Galassie e lenti gravitazionali

Crescenzo Tortora




Velocita della luce: 300 000 km/s (nel vuoto)

Anno luce: Distanza percorsa dalla luce in 1 anno
(Ia luce del Sole arriva in poco piu di 8 minuti)

Massa solare: 2 x 1039 kg (valore usato come riferimento)

Secondo d’arco: 3600esima parte del grado
(la Luna si estende per circa mezzo grado)










Come la racconterei Che cosa mi incuriosice
a chi non I'ha vista? e cercherei di scoprire?

Telescopio Spaziale Hubble




Come sono fatte
le galassie?




Stelle :
Gas interstellare

Ammassi di stelle




~ Galassia ellittica

" "Galassia i_liégdlglre'

A

Dimensioni:
~10000-100000 anni luce

Massa:
~ 1 milione a 1000 miliardi
la massa del Sole

Velocita stelle:
Centinaia di km al secondo



Tipo di radiazione i Microonde Infrarosso  Visibile
Lunghezza d'onda (m)

Ultravioletto Raggi X Raggi Gamma
-10

1088 1072
Scala approssimativa 0
della lunghezza d'onda
Edifici Esseriumani Farfalle Punta di Protozoi Molecole Atomi Nuclei atomici
un ago
Frequenza (Hz)
10%2 10%° 10 108 10%°
Temperatura degli
oggetti alla quale ' | =
questa radiazione & =>)
la pit intensa
lunghezza d'onda 1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
or - — 2R E —-17ENEC 9,727 °C ~10,000,000 °C

NASA/Wikipedia
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E ci sono molte piu stelle nelle
parti centrali, e Ia densita
diminuisce andando verso

I'esterno
10 000 6 000

Temperatura superficiale (gradi)

....ma c’é anche il gas che emette
luce, come vedremo dopo



Galassia di Andromeda ~ 2.5 milioni di a.l.

Alpha Centauri ~ 4.4 a. |.

Ammasso della Vergine ~ 65 milioni di a.l.

GN-z11~ 13.5 miliardi di a.l.




Dimensioni:
~5-10 milioni di a.l.

Massa:

~ 1 milione di miliardi la massa del Sole

Velocita galassie:
Fino a 1000 km al secondo
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Telescopio spaziale Hubble
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Come osserviamo

| Tanti ingredienti
Diametro dello specchio primario del telescopio e ottiche :
Elettronica

Sensore di rilevamento, CCD (scala di pixel)

Strumenti: immagini (filtri), spettroscopia (spettrografo)
Lunghezze d’'onda

Campo di vista

Luogo dove si trova il telescopio (seeing atmosferico)

Se dedicato a survey specifiche o aperto alla comunita

ecCcC. ecCc.







Wavelength (nm)

Transmission (%)




Wavelength (nm)

Transmission (%)
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Multiwavelength Whirlpool Galaxy =
A (i < R
COLD GAS: Radio waves reveal COOL STARS: Infrared shows SOLAR STARS: Optical light HOT STARS: Ultraviolet shows HOT GAS: X-rays are emitted

regions of gas cool enough for || smaller cool red stars that comes from stars around the the larger hot blue stars that from the hottest regions of
CO; molecules toexist. . »|| make up most of the galaxy. size of the Sun. are less frequent in galaxies. gas where atoms are ionized.
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Modello rgb

Credits: Eraldo Pereira Marinho






Ad una lunghezza d'onda di ~656 nm (nel rosso) l'idrogeno ionizzato
(nelle nubi di gas) emette molta piu luce che alle lunghezze d'onda
adiacenti (riga di emissione, spettro)

Filtro Hoa che seleziona
solo questa frequenza




Whirlpool Galaxy M51
HST ACS/WFC o~

O 25,000 light years,
8 kiloparsecs 2'517




Whirlpool Galaxy M51
HST ACS/WFC o~

O 25,000 light years,
8 kiloparsecs 2'517




Whirlpool Galaxy M51
HST ACS/WFC o~

O 25,000 light years,
8 kiloparsecs 2'517
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‘ Attivi
@ INT: 2.54m (Canarie, Spagna)

== 21 TNG: 3.58m (Canarie , Spagna)
Sl WHT: 4.2m (Canarie , Spagna)
Fead § LBT: 2 x 8.4m (Arizona, US)

= VST: 2.6m (Cerro Paranal, Cile)
VLT: 8.2m (Cerro Paranal, Cile)

= | HST: 2.4m (spazio)

Euclid: 1.2m (spazio)
JWST: 6.5m (spazio)

Futuro

Rubin: 8.4m (Cile)
ELT: 39m (Cile)
Roman: 2.4m (spazio)






















https://www.reddit.com/r/Astronomy/

Minore esposizione

Maggiore esposizione




Dipende dalle condizioni di temperatura

e densita del luogo dove si trova il telescopio

-
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Rifrazione \

Dipende dalle condizioni di temperatura
e densita del luogo dove si trova il telescopio

http://www.astrofototecnica.it
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Rifrazione \

Dipende dalle condizioni di temperatura
e densita del luogo dove si trova il telescopio
http://www.astrofototecnica.it



Le galassie

- Sono fatte di stelle, gas, polvere e materia oscura
* Ci sono piu stelle nelle regioni centrali
* Hanno forma, luminosita, colore e massa diverse e si trovano a varie distanze

* Possono essere isolate o vivere vicino ad altre galassie
* Si scontrano e si fondono con altre galassie

