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

\ . .

dalla “scoperta” | ¢

rl .
alla “conferma”
alla “misura di distanza”, +.=* =,
- "

alla “conclusione” [fino a oggi!]: - = &

massa, ricchezza, evoluzione ... caso cosmologico ...
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Brevissimo
ripasso



Cosa fta ogg!
un/a astronomt@'ﬁa?

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

K " Edwin Hub\b o 'Mo-l chilocker Telescope
{Mt. wilson Obs.)



Quantita per Astronomi

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 unita: A, K, mag

2

Richiedono unita specifiche : AU, pc, Lg, Mg
pero anche gli antichi avevano fatto cosi ... e lo facciamo ancora quotidianamente

3.

Misurano le stesse quantita in unita diverse [piu 0 meno]
 Energia e Temperatura: [K]ev, v, A, K;

« Luminosita in erg/s, erg/s/Hz, L, Magnitudini (M)

« Distanze in AU, Mpc, km/s, z, “epoca di formazione”



Quantita fondamentali misurate

* Distanza : Mpc, Velocita (km/s) e redshift

Capire come sono distribuiti gli oggetti celesti nel cosmo:
Visione 3D

Arrivare alle quantita “intrinseche” partendo dalle
guantita apparenti: Luminosita ... Massa ... Dimensioni

Ricostruire la storia dell’Universo




Quantita fondamentali misurate

* Distanza : Mpc, Velocita (km/s) e redshift

* Luminosita (~potenza emessa):
unita solari L,: 1L, =4x10%8erg/s

data da quantita misurabili: L=4md?x f
distanza e flusso = “conteggi [ccd]” * “fattore di conversione’

*** Si usano anche le magnitudini (tradizione astronomi ottici)

Il secolo a.C. Ipparco : classifica le stelle in 12 - 62 magnitudine/grandezza
~1857 Pogson F;/Fg = 100
la risposta dell’'occhio ad una variazione di luminosita € logaritmica

M=m+5-5log D




Quantita fondamentali misurate

* Distanza : Mpc, Velocita (km/s) e redshift

* Luminosita (~potenza emessa): unita solari L,
1Ls =4 x 1033 erg/s
***magnitudini

 Massa: unita solari M,
1 My=2 x 1033 g ~ 344-000 volte la terra

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



Ma come e fatto I’Universo?

Oggi : una ragnatela cosmica

2MASS XSCz

redshift, z= vy / ¢
07001 002 004

0.06 0.08 0.10

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

Distanze diverse |
Credit: T.H. Jarrett/ IPAC/SSC



Ma come é fatto I’'Universo?
“leri” : una ragnatela cosmica

~ 90000 galassie Colore riproduce il colore intrinseco vero della

galassia e la cui dimensione € proporzionale alla sua luminosita.
Crediti: B. Granett & the VIPERS team + MedialNAF




In origine: CMB

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

COBE (1992) : 7°

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



Graphic by Adam Becker and Peter Aldhous X
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Ammassi di galassie
“riig p
‘Sistemi dirgalassie gas e materia oscura
J.egati gaawtazwnahneme
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JKCSO041 ... un caso interessante:
potrebbe essere un ammasso di galassie
a z~2!

Come procediamo?
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1. “scoperta” :

=

Ammasso di galassie idéntificgto per '

* eccesso di | galassie

¢ vicine-- in una zona di C|elo ristretta
. dello stesso coloref’ [bande IR ~1um] .

-y
.
é
- s
p

2009, A&A, 507, 147



se questo fosse il cielo ...
' Subito-un "ammasso’

l .
- 5 persone “vicine
- con caratteristiche comuni

piu(‘ad " deqli altri |
In uno en definito
Iegate onversazlo




se questo fosse il cielo
G~ ¥

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

- O




ora proviamo sul cielo
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Ora togliamo tutto quello che non c’entra con I'ammasso della

Vergine
2~
: ' rimangono
S - \ ~730 galassie
S ¢ '
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Right Ascension

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



DA DOVE SIAMO PARTITI?

