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I Quasar sono gli oggetti piu' luminosi dell’ Universo
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I. Come sono stati scoperti 1 Quasar ?
II. Cosae'un Quasar ?

III. Cosa resta dopo la fase “Quasar” ?
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Il nostro punto di partenza: La terra
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La Via Lattea : una delle 35 Galassie del gruppo Locale.
La distanza della Terra dal centro del superammasso della Vergine:45 milioni di anni luce.
I Quasar distano dalla Terra miliardi di anni luce.



Astronomia Ottica




Galassie Stella
~_ Quasar o s

HST’s 100,000th Obsei'vation HST - WFPC2

PRCY96-25 - ST Scl OPO - July 1D, 1996 - C, Steidel (CalTech), NASA



Radioastronomia
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Catalogo di Cambridge

200 sorgenti radio

Inizia I' Era delle IDENTIFICAZIONI
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Microwave
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Galassie . Stella
~ Quasar - s

Bt

HST’s 100,000th Obsei‘vation HST - WFPC2
PRC96-25 - ST Scl OPO - July 10, 1996 - C, Stei SA

July 10, 1996 Steidel (CalTech), NA:

Oggetto quasi-stellare radio = QUASAR
emittente



... un salto ad oggi: il telescopio Hubble

Quasar 3C 273

HST = WFPC2, ACS

WEFPC2

ACS/HRC

'

NASA, A. Martel (JHU), the ACS Science Team, J. Bahcall {IAS) and ESA

S5TScl-PRCO3-03
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Quasar (Galassia

Quasar 3C 273 HST = WFPC2, ACS

- \l‘
WEPC2 ACS/HRC L]
MASA, A. Martel {(JHU), the ACS Science Team, J. Bahcall {IAS) and ESA STScl-PRC03-03

Dalla variabilita' si deducono dimensioni confrontabili col nostro sistema solare:



II. Cosa e' un Quasar ?

Viaggio in una galassia contenente un Quasar
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ELR clouds
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Al centro del disco si trova “il motore” del Quasar:

corona intense gravitational
and HIL clouds and electromagnetic
field region

radisting

accretion disk .

central massive Kearr
radiation black hole

steep-walled
ion torus

© CIPRINI




Buchi neri supermassicci (Miliardi di masse solari)

Buchi neri stellari ( < 15 Masse solari)




Come viene prodotto un buco nero ?



Equilibrio: qualcosa deve opporsi alla GRAVITA'




La materia:
ATOMI
(Protoni+Neutroni, elettroni)

MNormal matier

Molto “spazio vuoto” nella materia normale

...Ma,
fino a che punto si puo' comprimere la materia?



E_E ravitational
g {Compression
1 tonne/cc

Eleciron degenerate
matier

Equilibrio:  Gravita' - Pressione elettronica (degenere)



Belmont Society

Nana Bianca

L.a massa del sole...ma piccola come la
Terra.

White
dwarf

Aumenta la velocita' di fuga



Velocita' di fuga
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5.0()'0I.;.km/s




Cosa succede se ad una Nana Bianca aggiungo massa?




Chandrasekhar

Limite: 1.4 Masse Solari




COLILASSO'!

Elettroni e Protoni formano Neutroni

Nuovo Equilibrio:  Gravita' - Pressione dei neutroni

STOP del collasso !




Belmont Socieh




Velocita' di fuga

v = 250.000 km/s

SPEED LIMIT

299 792 km/s Velocita' massima possibile:

-~ La velocita' della luce



Massa Limite Stella di Neutroni : 3 Masse Solari

La gravita' vince sulla pressione dovuta ai Neutroni



Velocita' di fuga = Velocita' della luce

A Velocitd maggiore della

/ velocita di fuga
i

E Welocité mitiore della

o velocita difuga

Neanche la luce puo' abbandonare 1'oggetto collassante:
BUCO NERO




I1 disco di accrescimento




Quasar

L ~

Quasar

100 L

(Galassia

Quasar 3C 273

HST =« WFPC2, ACS

] 1:. .
WFPC2 ; ACSMHRC = |
MASA, A Marte! (JHU), the ACS Sciznce Team, J. Bahecall (IAS) and ESA STScl-PRCO3-03




Come sono stati generati 1 Quasar ?

