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OUTLINE

 Radiazione Elettromagnetica

 Raggi Gamma - CTA

 Onde Gravitazionali -Virgo

 Astrofisica Multimessenger

 Possibilità scientifiche dell’Astrofisica Multimessenger

- Transienti

- Cosmologia

- Fisica Fondamentale



RADIAZIONE ELETTROMAGNETICA

 Già parlato tanto…

 Propagazione nello spazio dell’energia di campo 

elettromagnetico

 Duplice natura, ondulatoria e particellare

 𝐸 = ℎν

 𝑐 = λν

E = energia

h = costante di Planck

ν = frequenza

c = velocità della luce

λ = lunghezza d’onda
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RAGGI GAMMA

 I raggi gamma sono tipicamente osservati nello 

spazio

 Troppo energetici per i telescopi!

 Produzione di coppie elettrone - positrone
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RAGGI GAMMA OSSERVATI DA TERRA

 IACT: Imaging Atmospheric  

Cherenkov Telescope 

 L’atmosfera funge da mezzo, 

per innescare il processo

 Effetto Cherenkov
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CTA: CHERENKOV TELESCOPE ARRAY

Telescopi di tre grandezze per tre range di energia

Due siti per osservare il cielo
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CTA: SITO NORD E SUD

 Sud:   Paranal,  Deserto di Atacama,  Chile

 Ottimo per osservazioni della Via Lattea

 Nord:   Roque de los Muchachos,  La Palma, Spagna

 Ottimo per osservazioni extra-galattiche
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LST-1

 Presto altri tre a La Palma e quattro a Paranal
 Diametro 23 m, Range energetico 20 GeV – 300 TeV

 Può ruotare completamente in 30 s
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ONDE GRAVITAZIONALI

 1915: Einstein → Teoria della Relatività Generale

 La gravità è una proprietà geometrica dello spazio-tempo 

dipendente dalla distribuzione di massa

 1916: Onde Gravitazionali

 Increspature dello spazio-tempo che si propagano come 

onde alla velocità della luce

 Possibile natura particellare: Gravitoni
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RIVELATORI DI ONDE GRAVITAZIONALI

▪ Interferometri di Michelson
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(ADVANCED)  VIRGO

▪ Sensibilità limitata dal rumore

▪ Bracci di 3 km

▪ Componenti ottici sospesi

▪ Sistemi di limitazione del rumore termico o quantistico

Universe 2021, 7, 322, Bersanetti et al.
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3G DETECTOR: EINSTEIN TELESCOPE

▪ Sardegna  o  Euregio Meuse-Rhin

▪ Underground

▪ Ottiche criogeniche

Natural Science, 2014, 6, 305-322, Iqbal et al.

▪ Distanza di rivelazione 10 volte quella di Virgo → 

1000x eventi!

▪ Possibilità di studio molto maggiori
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SORGENTI DI ONDE GRAVITAZIONALI

 Pulsar

 Background di onde gravitazionali

 Binarie coalescenti: BH o NS

 Core-Collapse Supernovae
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ASTROFISICA MULTIMESSENGER

 La rivelazione delle onde gravitazionali ha portato

alla nascita dell’Astrofisica Multimessenger!

 Diversi “messaggeri” cosmici portano informazioni

diverse sulla stessa sorgente

 Radiazione Elettromagnetica (Fotoni)

 Onde Gravitazionali (Gravitoni?)

 Neutrini

 Raggi Cosmici
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Ma quali sono le possibilità scientifiche 

dell’astrofisica delle onde gravitazionali 

e, più in generale, dell’astrofisica 

multimessenger?

18C. GASBARRA



TRANSIENTI

 La più importante classe di eventi per l’Astrofisica MM, 

nonché quella che racchiude gli eventi più interessanti

 185: più antica supernova osservata

 1604: Supernova di Keplero

 1967: il volo di un razzo scopre la prima sorgente

transiente di raggi X, CenX2

 1968: “Observation of a Rapidly Pulsating Radio 

Source”, J. Bell et al., Nature

 1973: annuncio della scoperta, da parte dei satelliti

Vela, dei Gamma-Ray Burst
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TRANSIENTI – GW170817

 Gamma-Ray Burst

- Prompt emission

- Afterglow emission

 Kilonova

- Emission legata alla nucleosintesi

- Massimo nell’infrarosso



COSMOLOGIA

 Costante di Hubble: 𝜈 = 𝐻0𝐷

 Tasso di formazione stellare

 Energia oscura (grazie ai rivelatori 3G)

 Background di Onde Gravitazionali
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FISICA FONDAMENTALE

 Materia oscura

 Struttura delle Stelle di Neutroni

 Velocità della gravità

 Gravità in condizioni estreme

Graviton, Marvel ComicsC. GASBARRA
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