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Sfide per I'astronomia nel prossimo
decennio:

dalla formazione del Sistema Solare

all’Origine (e Destino) dell’Universo

A. Ederoclite




Un secolo fa...

Il Sistema Solare aveva otto pianeti

Non sapevamo di cosa sono fatte le stelle
Non conoscevamo |'origine delle galassie
lgnoravamo I'espansione dell’Universo

’'unica forma di fare astronomia era nell’ottico
(400-800nm)



Un secolo di scoperte



Le Stelle

Le stelle sono fatte di idrogeno.
, N . Le reazioni termonucleari alla base
indubbiamente la piu brillante tesi di laurea

S Cw dell’evoluzione stellare
mai scritta in astronomia” (O. Struve)

Hans Bethe (1906 - 2005)
Cecilia Payne-Gaposchkin (1900 - 1979)



Il diagramma HR

Henry Norris Russell (1877-1957)

Ejnar Hertzsprung (1873-1967)




B rarnesie Ohssrtatories
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Pianeti Extrasolari

Mayor & Queloz (1994)
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Betelgeuse
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https://twitter.com/AstroUSP/status/1219630465268752390?s=20

| Grandi Temi
dell’Astronomia Moderna



L'astronomia oggi

® (Osservatori

® [eorici

® “"minatori di dati”

Abbtenzione:

Spesso stamo cost presi dalle minuzie del noskro campo Al ricerca da
nown “vedere” il resto.
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Sistema Solare

e Formazione ed Evoluzione del
Sistema Solare

e Polemica sulla "definizione di
pianeta”
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https://twitter.com/ned35/status/1220511314298253313?s=20



https://twitter.com/ned35/status/1220511314298253313?s=20

LYY Isochrones for 12 Gyr and [a/Fe]=+0.4

[Fe/H] = -1.00
. | [Fe/H] = -2.00
Abbondanze chimiche ed of  [FeMl = -3.00
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Romano et al. (2001) Placco et al. (2019)
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(Galassie

e Evoluzione delle Galassie

e Formazione Stellare

Ihis work,
=npkins & Beacnm (N0R)
Thle work
3 3. douwsns et 3l (20UE]
' ! Mzardcd et g
Verma et al (000
[] : 0 N T
* Ruolo degli AGN T

l') 0 3 3
Yuksel et aI (2008)

llazare ) Hadia Loud €
y T *s,

Nerrow Line
a
Jet Rsgion o
Broad _ a / ,,/\
Line Radi® .. . Broad Line " O

Q) e
Galaxine ~2 ) A Region /K
- .
B
Narraw >

Line Badio '_—[;I-a_t:k

Galaxies Hole
Obseuring

vaptuivde

__Accretion
Disk

« INER ki ool
= > ML fixed
[} N,
Torus P, ANS3 M1 ver
s T 8 +— — 2Q%
P . Viewing Angle R ——
e _® ® & w SEGOG
~ a o
. e »
- . &
Sevtert Galaxies Typa 2 4 - e M k&)

a e\ * o
/ pa I

== Fan+0l
o ["an+04

o "~,. LR
t Galaxies Type 1 e

SP_‘: ': :.:'..'.l;"- h'.lf.“."" :.'. : ey
Urri & Padovanl (1 995) Radic Quiet Quasars oyl

e b com

Lo S L R e [T TN SRR

4
Redshift

Richards et al. (2006)




Cosmologia

26
b

Il nostro modello cosmologico
funziona (?) sulla base di :

mg+~u(s-1)-3C

® Materia Oscura

® Fnergia Oscura
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DISTANGE FROM NUGLEUS (kpo)

Rubin et al. 1980, ApJ, 238..471R Saul Perimutter  Brian P. Schmid Adam G. Riess
Premio Nobel per la Fisica 2011
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“Oscuro”

® | a parola “dark” (“oscuro”)
definisce la nostra

ignoranza
26.8% Dark
Matter
® [ o materia oscura non 68.3% Dark
. . - Energy 4.9% Ordinary
interagisce

elettromagneticamente ma
solo gravitazionalmente

(ovvero, no neutrini)
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Esiste ’'Energia Oscura?
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allineata con altri risultati cosmologici
Magari le SN non sono cosi “facili” da  (hemmeno con le altre analisi dei dati
standardizzare come pensavamo? di Plank)
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Come Cerchiamo le
Risposte?
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Gaia




Gaia



Il Diagramma HR di Gaia
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James Webb Space
Telescope

6 metres (segmented)
infrared telescope

23



Vera Rubin

elescope

diametro 8m

FoV: 5sg.deg.
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Vera Rubin Telescope



Disegno Ottico del VRT
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La Camera del VRT

