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Collegare i Punti: Processi Neurali Latenti Attentivi

; € Studio delle Proprieta Fisiche del Potente Vento del Disco di Accrescimento nella Galassia Attiva IRAS 132
Aman Nadimpalli Raju 24-3809 con XMM-Newton
=l Bl L ) di Sreeparna Ganguly (UNITOV)

' 2l ‘ Relatori: Dott. Francesco Tombesi (UNITOV), Prof. Luka €. Popovic (Universita di Belgrado)
Collaboratori: Dr. Marco Laurenti (UNITOV), Sig. Pierpaolo Condd (UNITOV)

Processi Neurali

Le osservazioni
P fﬁl\‘,’;‘ ﬁ??ﬂ;'a Questa galassia ha, al suo centro, un buco nero supermassiccio
Fdoyi “ ’ i simulata. che, a causa dell'accumulo di materiale su di esso, genera un

) < flusso di particelle altamente ionizzate (come atomi e molecole
che hanno perso molti dei loro elettroni), che si muove a
velocita molto elevate, vicine a quella della luce. In questo
lavoro di tesi, abbiamo eseguito un'analisi spettrale dei Raggi - X
mediata nel tempo per verificare se e come I'emissione del

Unisci i Punti

" Possiamo usare I'Intelligenza Artificiale (1A)!
1
1

Collegareipunti | Processi Neurali possono apprendere una struttura a partire

Masse di buchi neri da un ’ . . .

puo essere facile da pochi dati e possono in seguito essere migliorati con: gruppo diquasarprevistedal  VENtO possa contribuire allo spettro di questa galassia. o P ys———
quando conosci il A . . | lazioni li i dati modello Los Ultr ar?st Outflows. .Q edit: ESAJAOES Med a..ab .
otivo tter'uzlone. mpara le relazioni (str'uttura i) trai dati L Conclusione: Abbiamo modellato i dati
B folatenc Inpors come seleonarec rendere BN posmo treuma conierandadue s el vert,Ogni
. pp. " . . . p . . .. buona previsione della ' A b/ strato del vento é altamente ionizzato con

- nuclei di galassie lontane alimentati da buchi neri supermassicci " - Y ™ .
. . : . . curva di luce e stimare ; una velocita di espulsione leggermente
4 (chiamati Quasar) e ne impariamo lo schema. ) dei buchi neri nacretondsc @ L, elativistica (ciod si avvici lesaermente
. AR . . s
Ma cosa succede Semplicemente dalle variazioni di luce, possiamo persino e masse dei buchi neri Wind model geomety. relativistica (cioé si avvicinara leggermen

senon o conosci i ioni grazie alluso dellIA! Crecits: htpsibalig nitfonisationf alla velocita della luce)
ottenere informazioni sulla loro massa e la loro struttura. g {obscured) Credits: https://baltig.infn.itfionisation/wine -

I lampi di Raggi Gamma (GRB) con il Telescopio Fermi: I Nuclei Galattici Attivi nell'Universo Primordiale: Studio dello Spettro Medio di

Precursori ed Evoluzione Spettrale W i Raggi-X dei Quasar all'Epoca della Reionizzazione
Ridha Fathima Mohideen Malik (1,2), Nelson Christensen(1), Eleonora Troja (2) # £ -} ’ \ di Sagarika Paul

(1)Observatoire de la Cote d'Azur, Nizza, Francia. (2)Universita degli Studi di RomaTor.Vergata, Italia, ’ Relatori: Prof. Francesco Tombesi, Prof. Luca C. Popovic e Dr. Luca Zappacosta
Credito imagine: NASA/Goddard P ] P . . . .
Gli scienziati hanno scoperto quasar supermassicci (un tipo di galassie attive) che

~

I lampi di Raggi Gamma (GRB) sono gli eventi pili energetici dell'universo, dopo il Big Bang. Per capirne RGN IENT I RIS RI e R T (R TVEN I (R C IV ER ) N R P T TE [ o))
la potenza: I'energia rilasciata da un GRB in un secondo & piui di quella che il Sole libererebbe nei 10 riusciamo a spiegare come si siano formati e siano cresciuti fino a raggiungere tali
miliardi di anni del suo intero ciclo di vita. Abbiamo inviato telescopi nello spazio per osservare la enormi masse. Un progetto chiamato HYPERION (P.I. Zappacosta, L.) studia 18 di queste

