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Un caso concreto: JKCS041
ammasso di galassie ad alto redhshift:  

dalla “scoperta”

alla “conferma”

alla “misura di distanza”

alla “conclusione” [fino a oggi !]: 
massa, ricchezza, evoluzione … caso cosmologico …





Edwin Hubble at Palomar Observatory
(credit: Emilio Segre Visual Archives/AIP/SPL)

Edwin Hubble at the 100-inch Hocker Telescope 
(Mt. Wilson Obs.) 



Si distinguono dagli altri !

1. 
Base per Astronomi: SISTEMA cgs : cm, g, sec, erg [eV]
Altri: SISTEMA MKS : m, Kg, sec, J

ma mescolano anche altre unità: Å, K, mag

2.
Richiedono unità specifiche : AU,  pc, L¤, M¤
però anche gli antichi avevano fatto così … e lo facciamo ancora quotidianamente 

3.
Misurano le stesse quantità in unità diverse [più o meno] 
• Energia e Temperatura:  [K]ev, ν, λ, K; 

• Luminosità in erg/s, erg/s/Hz, L¤, Magnitudini (M¤)
• Distanze in AU, Mpc, km/s, z, “epoca di formazione” 



• Distanza : Mpc, Velocità (km/s)  e redshift 

Capire come sono distribuiti gli oggetti celesti nel cosmo:

Visione 3D

Arrivare alle quantità “intrinseche” partendo dalle

quantità apparenti: Luminosità … Massa ... Dimensioni 

Ricostruire la storia dell’Universo



• Distanza : Mpc, Velocità (km/s)  e redshift 
• Luminosità (~potenza emessa): 

unità solari L¤ :    1 L¤ = 4 x 1033 erg/s

data da quantità misurabili:  L=4πd2 x f
distanza e flusso = “conteggi [ccd]” * “fattore di conversione”

*** Si usano anche le magnitudini (tradizione astronomi ottici)
II secolo a.C. Ipparco :  classifica le stelle in 1a - 6a  magnitudine/grandezza  
~1857 Pogson F1/F6 = 100 
la risposta dell’occhio ad una variazione di luminosità è logaritmica 

M = m + 5 - 5 log D 



• Distanza : Mpc, Velocità (km/s)  e redshift 
• Luminosità (~potenza emessa): unità solari L¤

1 L¤ = 4 x 1033 erg/s
***magnitudini

• Massa: unità solari M¤

1 M¤= 2 x 1033 g ~ 344.000 volte la terra

Si misura ad es. usando gli effetti della gravità (sistemi binari
.. ammassi di galassie e materia oscura) 



Credit: T.H. Jarrett/ IPAC/SSC

1.6 milioni di galassie D< 200Mpc (z<0.1)Colori diversi per 
Distanze diverse 



~ 90000 galassie Colore riproduce il colore intrinseco vero della
galassia e la cui dimensione è proporzionale alla sua luminosità.
Crediti: B. Granett & the VIPERS team + MediaINAF

0.5                                           z                                              1.05 



COBE (1992) : 7º              

WMAP (2003) : 0.3�
2.725 Kelvin � 0.0002

Planck (2013) : 0.08�(5”)
2.725 Kelvin � 0.00005

NASA/COBE/DMR; NASA/WMAP science team; ESA and the Planck collaboration

Radiazione Cosmica di Fondo
380,000 anni dopo il Big Bang



Graphic by Adam Becker and Peter Aldhous



vuoti
ammassi

filamenti

super-ammassi

vuoti

filamentiammassi

Super-ammassi



Sistemi di galassie che
abbiano caratteristiche simili

[colore, morfologia, flusso/luminosità, età] 
siano in una zona ben definita dello spazio 2-D / 3-D 

[misura di Distanza e/o velocità]
siano a densità maggiore rispetto allo spazio circostante

[n0/area n0/Volume]
siano legate gravitazionalmente

[gas caldo, archi gravitazionali …]





JKCS041  … un caso interessante:
potrebbe essere un ammasso di galassie
a z~2! 
Come procediamo? 

intorno al 

2006 - 2007
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Ammasso di galassie identificato per 
• eccesso di galassie
• vicine -- in una zona di cielo ristretta
• dello stesso “colore”  [bande IR ~ 1μm ] 

CIOÈ?



