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Lo spettro elettromagnetico

* Lo tradiazione elettromagnetican rappresenta un trasferimento di energia che pud essere
modellizzato sotto forma di onde elettromagnetiche, caratterizzate a loro volta da una lunghezza d'onda
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Tipo di radiazione  Radio Microonde Infrarosso  Visibile Ultravioletto Raggi X Raggi Gamma

e da una frequenza

Lunghezza d'onda (m)  10° 107> 0.5%x107° 1078 1071 107
Scala approssimativa g &:
lella lunghezza d'onda C
Edifici  Esseriumani Farfalle Punta di Protozoi Molecole Atomi  Nuclei atomici
un ago
Frequenza (Hz)
10* 10® 10% 10" 10" 10" 10%°




Le distanze in Astronomia

Distanza Bari — Roma:

Distanza Bari — Sydney: |8

~10m
~100 m
~150m
~2.2km
~55 km
~450 km
~16000 km

~12700 km




Le distanze in Astronomia

Nuove unita di misura e,  Unita Astronomica
®  |'Unitd Astronomica: 1 AU = ~150 milioni di km

=  |'Anno Luce: 1 ly = ~ 9500 miliardi di km
=> Ricordando che v,,,=300000 km/s

= || Parsec: 1 pc = ~ 31000 miliardi di km

« Anno Luce _
: Astronomica

2 Parsec ..

Fermi Masterclass Bari
5 Aprile 2017



Il Sole

Fotosfera

Credits: NASA
Solar Dynamics
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Ml sistema solare
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Le coordinate astronomiche

| diversi sistemi di S
coordinate astronomiche s

O Orizzontale 7

O Equatoriale

O Editticale T
e OISR,

Sistema di coordinate equatoriali assolute
O Cerchio base & I'equatore celeste
O Lascissa sferica & 'ascensione retta o (RA)

O Lordinata sferica & la declinazione & (Dec)

Polo Nord

celeste

equatore
celeste

eclittica

equInozio
di primavera

Polo Sud
celeste

meridiano
celeste




La Via Lattea

Credit: John Colosimo/ESO



La Via Lattea vista a diverse frequenze

Banda ottica
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“Raggi Gamma

La Via Lattea vista a diverse frequenze



L'Astronomia gamma

Spesso definita Castronomia dell’impossibile) a causa delle
difficolta da superare per poterla praticare:

1. Necessita di utilizzare rivelatori nello spazio,
quindi di dimensioni contenute

2. Scarsita di fotoni gamma, con conseguente
aumento dei tempi di osservazione

3. Intensi flussi di particelle cariche producono
un gran numero di raggi gamma secondari: Satellite Vel 1969

. = . Credit: NASA
rumore di fondo, estremamente difficile S

da attenuare
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L’Astronomia gamma

Si presenta come il mezzo migliore, talvolta il solo, per scoprire e studiare gli
oggetti celesti piv energetici, quelli che giocano un ruolo chiave
nell'evoluzione dell’Universo!

= (sservazione di fenomeni violenti, i cosiddetti ¢mostri)), come i

brillamenti solari, le supernovae, i buchi neri: un Universo in continua
evoluzione!
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Il cielo gamma

Il satellite
Fermi
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Quali sono le sorgenti luminose nei raggi gamma?
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| resti di Supernova

Rappresentano il materiale rilasciato
nella gigantesca esplosione
; ‘ di una supernova

- g
CTB 37A

; el N SNR GO08.7-00.1
on1s7) _owadlE
1 B ¢ 'y

T

o

Cygnus Loop g - was

‘ Cassiopeia A

RX J1713.7-3946

Nebulosa def Granchio
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Le pulsar

Sono stelle di neutroni in rapida
e rotazione con elevatissimi
campi magnetici

(0]
o g PSR J1312+00

PSR J1231-1411

* PSR J1836+5925 0

b PSR J1302-32
PSR J1614-2230°

. ; PSR J0751+1807
CTA1 " PSR J1810+17 [o) .oy ; PSR J1124-35
. - 4
o é "Boomerang” . o "Eel" . "Rabbit”
(PSR 12229+5114) (PSR J1826-1258) e A (PSR J1418-6058) pgp ngy_sm. . Geminga
; ¥ . BN : o) : : S O ; .
R et g Sopi S e PR, )
PSR J0248+6021 - TS, o O) R O & PSRI0734-1559 o Crab
. PSR-J1907+0602 ‘Tz o @
: - ' ; ’ . Vela
E " b (PSR J1809-2332) "Kookaburra® T :
@ o 1) o o . (PSR J1420-6048) - PSRJD0813-0200
PSR J2302+4442 - PSR J2017+0603
PSR Jua%ﬂzos g o ; .psn 11%2—5105
L PSR 12214+3000 h PSR J0614-3329
>
PSRJZ‘g'H-"B ; PSR J0437-4715
3 (@]
2 PSR JO101-4422 4
o} o -
PSR J2241-5236
.




