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Scaletta della lezione

| primi strumenti radio e la radiazione cosmica
di fondo

lo sviluppo delle schiere di antenne
interferometriche

sorgenti di onde radio

dal magnetismo cosmico all'idrogeno
primordiale con SKA




Primi strumenti e CMB




Marconi vince il premio Nobel nel 1909 per le
sue ricerche sulle onde radio
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La prima mappa del cielo radio
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Fi1G. 7—Contours of constant intensity at 160 MHz and 480 MHz, taken at Wheaton, Illinois.







La scoperta della radiazione di fondo




Alpher, Herman e Gamow nel 1948 prevedono |'eco del Big Bang.
Penzias e Wilson osservano un “rumore” nel 1964 '(a-»»___

Premio Nobel nel 1978
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Misura delle fluttuazioni di temperatura della radiazione fossile di
fondo T=2.725K
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Disuniformita di T = 1/100000




Misura delle fluttuazioni di temperatura della radiazione fossile di
fondo T=2.725K
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The Planck one-year all-sky suruey (c) ESA, HFT and LFT consortia, July 2010




Los Alamos

Mauna Kea




Radiotelescopio di PARKES




Green Bank
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Risoluzione del Telescopio Radio

D=30 m; risoluzione = 30’ D=80 m risoluzione = 10’ D=1600 m risoluzione = 23”

A=20cm
| radiotelescopi sono miopi !!

COME SI PUO MIGLIORARE?




'interferometria




Produrre frange di interferenza




Schema di interferometro

segnale Combinato
(concordanza di fase)




Effetto dell’interferometro
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Per migliorare la risoluzione i segnali vengono combinati cosi da
ottenere un potere risolutivo pari ad un unico rivelatore di
diametro corrispondente alla massima distanza tra le antenne

Image courtesy of NRAO/AUI
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NMA Giappone

National Astronomical Observatory
of Japan, Nobeyama Radlo
Obsen'vatory







HALCA (1997-2003): apogeo a 21,400 km e perigeo a 560 km
RADIOASTRON (2011-): 390,000 - 10,000 km @1.35-6.0, 18.0 € 92.0 cm




Sorgenti di onde radio




Come vengono prodotte onde radio

Fotone Fotone
(bassa energia) (alta energia)

Elettrone

-

Protone Elettrone

o \ Effetto Compton
Bremsstrahlung (radiazione di

frenamento) Atomo eccitato
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Se I'energia é . i \\ phm()n
sufficiente ’ \ I AAAS

I.atomo Viene electron ion
IONIZZATO




Come vengono prodotte onde radio

Inversione di spin

elettrone elettrone

v,

(2

protone

protone

Produce una RIGA di emissione a 21 cm




Come vengono prodotte onde radio

Radiazione di sincrotrone

Elettrone

Campo
magnetico

Indica la presenza di campo magnetico




Synchrotron Radiation

: dE
EECICAENEE charged particle (proton or eleciron) —=]1.6x1 O_1 5 Y 2 H2
° dt

magnetic field
= (ergs?t ifHin G)

radio waves

v, ~4.2y’H

(MHz if Hin G)

RADIO : H=10°G Y > 1000

Ensemble of particles with
power-law energy distribution : N(E)dE = N,E dE



Radio diagnostics:

1 - Spectrum =2 age of radiating particles

Emissivity of Ensemble of Electrons :

Flux Density {Jy)
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Jupiter - Nordic Optical Telescope




Il resto di supernova Cassiopea A
visto da Einstein/ROSAT e da Chandra

Nella banda radio




Getto radio

Stella di Neutroni
massa = 1.4 M sol
raggio =10 km
B=10% -10% G

Schema di pulsar




Sorgenti di emissione radio




Galassie normali

* |l gas “freddo”, in particolare l'idrogeno ATOMICO
(I'elemento piu abbondante nel cosmo), produce
emissione radio alla frequenza di 21 cm
(inversione di spin): si vede una RIGA di
emissione in radio




ERNICR-CIESSE




ERNICR-CIESSE




M31 - Andromeda










TIDAL INTERACTIONS IN MS1 GROUP

Slellar Light Distribalion 21lcrn HI Distrilbntion




NGC 5055







NGC 6946
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UGC 813










Chandra X-Ray

HST Optical




NGC 5128 = Centauro A &=

Composito ottico - X




3C66B = B0220+427

Radio Galaxy 3C66B
VLA 20cm image

Radiogalassia (FR 1)
distante 65 Mpc (z = 0.0125)
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Copyright (c) NRAO/AUT 1999 S

Getti e piume si estendono fino a
140 kpc dalla galassia
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Radio Galaxy 3C66B Radio/optical superposition
Copyright (c) NRAO/AUT 1999




Getti Relativistici

... fasci focalizzati di gas ionizzato

getto

L L \‘

Energia trasportata lungo
il canale

Il materiale
ritorna verso
galassia

hot
spot




PKS2356-61 (z=0.1)

Quasar in
una
galassia
ellttica




IN CONCLUSION:
What is learned from radio emission (cont)

-Relativistic particles:
energy
number density
age

- Magnetic fields :
intensity
profile
structure - power spectrum
degree of ordering

[tratto da Luigina Feretti]
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Lo SKA

Il “telescopio per I'idrogeno”
(galassie distanti)

1 sq km di area di raccolta
* Estensione 3000 km
e [67 organizzazioni da 20 paesi]

A

Forma a terra









HQUIANE KILOMB TN ANBAY

SKA Central Region

Dishes

Aperture Arrays

Sparse
Aperture Arrays







un miliardo




dieci volte




Dark energy " | i Gravity

.
-

Magnetism
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g7 Dark-ages: At i

Life & planets

* Progetto flessibile




NGC 6964; same scale




0.4 Myr
(z~1100)

2 Gyr
(z~3)

13.7 Gyr
(z~0)

time since
Big Bang

v

V. Jelic

OSMIC MICROWAVE
ACKGROUND

DARK AGES

POCH OF
EIONIZATION

IONOSPHERE

TELESCOPE

BLUEGENE




Test di gravita in campi forti (pulsars & BHSs)

guanto-meccanica fann
sull’Universo con campi
piccole?)

e Test: una pulsarin orbit
* Pulsar Timing Array






Radio diagnostics:

Rotation Measure =2 H along the line of sight

X-ray
satellite

" Cluster of
galaxies

telescope

A linearly polarized wave traveling from a radio source through a magnetized medium

experiences a phase shift of the left versus right circularly polarized components, leading to a

rotation of the position angle of the linear polarization, as the square of the observing

wavelength:
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La culla della vita — ricerca di esopianeti













www.skatelescope.org
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