Curriculum vitae of Mauro D’Onofrio

Formazione, titoli di studio e titoli accademici

Maturita classica at “Liceo Classico Statale Raimondo Franchetti” (Venezia-Mestre) in 1981.

Laurea in Astronomia presso I'Universita di Padova nel 1987. Titolo della Tesi: “Study of
the nova stellar system in M31”. Tutor: Prof. L. Rosino; co-tutor: Prof. M. Capaccioli.

Magister Philosophiae presso I'International School for Advanced Studies di Trieste nel 1989.
Titolo della Tesi: “Properties of spiral galaxies: a study of the Virgo Cluster”. Tutor:
Prof. M. Capaccioli.

Visiting researcher presso il Landessternwarte Heidelberg-Konigstuhl (Heidelberg, Germany)
nel Maggio 1989.

Doctor Philosophiae presso I'International School for Advanced Studies di Trieste nel 1991.
Titolo della Tesi: “Studies of stellar components in spiral galaxies”. Tutors: Prof. M. Ca-
paccioli e D. Sciama.

Visiting researcher all’Osservatorio Astronomico di Brera (Milano, Italia) in Aprile-Maggio
1991.

Ricercatore astronomo presso il Dipartimento di Astronomia (ora Dipartimento di Fisica e
Astronomia G. Galilei) dell’Universita degli Studi di Padova dal 1992 al 2017.

Visiting researcher presso I’Astrophysics Institute di Potsdam (Germany), Settembre-Dicembre
1993.

Visiting researcher presso I’Osservatorio Astronomico di Capodimonte (Napoli, Italia), Gennaio-
Luglio 1994.

Visiting researcher presso 1’Observatoire de Lion (France), Settembre 1996.

Visiting researcher presso I’'Osservatorio Astronomico di Capodimonte (Napoli, Italia), Marzo-
Luglio 2002.

Visiting researcher presso I'Instituto de Astrofisica de Canarias (Tenerife, Spain), Giugno
2009 e Giugno 2011.

Abilitazione scientifica nazionale come Professore Associato (II fascia) (dal 26/2/2015 al
26/2,/2021).

Visiting researcher presso I’Université del Alpes, Grenoble, Luglio 2015.

Professore Associato presso il Dipartimento di Fisica e Astronomia G. Galilei dell’Universita
degli Studi di Padova.

Abilitazione Scientifica Nazionale a Professore Ordinario (prima fascia) Aprile 2018.



Partecipazione a Scuole e Congressi

New Ideas in Astronomy (Venezia, Italia, Maggio 5-7, 1987)

Large Scale Structure and Motions in the Universe (Trieste, Italia Aprile 6-9, 1988)
Le Monde des Galaxies (Parigi, France, Giugno 12-15, 1988)

The Milky Way as a Galaxy (Saas-Fee, Switzerland, Febbraio 9-16, 1989)

Physics of Classical Novae (Madrid, Spain, Giugno 26-30, 1989)

Internal Dynamics of Galaxies (Roma, Italia, Maggio 17-18, 1990)

Morphological and Physical Classification of Galazies (S. Agata sui due golfi, Napoli, Italia,
Settembre 7-9, 1990)

Galaxy Environment and Large Scale Structure of the Universe (Trieste, Italia, October
22-25, 1991)

Primo Congresso Nazionale di Cosmologia (Roma, Italia, Novembre 19-20, 1992)
Panchromatic View of Galaxies (Kiel, Germany, Marzo 12-15, 1993)

International Workshop on Galazy Cluster and Large Scale Structure (Sesto val Pusteria,
Bolzano, Italia, Giugno 29-2, 1993)

Astronomy from Wide-Field Imaging (Potsdam, Germany, Agosto 7-10, 1993)

Stellar Population (Teramo, Italy, Settembre 27-29, 1993)

Secondo Congresso Nazionale di Cosmologia (Asiago, Italia, Ottobre 21-23, 1993)
Congresso Nazionale della Societa Astronomica Italiana (Napoli, Italy, May 25-30, 1994)
Fresh View on Elliptical Galazies (Puebla, Mexico, Aprile 14-17, 1995)

Napoli thinkshop on Physics ans Astrophysics: Why Dark Matter ¢ (Napoli, Italia, Maggio
26, 1995)

New Light on Galaxy Evolution (Heidelberg, Germany, June 26-30, 1995)

Interacting Galazies: in Pairs, Groups, and Clusters (S. Agata sui due Golfi, Napoli, Septem-
ber 3-5, 1995).

The Second Stromlo Symposium: The Nature of Elliptical Galazies (Canberra, Australia,
Agosto 26-30, 1996)

Views on Distance Indicators (S. Agata sui due golfi (Napoli), Italia, Settembre 3-6, 1997)
The Development of Galazy Systems (Sesto val Pusteria, Bolzano, Italia, Giugno 29-2, 1999)

Astronomical telescopes and Instrumentations (Munich, Germany, Marzo 27-31, 2000)



Galazy disks and disk galaxies (Roma, Italia, Giugno 12-16, 2000)

Tracing the Cosmic Evolution with Galaxy Clusters (Sesto val Pusteria, Bolzano, Italia,
Luglio 3-6, 2001)

The Mass of Galaxies at Low and High Redshift (Venezia, Italia, Ottobre 24-26, 2001).
National meeting of the “Accademia dei Lincei” (Roma, Italia, 2003)

Annual meeting of the Italian Astronomical Society (Trieste, Italia, 2003)

Annual meeting of the Italian Astronomical Society (Milano, Italia, 2004)

XXVI IAU General Assembly (Praga, Rep. Ceca, Agosto 2005)

Galazies and Structures Through Cosmic Times (Venezia, Italia, Marzo 26-31, 2006).