=» Dati 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 gia presents

= immagine combinazione di piu filtri
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PERCHE SONO IMPORTANTI | COLORI ?

identificano il “tipo”

: . 5 SDSS Filters and Reference Spectrum Vega
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SDSS Filters and Reference Spectrum

Stella Vega

10000 11000

SDSS Filters and Reference Spectrum
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Galassia Starburst
SDSS J161719.40-000455.1
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PERCHE SONO IMPORTANTI | COLORI ?
STELLA ... GALASSIA

SDSS Filters and Reference Spectrum
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PERCHE SONO IMPORTANTI | COLORI ?
STELLA ... GALASSIAE ... GALASSIA S
SCELTA DEI FILTRI!

SDSS Filters and Reference Spectrum
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PERCHE SONO IMPORTANTI | COLORI ?

Redshifting of a Spectrum
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La relazione colore-magnitudine nellammasso di Coma

- SDSSDR5S
X Spectroscopic Sample

¢ Confirmed members
[Fosero e ra e o)

; sy )
~ luminosita ~ massa
r magnitude (SDSS)
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La relazione colore-magnitudine ad alto redshift
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Nella direzione
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pochi ...
ma buoni!

nella regione
di confronto
nessuno ...
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..1. “scoperta” :

AIE! densita di galassie dello stesso colore

2. “conferma”® " | >
. 5

Misura di caratteristiche.che definiscono I ammasso, quali il

tipo di gaIaSS|e el ewdenza della presenza di una buca di,

poten2|ale & o 4

CIOE?

2009, A&A, 507, 147
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RICERCA DI GAS CALDO -2
=>.RICHIESTA DI OSSERVAZIONI NELLA BANDA X ~

Proposal for Chandra Observations ycle 13
over Page
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X-ray emission and star formation history in Spitzer-selected ETGs

[ Tnstitute
INAF-OABrera . T T
Name 2000) Offsets Ybs. Time|De | (c/s) [ime- |Grid

Address / P City / Town 0 ’ v N v v 4 -
L § = em Object Y Detector Optical (i Grating |[Count Rate Constr

ano T i R.A 7 Detector Monif st Ord Poi
T Tar | G stector] Monitor . t Orde ¢ LE:: ts
State / Province Zip / Postal Code Country = - - $ 4 L SAEELDN YOG ) = ¢ £Cer 1 DXGDLG oini
Italy [ Targ (keywords) | Dec. [SIM Trans| V-Mag | otal FId. | TOO ? | MaxDist]
22 0€ 0. N 00.00 L 5 0.050000 N N
Telephone
g NONE 6 . NONE x
N
-Mail Address: )
a cxlnchler @brera.inaf.it ELLIP

ar formation history in Spitzer-selected E

Subject Category
NORMAL GALAXIES: DIFFUSE EMISSION

Proposal Type Linked Proposal istr i Proprietary Rights

»
Lp N & s
Total Requested Time Number of Targets Number T0O Tri s | Proposed Budget
30.00 6

cle Proposal Requested Time Allocations
) Cycle 14 Cycle 15

0.00

- . SClENT|F|CA [ 4+ pagine di testo |

HST Orbits

XMM Time [Spitzer Ti Suzaku Ti
NOAO Nights? [NOAO Telescope/Instruments: ' m ‘ ’S O
NRAO Hours [NRAO Telescopes ’
I ] tt L | ] L} fl L]
focus on a well selected sample of nearby elliptical galaxies which : E E I: E : C