Focal plane -

.

tility Trunk—houses
—~support electronics
and utllitles

— Cryostat—contains focal
plane & its electronics

i N L3 Lens
. m % &3 :
(5"-5") y  Filter

\ ‘L2 Lens
L1 Lens

Camera %% Section




de

ISICO

Astrofi

1O

Observator

Javalambre
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T250/JST
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14 x 9kx9k
e2v CCDs

| Actuator System

Actuator System

* IS5

* Hexapod
* (S5

* e-Box

Subsistemas principales

- JPCam interface

R With 1250
,/

\ e2v camera

* Cryostat
* Image acquisition system
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Filter and Shutter Unit
(TBD)

Filter and Shutter Unit
* Filter Unit
* Shutter Unit
* Anti-cond. Sys.
* e-Box




8,500 sq.deg.
54 narrow band filters

2 intermediate band filters
3 broad band

Overall efficiency system JPCam + Filters + Atmosphere

10
— Filter+CCD+Tel.
Bl Filter+CCD+Tel.+Atmosphere

oo [
g [ 400 M galaxies
= | " 400 M stars
l \ 2 M quasars
| ' | , | 4000 SNe la
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mini-J-PAS
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mini-J-PAS stelle
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mini-J-PAS extragalactic

__AEGIS001 - RA=214.5140 DEC=52.691 QSO BROADLINE _

wee SDSS (smoothed)

s mini-JPAS (BB)

e mini-JPAS (NB)
J-PLUS (BB)
J-PLUS (NB)

%00 400 500 600 700 800 900 1000 1100
wavelength (nm)

AEGIS002 - RA=214 8983 DEC=52.953 QSO BROADLINE

wee SDSS (smoothed)

s mini-JPAS (BB)

= mini-JPAS (NB)
J-PLUS (BB)
J-PLUS (NB)

P

600 700 800 900 1000 1100
wavelength (nm)

AEGIS001 - RA=214 4118 DEC=52 393 QSO BROADLINE

%0 40 500 600 700 800
wavelength (nm)

we SDSS (smoothed)

s Mini-JPAS (BB)

= mini-JPAS (NB)
J-PLUS (BB)
J-PLUS (NB)

.

v

900 1000 1100

AEGIS002 - RA=214.4461 DEC=52.871 GALAXY

600 700 800
wavelength (nm)

weee SDSS (smoothed)

s Mini-JPAS (BB)

= mini-JPAS (NB)
J-PLUS (BB)
J-PLUS (NB)

1000 1100




mmm JO378
mmm JO395
mmm JO410

J0430

)

Eﬁ:: | B EDR Oct 2017 36 sqg.deg

DR1 Jul 2018 1000
sg.deg.

Efficiency

9000 10000 11000

35



T80/JAST
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1 “Extremely Large
Telescopes”™

MEDIAGINAF™
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Archivi e “VO”
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Archive Data Usage

Tutti i grandi osservatori
offrono accesso ai propri
dati attraverso un archivio.

(Non sempre i dati sono e ||||I|IIIII
“science ready”) o ' - . : i u ‘

without Archive data usage @ Archive data only Archive = Pl data

www.eso.org/sci/php/libraries/telbibstats/index.


http://www.eso.org/sci/php/libraries/telbibstats/index.php

Archivi e “VO”

Aladin v8,0 *** BETA VERSION [cased on v6.0"4) ***

i Viesiza Inteep Guaice

S v, e, B b L bl

Aaws  1len . s anap 2
w sl @ § pinnsn BEGF W viewr  llperatians  Flastic  SAME Help

Al IR JECRIES

o SASARTSAT ] Dec INSZISIS B

fadsnll Iy

Ds-reddening

_,J-A'v_,‘w.“f\_'_ﬁ_wﬁ__,.I, |

LY R g

R wonurw

frpkic Noze

EfbhEELEENR
(R (. { C{|

7 quered 37 reedewed

LOsservatorio Virtuale & uno sforzo internazionale per la standardizzazione per
I"'uso e la distribuzione di dati astronomici.

http://www.ivoa.net/
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http://www.ivoa.net/

| pericoli per I'astronomia
moderna - I'lgnoranza

Crazy how nature does that




| pericoli per I'astronomia
moderna - Starlink
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Conclusione

® \eniamo da un secolo (e un ultimo decennio)
rivoluzionario

® || prossimo decennio & pieno di affascinanti scoperte

® Grazie agli archivi e all'Osservatorio Virtuale, tutti
POSsSONO partecipare

® Abbiamo fatto un buon lavoro con l'inquinamento
luminoso ma, improvvisamente, & apparso un NUovo e
Inquietante nemico
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Grazie!