Tracing Cosmic Evolution with Clusters of Galazies: Siz Years Later (Sesto val Pusteria,
Italia, 2007)

JENAM 2007: Our non-stable Universe (Yerevan, Armenia, 2007)
National meeting of the “Accademia dei Lincei” (Roma, Italia, 2009).

Astronomy and its Instruments before and after Galileo (San Servolo island, Venice, Settem-
bre 28 - Ottobre 2, 2009).

Galaxy Clusters as Giant Cosmic Laboratories International XMM-Newton meeting at ESAC,
Madrid, Spain, Maggio 21 - 23 (2012).

Tracing Cosmic Fvolution with Clusters of Galaxies, Sesto val Pusteria, Italia, 1-5 Luglio
2018

GFEES3: Galaxy Fvolution in the Cosmic Web, Padova, Italia, 12-15 Novembre 2013
Future Directions in Galaxy Cluster Surveys, Paris, Francia, 23-27 Giugno 2014

The Universe of Digital Sky Surveys, Napoli, Italia, 25-28 Novembre 2014

Drifting through the Cosmic Web, Aiz-en-Provence, Francia 6-11 Luglio 2015

GFEE/: Galaxy Evolution & Environment, Padova, Italia, 30 Ottobre - 2 Novembre 2015

Sweeping galazies clean: cold molecular outflows as drivers of galaxy evolution, Sesto Pus-
teria, Italia, 15-20 Febbraio 2016

The Milky Way and its environment, Paris, Francia 19 Settembre - 23 Settembre 2016
The galazy life cycle, Venezia, Italia 24 Ottobre - 28 Ottobre 2016

Quasars at all comsic epochs, Padova, Italia, 2-7 Aprile, 2017



Attivita di ricerca (extra istituzionali), seminari su invito, seminari e
lezioni (al di fuori dei compiti didattici)

Invited scientist presso il Landessternwarte Heidelberg-Konigstuhl (Heidelberg, Germany)
nel Maggio 1989.

Invited scientist presso I’Osservatorio Astronomico di Brera (Milano, Italy) Aprile-Maggio
1991.

Invited scientist presso I’Astrophysics Institute of Potsdam (Germany) Novembre-Dicembre
1993.

Invited scientist presso I'osservatorio Astronomico di Capodimonte (Napoli, Italy) Giugno-
Dicembre 1994.

Due invited lectures presso la Scuola di Dottorato in Astrofisica di Palermo in Ottobre 1994.
Invited scientist presso I’Observatoire de Lion (France) in Settembre 1996.
Invited seminar presso I’Observatoire de Lion (France) in Settembre 1996.

Invited talk presso I'International Meeting “Interacting Galaxies: in Pairs, Groups, and
Clusters” (September 3-5, 1995. S. Agata sui due Golfi, Napoli).

Invited speaker alla Conferenza ”Galaxies disks and disk galaxies” (Giugno 12-16, 2000.
Roma).

Invited speaker alla Conferenza ” Tracing cosmic evolution with Galaxy Clusters” (Sesto val
Pusteria, Italy. Luglio 2-6 2001).

Invited speaker alla Conferenza ”Dark and Visible Matter in Galaxies” (Luglio 2-5, 1996.
Sesto Pusteria, Italy).

Invited seminar all'ESO (Garching, Germany) Ottobre 2003.

Invited speaker al National Astronomical meetings dell’ “Accademia dei Lincei” (Roma, Italy,
19-20 Maggio 2003)

Invited speaker at the Conference ” Galaxies and Structures Through Cosmic Times” (Venice,
Italy. March 26-31, 2006).

Invited seminar all’Instituto de Astrofisica de Canarias (Spain) Ottobre 2007.
Invited scientist all’Osservatorio Astronomico di Torino (Torino, Italy) Settembre 2008.

Invited talk all’'International IAU meeting: ” Astronomy and its Instruments before and after
Galileo” (Settembre 28 - Ottobre 2, 2009. San Servolo island, Venice).

Invited seminar all’Universidad Complutense de Madrid (Spain) in Settembre 2010.

Invited seminar all’Instituto de Astrofisica de Canarias (Spain) Giugno 2011.



Invited talk al GEE3 meeting ” Galaxy Evolution in the Cosmic Web”, Padova, Italy 12-15
Novembre 2013.

Invited talk al congresso ”Future Directions in Galaxy Cluster Surveys”, Paris, France 23-27
Giugno 2014.

Invited seminar all'INAF TASF (Bologna) in Settembre 2014.
Invited seminar all’Université des Alpes, Grenoble, Luglio 2015.

Invited talk al GEE4 meeting ” Galaxy Evolution & Environment”, Padova, Italy 30 Ottobre-
2 Novembre 2015.

Invited talk al Sesto Val Pusteria meeting ” Sweeping galaxies clean: cold molecular outflows
as drivers of galaxy evolution”, 15-20 Febbraio 2016.

