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GIOVANI GALASSIE ILLUMINANO L'UNIVERSO PRIMORDIALE

Utilizzando i dati del telescopio spaziale James Webb, un team di ricercatori ha studiato alcune giovani galassie
risalenti a quando I'universo aveva piti o meno due miliardi di anni, ottenendo indizi sulla probabile origine delle
righe di emissione estrema che caratterizzano queste galassie primordiali. Da MEDIA INAF del 15 novembre 2023
riprendiamo, con autorizzazione, un articolo di Giuseppe Fiasconaro.

Una caratteristica delle prime galassie formatesi nell’universo & la loro elevata luminosita. Queste
galassie primordiali erano talmente brillanti da oscurare qualsiasi cosa si trovasse nei dintorni. Una
peculiarita, questa, associata all’onnipresenza nei loro spettri di emissione di righe molto intense che gli
astronomi chiamano ‘righe di emissione estrema’ (extreme emission lines, in inglese). Le galassie con
queste caratteristiche sono dunque chiamate extreme emission line galaxies (Eelg), cioe galassie a righe
di emissione estrema, a sottolineare, appunto, la presenza di simili righe negli spettri di queste sorgenti.
Ma a che cosa sono dovute, queste righe di emissione? Un team di astronomi guidati dalla Curtin
University, in Australia, ha cercato di rispondere a questa domanda.
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Le galassie Eelg osservate dal telescopio spaziale James Webb (a sinistra) e le stesse osservate dal telescopio spaziale
Hubble (a destra). La risoluzione e la chiarezza senza precedenti delle immagini di Jsst ha permesso agli autori dello
studio I'identificazione di galassie compagne (cerchi blu) che potrebbero essere responsabili delle caratteristiche righe
di emissione estrema negli spettri delle prime. Crediti: Arc Centre of Excellence for All Sky Astrophysics in 3 Dimensions
(Astro3D)

Per farlo, i ricercatori hanno studiato alcune giovani galassie a righe di emissione estrema e i loro
ambienti circostanti, utilizzando i dati fotometrici ottenuti dallo strumento NirCam del telescopio
spaziale James Webb. In particolare, hanno focalizzato la loro attenzione su un campione di 19 giovani
galassie con un redshift di circa 3, cioe galassie risalenti a quando 'universo aveva pit 0 meno 2 miliardi
di anni, circa 12 miliardi di anni fa.

Il primo risultato della ricerca, condotta nell’ambito dellaJwst Advanced Deep Extragalactic
Survey (Jades) — un’indagine che sta esplorando [Il'universo primordiale attraverso
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I'imaging nell’infrarosso e la spettroscopia multi-oggetto — € che circa il 90 per cento delle galassie
esaminate contiene enormi quantita di gas incandescente. Lo studio suggerisce, inoltre, che ciascuna
galassia ha almeno una compagna: una galassia vicina con la quale interagisce o & in procinto di fondersi.
Secondo i ricercatori, la forte interazione o la fusione con queste galassie compagne sarebbe all’origine
dell’accumulo nelle Eelg delle grandi quantita di gas osservate e del successivo surriscaldamento di
guesto gas, da cui dipenderebbe la formazione delle righe di emissione estrema negli spettri di queste
galassie.

«Fino ad ora é stato difficile capire come queste galassie fossero in grado di accumulare cosi tanto gas»,
osserva Anshu Gupta, ricercatrice all’International Centre for Radio Astronomy Research (Icrar) della
Curtin University e prima autrice dello studio in pubblicazione su Astrophysical Journal Letters. «| nostri
risultati suggeriscono che ciascuna delle galassie in esame aveva almeno una galassia vicina.
L'interazione tra queste galassie potrebbe causare il raffreddamento del gas e innescare un intenso
evento di formazione stellare che potrebbe essere responsabile della caratteristica riga di emissione
estreman.

Immagini di una galassia lontana con righe di emissione estrema ottenute dal telescopio spaziale James Webb (a
sinistra) e dal telescopio spaziale Hubble (a destra). Il confronto evidenzia la chiarezza delle immagini di Jwst.
Crediti: Arc Centre of Excellence for All Sky Astrophysics in 3 Dimensions (Astro3D)

«Sospettavamo che queste galassie fossero segnate da intense interazioni nell’universo primordiale»,
aggiunge Kim-Vy Tran, scienziata dell’Astro3D center e co-autrice dello studio, «ma solo con gli occhi
acuti di Jwst abbiamo avuto la possibilita di confermare la nostra intuizione».

Piu in dettaglio, I'ipotesi degli astronomi € che i processi di interazioni o fusione tra galassie Eelg e
galassie compagne possano aver causato nelle prime un accumulo di gas, seguito da una fase di
raffrenamento dello stesso. Questo evento potrebbe aver innescato intensi burst di formazione stellare
in grado di eccitare gli atomi del gas circostante che, nel ritornare al loro stato fondamentale, hanno
emesso grandi quantita di radiazione elettromagnetica: la stessa che gli astronomi vedono negli spettri
di emissione sotto forma di righe molto intense.

Un altro aspetto interessante di questa ricerca € che sono emerse somiglianze nelle righe di emissione
tra le primissime galassie e le galassie che si sono formate pil recentemente, il cui studio e piu semplice,
concludono i ricercatori. Cio significa che ora abbiamo piu modi per rispondere alle domande aperte che
riguardano "'universo primordiale, un periodo che e tecnicamente molto difficile da studiare.

Giuseppe Fiasconaro
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Anshu Gupta, Ravi Jaiswar, Vicente Rodriguez-Gomez, Ben Forrest, Kim-Vy Tran, Themiya Nanayakkara, Anishya
Harshan, Elisabete da Cunha, Glenn G. Kacprzak e Michaela Hirschmann, “MOSEL survey: JWST reveals major
mergers/strong interactions drive the extreme emission lines in the early universe”, preprint su arxiv.org
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