
guardare lontano, lontano… 

Ruben Salvaterra 

l’oggetto piu’ distante dell’Universo  





la luna 

l’oggetto piu’ lontano su cui siamo stati 



i pianeti 

Voyager II a 100 AU 

opportunity 



Il sole: la stella più vicina 

Atomi nell’atmosfera solare 

assorbono la luce producendo 

linee scure nello spettro 

spettro del sole 

distanza: 150 milioni di km 



Proxima Centauri 

DISTANZA: 

40.682.300.000.000 km 

o 

271.941 volte la distanza Terra-Sole 

 

 

 

tempo impiegato dalla luce a percorrere la distanza Terra-Luna 

Proxima Cen 

velocità della luce è  

299792,458 km/s 

 

Proxima Cen e’ a 4,2 anni luce  



misurare la distanza delle stelle 



le cefeidi 

dalla variabilità si può risalire alla distanza 

flusso≈L/4pi D2 

52 milioni di anni luce 

serataBZ/Cefeidi-DivxQ60.avi


Hubble I: le altre galassie 

ottobre 1923:  

Erwin Hubble osserva le 

nebulose con il 100” (2.5 m) 

di Mount Wilson 

“nebulosa” di Andromeda 

DISTANZA: 2,2 milioni di anni luce 

Andromeda è una galassia 

 con miliardi di stelle 



effetto Doppler 

PIU’ ROSSA PIU’ BLU 

ferma 

si avvicina 

si allontana 

z=(obs-lab)/ lab 



Hubble II: le galassie si allontanano 

vel.=H0 x distanza 

piu’ le galassie sono distanti e piu’ si allontanano 

(piu’ e’ grande il redshift) 
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distanza 



l’universo si espande 

Il Big Bang e’ avvenuto circa 13,6 miliardi di anni fà 

Albert Einstein 

Alexander Friedmann 



osservare le galassie oggi 
Very Large Telescope in Cile (8 metri) 

Keck alle Hawai 

           (10 metri) 

Hubble Space Telescope nello spazio (2,5 metri) 



osservare le galassie oggi 

 Hubble Space Telescope Hubble Mt Wilson 

galassia di Andromeda (M31) 



le galassie lontane 



lo spettro di una galassia lontana 

12,6 miliardi di anni luce 

la luce di questa galassia ci ha messo 12,6 miliardi di anni a raggiungerci   

e’ partita quando l’Universo aveva solo 1 miliardo di anni ! 

laboratorio 

osservata 
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x10-8 cm 





una galassia 



Quale e’ l’oggetto piu’ distante dell’Universo? 

la Luna 

una galassia 

un pianeta 

una stella 



i Gamma-ray Burst (GRB) 

sono forti lampi visti nei 

raggi gamma della durata di 

pochi secondi 

 

avvengono con una 

frequenza di ~1/2 al giorno 

In pochi secondi emettono luce come 

il Sole per 3000 miliardi di anni 

tutta la nostra Galassia per 100 anni 



come sono stati scoperti? 

Negli anni ’60 vengono lanciati i satelliti Vela per verificare 

il trattato di non prolificazione nucleare 



cosa sono? 

A due anni dalla pubblicazione della scoperta erano gia’ 

state elaborate decine di teorie differenti per spiegare i 

GRB tanto che…  



cosa sono? 



cosa sono? 



cosa sono? 



cosa sono? 



cosa sono? 

… piu’ teorie che eventi! 



cosa sono? 

Primo indizio : variabilita’ su tempi molto brevi ~0.001 secondi 

L  c   t  

Una variazione della 

luminosita’ e’ il risultato di 

una modifica nella 

sorgente che deve 

avvenire a velocita’ minore 

della velocita’ della luce 

km300s10sm103 38  /tcL 



cosa sono? 

BATSE su CGRO 

Sono distribuiti isotropicamente quindi extragalattici 

Secondo indizio 



BeppoSAX: l’afterglow 

La svolta la si ha con la ricerca delle controparti a altre lunghezze d’onda e 

in particolare nei raggi X (in gamma poca risoluzione spaziale, in 

ottico/radio troppe sorgenti) 

BeppoSAX (Italia-Olanda) 



e la prima misura della distanza 

sono ben al di fuori della nostra Galassia! 



cosa sono? 

la morte di una stella 20-30 volte piu’ grande del Sole 



cosa sono? 



come li osserviamo ora? 

Telescopio  

Telescopio 
ultravioleto 

Telescopio X: 
Osservatorio di 
Brera (ITALIA) 



i GRB: bisogna essere rapidi! 

mentre emissione gamma dura pochi secondi quella nei raggi X e 

nell’ottico dura anche alcuni giorni ma per misurare la distanza occorre 

osservare prima possibile quando la luminosita’ e’ ancora molto alta  

   scoperta posizione posizione  

precisa 

spettro 

distanza 



il GRB del 23 aprile 2009 

07:55:19 a.m. (ora di Greenwich) 

del 23 aprile 2009 

GRB 090423 

emissione gamma di 10 sec 



il GRB del 23 aprile 2009 

Telescopio  

Nazionale  

Galileo (3,5 m) 

canarie 



il GRB del 23 aprile 2009 

  10000                         15000                         20000  A 
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122900000000000000000000 km 



gli “antagonisti” 



Cosa abbiamo imparato 

1. ESISTONO! 

GRB090423 



cosa abbiamo imparato 

2. confronto tra curve di luce per GRB a diverse distanze 



cosa abbiamo imparato 

2. sono uguali a tutti gli altri 



guardare lontano, lontano… 

immaginiamo che la vita dell’Universo sia uguale a quella di un uomo (100 anni) 

 anno di osservazione 

   1923        1980          1990         2000         2009        2015(?)       

 

 galassia/stella piu’ lontana conosciuta (miliardi di anni luce) 

   0,002         7,7             10            12,6           13            13,3         

 

 eta’ dell’Universo (anni) 

    100           50               19               7               4               2 

redshift     0            1                  2.5            5,5             8,1              13              



GRB in EXTraS 

cosa troveremo di sicuro: i target 

GRB 020322 

1 giorno 



GRB in EXTraS 

Cosa vorremmo trovare: i piu’ deboli 



GRB in EXTraS 

cosa vorremmo trovare: gli “orfani” 



la galassia piu’ lontana 

x 10-6 cm 



il pianeta piu’ lontano 

~2000 pianeti extrasolari confermati dal 1994 

13000 anni luce 