Organizzazione di congressi e meetings

Secondo Congresso Nazionale di Cosmologia (Asiago, Italy, Ottobre 21-23, 1993)

Interacting Galazies: in Pairs, Groups, and Clusters (S. Agata sui due Golfi, Napoli, Set-
tembre 3-5, 1995).

Galazies and Structures Through Cosmic Times (Venice, Italy. Marzo 26-31, 2006).

Astronomy and its Instruments before and after Galileo (San Servolo island, Venice, Settem-
bre 28 - Ottobre 2, 2009).

GEES3: Galaxy Evolution in the Cosmic Web,(Padova, Italy 12-15 Novembre 2013).

Quasars at all cosmic epochs (Padova, Italy, Aprile 2-7, 2017)

Attivita Didattica Istituzionale

A.Y. 1992-93: 14h lezioni di Meccanica Celeste e 9h lezioni di Astronomia;
AY. 1993-94: 10h lezioni di Meccanica Celeste e 8h lezioni di Astronomia;

AY. 1994-95: 15h lezioni di Meccanica Celeste, 15h lezioni di Astronomia, 5h PhD lezioni
(Palermo, 1994);

A.Y. 1995-96: 10h lezioni di Astronomia e 2h lezioni di Radioastronomia

A.Y. 1996-97: 10h lezioni di Astronomia, 2h lezioni di Astronomia per matematici, 2h lezioni
di Astrometria;

AY. 1997-98: Professore di Esperimentazioni di Fisica;
AY. 1998-99: Professore di Esperimentazioni di Fisica;
AY. 1999-2000: Professore di Laboratorio di Astronomia



AY. 2000-2001:

Professore di Laboratorio di Astronomia e di Didattica dell’Astronomia

per la Scuola di Specializzazione per la formazione degli Insegnanti della Scuola Superiore

(SSIS);

AY. 2001-2002:

la SSIS;

AY. 2002-2003:

la SSTS:

AY. 2003-2004:

la SSTS:

AY. 2004-2000:
AY. 2004-2005:
AY. 2005-2006:
AY. 2006-2007:
AYY. 2007-2008:

SSIS;

AYY. 2009-2010:

SSIS;

AYY. 2010-2011:
AY. 2011-2012:
AYY. 2012-2013:
AYY. 2013-2014:
AY. 2014-2015:
AY. 2015-2016:
AY. 2015-2016:
AYY. 2016-2017:
AY. 2017-2018:
AYY. 2017-2018:
AYY. 2017-2018:

Professore di Laboratorio di Astronomia e di Didattica dell’Astronomia per

Professore di Laboratorio di Astronomia e di Didattica dell’Astronomia per

Professore di Laboratorio di Astronomia e di Didattica dell’Astronomia per

Professore per il Master in Applied Optics tenuto a Padova;

Professore di Ottica Astronomica e di Didattica dell’Astronomia per la SSIS;
Professore di Ottica Astronomica e di Didattica dell’Astronomia per la SSIS;
Professore di Ottica Astronomica e di Didattica dell’Astronomia per la SSIS;

Professore di Tecniche Astrofisiche e di Didattica dell’Astronomia per la

Professore di Tecniche Astrofisiche e di Didattica dell’Astronomia per la

Professore di Tecniche Astrofisiche;

Professore di Ottica Applicata,

Professore di Ottica Applicata;

Professore di Ottica Applicata;

Professore di Ottica Applicata,

Professore di Ottica Applicata;

30h lezioni di Esperimentazioni di Fisica 2 e Professore di Ottica Applicata;
Professore di Ottica Applicata;

Professore di Interferometry and Astrophysics,

30h lezioni di Esperimentazioni di Fisica 2

Professore di Ottica Applicata.



Tesi di Laurea e di PhD

Sono stato supervisore di diverse tesi di laurea triennale e magistrale e di PhD. Gli studenti che
ricordo sono: Enrica lodice, Francesco La Barbera, Tiziano Valentinuzzi, Daniele Bindoni, Stefano
Cariddi, Angelo Pagan, Davide Gasparotto, Luca Poletto, Paola Zavarise, Paolo Favazza, Valeria
Vanzani. Sono stato referee per diverse tesi. Gli studenti che ricordo: Michele Cappellari, Marc
Sarzi, Ludovico Coccato, Carlo Gazzaniga, Demetrio Magrin, Chiara Marmo, Laura Bisigello,
Guarise, Elena Piccoli, Davide Greggio, Chiara Garbellotto, Fabio Lanza, Stefano Tognon, Andrea
Raffaele, Vania Lorenzi, Marco Erculiani, Sara Poltronieri, Alan Garcia Lopez.

Attivita per il Dipartmento e per I’Universita

Da diversi anni sono il referente per il Bollettino degli Studi e per i Piani di Studio degli studenti
del ”corso di laurea in Astronomia”.

Sono membro docente del ” corso di laurea in Astronomia” e del ” corso di dottorato in Astronomia”.
Sono stato membro del CAB (Centro Ateneo Biblioteche) per 5 anni.

Sono stato membro della ”Giunta del Dipartimento di Astronomia”.

Per 6 anni sono stato responsabile dei ricercatori nella ”Facolta di Scienze”.

Per 3 anni sono stato nel ”Consiglio di Presidenza della Facolta di Scienze”.