Y e e e Y CR L A Rl e E R L A G R RS aT I O RPN IS PRl sorgenti per caratterizzarne le proprieta e confrontare queste antiche galassie attive
vita di una stella, quando una stella massiccia collassa in un buco nero o due stelle dense collidono. {na:smcedcon galass}:g a.ttlvedn;las[smce '}’"u g'ovti"" Po;;:he qge:te sorgenti Sort‘? molto
Questa collisione scuote lo spaziotempo, producendo delle increspature chiamate onde gravitazionali. rg;ga}:relg:r::‘fl’ pochissima della luce che emettono alle varie frequenze (spettro) riesce a
Misuriamo queste increspature sulla Terra attraverso osservatori quali LIGO e VIRGO. Nel 2017, per la Combinando la luce che tutte queste sorgenti emettono in un determinato intervallo di
prima volta, abbiamo osservato con LIGO le onde gravitazionali causate dalla co ne di stelle e, 1,7 frequenze, ossia i loro “spettri”, otteniamo uno spettro combinato che fornisce maggiori

secondi dopo, abbiamo osservato un lampo nel cielo. Questo & stato uno dei principali progressi informazioni sulla natura di queste sorgenti. Utilizzando i dati del telescopio XMM-
(R ol N E T [l TR TR T4 Tl B 1T (R T R TE PTG TG TR TS R E W RE TG TEI LIl Newton, io ho lavorato per ottenere lo spettro combinato di queste sorgenti facendo la ¥
si sono uniti agli sforzi per osservare nuovamente questo tipo di eventi. Il nostro contributo a questa media dei loro spettri alle frequenze dei raggi X. .o a
ricerca & stato di verificare se sia possibile osservare sia i raggi gamma che le opde_gravitazionali prima — el Conclusione: Le caratteristiche dello spettro medio
della collisione delle stelle. Questo potrebbe significare che le stelle vengono dilaniate dalla forte The Redder It Seems ey et @ indicano che i raggi X a bassa energia emessi da
attrazione gravitazionale che esercitano I'una sull'altra. Finora, non abbiamo rilevato un tale evento. aneet queste sorgenti sono molto pitt comuni di quelli ad
Abbiamo inotre sviluppato uno strumento per misurare la differenza di tempo dei segnali dei GRB in alta energia. Questo & in contrasto con le

diverse parti dello spettro luminoso, la cui anali iutera a capire il motore centrale che alimenta osservazioni di sorgenti simili che si possono trovare
queste esplosioni. absongnyons nell'universo locale.

astantfrom Earth

Rilevamento dei “modi B” Primordiali nella Radiazione Cosmica di Fondo nelle Acquisizione di immagini ad

Microonde: Affrontiamo la Sfida della Separazione delle Componenti Alto Contrasto di Sistemi
di Aliza Mustafa Esoplanetari con Telescopi
Relatori: prof.Marina Migliaccio (Universita di Roma, Tor Vergata, Italia), dott.Alessandro Carones (Scuola Internazionale

Superiorgdi Studi Avanzgati, Italig), Dr.Simon Prunet (Universgité della C()asta Azzurra, Francia) s :I?al:lodied Estremamente

Macarena Vega'? Gael Chauvin’, Valentina D'Orazi’

Al generated image of a Quasar
Image created using DALLE
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La mia ricerca si concentra sul rilevamento dei segnali

deboli provenienti dal cosmo primordiale, chiamati — In questa tesi, uti mo osservazioni effettuate con alcuni dei
modi B primordiali, nascosti all'interno della Aergon ght Aecslrtd Expaain telescopi pit grandi disponibili oggi - come il VLT in Cile e il LBT
radiazione cosmica di fondo nelle microonde (CMB). oy ] S St oo, negli USA - per catturare immagini dei "dischi

Questi segnali forniscono informazioni sui primi —— 7 circumstellari” (dischi di polvere e gas attorno a stelle giovani)
istanti dell'universo dopo il Big Bang. g 5 che sono i luoghi di formazione dei sistemi planetari, al fine di

. lati Teri ! i" nell apprendere come nascono i pianeti e come evolvono.
Tuttavia, sono mescolati con altri 'rumori' nello Allinterno dei nostri risultati, nelle immagini dei dischi, troviamo

spazio, come le emissioni di polveri e gas. La mia ; bracci di spirale e pianeti. Di questi ultimi calcoliamo alcune
ricerca affronta la sfida di isolare questi segnali proprieta, come i parametri orbitali, la temperatura, ecc. Inoltre,
estranei dai dati, consentendo una comprensione piu = v possiamo trarre conclusioni sulle prestazioni degli strumenti che
chiara dell'universo primordiale. Questo & [ J— utilizziamo. Cio fornira conoscenze per sfruttare al meglio la
fondamentale per convalidare teorie chiave [ — n futura generazione di telescopi estremamente grandi.
sull'espansione rapida dell'universo nei suoi U

