[ NUOVT OCCHI DELL"ASTROFISICA
(OME SCRUTARE IL CELD ALLA RICERCA DI UNALTRA TERW

LEONARDO TESTT
UNIVERSITA DI BOLOGNA - DIPARTIMENTO DI FISICA £ ASTRONOMIA (DIFA)
FABRZIO VILLA
INAF - QSSERVATORIO DI ASTROFISICA E SCIENZA DELLO SPAZIO (0AS)






NASA, ESA, AURA/CALTECH, PALOMAR OBSERVATORY






DL NU 5] 451 WSYN L1030 39V

e 7 F : - i T
_ 2
. . 1 L gl

~ g L%




esa
Y > COSMIC HISTORY

10 seconds 1 second 100 seconds 380 000 years 300-500 million years Billions of years 13.8 billion years

Beginning
of the
Universe

Inflation Formation of Light and matter Light and matter  Dark ages First stars Galaxy evolution The present Universe
Accelerated expansion  light and matter are coupled separate Atoms start feeling The first stars and
of the Universe Dark matter evolves « Protons and electrons  the gravity of the galaxies form in the

independently: it starts form atoms cosmic web of dark densest knots of the

clumping and forming - Light starts travelling matter cosmic web

a web of structures freely: it will become the

Cosmic Microwave
Background (CMB)
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= Tiny fluctuations: Frequent collisions As the Universe expands, Last scattering of The Universe is dark as  Light from first stars and Light can interact
the seeds of future between normal matter particles collide less light off electrons stars and galaxies are galaxies breaks atoms again with electrons
structures and light frequently 2 Polarisation yet to form apart and “reionises” 2 Polarisation
+ Gravitational waves? the Universe

www.esa.int European Space Agency
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This is what  Aud this is what
ALMA sees our eyes see









Come costruirsi un pianeta abitabile

"9 Desiderate
(Caffeina)

Ricetta:
* Comporre un pianeta terrestre
* Porlo alla giusta distanza dalla stella .
* Depositarci sopra materiale pre-biotico



La “Zona Abia bile”

Surface habitats

jupiter
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Radius of orbit relative to Earth's




La culla dei pianeti abitabili: Polvere e Acqua
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NASA/JWST



Tracce di impatti sulla Terra

Adesso eventi rari g | O L
(per nostra fortuna) 0 £ e P

O <1mya {J1-10mya ‘510-100 mya {7100 —400 mya ::400-1000 mya ) >1000 mya

x<1km -1km ©O10km 100 km Max. age:

Meteorite di Renazzo (1824), Museo Luigi Bombicci




Comete .

Intensity [arbitrary units]

Immagini e misure dalla sonda Rosetta

Presenza di molecole complesse
= Metanolo
= Glicina
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— 1 August 2014 (pre—encounter)

— 18 June (after thruster firing)

l — 30 km orbit, 11 September 4
' 20 km orbit, 1 October ]
10 km orbit, 22 October
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Storie parallele e divergenti

" _ Water (H20)

Carbon Dioxide (CO2)
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Ricerca della fosfina :

Speranze e disillusioni nella ricerca della Costruire un pianeta abitabilepuo’ non

vita nel Sistema Solare bastare: evoluzione delle atmosfere



La frontiera: analisi delle atmosfere esoplanetarie
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Paranal Observatory




Pianeti Extrasolari

12 1.3 14 15
time (hrs + JD 2451751.0)




Pianeti Extrasolari
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Planeti Extrasolari

Immagini dirette: ancora molto difficile



Principio dell’ottica adattiva







Armazones e Paranal
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* Avacama Laree Mcomerre Ano
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SUBMILLIMETRE Array
ALMA

In search of our cosmic origins
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CRepIT: ALMA (ESO/NAOT/NRAQ)

Antenna

Collecting radio waves

Receiver Correlator

Converting radio waves Processing signals

to electrical signal . _
= Optical fiber
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Optic nerves Fai8

Retina
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Correlator
Data processing

Interferometer
Anfenna Array

Back End

Focal Plane

Digital

Front End

Band Receptor
Data
Astronomic Library







ALMA Antenna Movements

from 2009-09-17 to 2014-12-07
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2012
STUDIO DI FATTIBILITA'

2015
SVILUPPO DI FASE A

2016
SVILUPPO DI FASE B

2017
PRELIMINARY DESIGN REVIEW
PRE-PROTOTIPO

2020
KICK OFF DI PRODUZIONE

2022
CRITICAL DESIGN REVIEW
PROTOTIPO

2023
MANUFACTURING READINESS REVIEW
PRE PRODUZIONE (6 RICEVITORI)

2024
PRODUZIONE DEI RESTANTI RICEVITORI
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TEST DI SUCCESSO SUI NUOVI RICEVITORI PER SONDARE LE NOSTRE ORIGINI COSMICHE

Prima luce interferometrica per la Banda 2 di Alma

Con la misura delle “prime frange” — segno che i nuovi ricevitori riescono a funzionare in modalita interfero-
metrica — la Banda 2 consente ad Alma di osservare su tutto Uintervallo di frequenza da 67 a 116 GHz, fon-
damentale per l'osservazione di molecole organiche complesse nelle galassie vicine, fornendo indizi su come
si creano le condizioni per la vita. Fabrizio Villa (Inaf): «Una tappa che racchiude tuttoe il lavoro e l'impegno

di anni di ricerche»

= Redazione Media Inaf i 14/08/2023



i ¥ + . ] . . - oo,
e = | 2 S any ¢ e . - ol 4

R : P ;
'—"*‘ P - = ¢ : L






	I nuovi occhi dell’astrofisica�come scrutare il cielo alla ricerca di un’altra terra
	Diapositiva numero 2
	Diapositiva numero 3
	Diapositiva numero 4
	Diapositiva numero 5
	Diapositiva numero 6
	Diapositiva numero 7
	Diapositiva numero 8
	Diapositiva numero 10
	Diapositiva numero 12
	Diapositiva numero 13
	Diapositiva numero 14
	Diapositiva numero 15
	Diapositiva numero 16
	Diapositiva numero 17
	Tracce di impatti sulla Terra
	Comete
	Diapositiva numero 21
	Diapositiva numero 22
	Paranal Observatory
	Pianeti Extrasolari
	Pianeti Extrasolari
	Diapositiva numero 26
	Pianeti Extrasolari
	Diapositiva numero 28
	Diapositiva numero 29
	Armazones e Paranal
	Diapositiva numero 31
	Diapositiva numero 32
	Diapositiva numero 33
	Diapositiva numero 34
	Diapositiva numero 35
	Diapositiva numero 36
	Diapositiva numero 37
	Diapositiva numero 38
	Diapositiva numero 39
	Diapositiva numero 40
	Diapositiva numero 41
	Diapositiva numero 42
	Diapositiva numero 43
	Diapositiva numero 44
	Diapositiva numero 45
	Diapositiva numero 46
	Diapositiva numero 47
	Diapositiva numero 48
	Diapositiva numero 49
	Diapositiva numero 50
	Diapositiva numero 51
	Diapositiva numero 52