Attivita di Ricerca

Sono stato attivo nelle seguenti tematiche di ricerca:
e Extragalactic Novae, SNe e GCs;
e Morphologia e strutture delle galassie a spirale;
e Strutture e cinematica delle galassie Ellittiche ed SO;
e Double galaxies e interactive galaxies;
e Clusters of galaxies;
e Seyfert e Quasars;
e Quantum Astronomy;

e Optical e radio Interferometry:.

Collaborazioni Nazionali e Internazionali

Sono membro effettivo di diversi progetti di ricerca internazionali:

1. WINGS-OMEGAWINGS. Collaborazione con B. Poggianti, D. Bettoni, A. Moretti, M. Gul-
lieuszik, G. Fasano (Italy) and M. Moles, J. Varela (Spain), P. Kiergaard (Denmark), A. Dressler
(USA), W. Couch (Australia).

2. GASP. Collaborazione con B. Poggianti, D. Bettoni, A. Moretti, M. Gullieuszik (Italy) and Y.
Jaffe, C. Bellhouse, C. Ghau (ESO-Cile).

3. QUASARS. Collaborazione con P. Marziani (Italy) and J. Sulentic, A. Del Olmo (Spain), D.
Dultzin, A. Negrete (Mexico).



4. CLADISTIC. Collaborazione con D. Fraix-Burnet (France), P. Marziani (Italy).
5. SPLASH. Collaborazione con C. Chiosi, E. Merlin (Italy), S. Pasetto (USA), L. Piovan, T.
Grassi (Denmark) and U. Buonomo.

Indici Bibliometrici

Ad oggi (23-11-2017) ho 2871 citazioni (581 normalized citations=N. of citations/N. of authors)
nel ADS-NASA database per un totale di 175 lavori pubblicati (107 con referee). Il mio h-index
e 29, g-index 52, e-index 39, i10-index 52.

In ADS/NASA il mio numero di lavori negli ultimi 10 anni e: 121

Il numero di citazioni negli ultimi 15 anni e: 1412

Il mio h-index degli ultimi 15 anni e: 32.

In GOOGLE-SCHOLAR dal 2012:

Il mio numero di citazioni e: 1716

Il mio h-index e: 24.

In SCOPUS il numero di lavori negli ultimi 10 anni e: 58

Il numero di citazioni negli ultimi 15 anni e: 1067

Il mio h-index negli ultimi 15 anni : 20.

Proposals approvati come PI o CoPI

e La Palma INT Telescope (1990): The Virgo spiral galazies;

e ESO period 54 (1994) at the La Silla 1.5m Danish telescope: The brightest cluster galazies
of nearby clusters;

e ESO period 58 (1996) at the La Silla 1.2m spectroscopic telescope: Long slit spectroscopy of
ETGs in the Fornax Clusters;

e ESO period 67 (1999) at the La Silla 2.2m telescope: The Fundamental Plane of faint E
galazies in the low redshift cluster A3125;

e ESO period 78 (2006) at the VLTI telescope in Paranal: Unveiling the dust nebula around
the Symbiotic System HD330056;

e ESO period 79 (2007) at the VLTI telescope in Paranal: Unveiling the dust nebula around
the Symbiotic System HD330056;

e ESO period 88 (2011) GTO at VST in Paranal: The u’ extension of the WINGS project;
e ESO period 89 (2012) GTO at VST in Paranal: The u’ extension of the WINGS project,
e ESO period 90 (2012) GTO at VST in Paranal: The u’ extension of the WINGS project,

GTO at VST in Paranal: The u’ extension of the WINGS project,

)

)

)

e ESO period 91 (2013) GTO at VST in Paranal: The u’ extension of the WINGS project;

)

e ESO period 93 (2014) GTO at VST in Paranal: The u’ extension of the WINGS project.
)

(
(
(
e ESO period 92 (2013
(
(

e ESO period 94 (2014) GTO at VST in Paranal: The u’ extension of the WINGS project.



AAT telescope (2014) in Australia: Spectroscopy of WINGS galazies.

ESO period 95 (2015) GTO at VST in Paranal: The u’ extension of the WINGS project.
ESO period 96 (2015) GTO at VST in Paranal: The u’ extension of the WINGS project.
ESO period 97 (2016) GTO at VST in Paranal: The u’ extension of the WINGS project.

ESO LARGE PROGRAM (2016) at VLT in paranal: Dissecting Gas Stripping Phenomena
in galaxies with MUSE.

ESO period 98 (2016) GTO at VST in Paranal: The u’ extension of the WINGS project.
ESO-APEX period 98 (2016): The CO gas in WINGS jellyfish galazies.
ALMA Cycle 4 (2017): Mapping the molecular gas in jellyfish galazies.