se questo fosse il cielo … 
posso identificare subito un “ammasso”  

5 persone “vicine”
con caratteristiche comuni
più “addensate” degli altri passanti
in uno spazio ben definito
legate da una conversazione



se questo fosse il cielo … 

cosa vedo? 
cosa devo “vedere”
per “identificare” un 
ammasso?



ora proviamo sul cielo



http://nova.astrometry.net/annotated_full/774994



Ora togliamo tutto quello che non c’entra con l’ammasso della
Vergine

http://www.rhysy.net/visualising-virgo.html

rimangono
~780 galassie

Stessa distanza
-- colori
-- forme



èDati di archivio

Immagini in vari filtri ottenute con un programma proposto “da altri”      
analizzate, ripulite da problemi strumentali, calibrate 

Dati “scientifici” sono resi disponibili attraverso un archivio.

L’archivio viene periodicamente aggiornato con nuovi dati e nuova
pulizia/calibrazione dei dati già presenti

è immagine combinazione di più filtri
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Crediti: Terapix/WIRDS/CHFT
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identificano il “tipo”

NGC3147 
Sb

NGC4889
E4

Vega



Stella Vega 

Galassia Starburst 
SDSS J161719.40-000455.1
Z~0.1







Cambiano
con z





La relazione colore-magnitudine nell’ammasso di Coma
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La relazione colore-magnitudine ad alto redshift

magnitudine

Nella direzione

di JKCS041

pochi …

ma buoni!

nella regione

di confronto

nessuno …

20                   21                   22                   23

2 J

~ luminosità ~ massa      
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Alta densità di galassie dello stesso colore

2. “conferma” :

Misura di caratteristiche che definiscono l’ammasso, quali il
tipo di galassie e l’evidenza della presenza di una buca di 
potenziale

CIOÈ?



L’Ammasso di COMA BERENICES



+ CO-I 

[ 4+ pagine di testo ]

• Contesto
• obiettivi specifici
• risultati attesi
• specifiche dell’osservazione



Emissione  X  misurata con Chandra 
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Alta densità di galassie dello stesso colore

2. “conferma” :

Evidenza della presenza di un mezzo intergalattico caldo

3. “misura” : 

distanza è quantità intrinseche : Massa, Luminosità, dimensioni
…. 

CIOÈ?



https://youtu.be/WVIxtdCrFGA
Crediti:INAF/S.Andreon/M.Malaspina

Animazione con audio che illustra il metodo con il quale è stata calcolata
la distanza di JKCS041 in attesa di avere una misura del red-shift



• proponente + CoI e altri dettagli
• strumento/tempo di osservazione
• target

• Contesto
• obiettivi specifici
• risultati attesi
• specifiche dell’osservazione





Dalla scoperta alla conferma: hanno tutte lo stesso z [dati HST]



Due Galassie n. 531 e 322 hanno 
righe di emissione [Ossigeno] ben 
chiare a z=1.80  è galassie 
“starforming”

Una galassia 355 ha una discontinuità
“4000 Å break” è
galassia ellittica 

Spettri delle galassie dell’ammasso
misure da HST 



Studiamo la terza dimensione con HST

Totale di 19 galassie con red-shift misurato z=1.803 



La relazione colore-magnitudine con HST e con 
info sul red-shift 
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Alta densità di galassie dello stesso colore

2. “conferma” :
Evidenza della presenza di un mezzo intergalattico caldo

3. “misura” : 
distanza z=1.803

“conclusioni” : 



JKCS041 @ z=1.8 
universo distante 
eta’ universo ~3 Gy

COMA BERENICES @ z=0
universo locale 
eta’ universo ~14 Gy 

stesse caratteristiche!!!!



Quindi?

Siamo a posto con la teoria ?

JKCS041 ha le caratteristiche tipiche
dell’universo locale [~14Gyr]

è presto [~3Gyr] per questo tipo di struttura : 
troppo presto?

È un oggetto unico? 



2009

2011-

2012 2014

2006-
2007 Proposta Chandra è pubblicazione

….
Proposta HST  è pubbicazioni

….
Proposte IRAM  ... approvata

Altre osservazioni di altri gruppi 
... ??? 

2017



2009

2011

2014

inizio
2006-
2007

2017 ….
Ottobre 2017…