Abstract
have a reliable determination of the star formation history from high S/N - 2
r and GALEX e e aim at determining the incidenc »

| ] L} | |
»ossible the properties of the hot ISM in light of the detailed characteristic
of their stellar population. Chosen galaxies are passively evolving sy o rI S l I a I a e S I
most with a de of recent star formation. In light of current
s request high quality X-ray

data to determine the amount and parameters of the hot ISM, such as luminosity,
spatial distribution, temperature where possible, to explore whether even small

e R T » specifiche dell'osservazione

Proposal Number

Admin. use only



-

"" Emi'ss%n'e X misurata con Chandra
- . " A

L




TKCSO41@ 2180 _é,z"K (BGR channels) .
1. “scoperta’” : . ; y
AIE! densita di galassie dello stesso.colore
Z’“conferma” Sl g -
Evidenza deII;\.preser:za.di un me;io intergala’itico, caldo
3. “misura” ; 5 :

distanza =» quantita intrinseche : Massa, L'u,minosi.té, dimensioni

2009, A&A, 507, 147



Animazione con audio che illustra il metodo con il quale e stata calcolata
la distanza di JKCS041 in attesa di avere una misura del red-shift
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https://youtu.be/WVIxtdCrFGA
Crediti:INAF/S.Andreon/M.Malaspina



QMISURA DELLA DISTANZA:  * .

> RICHIESTA DI OSSERVAZIONI PER SPETTRI [VLT/LBT]
IMMAGINIESPE*TRI [HST] - N *

s
FORM TECNICA

* propoffenté + Col e altfi dettagll
R strumento/tempo di-osservazione
« ** target '

GIUSTIFICAZIONE ,
SCIENTIFICA ® 3 g0 .
- - Contesto .
 oObiettivi specifici.
« risultati attesi '
» specifiche dell'osservazione



4 -
" -~
. * .
¢ .
", .. Y
.- .’ l“' o.
¢ — - 4
* a
r . ¥, P
. |
. N v .. ‘
e ‘... .‘. .
e AR A"
. s 8 ‘
. > e o W
e ™
NG .x.
‘ " co.-o'. o 2 =
. N .' . > A
0. . : L
* |V_.
I".. - /-
-
- ‘ s » .
R i :
. - 4 , .
.o » - ?»

v



” . w.
= %
rd v .
6
. 4 3 (9 / 5 »
OO © ‘ . ®' ‘ 16
12 2w 17 = 7 O
fo 18 O a3
O ® . Ok @14 4
LA
o . W s -
) L . .
. ‘-“ )
- o 4 ..
I & Qo
o’_
* 10
. : R O
"

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



Spettri delle galassie dellammasso
misure da HST

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

Una galassia 355 ha una discontinuita
“4000 A break” = G
galassia ellittica




Studiamo la terza dimensione con HST

mass-limited sample
log M, > 10.8

&

1
=
-
)
—
O
~
<

inside X-ray
emission

-~
~

Totale di 19 galassie con red-shift misurato z=7.803



La relazione colore-magnitudine con HST e con
info sul red-shift

= [ ymember
T o H—xnon—member

- N ***1

L ¢ unknown z
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ol
»

1. "scoperta” :

Alta densitd di galassie dello stesso colore

2. “conferma’ ;»
Evidenza del.ia presehza Cji un -mézzq intergalattico CaI.dq
3. csmlsurau ' ° s
distanzq z=1.803
“conclusioni” : & .+ = ®

® W

2009, A&A, 507, 147



COMA BERENICES @ z=0 JKCS041 @ z=1.8
universo locale universo distante
eta’ universo ~14 Gy eta’ universo ~3 Gy




Quind*,

Siarho‘a posto cori la teoria 2.
JKCS041 ha'lé caratteristiche tipiche
dell’ un/verso loca/e [~14Gyr]

e presto [~3Gyr].per questo f/po di struttura
troppo presto’? -

Eun_oggetifo Lml$7 i 8



Proposta Chandra = pubblicazione .
Proposta HST =» pubbicazioni .

Proposte IRAM ... approvata

Altre osservazioni di altri gruppi
o 277

E TRA UN SUCCESSO E L'ALTRO,
MOLTE ALTRE PROPOSTE DI OSSERVAZIONE ...
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