Fondi ottenuti per le attivita di ricerca

2017: PI del progetto (Ex 60%): Astrofisica del sistema solare e dei nuclei galattici attivi

2016: PI del progetto di Ateneo: The planned star formation activity of galaxies e PI del
progetto (Ex 60%): Astrofisica del sistema solare e dei nuclei galattici attivi

2015: PI del progetto (Ex 60%): Extreme Quasars as distance indicators: a test for the
standard cosmological model

2014: PI del progetto (Ex 60%): Extreme Quasars as distance indicators: a test for the
standard cosmological model

2013: PI del progetto per 'assegno di ricerca: Setting the evolutionary steps of Farly Type
Galazies (ETGs);

2012: PI del progetto (Ex 60%): Superdense galaxies (SDG) in nearby clusters: stellar
populations, dynamical properties and influence of environment;

2011: PI del progetto (Ex 60%): The connection between shape and stellar population in
early-type galaxies;

2010: PIdel progetto (Ex 60%): The connection between structure and star formation history
in galazies of nearby clusters,

2009: PI nazionale del PRIN (MIUR): Nature and evolution of superdense galazies, PI
dell’assegno di ricerca: Analisi dati dal database WINGS di galassie in ammassi locali e P1
del progetto (Ex 60%): The scaling relations of early-type galazies in nearby clusters;

2008: PI del progetto di Ateneo: WINGS: A fundamental step for observational cosmology
e PI del progetto (Ex 60%): The scaling relations of early-type galazies;



e 2007: PI dell’assegno di ricerca: WINGS RELOADED: toward a complete description of
nearby clusters, P1 del progetto (Ex 60%): The scaling relations of early-type galaxies e
CoPI del PRIN (MIUR): Fotometria ultraveloce fino ai limiti quantistici e altri effetti di
ottica quantistica;

e 2006: membro del progetto (Ex60%) of prof. Rafanelli: Le tecniche di indagine ad alta
risoluzione nello studio degli effetti dell’interazione fra materia e radiazione in sorgenti stel-
lari e in galassie attive/starburst;

e 2005: membro del progetto (Ex60%) of prof. Rafanelli: Gli effetti dell’interazione fra radi-
azione e materia in galassie attive e starburst, in sorgenti stellari e protostellari;

e 2004: membro del progetto (Ex60%) of prof. Rafanelli: Influenza dell’ambiente sulle pro-
prieta delle galassie attive;

e 2003: PI del progetto: Studio delle relazioni di scala delle ETGs negli ammassi vicini e
lontani;

e 2002: membro del progetto (Ex60%) of prof. Rafanelli: Influenza dell’ambiente sulle pro-
prieta delle galassie attive;

e 2001: membro del PRIN (MIUR): Relazioni tra la massa dei buchi neri supermassicci e le
proprieta dello sferoide ospite in galassie normali e attive,

e 2000: membro del PRIN (MIUR): Identificazione e studio multibanda di sorgenti galattiche
ed extragalattiche: variabili cataclismiche, nane bianche, nuclei attivi e galassie starburst;

e 1998: membro del PRIN (MIUR): Trattamento di immagini astronomiche di grande campo
per fotometria stellare e fotometria di oggetti estesi

Attivita di referee e di editore

Sono referee per le seguenti riviste internazionali: Astrophysical Journal, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, Astronomy & Astrophysics, Astromische Nachrichten, Frontiers in
Astronomy and Space Science. Sono stato referee del PRIN (MIUR) nel 2010. Sono nel Board
dell’International Scholarly Research Network (ISRN) e sono Associate Editor di Frontiers in
Astronomy and Space Science. Sono stato editore per la publishing house SPRINGER ho lavorato
come referee per SPRINGER. Sono stato referee per la VQR 2011-2014. Sono stato referee dei
progetti Rita Levi Montalcini.

Attivita nelle Commissioni di Corcorso Sono stato membro di numerose Commis-
sionsi per il ruolo di ricercatore in diversi Concorsi Universitari e degli Osservatori. Sono stato
membro della Commissione di Concorso per il XXIX ciclo (2012-2013) del Dottorato di Ricerca
in Astronomia a Padova.

Attivita di Outreach

Sono stato membro del team del progetto " The sky as a Laboratory” della Regione Veneto. Faccio
regularlmente do seminari per il pubblico ogni anno. Lavoro per il Museuo dell’Astronomia di
Asiago.



Attivita scientifica
Dott. Mauro D’Onofrio

I miei primi lavori scientifici sono strettamente connessi all’attivita di ricerca svolta durante
la tesi di laurea a Padova ed Asiago (titolo: Le Stelle Novae nella Galassia M31, relatori Proff.
L. Rosino e M. Capaccioli). Durante la tesi ho confrontato tra loro circa 500 lastre fotografiche
dell’archivio dell’Osservatorio Astrofisico di Asiago, scoprendo 52 stelle novae, che sono apparse
nella galassia M31 negli anni compresi tra il 1971 e il 1986.

Di tali stelle ho determinato le curve di luce, mediante una complessa tecnica fotometrica che
permette di calibrare le immagini delle lastre fotografiche digitalizzate, ho valutato le posizioni
assolute e relative al centro di M31 con una raffinata tecnica astrometrica, e ho discusso i dati
ottenuti dall’analisi dell’intero campione di novae scoperte in M31 fino ad oggi.

Dal lavoro di tesi sono nati quattro lavori, eseguiti in collaborazione con L. Rosino, M. Capac-
cioli, e M. Della Valle.

Nel primo lavoro vengono presentate le novae scoperte e le curve di luce osservate. Nel sec-
ondo viene affrontato globalmente per la prima volta il problema delle novae nella galassia M31
(sfruttando il campione da me costruito durante la tesi), e si & potuto accertare la frequenza di
eventi nova per anno, stabilire che le novae sono prevalentemente stelle del bulge (popolazione
II), e trovare una piu precisa e ferma calibrazione per la relazione tra magnitudine al massimo
e velocita di declino (MMRD), che ¢ un buon indicatore di distanza per le galassie. Nel terzo
lavoro, la relazione MMRD calibrata su M31 ¢ stata usata per le novae della Grande Nube di
Magellano, per determinarne la distanza. Infine, nel quarto lavoro, tramite la relazione MMRD
abbiamo stimato al distanza dell’ammasso della Vergine e calibrato la scala delle distanze delle
SNe Ia (di Virgo e Coma) per derivare la costante di Hubble. Quest’ultimo lavoro si ¢ avvalso
della collaborazione di E. Cappellaro e M. Turatto.

