
REALISTICAMENTE?

intensità della luce colore
= 

velocità di accrescimento
= 

massa del buco nero 
accrescimento estremo

emissione da disco di accrescimento  
di Shakura & Sunyaev (1973) 

intorno a un buco nero di 109 MSole 
con un tasso di accrescimento  

pari al 10% del valore limite
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SDSS J0100+2802 z=6.30
LogMBH=10.01-10.17 LogLd=47.60 - 47.73
Lens model: LogMBH=8.85 LogLd=45.32
Best fit: LogMBH=10 LogLd=47.65
LBT+Magellan+Gemini
WISE

TS et al. 2021



GETTI RELATIVISTICI













getto relativistico: 
flusso di particelle accelerate 

quasi alla velocità della luce

come un faro o una torcia:  
ben visibili (e amplificate) se 

allineate al punto di vista 
dell’osservatore, sbiadiscono se 

disallineate





radio

visibile

raggi X

combinati

distanza dal buco nero







LE QUESTIONI APERTE:
A) come viene “lanciato” (= accelerato) 
      il getto relativistico?



1) trasferimento di materia e campo magnetico  
     dal disco alla zona polare del buco nero

LE QUESTIONI APERTE: IL LANCIO



LE QUESTIONI APERTE: IL LANCIO
2) accumulo di energia, confinamento e accelerazione 
     dovute alla rotazione del buco nero



LE QUESTIONI APERTE:
B) da cosa è composto? 
      Solo leptoni o gli adroni hanno un ruolo?



GETTI RELATIVISTICI ALLINEATI: 
BLAZAR



PERCHÉ QUESTE INCERTEZZE? 
DISTRIBUZIONE SPETTRALE DI ENERGIA DEI BLAZAR

Ghisellini et al. 2017

radio IR
visibile

UV raggi X raggi !

emissione tipica del getto 
allineato alla nostra linea di vista: 

ogni colore è una classe di luminosità diversa  
(= potenza intrinseca del getto) 

in ogni curva: 
 

- prima gobba = sincrotrone 
    (particella carica accelerata in campo magnetico, accelerazione  
     perpendicolare alla sua velocità) 

- seconda gobba = Compton inverso 
    (particella di partenza più energetica del fotone, il fotone in uscita 
     ha un incremento di energia)



- grande variabilità su diversi tempi scala 
- molte componenti contribuiscono a diverse frequenze

radio IR
visibile

UV raggi X raggi !

disco di accrescimento

polveri 
(struttura toroidale)

broad line 
region

narrow line 
region

getto relativistico

PERCHÉ QUESTE INCERTEZZE? 
DISTRIBUZIONE SPETTRALE DI ENERGIA DEI BLAZAR

caso reale:

disco + 
polveri

modello totale  
per getto

singole 
componenti  

del getto



il getto si muove 
apparentemente più 

veloce della luce, ma è 
un effetto di proiezione

EVOLUZIONE DI UN GETTO RELATIVISTICO ALLINEATO



collezione video getti di blazar in radio 
https://www.cv.nrao.edu/MOJAVE/movies.html 

https://www.cv.nrao.edu/MOJAVE/movies.html
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MOTO SUPERLUMINALE

vapp = CB
Δta

= βcΔte sin θ
Δte (1 − β cos θ) ⟶ βapp = β sin θ

1 − β cos θ

La velocità apparente che viene misurata è 

 
e può essere maggiore della velocità della luce!

L’osservatorio misura:  
  - lo spostamento CB  

  - l’intervallo di tempo osservato %ta

CB = βcΔte sin θ

Δta = CD
c

= AD − AC
c

=

= Δte(1 − β cos θ)

β = v
c

AB = βcΔte

Sorgente emette un fotone in A, poi si muove con velocità & verso B 

Raggiunge B quando il fotone arriva all’osservatorio, dopo un intervallo di tempo %te  

In quel tempo la sorgente percorre uno spazio AB:

Γ = 1
1 − β2



lobo:  
impatto della testa del getto con 
il mezzo intergalattico


