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In un documento datato 25
Settembre 1608 del governo
di Zeeland ai propri delegati
al governo generale delle
Netherlands li esorta ad
aiutare il consegnatario * che
dice di avere un certo
aggeggio per mezzo del quale
tutte le cose a grandi
distanze appaiono come se
fossero vicine guardando
attraverso vetri che egli
afferma essere una nuova
invenzione"

Hans Lippersheim (Lippershey) 1570-1619, Wesel, Middelburg
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Miglioramento
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La legge di
gravitazione
universale

Isaac Newton (1643-1727)

1687




Da Newton a Kepler




Planet Eclipsing Star HD 209458
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Fino a dieci anni fa non sapevamo
neppure se esistessero pianeti
orbitanti altre stelle. Oggi se ne
conoscono 180....

La sfida e’ ottenere una immagine

del planeta: rapporto del contrasto
richiesto 1:107 ==+ 1:10-10
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La sorgente di energia delle stelle




La “cucina” stellare

Guscio di H

in combustione Guscio di H

adesso successivo




Struttura di una stella Pre-SN
di 20 masse solari




Evoluzione stellare
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Il Sole oggi circa
a meta della
combustione
dell’H, 10 miliardi
di anni

o'

Nana Bianca

L'intervallo tra due
posizioni consecutive
equivale a 150 milioni
di anni







'Side View
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Globular clusters




Formazione
stellare




"arina Nebula

piiubble,







Trifid Nebula « M20 HST - WFPC2




Nascita di stelle e
sistemi protoplanetari
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200 AU

—

DG Tau B

Haro 6-5B

Disks around Young Stars

HST - WFPC2




Hourglass Nebula - MyCn18 HST - WFPC2










Edwin P. Hubble

(1889-1953)

Mt. Wilson
Observatory
Pasadena, CA




(Galassie

Normal Spirals

Ellipticals

Barred Spirals

© Anglc:—Auétralian_ Observato ry

La sequenza di Hubble












Calaxies NGC 2207 and 1C 2163
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Ammassi di
Galassie
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Trasparenza atmosferica alla radiazione elettromagnetica



Edward Hopper
Rooms by the sea

(1951),

I/ caso favorisce solo /e menti preparate

Lours Pasteur



Ottico/Infrarosso/Radio

Optical + molecular (COJ |

Optical

Near Infrared: stars

Hydrogen 21cm Far Infrared: warm dust




Struttura Atomica
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Fine dell’ 800 lo spettro del Sole
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L'Universo
Caldo
Resti di
Supernova
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La Via Lattea
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30 arc. min

NGC 6251
radio
structure

0.1 arc second










Curve di rotazione delle
Galssie a Spirale

Velocity

Distance




La materia scura

o Pkt










~90% della massa

dell’Universo e di un qualche tipo
di materia scura (dark),
probabilmente di natura diversa
da quella di cui siamo fatti noi.



90% materia scura ?
questi astronomi devono essere
pazzi !



Emissione X da un AGN

NGC 4051 X-ray
Chandra




Il centro della nostra Galassia




SNR 0.9+0.1 _ 1E 1743.1-2843 Tk Thread

1E 1740.7-2942
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Il centro della Galassia in raggi-X (Chandra)



Spettri X e il Modello Unificato degli AGN

Einstein - ROSAT
E<3 keV

Say 2

107

Photons,/cm* s keV

1077

channel eneray (keV)

ASCA-SAX-XMM.-Chandra

E>3 keV
Adapted from G. Hasinger










Gas Disk in Nucleus of
Active Galaxy M87

"

Hubble Space Telescope
Wide Field Planetary Camera 2
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Getti in raggi-O/X/R

Chandra X-Ray

HST Optical




Optical 'UV  X-rays

Infrared
Radio

10-10

Markarian 421 - broad-band spectrum
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' The Hubble Uifa-Deep Field- 10,000 gataxies







Trutture

n

Le grand




DEFLECTION OF LIGHT RAYS CROSSING THE UNIVERSE, EMITTED BY DISTANT GALAXIES
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Supernovae lontane non sono
facilmente distinte dalle galassie
che le ospitano




Supernovae le "candele standard”

-Da misure di
velocita e distanza
si puo calcolare il
tempo....e graficare
la Storia
dell'Universo




In che UNIVERSO viviamo?







Intensity [MJy/sr]
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La temperatura dell'Universo

T = 2,725 k temperatura della “luce” che ha
viaggiato verso di noi per il 90% del tempo
dal Big Bang a oqgi.

Sono pochi gradi ma una sorprendente
quantita di calore.

2 miliardi di fotoni per ogni atomo




La temperatura della Terra




Fluttuazioni della radiazione cosmica di fondo

Nella radiazione cosmica di fondo vediamo le
tracce delle fluttuazioni di densita che hanno
dato origine alle strutture che osserviamo oggi.
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La geometria dell'universo




L' Universo 380,000 anni
dopo il Big Bang




Inflation
Quark Soup

-« Radius of the Visible Universe —»

Parting Company
First Galaxies

Second

Nucleosintesi primordiale
H~ 75%

He ~ 25%

D, Li, B

300,000 Years 1 Billion Years

Age of the Universe 13.7 miliardi di anni + 1%

Fusione nucleare nelle stelle
He, C, O, N, .. Fe ..

Diffusione nel mezzo interstellare
Supernove, Venti stellari

Aggregazione di molecole
Nubi molecolari, dischi protoplanetari




La storia dell’Espansione rivela: un

Models of the Expanding Universe

Photon  Our galaxy

Sup?nova //

Densely, rapidly Sparse, slowly ) i
decelerating decelerating decelerating, then
universe universe accelerating universe




Pizza
cosmica
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s =] 0.03%

Neutrini:
0.47%

Materia scura:
25%

Energia scura: 95%
70% mistero




“Grandissima mi par

I'innezzia di coloro che
vorrebbero che |Iddio avesse

fatto 'Universo piu

proporzionato alla piccola
capacita del loro discorso...” [ & &

Galileo Galilei
Opere VII, 397




L'Astronomia

Una necessita primaria



Ulterius progredi temporis angustia inhibet,
plura de his brevi candidus Lector expectet

La ristrettezza del tempo mi impedisce di
procedere oltre, il benigno Lettore aspetti tra
breve una piu’ ampia trattazione di questo
argomento

Galileo Galilei

Sidereus Nuncius