Durante gli anni di dottorato a Trieste (1989-1991) ho messo a punto i lavori sulle novae, ma
contemporaneamente la mia attivita scientifica si e via via spostata verso un’altro filone di ricerca:
le galassie. Tale progressivo spostamento si deve ad una combinazione di fattori, non ultimo quello
di essere il principale filone di ricerca del mio supervisore di tesi: il Prof. M. Capaccioli.

Per avvicinarmi agli studi sulle galassie sono andato ad osservare (con i telescopi dell’ESO, di
La Palma e di Asiago) un campione selezionato di 54 galassie a spirale dell’ammasso della Vergine.
Tale campione si e aggiunto alle circa 80 galassie early-type degli ammassi di Vergine e Fornace,
osservate negli stessi anni da N. Caon. Lo scopo di tali osservazioni e stato quello di costruire un
campione omogeneo e completo di galassie per ’'ammasso della Vergine di cui studiare le proprieta
fotometriche. Un siffatto studio mancava completamente dalla letteratura astronomica di quegli
anni e riconosceva tra i primi I'importanza di studiare statisticamente le proprieta delle galassie
basandosi su di un campione omogeneo (il campione & limitato in volume oltre che in magnitudini,
e sono anche simili le procedure per la riduzione dei dati) di oggetti.

Per quanto concerne le galassie a spirale ho determinato per ogni galassia i profili di lumi-
nosita ed i parametri strutturali (po, fe, re ed h: rispettivamente brillanza superficiale centrale
ed effettiva, raggio effettivo dell’isofota che include meta della luminosita totale della galassia, e
lunghezza di scala del disco esponenziale) mediante le decomposizioni disco-bulge.



Ho quindi analizzato le principali correlazioni tra i parametri strutturali per i vari tipi morfo-
logici. Da questo studio sono emersi diversi risultati che sono pubblicati nella mia tesi di Ph.D.
(titolo: Studies of Stellar Components in Spiral Galaxies, supervisors: Proff. M. Capaccioli e
G. Ellis):

1) i bulge delle spirali early-type hanno generalmente una piu alta brillanza superficiale effettiva
[te € Un piu piccolo raggio effettivo r. rispetto alle spirali late-type;

2) i dischi delle spirali early-type hanno generalmente una piu alta lunghezza di scala h e una piu
bassa brillanza superficiale centrale pg rispetto alle spirali late-type;

3) la brillanza centrale pq delle spirali ha una distribuzione gaussiana con una o ~ 0.7 mag nella
banda V. Questo sembra escludere che vi sia una forte estinzione intrinseca dovuta alle polveri;
4) le lunghezze di scala h hanno una distribuzione che picca a ~ 2 kpc;

5) i colori medi B —V delle spirali early-type vanno da 0.9+ 1.1 mag, mentre quelli delle late-type
da 0.6 + 0.8 mag.

La rilevanza di questo lavoro per quanto riguarda le attuali conoscenze sulle galassie a spirale
e ampiamente discusso nella tesi, e sta soprattutto nella completezza ed omogeneita del campione,
che ha permesso di determinare gli intervalli di variazione e le correlazioni esistenti tra i parametri
strutturali delle galassie, oltre che fornire un’importante database per un gran numero di oggetti
che fino ad ora non avevano che pochi dati fotoelettrici presenti in letteratura.

Dal luglio del 1992, anno di assunzione in ruolo presso il Dipartimento di Astronomia dell’Universita
di Padova, la mia attivita di ricerca si ¢ concentrata sullo studio delle proprieta fotometriche e
spettroscopiche dei bulge delle galassie a disco e in generale sulle galassie ellittiche ed SO. In modo
piu marginale mi sono occupato in quegli anni anche di ammassi globulari in galassie esterne e di
cefeidi extragalattiche.

Sfruttando la completezza del campione di Virgo e l'accuratezza delle nostre misure e stato
possibile conseguire diversi importanti risultati che cerco di riassumere nel seguito.

Mediante la determinazione dei parametri strutturali . ed 7. si € potuto riconoscere 'esistenza
di due famiglie distinte di galassie early-type. La prima e costituita dalle galassie ellittiche e
dai bulge di SO piu brillanti di Mg ~ —19.3, ed in generale dalle Brightest Cluster Galaxies,
mentre la seconda e formata dalle galassie ellittiche ed SO piu deboli, dai bulge delle spirali e dalle
galassie nane. La prima famiglia, detta ‘bright’; segue la legge di Kormendy (1977) I, ~ r% ed &
probabilmente il risultato del merging di piu galassie. La seconda, detta ‘ordinary’, e biparametrica
ed i suoi membri si sono formati verosimilmemte attraverso il fenomeno del collasso gravitazionale
dissipativo. Le due famiglie si dividono nettamente in tale piano a partire da r. ~ 3 kpc, che
viene detto raggio di cut-off.

