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Sistemi binari X e g
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Atomo:



Neutrini I
particella subatomica elementare di massa piccolissima e carica 
elettrica nulla. 

Perchè i neutrini dovrebbero essere i nuovi orizzonti dell’Astronomia?

1964
2012



 

Neutrini II
Mare di neutrini da raggi cosmici (particelle cariche estremamente    
energetiche) sull’atmosfera terrestre.
Da sorgente non-terrestre: 

* Sole
* SN1987A
* TXS 0506+056 (IceCUBE Science 2018)

               n @ 290 TeV  + fotoni da radio a 175 GeV

Per avere un neutrino a 
quella energia, serve un 
protone estremamente 
energetico: i blazar 
riescono ad accelerarli, 
sono sorgenti di raggi 
cosmici





Onde gravitazionali I 

Perturbazioni dello spazio-tempo previste nell'ambito della teoria della relatività 
generale.

[ Fisica classica (Newton, fine 1600)
La fisica del quotidiano (v <<<<<< c) 
Il tempo è assoluto

 Relatività ristretta (Einstein, 1905)
v ~ c (1%, ...)
La velocità della luce è assoluta (finita)→dilatazione del tempo (T=gT

0
)

 
 Relatività generale (Einstein, 1915)

Relatività ristretta + Gravità → Relatività generale
Distorsione dello spazio-tempo (inclusa la luce!) da oggetti massicci

??

 La fisica classica è ancora valida! ]



Onde gravitazionali II 

Perturbazioni dello spazio-tempo previste nell'ambito della teoria della relatività 
generale (increspature di 1/1000 di protone che viaggiano a c).   

Cercate per 50 anni, viste direttamente nel 2015: 

● LIGO: due buchi neri 36 + 29 (=65) masse solari → 62 masse solari
La massa mancante (3 masse solari) si è sprigionata in onde gravitazionali: 
energia più intensa di tutte le stelle messe insieme … al buio. La Terra si è       

  espansa e contratta di uno spazio ~ dimensione di un atomo 

● Altri eventi BN + BN

● LIGO + VIRGO: Il 17 agosto 2017 (GW170817): SN + SN (circa 1 massa 
solare) 200 strumenti da Terra e Spazio entro poche ore si sono girati a 
guardare 

→ era multi-messaggera

























Onde gravitazionali  

Doppia stella di neutroni

“For the first time, gravitational and electromagnetic waves from a 
single source have been observed. […]  and mark a new era in multi-
messenger”

Abbot et al 2017 (il Mondo! Ottico, Radio, ...)

Lampo gamma corto!
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