Le altre galassie

Le galassie di tipo «starburst ospitano un tasso
insolitamente alto di formazione stellare,

e ~cosi come un alto numero

di esplosioni di

o - - : i - _ supernova
T P : : g K ‘ , i
£ . < < []
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Magellanic
Cloud

Galassia M82 “Sigaro”
Credits: ESA/NASA



| nuclei galattici attivi
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verso la Terra



| nuclei galattici attivi
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Curva di luce Intervallo
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| lampi di raggi gamma (Gamma-Ray Burst)

Esplosioni catastrofiche di stelle massive
_— 0 coalescenze di
» ‘ oggetti compatti




E il bagliore restante?

Al centro della Via Lattea i raggi gamma
sono prodotti da raggi cosmici energetici
che collidono con il tenue gas interstellare -

.
e P
R wl

Collisioni tra “fffi

particelle

Y - .
'.umﬂ“l‘ﬁ?{‘iﬁa' . ” .



Altri messaggeri

Quindi dallo spazio non giungono a noi solo fotoni!

" Raggi cosmici
Parcelle cariche massive che possono esser deviate dal campo magnetico interstellare
=> difficile identificare la sorgente!

® Nevtrini
Particelle di massa quasi nulla e carica nulla che interagiscono pochissimo
=>» molto difficili da osservare

® Onde gravitazionali
Fluttuazioni del campo gravitazionale creati da grandi masse in rotazione o in collasso
=>» estremamente difficili da osservare!




| raggi cosmici

I'atmosfera terrestre da tutte le direzioni

| raggi cosmici sono particelle cariche (per la stragrande maggioranza protoni, ovvero i
mattoncini fondamentali di cui sono fatti gli atomi) di origine extraterrestre di alta energia
che viaggiano a velocita prossime a quella della luce e che quotidianamente impattano

® Nuclei di
Idrogeno




L’origine dei raggi cosmici

Mentre i fotoni giungono a noi indisturbati,
seguendo una traiettoria rettilinea,
| campi magnetici nello Spazio
deviano i raggi cosmici




L’origine dei raggi cosmici

flusso di raggi cosmici
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flusso di particelle (GeV~!' m=2s~!sr71)
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|l vento solare diviene
piU intenso nei periodi
di massima attivita
solare (ogni 11 anni)

Aurora Boreale




flusso di raggi cosmici
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Via Lattea
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L’origine dei raggi cosmici

flusso di raggi cosmici

Nuclei Galattici Atfivi

A

10-1 4 h, (1 particella a m* e secondo)

® ginocchio

(1 particella a m? e anno)

i Prodotti nei collassi gravitazionali in
prossimita dei buchi neri supermassicci

flusso di particelle (GeV~!' m=2s~!sr71)

o caviglia
e (1 particella a km“e

10° 10! 103 10 1017 1019 102! Buchi Neri
energia (eV)
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flusso di particelle (GeV~!' m=2s~!sr71)

flusso di raggi cosmici

(1 particella a km? e anno)
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Sono necessarie sorgenti straordinarie per
produrre energie cosi elevate! Ancora oggetto

| di studio da parte degli scienziatil
102]




Telescopi per raggi cosmici

Rivelatori In Orbita: | | e
tcatturanol i raggi cosmici [ | g"%’

prima che questi o [Jrermi(2008)
raggiungano I'atmosfera | 2 A

= Possiamo studiarne la
composizione (materia-antimateria,
la materia
oscura, ...)
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Rivelatori A Terra:

Insieme di telescopi che occupano una vasta
superficie

Osservazione di grandi sciami formati nell'atmosfera
da raggi cosmici «primarin, le cvi interazioni
producono una cascata di
particelle secondarie

Raggio cosmico primario

= | rivelatori sono in grado di
misurare energia, direzione
di provenienza e
natura del raggio
cosmico primario
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Osservatori per neutrini

= | neutrini sono particelle subatomiche di massa piccolissima e
carica elettrica nulla, le cui possibilita di interazione sono molto piccole.

" Lagran parte dell'energia di una supernova collassante viene irradiata in forma di
neuvtrini, prodotti quando i protoni e gli elettroni del nucleo si combinano a formare

neutroni

= QOccorrono osservatori di grandi dimensioni (km®)

e— - " IceCube Lab

Icecube |

— DeepCore

Eiffel tower
324m




Generate da qualunque

massa in movimento,
di norma di scala
ridottissima

= Affinché siano osservabili devono essere
generate da masse enormi come due
stelle o buchi neri in rapida rotazione

=  Metodo di osservazione: |-|GO(2015)
Grandi interferometri

Prima osservazione:
15 settembre 2015
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Se sapessimo (esatfamente) quel che stiamo facendo, non si chiamerebbe ricerca.
(A.Linstein).

Per ulteriori informazioni:
Hlisabetta,bissaldi@ba.infn.it
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