L’esistenza di queste due famiglie nel piano pu. —r. € stata confermata dalla scoperta di alcune
interessanti correlazioni che intercorrono tra i parametri strutturali (p., 7., Mp) ed altri osserv-
abili, quali la luminosita X, la struttura boxy-disky delle isofote, la luminosita radio, la metallicita,
il contenuto di polveri e di Idrogeno neutro, i gradienti di colore, il parametro di anisotropia delle
velocita valutato dal rapporto V/o tra velocita di rotazione e dispersione di velocita, etc. Ad
ulteriore conferma, la determinazione del raggio di Petrosian R, per ogni galassia (che e indipen-
dente dalla lunghezza d’onda delle osservazioni e dalle estrapolazioni effettuate per determinare
la magnitudine totale delle galassie), ha permesso di stabilire che il cut-off osservato nei raggi
effettivi ad r. ~ 3 kpc € probabilmente reale e non dovuto ad effetti di selezione.

L’esistenza delle suddette correlazioni dimostra che il processo di formazione delle galassie
early-type e stato diverso per le galassie ‘bright’ e ‘ordinary’. Il piano . — r. si prefigura pertanto
grazie alle sue proprieta diagnostiche come un equivalente qualitativo del diagramma HR applicato



alle galassie. In esso le galassie si dispongono diversamente a seconda dell’evoluzione compiuta.
Tale piano e una proiezione del Piano Fondamentale (PF), luogo geometrico di aggregazione
delle galassie early—type nello spazio dei parametri che ha per coordinate p., r, e la dispersione
di velocita centrale ¢. L’inclinazione e lo spessore del PF non sono interpretabile in termini
semplici mediante il teorema del viriale. Lo spostamento delle galassie nel piano ¢ riconducibile a
diversi fenomeni astrofisici, quali il merging, il contenuto metallico, la presenza di materia oscura,
I'omologia nelle strutture, ’anisotropia delle velocita, la funzione iniziale di massa, 'eta, etc.
In questo senso l'analisi del PF e intimamente connessa allo studio dei principali meccanismi di
formazione delle galassie.

In quegli anni la mia attivita di ricerca si e sempre piu focalizzata su questo problema. Un
secondo studio che ha dimostrato di avere una certa valenza per capire il PF ¢ venuto dall’analisi
dei profili di luminosita delle galassie. In collaborazione con N. Caon, I’analisi accurata dei profili
fotometrici delle galassie ellittiche ha permesso di stabilire che questi sono ben descritti da una
legge empirica del tipo I(r) = /", anziche dalla universalmente adottata legge di de Vaucouleurs
(1958) con n = 4. L’importanza di lasciare libero di variare il parametro n risiede nel fatto che
questo e correlato con la luminosita totale delle galassie: n e piccolo per le galassie nane e cresce
fino a valori n > 10 per le galassie brillanti. Questa proprieta ¢ condivisa dai bulge delle galassie
S0 e delle spirali, dove n correla con il rapporto disco-bulge ed il tipo morfologico. La validita
della legge 7'/ & inoltre confermata dall’analisi delle curve di crescenza delle galassie.

La mia scoperta pit1 importante ¢ stata proprio I'esistenza della correlazione n— L. L’importanza
di questa scoperta e rilevante poiche porta a concludere che le componenti sferoidali delle galassie
non sono omologhe (cioé non hanno la medesima struttura fotometrica e dinamica indipendente-
mente dalla loro massa), come spesso si assume nei modelli N-body di formazione ed evoluzione,
ma la massa totale della galassia ed il fenomeno del merging giocano un ruolo fondamentale nel
determinare la forma e le proprieta globali dell’oggetto. Questo e vero anche dal punto di vista di-
namico, poiche il grado di anisotropia della dispersione di velocita non e il medesimo nelle galassie
brillanti e in quelle deboli. Recentemente questo risultato e oggetto di studio da parte di molti es-
perti internazionali del settore, poiche il tilt del PF puo essere interpretato rinunciando all’ipotesi
di omologia e imponendo che le galassie abbiano profili diversi a seconda della luminosita totale.
Le ultimi analisi hanno portato a concludere che esiste una correlazione tra la shape, la massa e
le popolazioni stellari che le galassie contengono.

L’analisi fotometrica del campione di galassie di Virgo e proseguito determinando oltre ad i
profili di luminosita anche le caratteristiche geometriche delle galassie, misurando 'ellitticita delle
isofote, le deviazioni dalla forma ellittica, gli angoli di posizione e di twisting, etc. Con questi
dati si ¢ contribuito alla costruzione di un database mondiale per il maggior numero possibile di
galassie, contenente tutte le principali informazioni sia cinematiche che fotometriche. Il campione
di galassie da noi osservate (principalmente con i telescopi di La Palma, dell’ESO, e di Asiago)
contiene approssimativamente 180 oggetti, di cui 20 sono ancora in fase di riduzione. La principale
collaborazione in questo campo e quella con G. Richter di Potsdam, con M. Capaccioli, G. Longo
e G. Busarello. Mediante 1'uso di filtri adattivi e stato inoltre possibile scoprire e studiare un gran
numero di sottostrutture presenti nelle galassie ellittiche, quali dischi, anelli, polveri, shells, etc.
Una descrizione dettagliata di tali galassie ¢ inserita nella rete internazionale di servizi (web).

