
Più veloci della luce: i getti cosmici 
Gabriele Ghisellini 



















Un Universo “tranquillo” 
•  La maggior parte della luce 

visibile fatta da stelle che 
vivono miliardi di anni. Il 
motore (fusione di idrogeno in 
elio) e’ nel centro della stella. 

•  Nel sole, la luce prodotta nel 
centro impiega circa centomila 
anni ad uscire. 

•  Ci sono eccezioni: le 
supernovae, per esempio. 
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Karl Jansky 

1933 circa 





1937, 10 m di 
diametro, costruito a 
sue spese. Osservava 
di notte, perche’ di 
giorno le candele delle 
automobili producevano 
troppe interferenze 

Grote Reber 



Noi siamo qui (circa) 



•  Sviluppo del radar durante la II 
guerra mondiale 

•  Materiale elettrico in saldo 

2.5 secondi alla mezzanotte 



Penzias e Wilson 



lunghezza d’onda 

diametro 
570 Θ = 

Se λ=10 cm e il diametro e’ 1000 cm:  

Θ ∼ 0.5 gradi = 
diametro della Luna 



“Sorgenti 
doppie”     (piu’ puntolino 
in mezzo?) 



“Sorgenti 
doppie”     (piu’ puntolino 
in mezzo?) 





Mistero: righe sconosciute nello spettro, 
aspetto stellare (12 magnitudine), variabile. 





Galassia      
(circa 100 
miliardi di stelle 
come il sole)  

Grandi distanze vuol dire…         
grandi dimensioni e grandi energie….  



Tanta.                     
Quanta ne viene 
prodotta da tutte le 
stelle di una galassia 
per un miliardo di anni 

Chi la porta li’? 
Chi la fa?   





Prime osservazioni nel 1971: 1.5 secondi alla mezzanotte… 











3C 279 







Nucleo 



Velocita’ del suono: 330 m/s 

Velocita’ del treno: 300 m/s 





Nucleo 



Ricetta per sorgente superluminal 

•  Velocita’ vicina alla velocita’ della 
luce (ma non superiore!). Velocita’ 
tipiche raggiungono il 99.5 per cento 
di c. 

•  Piccolo angolo di vista (ma non zero!) 



Effetti della relativita’ 
speciale 
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L=100 W 
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Quindi… 
•  C’e’ della materia emittente, nei getti, che si 

muove quasi alla velocita’ della luce. 
•  I getti riforniscono di energia i lobi, e li’ 

l’energia si accumula, e i lobi diventano sempre 
piu’ grandi. 

•  Queste strutture possono essere piu’ grandi di 
10 volte una galassia come la nostra. 

•  Riescono a mantenere la direzione per centinaia 
di milioni di anni. 

•  Sono dei motori formidabili, molto molto 
efficienti. 

• Ma cosa e’ il motore? 



Buco nero di almeno 100 
milioni di masse solari, 
che accresce materia. 
Cadendo, la materia libera 
energia gravitazionale 



Quasi tutte le galassie, nel loro centro, 
ospitano un buco nero massiccio (piu` di un 
milione di masse solari). Circa l’1 per cento 
accresce materia, e si rende visibile.           
L’1 per mille forma i getti. 



•  Tante idee, poche 
certezze 

•  Da dove viene l’enegia 
necessaria? Dalla 
rotazione del buco nero o 
dalla materia che cade nel 
buco nero? 

•  Perche’ il grosso della 
materia cade e circa l’1% 
viene espulsa? 



•  Guardare il mondo “con altri occhi” ci 
ha fatto scoprire un universo diverso 
dal solito 

•  Materia che si muove a c, buchi neri 
da miliardi di masse solari, motori 
formidabili 


