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What do you do when 
you don’t understand 
the data?

CLASSIFY!
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X  e  UV  si osservano
solo  dallo   spazio ...



I CORRIERI DELL'INFORMAZIONE ASTRONOMICA

Le onde elettromagnetiche
La luce visibile ... ma anche i raggi gamma, X, IR  e  le  onde  
radio.



I raggi cosmici cosiddetti primari sono costituiti principalmente da nuclei atomici 
elettricamente carichi (ioni) dotati di energie fino a 1020 eV . Le misure
fondamentali che si effettuano sono la determinazione della loro energia e della
composizione chimica. Circa il 90% di essi sono protoni, il 9% sono particelle , 
l'1% nuclei piu’ pesanti, e poi elettroni (circa 1%), sia positivi (positroni) che
negativi.

A questi vanno aggiunte altre particelle subatomiche (neutrini, pioni, muoni etc.) 
e fotoni di alta energia che possono però essere prodotti dai raggi primari per 
interazione con l'ambiente in cui si originano, il mezzo interstellare, o 
l'atmosfera terrestre.La caratteristica principale di queste particelle e' la loro
elevata energia. Circa una volta al secondo, arriva sulla terra una particella
subatomica dotata di energia pari a quella di un sasso scagliato con forza. 
Naturalmente si tratta di particelle relativistiche la cui energia è superiore a 
quella della loro massa.



Le sorgenti piu probabili dei raggi cosmici sono le supernovae, le stelle di 
neutroni in rapida rotazione (pulsars), il nucleo della Galassia (che e una
intensa sorgente diradiazione di sincrotrone), le radio galassie lontane, e i 
quasars.Prima della costruzione dei grandi acceleratori di particelle, lo studio 
dei raggi cosmici rappresento l'unico banco di prova sperimentale per la sica
particellare. Sono importanti per lo studio delle esplosioni di supernova, dei
nuclei e dei campi magnetici delle galassie, della composizione del mezzo 
interstellare (raggi secondari), e per la cosmologia in generale. I neutrini
vengono prodotti dalla materia calda, e percio, nell'epoca attuale, praticamente
solo nei nuclei stellari. A causa della loro piccolissima cross section, essi
interagiscono debolmente con la materia e sono percio dicilmente
rivelabili.Sono importanti per la studio delle interazioni tra particelle di alta
energia, e per lostudio delle reazioni termo-nucleari all'interno del Sole.



Le onde gravitazionali
Fu Einstein, nel 1916, a porre le basi della teoria delle onde gravitazionali, 
praticamente subito dopo la formulazione della della relativita generale. Egli
considero e descrisse deboli onde emesse da corpi con piccola gravità che si
propagavano in uno spazio-tempo piatto e vuoto. La prima cosa che notò è che
, a differenza di quanto avviene con il dipolo elettrico, le onde grazitazionali
erano sempre di quadrupolo. Il problema è che se una massa potesse, per 
ipotesi, oscillare attorno ad un punto fisso dello spazio, io misurerei a distanza
una variazione del campo gravitazionale proporzionale alla massa in gioco e 
allo spostamento che essa effettua. Invece, siccome una massa oscillante
presuppone l'esistenza di un altra massa ad essa legata gravitazionalmente, e 
poiché le masse hanno, a differenza delle cariche elettriche, tutte lo stesso
segno, ovvero le masse gravitazionali sono uguali a quelle inerziali, la 
radiazione prodotta da masse “oscillanti" è quella di quadrupolo.



In effetti, se consideriamo anche due sole masse uguali, m, distanti tra di loro
2a, il potenziale V di un punto dello spazio posto alla distanza r dal loro
baricentro avra una espressione di quadrupolo, non di dipolo (esercizio....). 
L'intensita del campo decresce in questo caso con la quarta potenza. La 
radiazione di quadrupolo risulta percio poco efficiente.

Una sbarra materiale , di massa M, e lunghezza l, posta in rapida rotazione, w,
mostra un momento di quadrupolo variabile e la luminosita L della radiazione di
quadrupolo emessa sarà

Si può vericare che nei casi pratici tale energia è sempre molto piccola. 
Ricordare che la velocità v = w x l non può superare la velocità del suono del 
materiale della sbarra ( in genere, v 106 cm /s).

Negli anni recenti, ce stata una importante conferma indiretta della esistenza
delle onde gravitazionali ad opera di Hulse e Taylor i quali studiarono le 
variazioni del moto orbitale di della pulsar binaria PSR 1913 + 16. Per questo
lavoro, Hulse e Taylor ricevettero il premio Nobel per la fisica nel 1993.
Potenziali sorgenti di onde gravitazionali sono il collasso (anisotropo) di stelle
massicce nelle esplosioni di supernovae, la coalescenza di stelle di neutroni in 
sistemi binari, i sistemi binari in genere.



Le polveri e i meteoriti
Si chiamano meteoroidi i frammenti di rocce e metalli che vagano per il 
sistema solare seguendo orbite piu o meno complicate. Le loro dimensioni 
vanno da quelle degli asteroidi ( 10 Km) no a quelle dei micrometeoriti ( 1 mm), 
e a quelle dellapolvere interplanetaria (1    ). Quando un meteoroide colpisce 
l'atmosfera terrestre, l'attrito lo porta all'incandescenza  e la sua scia e visibile 
anche ad una altezza di 120 Km (meteore, bolidi).
I meteoroidi che non bruciano completamente attraversando l'atmosfera e che 
cadono al suolo si chiamano meteoriti. Essi possono provocare crateri anche 
grandi, a seconda della loro massa. Ci sono circa 1500 meteoriti all'anno con 
massa superiore al Kilogrammo. Si calcola anche che ne cadano circa un 
milione di kilogrammi al giorno sulla Terra. Fortunatamente la probabilita di 
impatto decresce con l'aumentare delle dimensioni del meteoroide.
Famoso e il Meteor Crater, in Arizona, del diametro di un kilometro, formatosi
circa 50000 anni fa per l'impatto di un grosso meteorite del diametro di circa 50
metri e peso di quasi un milione di tonnellate, giunto con una velocita' di circa
30000 Km/s. In realtà, il meteorite deve essere esploso prima di giungere al 
suolo e  il cratere e stato quindi creato dall'onda d'urto.
La pioggia di meteoriti sulla Terra e continua. Arrivano al suolo circa 1500
meteoriti all'anno con massa superiore al Kilogrammo, ma si calcola che ne 
cadano  un gran numero di piu piccoli, circa un milione di kilogrammi al giorno. 

µ



Quando la Terra passa attraverso una scia di meteoroidi, come quella che si 
forma dietro  alle comete, il numero di impatti cresce improvvisamente e noi 
osserviamo il noto fenomeno della pioggia meteorica. Le meteore 
appartengono al sistema solare e percio, in prossimita della Terra, non possono 
possedere velocità maggiori di quella di fuga di 42 Km/s, calcolata alla distanza 
della Terra dal Sole. Siccome la Terra viaggia ad una velocita di 30 Km/s,  le 
meteore possono colpirla con velocità relative che vanno dai 12 ai 72 Km/s. In 
realtà sono state trovate anche meteoriti con velocità superiori ai 100 Km/s. 

Si pensa che la loro origine sia extra-solare. E' facile capire che la frequenza di 
impatti cresce nella seconda metà della notte perché la velocità di rivoluzione 
della terra sicompone con quella di rotazione.




























