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'L’Astronomia

‘ Una scienza insolita e curiosal = -
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Possiamo ess@ik

dell’Astronomia'e

parci di stupore...






L'Astronomia & insolita e curiosa per via di cio che studia...

E il cielo (e I'Universo) ad essere assai insolito e curioso!



Giove, il piu grande pianeta del Sistema Solare
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Giove, il piu grande pianeta del Sistema Solare

Diametro 142.000 kn
Diametro pola ;134
Massa: 318 volte Ia T&
Composizione chimica
metalli e rocce :
Distanza: 790 milioni di km

li'elio, 5%







Durante il corso vedremo molti oggetti “insoliti e curiosi”

Stasera cominciamo con... il cielo! .







Abell 39, una delle nebulose planetarie piu grandi della Via
Lattea. Si é espansa per 20 millenni raggiungendo un
diametro di 5 anni luce '

Massa: 0,6 masse sole
Distanza 7000 anni luce *
Posizione: 4,5° SW di Zeta Herculis







M2-9 in Ofitico



© Michael Goh

apod.nasa.gov






trascéndere — laf. TRANSCENDERE com-
posto di TRANS al di la e SCENDERE da
SOANDERE salire (v. Ascendere).

Sorpassare salendo; Superare.

Colui lo cui saver tutto trascende
Fece li ceoll.

(DasTe. Inf. vii. 13).

Deariv. Trascendénte; Trascendimdnto.




L'idea di trascendenza e legata all'esperienza di UgEs
cielo tanto vero e reale quanto irraggiungi --4
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Sulla Terra riusciamo a vedere oggetti fino a ~100 km

1] l

E ) ph. tullio bigordi

(La Corsica fotografata da Sanremo (IM), ~180km)



E per quanto riguarda le dimensioni: quali sono gli oggetti
piu grandi che possiamo vedere facilmente sulla Terra?



E per quanto riguarda le dimensioni: quali sono gli oggetti
pit grandi che possiamo vedere facilmente sulla Terra?
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Gli oggetti piu grandi sulla Terra: ~10km

Possono produrre ombre lunghe 500 km



Gli oggetti piu ngEIi sulla Terra: ~10km
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Gli oggetti piu grarEli sulla Terra: ~10km
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Le dimensioni in cielo...

. Diametro: un miliardo di miliardi dikm -~

Galassia di Andromeda, visibile ad occhio nudo



E le distanze?
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E le distanze?
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S '_:'_El_isfa"hm: ve_nti h‘liliard;i'd_i'flm"ili_ardi_’di-.km

(2,5 milioni di anni luce)



Qualcosa (di visibile ad occhio nudo) dista ancora di piu:



Qualcesa (di visibile ‘ad occhio nudo) dista ancora di pid: -
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Il lampo gamma 080319B del 1¥¥marzo 2008
raggiunse per 30 secondi la m@gnitudine 5,3,
rendendosi visibile ad occhiomnudo.




E la distanza minima visibile in cielo?

In cielo l'oggetto piu vicino dista 380 mila km
(Un secondo luce; 30 volte il diametro della Terral)...



Come mai non vediamo l'altra faccia della Luna?

La Luna NON ruota rispetto alla Terra

Eppure non sta ferma: lei ructa
attorno alla Terra

Questo fa si che la Luna ruoti
su se stessa rispetio alle stelle
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E una coincidenza che la Luna NON ruoti rispetto alla Terra?

La Luna un tempo ruotava rispetto alla Terra - 1&..
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E una coincidenza che la Luna NON ruoti rispetto alla Terra?

La Luna un tempo ruotava rnispetto alla Terra

Ruotando, perd, dissipava energia a causa delle maree




E una coincidenza che la Luna NON ruoti rispetto alla Terra?

La Luna un tempo ruotava rispetto alla Terra & <
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E una coincidenza che la Luna NON ruoti rispetto alla Terra?

La Luna un tempo ruotava rispetto alla Terra

B

Ruotando, perd, dissipava energia a causa delle maree

» Earth's rotation tries

1o pull bulges along.

tidal bulges if
Earth didn't rotate




E una coincidenza che la Luna NON ruoti rispetto alla Terra?

La Luna un tempo ruotava nspetto alla Terra

Ruotando, pero, dissipava energia a causa delle maree

La marea terrestre sulla Luna I'ha "bhcnatai' in risonanza

3 miliadi di anni fa

A causa delle maree indotte sulla Terra, la Luna si sta
allontanando di circa 38 mm all'anno e il giomo sulla Terra si
sta allungando di circa 2.3 millisecond ogni secolo



Non e l'unico caso!
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Non e l'unico caso!