. . . s . H « la gi ella HL Tauri
primissimi istanti. NASA/WMAP Science Team :

Rete Cosmica: Ricostruzione dei Filamenti e Cosmologia Timing delle pulsar attorno a un buco nero supermassiccio
Gauri Shankar Hari (UTOV) by Ifeoma Mavis Akpuogwu
Prof ssa Marina Migliaccio (UTOV), Dr. Javier Carrén Duque (IFT) ¢ Prof. Simon Prunct (OCA) Supervisors: PD. Dr Eva Hackmann, Prof. Bojan Arbituna

Varie osservazioni indicano che al centro della nostra galassia si trova un
io. Particolari stelle che si muovono intorno ad
esso possono essere utilizzate per comprendere le caratteristiche del buco
nero, esplorare il suo campo gravitazionale e confermare la teoria della
gravitazione di Einstein. Si tratta delle “pulsar” (sorgenti radio pulsanti),
rete cosmica. Questa struttura a rete ha quattro stelle di neutroni fortemente magnetizzate che ruotano ad alta velocita
sottostrutture: filamenti, fogli, aloni e vuoti. In i emettendo con estrema regolarita un fascio di radiazione

questo lavoro di tesi, ci concentriamo sui filamenti 5 Filamenti cosmici elettromagnetica in direzione della Terra. In questo studio, abbiamo
(contrassegnati dai punti rossi nella figura), che ricostruiti su una cercato di capire come Ie_pulsa_r _s' uovano n_eIIe loro orbite, come il l?l:lCO
sono strutture allungate simili a filamenti allinterno A piccola zona del cielo nero produca forti effetti relativistici sull'orbita delle pulsar e influenzi il

Osservando lontano nello spazio e nel tempo
notiamo che la materia nell'universo osservabile &
distribuita in un intricato schema a rete chiamato

T Yt modello del pulsar “timing” ottenuto dalla misura del tempo di arrivo alla
Terra degli impulsi emessi dalle pulsar. Abbiamo osservato che possiamo misurare solo la
pulsar differenza tra il tempo impiegato da un segnale per

viaggiare dal punto in cui si trova una pulsar a un altro

unto di riferimento.

Abbiamo cercato di capire come la ?uce si propaga nello

spazio attorno al buco nero e abbiamo derivato una

osservatorea @ =0 formula per il calcolo dell'angolo con cui la pulsar

postione dirierimento a =z . emette il segnale. Abbiamo poi confrontato il nostro
aempe dismivo, ~tempo dlembssone, scoordinate radial risultato con quello ottenuto con metodi di calcolo usati
207 da altri scienziati.

Utilizziamo un algoritmo specifico chiamato Subspace Constrained Mean Shift (SCMS) per identificare e
ricostruire i filamenti nelle nostre simulazioni (DEMNUni) che sono basate su diversi modelli cosmologici
Abbiamo identificato e ricostruito i filamenti per diversi scenari cosmologici. Inoltre, abbiamo sviluppato un
metodo migliore e alternativo per la ricostruzione dei filamenti. Questo ci permettera di studiare diversi modelli
cosmologici e definire con maggiore precisione i valori e le caratteristiche che descrivono I'universo

Una Pulsar & una stella di neutroni in rotazione che emette con
Ricereca di onde gravitazionali criodo regolare un fascio di radiazione elettromagnetica verso
associate al glitch della pulsar | Terra, simile a un faro. Tuttavia, le pulsar possono
delle Vele del 29 aprile 2024  improvvisamente accelerare o rallentare la loro rotazione a
Marco Immanuel Bayle Rivera causa di uno squilibrio di forze all'interno della stella, e questo
Supervisori: Marie-Anne Bizouard (UCA) e Andelka Kovatevié (Belgrado) - 1) essere 0sservato come un improvviso schema irregolare
nei loro lampi. Questo evento & chiamato glitc a abbiamo
la possibilita di "ascoltare" er ando le onde
vitazionali! Pensa alle onde gravitazi i (GW) come
espature nel tessuto stesso dello spaziotempo. Si teor
chei glitch delle pulsar possano emettere queste onde.
Fortunatamente, il giorno in cui la pulsar delle Vele ha prodotto
ch (29 aprile 2024), gli attuali rilevatori di onde
nali (2 negli Stati Uniti e 1in Italia) stavano
osservando il cielo!
Il mio compito & stato determinare quanto energetico
dovrebbe essere un glitch di una pulsar affinché possiamo
rilevarlo con I'attuale configurazione degli strumenti.