Metodo di osservazione: immagini di galassie

* Proprieta del telescopio, ad esempio il diametro

* Filtri per osservare in una specifica frequenza

* Tempi di esposizione

* Numero e dimensione dei pixel della camera (influenza la risoluzione)
* Seeing atmosferico (influenza Ia risolzuione)







SDSS (telescopio da Terra)
banda rossa (r)

pixel = 0.4 secondi d’arco
seeing = 1.3 secondi d’'arco

J1143-0144

Dimensione pixel e seeing



KiDS (telescopio da Terra)
banda rossa (r)

pixel = 0.2 secondi d'arco
seeing = 0.7 secondi d’arco

Vediamo un arco in basso, coloriamo 'immagine



KiDS (telescopio da Terra),
combinazione delle bande g (green), r (arancione), i (rosso)

Miglioriamo ancora pixel e seeing



Telescopio Spaziale Hubble

Hubble

Attraverso altre osservazioni abbiamo scoperto che quegli archi
sono piu distanti della galassia al centro
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Credits: P. Marshall/ESA/NASA/KiDS@VST



Credits: P. Marshall/ESA/NASA/KiDS@VST
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A. Bolton (UH IfA) for SLACS and NASA/ESA




A. Bolton (UH IfA) for SLACS and NASA/ESA







Raggio di Einstein (O)




Raggio di Einstein (O)

\/ Dps 4GM
Op = 1| — :
DSDL C




Raggio di Einstein (O)

Massa della lente

i

Drs 4G M
DSDL C-




Distanze tra lente e sorgente D,
Raggio di Einstein (6) dalla sorgente D,

dalla lente D, Massa della lente

i




Distanze tra lente e sorgente D,
Raggio di Einstein (6) dalla sorgente D,

dalla lente D, Massa della lente

i




Telescopio Spaziale Hubble

Hubble

Attraverso altre osservazioni abbiamo scoperto che quegli archi
sono piu distanti della galassia al centro



Telescopio Spaziale Hubble

Hubble

Ma come misuriamo le distanze

di lente e sorgente?

Attraverso altre osservazioni abbiamo scoperto che quegli archi
sono piu distanti della galassia al centro



Telescopio Spaziale Hubble

Hubble

Ma come misuriamo le distanze

di lente e sorgente?




n astronomia, uno spettro

non @ un fantasma




Red
Orange
Yellow
Green
Blue
Indigo
Violet

White Light
Glass Prism




Fonte di luce
continua

y = G N ——
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\ z luce

Spettro continuo

Intensita

/\

Lunghezza d'onda

Credit: NASA, ESA, Leah Hustak (STScl)/Tortora&Leccia



continua

Credit: NASA, ESA, Leah Hustak (STScl)/Tortora&Leccia
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continua

Credit: NASA, ESA, Leah Hustak (STScl)/Tortora&Leccia
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Sun’s Spectrum vs. Thermal Radiator
of a single temperature T = 5777 K
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Lo spettro delle galassie
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Redshift: spostamento

verso il rosso
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lampada per la quale sappiamo
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Blueshift - I'oggetto si avvicina
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redshift

https://spacegalaxy.altervista.org/red-shift-e-blue-shift/
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Conoscendo il redshift

otteniamo la distanza,
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https://cosmosatyourdoorstep.com/2023/03/31/what-is-the-hubble-law/

Quindi, se misuriamo il redshift conosciamo | auest & una relazione che vediamo

sperimentalmente e attraverso la

Ia d iSta nza dEl Ia ga IaSSia ! ! ! Relativita Generale di Einstein




In pratica come

misuriamo il redshift




Fenditura (slit)



Fenditura (slit)




Fenditura (slit)
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| arcsec/px per il TNG), il seeing atmosferlco e il rapporto segnale-rumore
potremmo avere due casi
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Domande dalle quali partiamo:

Come si formano le galassie?

Nel nostro caso le piu massive che
potrebbero essere lenti gravitazionali!

Per esempio, vogliamo caratterizzare le
galassie stimando la loro massa totale!

Usiamo le lenti gravitazionali, che
forniscono la stima di massa piu precisa
nell’'Universo

Per misurare Ile masse, abbiamo
bisogno di sapere le distanze di lente e
sorgente

Al TNG con Dolores




| target da osservare devono essere osservabili da nord e nel periodo ott-dic 2025

Osservabilita: https://astro.ing.iac.es/staralt/index.php

Survey nel nord:

KiDS@VST (https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021ApJ...923...16L/abstract);

DESI (https://sites.google.com/usfca.edu/neuralens/publications?authuser=0);

UNIONS (https://www.aanda.org/articles/aa/full html/2022/10/aa42505-21/aa42505-21.html)
CFHTLS (https://academic.oup.com/mnras/article/471/1/167/3868797)

Euclid

Calcolate con I'exposure time calculatori tempi necessari per avere il giusto S/N
(assumendo la magnitudine di lente e sorgente)

ricordatevi che I'arco o le immagini multiple in genere sono piu deboli della lente

Qualche referenza:

Tran+22: https://arxiv.org/pdf/2205.05307,

Nagam+24: https://arxiv.org/pdf/2502.09802,

Spiniello+19: https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2019MNRAS.485.5086S/abstract,

Studiate la possibile configurazione di telescopio, spettrografo, range spettrale,
fenditura, fase lunare, seeing, ecc. ecc.


https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021ApJ...923...16L/abstract
https://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2022/10/aa42505-21/aa42505-21.html
https://academic.oup.com/mnras/article/471/1/167/3868797
https://arxiv.org/pdf/2502.09802
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2019MNRAS.485.5086S/abstract
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In bocca al lupo!