Cluasi tutti | satelliti del Sistema Solare sono In rofazione sincrona
Ad esempio Titano e la maggior parte delle lune di Saturno

Ma anche Fobos e Deimos,
I quattro galileiani di Giove,

tutti | pitt grandi satelliti di Urano

S ———
e Tritone, la maggiore luna di Nettuno

12
e ﬁ& f 2
9(?; . “95
g 7§5 4




Inoltre...

Plutone e Caronte sono mutuamente bloccati gravitazionalmente




Inoltre...

Plutone e Caronte sono mutuamente bloccati gravi




Inoltre...

Plutone e Caronte sono mutuamente bloccati gravitazionalmente \\

| satelliti di Giove hanno penodi in rapporti aritmetici semplici “\
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Inoltre...

Plutone e Caronte sono mutuamente blnnca;j!""

| satelliti di Giove hanno periodi in "




Inoltre...




Tra l'oggetto piu vicino e piu lontano ci sono tutti gli
altri oggetti visibili ad occhio nudo: pianeti e stelle.
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| pianeti distano centinaia di milioni di chilometri,
le stelle distano n:ilioni di miliardi di chilometri...



Per motivi di praticita, in
astronomia non si utilizzano |
chilometri, ma altre unita di
misura, piu “‘comode”.
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Per motivi di praticita, in
astronomia non si utilizzano i
chilometri, ma altre unita di
misura, piu “comode”.

Tra queste:
L'Unita Astronomica (pari alla

distanza Terra-Sole)
149.597.870,700 Km
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Proxima
~ntauri

Per motivi di praticita, in
astronomia non si utilizzano |
chilometri, ma altre unita di
misura, piu “comode”.

Tra queste:

L'Unita Astronomica (pari alla
distanza Terra-Sole)
149.597.870,700 Km

L'anno luce (la ‘NZa percorsa
dalla luce in v pari a circa
9.461.000.(*



Proxima
Centauri

Per motivi di praticita, in
astronomia non si utilizzano i
chilometri, ma altre unita di
misura, piu “comode”.

Tra queste:

L'Unita Astronomica (pari alla
distanza Terra-Sole)
149.597.870,700 Km

L'anno luce (la distanza percorsa
dalla luce in un anno), pari a circa
9.461.000.000.000 km












k
Inoltre basterebbe che le stelle fossero mediamente 100 volte
meno luminose perche ci risultassero totalmente invisibili
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(Non e una richiesta esosa: le stelle hanno una gamma di
luminosita estesa 9 ordini di grandezza)



Senza poter vedere il cielo o le stelle avremmo avuto
molta difficolta a sviluppare I'astronomia...

fa parte di una galassia in un universo in espansione



- Per contro, se avessimo gli
occhi solo 10 volte piu acuti...
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Con occhi 10 volte piu
acuti potremmo vedere:

le montagne e i crateri
della Luna, le fasi di
Venere, i satelliti di Giove,
le stelle della Via Lattea...
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hi 10 volte piu
AMmo vedere:.
| | crateri
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Sarebbe stato possibile anticipare
di secoll, se non di millenni, 1l

sistema eliocentrico.

Le prove osservative furono infatti
trovate con un "cannocchiale”
rudimentale di pessima qualita!




Perche avvengono le eclissi di Sole? .




Perche avvengono le eclissi di Sole?

La Luna ha dimensioni apparenti
molto simili a quelle del Sole!

Se la Luna fosse piu
ntana di solo 28.000 km
apparirebbe troppo piccola
“ per coprire il disco solare...

Poiche la Luna si sta allontanando
di 32 mm all'anno, tra 5 milioni di
anni circa non avverranno piu
eclissi totali di Sole

La luna & 400 volte pitipies
sole e 400 volte piu vicina alla™t
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Corso di Astronomia - settembre-novembre 2018

UASTRONOMI

“L'Astronomia Insolita e Curiosa”
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Letter E from 20/10 (eighth) row of
Snellen chart, at 20 feet: 5' tall and wide

O Human 20/20 visual acuity:
about 1' or 60"

# Interational Space Station:
max. about 1" or 60"
(depends on orentation)

) Venus: 9.7"-66.0"
O Jupiter:  29.8"-50.1"
o Mars: 395"-25.1"
o Satum: 14.5"-20.1"
* Mercury: 4.5"-13.0"
- Uranus: 3.3"-4.1"

Neptune: 22"-24"

._."
>

' Moon: min.2943
Moon: max. 33.5

Sun: min. 31.6
Sun: max. 32.7
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“Paradosso di Olbers”
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g N J .1 llcielo buio ed il

| * * * x 'h** / ;:P »
- * x * x /| aradosso di Olbers

“Se l'universo e infinito e
omogeneo, in qualunque
direzione volgessimo lo
sguardo vedremmo la
superficie di una stella”

— |l cielo notturno NON
dovrebbe essere buio!




|| “Paradosso di Olbers”
era insolubile per la
scienza ottocentesca

E anche nel Novecento dava
problemi...