rispondere a questa domanda ho utilizzato sia simulazioni che dati reali e ho trovato un limite inferiore
da cui possiamo iniziare a osservare un tale segnale. Ho anche confrontato altri modelli di onde
gravitazionali (GW) che potrebbero potenzialmente derivare da glitch nelle pulsar.
Ci aspettiamo di essere in grado di trovare un certo segnale da questo evento. Ma se cid non dovesse
accadere non significhera necessariamente che non ci siano onde gravitazionali emesse, ma, forse,
semplicemente il nostro metodo di rilevazione non € ancora abbastanza sensibile (da qui l'importar

Il Sole come Stella: Indagine sull'Influenza delle Caratteristiche dell'Attivita
Solare sui Segnali di Velocita Radiale

di Brandon Rajkumar
Relatori: Prof. Francesco Berrilli (UTOV); Dr.Lionel Bigot (UCA)

Il metodo della Velocita Radiale (RV) aiuta gli s @ Conlne X Breeris
scienziati a trovare esopianeti rilevando piccole
oscillazioni nella luce di una stella causate dalla forza
gravitazionale dei pianeti che orbitano intorno ad
essa. Tuttavia, I'attivita della stella stessa, come
macchie solari o brillamenti, puo a volte imitare -

questi segnali, rendendo pit difficile individuare i ‘ Y et
pianeti.
In questo lavoro di tesi si & utilizzato il Sole come esempio per determinare quali indicatori di attivita
stellare possono essere utilizzati per ricreare il segnale RV dovuto soltanto all'attivita stellare, senza
ilcontributo degli esopianeti. Il modello di questo segnale puo poi essere rimosso dalle misurazioni RV
reali, lasciando solo il segnale planetario.

Coppie strette di buchi neri supermassicci e
forme aspettate delle righe spettrali larghe
nelle Galassie Attive

Aurellio Deandra
Prof. Luka Popovic, Prof. Francesco Tombesi e Profssa Dragana llic.

che i buchi neri possono esistere in sistemi binari
[{ in coppie), proprio come le stelle!

Questi buchi neri binari sono molto interessanti poiché
emettono onde gravitazionali. Alcuni dei piu grandi si
trovano persino al centro delle galassie! | buchi neri
supermassicci che compongono questi sistemi binari
possono essere molto lontani o molto vicini tra loro.

-

Alcuni sistemi di buchi neri binari supermassicci,

specialmente se le componenti sono molto vicine

tra loro, non possono essere osservati direttamente.

Ma possiamo comunque rilevarli! Il modo in cui i buchi

neri orbitano I'uno attorno all'altro provoca perturbazioni

E nella luce emessa dalla materia circostante. Studiando

o N queste perturbaz siamo stati in grado di individuare
- — - . 54 candidati per sistemi binari di buchi neri supermassicci!

credito immagine: NASA's Goddard Space Flight Center

Riduzione dei dati e modellazione delle emissioni di polvere in tre Nuclei Galattici Attivi vicini
ah Faniyi Super e alli¢, D k Dr James Leftley
Al centro di ogni galassia c'e¢ SR 3 o
ualcosa di davvero potente: si  Gli scienziati hanno un'idea
chiama buco nero. Attorno al buco  semplice per spiegare come &
nero si accumulano grandi quantita  disposta la polvere intorno al
di gas e polvere, queste possono  buco nero. Immaginano che la
disporsi "a formare strutture polvere sia disposta come un
diverse e possono trovarsi vicino o grande anello o ciambella
lontano dal buco nero. Questo attorno al centro della
influisce sulla nascita delle stelle e galassia.
su come la galassia cambia man
mano  che cresce. Quando una
galassia. ha un buco  nero Ma ora, grazie a telescopi pit
supermassiccio e molto attivo, la  avanzati, abbiamo _scoperto
chiamiamo galassia attiva. che alcune galassie hanno
polvere non solo al centrd, ma =9

Nel nostro.- sstudio, stiamo anche intormo  alla “pdrte . .
osservando la polvere ,ip  tre Superiore.e inferiore, CEME Al , . o we's o . ¢ w.a = .
galassie “attivé vicine per capire poli di un planet_g. I questo:*  Nella terza galassia, il modello con
come cambiano nel tempo. Studio, confrontidm ueste  [a polvere ai poli sembra essere
Utilizziamo telescopi speciali che dueidee. Indue delle galassie, piu adatto ~a _ spiegare le
possono vedere un tipo di luce non troviamo che il modello conla  osservazioni. Pensiamo di dover
visibile all’occhio umano chiamata disposizione delle polveri a continuare a migliorare i modelli e
luce infrarossa. Questa luce ci ciambella rigroduce meglio le  studiare un maggior numero di
mostra le parti calde e nascoste caratteristiche osservate. sorgenti per comprendere ancora
della galassia. meglio queste galassie.

“- . aew