I Quasar vengono trovati soprattutto a grandi distanze



Andromeda
Distanza ~2.5 Milioni di anni luce,_,__

B2001 F. Espenak




Distanza = Passato

Pochissimi 1 Quasar relativamente vicini a noi.
I piu' sono a grande distanza (ossia nel passato)
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http://www.astr.ua.edu/keel/galaxies/qsoevolve.html



Perche' i Quasar sono stati generati sopratutto nel passato ?

Quasar = Disco di accrescimento intorno ad un buco nero

Luminosita' di 100 galassie solo se
il buco nero “ingoia” 2 masse solari/anno

Quale meccanismo ha portato nel passato cosi' tanto gas al
centro delle galassie ?



Telescopio HUBBLE

(Galassie in collisione !!!

Quasar Host Galaxies HST « WFPC2

PRC96-35a * ST Scl OPO » November 19, 18596
J. Bahcall (Institute for Advanced Study), M. Disney (University of Wales) and NASA



The Model

Progenitors
e Merger phase

*Gas compfessinﬂ
; 1 *Star formation sl
F. *Black hole fucling/building ~ Quasar phase  Elliptical

l

100 III.{]]:iDﬂ T’CEIS 1 b;.“.lﬂﬂ T’CEIS

s . -
e i ¢
; %
ke / e Wik 1014
oy Pﬂ
& I-
*

Time >


http://www.ess.sunysb.edu/aevans/talks-pdf/hayden022403.pdf

Two simulated spiral
galaxies approach
each other on a
collision course.

i M5 Pearson Edecation, Inc.,

%
=
I |

The first encounter As the collision Gravitational forces The centars of the The single galaxy
bagins to disrupt the continues, much of the  between the two two galaxies resulting from the

two galaxies and 3as in the disk of each  galaxies tear out long approach each othear collision and mergar is
sends them into orbit  galaxy collapses streamers of stars and begin to merge an elliptical galaxy
around each other, toward the center called tidal tails surrounded by debris.

pubtrlishing as Addizon Wesley




Collisione tra galassie a 300 Milioni di anni luce

Perche' tali collisioni erano nel passato piu' frequenti ?

IMAGE: NASA/HUBBLE/STScI/H. Ford et al.



Time since the
Big Bang (years)

— 300 thousand

— 500 million

- 1 billion

- 9 billion

= 13 billion

=+ The Big Bang

The Universe filled
with jonized gas

-+ The Universe becomes
neutral and opague

The Dark Ages start

Galaxies and Quasars
begin to form
The Reionization starts

The Cosmic Renaissance
The Dark Ages end

-+ Reionization compiete,
the Universe becomes
transparent again

Galaxies aevolve

The Solar System forms

Today: Astronomers
figure it all out!



Big Bang: circa 14 miliardi di anni fa

Formazione Galassie: dopo circa un
miliardo di anni.

In un universo in espansione le distanze
tra le galassie aumentano




Universo Locale

g8~ “Eta' d'oro”” dei Quasar
Universo piu' piccolo = Galassie piu' vicine

Big-Bang



Un Quasar puo' vivere al massimo 100 Milioni di anni

Tempo

x-Quasar

© ®(Quasar

Quando non c'e’ piu’ gas da “ingoiare” finisce la fase quasar.

Resta il buco nero.



Correlation Belwean Black Hole Mass
and Bulge Mass
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Osservazioni dal 1992 al 2002 delle stelle nel centro della nostra galassia
rivelano:

Un buco nero di circa 3,6 Milioni di masse solari
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Nuove osservazioni nel 2003

Lampi ogni 17 minuti
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OSSERVATORIO DI ARCETRI
COMIT. PER LA DIVULG. DELL"ASTRONDMIA
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