Perfino Einstein non
avrebbe potuto
risolverlo e, quando
scopri la soluzione, non
volle crederci!




Come sirisolve il “Paradosso di Olbers”?
Che cosa scopri Einstein?



Come sirisolve il “Paradosso di Olbers”?
Che cosa scopri Einstein?




- Oltre una certa distanza.la

luce delle stelle non ha avuto



Dov'e il centro dell'espansione?



Dov'e il centro dell'espansione?

|| Big Bang é stata una fase attraverso cui e passato l'intero universo
attuale: il centro e "ovunque”. Ogni galassia vede |le altre allontanarsi



Osservare lontano significa guardare indietro nel tempo

i

(e

Modern
universe

13.7




Immagine dell’'universo 380.000 anni dopo il Big Bang

La piu dettagliata mappa della radiazione cosmica di fondo, ripresa dal
satellite europeo Planck, pubblicata nel 2013



Oltre 13,8 miliardi di anni luce non vediamo piu nulla
perche l'universo era appena nato
















Lo studio della radiazione di fondo
cosmico fornisce una vasta

quantita di dati sull’'universo:

Parametro Valore

Costante di Hubble 71 km/Mpces

Contenuto barionico 2.24 % + 0,09

Contenuto di materia 13,5% + 0.8

Densita totale dell'universo Q=1,02 + 0,02

Eta dell'universo (Ga) 13,80 + 0,02

Geometria globale dell’'universo | Euclidea (curvatura nulla)




Che cosa sappiamo
dell’'Universo dopo 25 secoli di
Astronomia:

NORMAL
4% MATTER




L’Astronomia: una
scienza insolita e curiosa!
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Perche lo vedi

Perche... & buio!
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mia: le distanze
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3 — | Record delllAstronomia: masse e dimensioi




Informanons s database | Propnets dellimmagne  Metadat

Informaznions sl datsbase | Propeiets delimmagne  Metadat [

-

Informazore 1 databace | Propneta defmmagne  Metadat |

Tag

My

Modedo

Onentamento
Resobusone =
Reuodimone
Softweare

Data‘oea
Posimonamento VL bL:
Tempo d espoudone
Murneto F

Frog amma d esposone
Irekcs ch velocd b IS0
Data/ora ongnale
Data/ora deplakzzala

Valoie

'.-H"-.‘III,..I'IJ
SM-JSO0FM
Ceiit s SUDEhonE
'I""I

-

JSOOFN--U1ADGS
2160825135318
[ &y alo

1/254 3
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Frogramma nosmale
b4
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Data/oia
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T &mpo d eposone
Murmeso F
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& g R ERT b |
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72
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in.9

Frogramma notmale
E4
AN60825135323
AN60825135323

Tag

Marca
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D ata/ors ongeale
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'
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Ne08 25195325
Lertiato

1/286 3

N9

Programma noermale
k4

UTROE 25 135325
i8S 13535

Lonhgueamons component YLbl: Conhgu anone component b Conhguanone componenti YObC
Velocs oltusstore 1/252 Veloca ottualcee 172325 Velock otksatore 17284 s
Falk: oY sl W FalL* M i e i
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— | Colori del cielo
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6 — Le luci del cielo




8 —La fortuna degli.astronomi
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1812: Joseph von
Fraunhofer studia le
strane righe che si
trovano sullo spettro
solare

1859: Kirchhoff e
Bunsen comprendono
che sono dovute ad
elementi chimici

- Si puo sapere di cosa
sono fatte le stelle!!!

Nasce |'asfrofisica



[ — L'audacia deqgli astronomi
1672 |saac Newton inventa '
Il telescopio a riflessione .'J

1686: Legge di
gravitazione (universale?)
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8 — La fortuna degli astronami

1812: Joseph von
Fraunhofer studia le
strane righe che si
trovano sullo spettro
solare

1859: Kirchhoff e
Bunsen comprendono
che sono dovute ad
elementi chimici

- Si puo sapere di cosa
sono fatte le stelle!!!

Nasce |'astrofisica



Finalmente soli!,
come disse la galassia...
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