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Cosa sono i raggi X
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Sicurezza!




La scoperta dei raggi X

Wilhelm Roentgen
Novembre 1895

Tubo di Crookes
Raggi ‘Catodici’ (elettroni)




I I{J 22 dicembre 1895
la "prima immagine X"

Per presentare al mondo scientifico la sua scoperta, Roentgen espose la
mano della moglie () a un fascio di raggi X ottenendo la prima radiografia.

Le parti piu dense del corpo umano intercettano i raggi X, percio in
corrispondenza delle ossa la lastra fotografica non viene annerita.

| raggi X sono molto penetranti perché la loro lunghezza d’'onda e piccola.







Onde elettromagnetiche

| raggi X, come la luce e le onde radio, sono onde elettromagnetiche

C@tmpo indghetico

La radiazione si muove a velocita "c" (velocita della luce)

Diverse frequenze danno luogo a onde molto differenti tra loro
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Le onde
elettro-
magnetiche
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Temperatura 1 100 10,000 10 mitlion 10 billion
(gradi Kejym) degree K degrees K degrees K

degrees K degrees K
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Radio Microwave Infrared Visible wav X-rays Gamma
Light Rays
0.5 50 0.5 1 0.0005
Lunghezza centimeters microns microns nanometer nanometer
d’onda WAVELENGTH Note: degrees Kelvin (K) = degrees Celsius {C) + 273
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Il contatore di raggi X




Un primo esempio: il Sole




Il Sole in
luce visibile
ultravioletto

raggi X




7 risultati del volo del 12 Giugno 1962

Il razzo - collaborazione di Riccardo Giacconi, Herbert Gursky, Franck Paolini e
Bruno Rossi - rivela che non solo il sole e sorgente di raggi X, come previsto,
ma ci sono sorgenti molto piu forti del sole in cielo.

Scorpio X-I (la piu forte sorgente X nella costellazione dello Scorpione)
e la prima sorgente X extrasolare rivelata.

4950 N R B T Il B Y BEER T |
—  Counter &3 Moon * * Mcgnetic field vector
2 .
350 _'_7.0 mg /ecm< Mica = 0% 0
N\, o0

—  Counter # 2
.4

250 r— ma/; 2M' .
g/cm ica \
o
150 — o
Q
oCcy, o of Oo
== ©

NUMBER OF COUNTS

| ] | | | | 1 ] | | l I ]
o° c0° 120° 180° 240° 300° 360°

N 2 S W N




La scoperta di Sco X-|

SCO XR-I

2

La luminosita’ in raggi X di

Sco X-I corrisponde a
60,000 volte quella del Sole
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Immagine ottica P
della zona |
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Primo satellite artificiale

della Terra

Lanciato il

4 Ottobre 1957




Specchio OTTICO

‘ Luce incidente
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Focal Point

— primo grande telescopio per raggi X

X-rays



4 Nested Hyperboloids

4 Nested Paraboloids
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pn CCDs onboard XMM-Newton

"

Tempo di arrive

EPIC-pn CCDs



Gli strumenti dell’astronomo X
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Iniziamo il nostro viaggio....




Sistema Solare....







Saturno a |.2 miliardi di chilometri dalla Terra

CHANDRA X - RAY‘ HST OPTICAL




Cometa Hyakutake Rosat HRI







Stelle (attenzione possono

esplodere)....




Nascita di una stella a neutroni e di un resto di supernova

(not to scale)

' neutron star
red giant ¢

Core Implosion —> Supernova Explosion ——> Supernova Remnant
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Chandra
X-ray Observatory

X-ray

Chandra
X-ray Observatory

Visible

%

Hubble
Space Telescope

Infrared

Spitzer
Space Telescope




La stella di neutroni
superstite




La costellazione
del Cigno

\13-Theta
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Sistemi con stelle di neutroni o buchi neri




La Galassia....




Una mappa
per
orientarci

nella nostra
Galassia




Il cielo in raggi X visto dal satellite ROSAT




Il centro della Via Lattea, nella costellazione del Sagittario




Lo spettro elettromagnetico e il centro della galassia

Thermal Filaments

Arches Cluster

Infrarosso

Quintuplet Cluster

e

Radio Arc (NTF)




Keck/UCLA Galactic
Center Group




4 milioni di volte la
massa del Sole




Sgr A*, il buco nero al centro della Galassia
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Le altre Galassie....




Esempi di
galassie come |
e N "
si 'vedono




ROSAT PSPC
M31

Full FOV
0.4-16 keV




Le galassie “starburst”

M82 nella
Orsa Maggiore




Raggi X
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RUOTA DI CARRO: Risultato dello scontro con un’altra galassia vicina

CARTWHEEL GALAXY
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La radiazione di una stella che si avvicina alla terra ¢ piu blu




Il getto ottico/UV Immagini radio
molto brillante

. 6 r, 60 giorni luce




L’emissione di raggi X dagli
ammassi di galassie

L’ammasso
della Fornace
visibilet+raggi X)
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NGC 4911”

NGC 4889

- NGC 4860
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~NGC 4874

QS0 12564281

NGC 4839

NGC 4827

’ammasso
della Chioma

vVisto
da XMM-
Newton

immagine
in raggi X
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“La nostra soddisfazione attuale riflette probabilmente piu la
scarsita dei dati disponibili che I'eccellenza della teoria che li
interpreta.”

Sir M. Rees, Royal Astronomer




