa circa

i fal
Cassiopeia A 250 anni fal

raggi X



Tracciando stelle, atomi e molecole...

Stelle in una
galassia spirale:

immagine ottica P L

|drogeno neutro: .

mappa radio a 21 cm 4

L'ldrogeno neutro & i S
% 4

tipicamente assai pit ol T R

esteso delle stelle: molta . -

massa “invisibile

| NGC -6;@4‘6_' 3



Le radiogalassie

Sono galassie ellittiche che emettono enormi quantita di energia nella
banda radio.

g ' I : & /
x ’ . /l\

Oftico - : | ooy



Le radiogalassie

Sono galassie ellittiche che emettono enormi quantita di energia nella
banda radio. L'emissione radio si estende ben oltre la galassia visibile.

Ofttico + Radio ®* it -



Le radiogalassie

'energia radio & prodotta da un buco nero nel nucleo della galassia.
La materia che precipita su di lui emette invece raggi X.




IR ASTIE TY




Vediamo qualche altro esempio online



Diverse emissioni, diversi motori

Tipo di Radiazione

Temperatura della
sorgente

Gamma

Ultravioletto

Visibile

Infrarosso

Microonde

Radio

> 108 Kelvin (K)

10°-108 K

104-10° K
103-104K

10-103K

1-10 K

<1TK

Sorgenti tipiche

Dischi di accrescimento intorno a
buchi neri

Gas in ammassi di galassie
Resti di Supenova
Corone stellari

Resti di supernova
Stelle molto calde

Stelle
Pianeti e alcuni satelliti (luce riflessa)

Nubi di polveri e gas freddi
Pianeti (luce emessa)

Nubi fredde di gas, incluse quelle
intorno a stelle appena nate
Radiazione cosmica di fondo

Emissione radio dovuta a elettroni
che si muovono in campi magnetici


https://imagine.gsfc.nasa.gov/resources/dict_jp.html#kelvin
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SLOAN DIGITAL SKY SURVEY

Osservazione sistematica e “cieca’ del cielo
di un quarto del cielo visibile

Consorzio Americano-giapponese 77 milioni di dollari
Significativa donazione dalla Alfred Sloan Foundation
(fondatore della General Motors)
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Risoluzione: circa 1,5 secondi d’arco
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Apache Point, New Mexico
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Surveys con il Very Large Array

NVSS (1998)

Con una risoluzione di 45
secondi d'arco, & ottima per
osservare oggetti estesi.
Contiene quasi o]
radiosorgenti.

FIRST

AY

E la controparte ad alta
risoluzione della NVSS.

Ha una risoluzione di 5 secondi
d'arco

oltre radiosorgenti.

Queste surveys coprono circa |I' 82% del cielo. Il 28% restante & la parte di
cielo (emisfero australe) non osservabile dal New Mexico.



Potere Risolutore oc A/D

Banda radio: Sensibilita oc D2
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Arecibd&

(Portorico)




L'Interferometro

Potere Risolutore:

~ /B

Sensibilita:
~ N x D2

Interferometria a
lunghissima base (VLBI)







Un radiotelescopio grande come la Terra

Hydrogen maser clock
{accuracy 1 sec in
1 million years)
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EXPANSION OF SN 18993J




IL VLBI SPAZIALE

Nel 1997 lanciato il
satellite VSOP (D=10 m)
d ~ 3 x D;

1 millisecondo d’arco

Nel 2011 Spektr-R

del progetto RadioAstron (D=10 m)
d ..~ 27 xD;

Risoluzione?




Vediamo i due cataloghi, dal vivo