Agli studi fotometrici si sono successivamente aggiunti quelli spettroscopici, in collaborazione
con M. Capaccioli, S. Zaggia, e N. Caon, cominciati nel 1994 con ’analisi di 15 galassie early—type
dell’ammasso di Fornace. Di queste galassie si sono determinate le curve di rotazione ed i profili di
dispersione di velocita. Per alcune di queste galassie esistevano vecchi dati spettroscopici, mentre



la maggioranza non era mai stata osservata. Avendo a disposizione solo questi pochi oggetti si e
dovuto ricorrere a dati presenti in letteratura per studiare le proprieta generali del PF.

Un primo lavoro che fa uso dei dati spettroscopici oltre che fotometrici e stato quello di studiare
la relazione D,, — o (che e una diversa formulazione del PF), tra il diametro D, ad una data
isofota (in genere a up = 20.75 mag arcsec 2) e la dispersione di velocitd centrale o. Tramite
questa relazione e stato anche possibile ricavare la distanza relativa tra Fornace e Virgo, e tra
Virgo e Coma (usando dati di letteratura), e di confrontarla criticamente con quella ottenuta da
altri indicatori di distanza. Questo e un importante studio comparativo dei diversi indicatori di
distanza extragalattici. Un primo dato che emerge e che occorre iniziare una revisione critica delle
misure di dispersione di velocita delle galassie ottenute fino ad oggi, poiche queste misure risultano
dipendere criticamente dal metodo di analisi utilizzato.

L’analisi dei residui nella relazione D,, — o e nel PF, ha dimostrato che non vi sono correlazioni
significative con i parametri geometrici delle galassie, quali Uellitticita, il twisting delle isofote e
la loro forma disky o boxy, etc. Questo fatto implica che la forma delle galassie dipende solo al
secondo ordine dai meccanismi di formazione.

Un’importante correlazione osservata e invece quella che lega i residui della relazione D,, —
o e del PF con il rapporto V/o. Si & scoperto che la distanza delle galassie dal PF dipende
dalla cinematica interna delle galassie. Quelle che sono dominate dalla rotazione (alto V/o) sono
generalmente al di sopra del piano, mentre quelle dominate dalla dispersione di velocita (basso
V/o) sono al di sotto. Questo effetto, se confermato da future osservazioni, ¢ molto importante per
I'uso di queste relazioni come indicatori di distanza, poiche un bias sistematico viene introdotto a
seconda del campione di galassie selezionato per la determinazione della distanza. La mappa dei
moti su grande scala delle galassie potrebbe risultare sistematicamente errato per la non corretta
valutazione delle distanze dei clusters.

Un altro parallelo filone di ricerca in cui sono attivo ¢ quello che riguarda 'analisi dei gruppi
compatti di galassie. In collaborazione con M. Capaccioli, N. Caon, S. Zaggia e G. Longo abbiamo
costruito (su dati di letteratura) la relazione p, — 7. per i gruppi di Hickson. Si e verificato che le
galassie dei gruppi compatti appartengono alla famiglia ‘bright’, e che pertanto il fenomento del
merging ha avuto un ruolo fondamentale nell’evoluzione di tali galassie.

Per quanto riguarda lo studio di singole galassie, ricordo lo studio fotometrico e spettroscopico
di NGC 3384, in collaborazione con G. Busarello, S. Zaggia, M. Capaccioli e G. Longo, e quello di
NGC 128 in collaborazione con A. Pagan, M. Capaccioli e S. Zaggia. Nel primo lavoro si presenta
per la prima volta la cinematica di NGC 3384 mediante osservazioni spettroscopiche lungo i vari
assi di simmetria della galassia. Si € scoperta 'esistenza di un dischetto interno al bulge, la cui
formazione ¢ presumibilmente dovuta alla presenza di una barra. L’ipotesi che NGC 3384 contenga
un polar ring sembra essere scartata dalle evidenze osservative.

Per NGC 128 si e fatto un lavoro simile, con I'aggiunta di dati nel filtro H, per verificare
I'esistenza di emissioni estese da parte del gas, vista la morfologia distorta dell’oggetto. La cine-
matica di NGC 128 & molto importante poiche si tratta di una delle galassie che possiedono un
boxy bulge, la cui natura ¢ ancora poco chiara dal punto di vista dell’interpretazione fisica del
fenomeno. I dati hanno mostrato ’esistenza di una componente gassosa controrotante e inclinata
rispetto al piano di simmetria della galassia. Questa scoperta ha importanti conseguenze per i
modelli di formazione della struttura boxy.

Per quanto concerne le attivita di ricerca secondarie desidero citare alcune ricerche. In collab-
orazione con G. Piotto ho condotto uno studio delle cefeidi di NGC 330. Diverse immagini CCD
della galassia sono state da me ottenute con i telescopi dell’ESO in Cile. Per quanto riguarda gli



indicatori di distanza, mi sono occupato con G. Richter di Potsdam del metodo delle fluttuazioni
statistiche di brillanza superficiale, inventato da Tonry e collaboratori. In quell’occasione sono
stato ‘invited scientist’ presso l'istituto di Astrofisica di Potsdam, durante il mese di Novembre
1993, per mettere a punto il metodo. Tramite un filtraggio adattivo, che aumenta il rapporto
segnale-rumore, € stato possibile studiare tali fluttuazioni su un certo numero di galassie di Virgo
e Fornace. L’attendibilita del metodo, che permetterebbe di estendere ’analisi delle fluttuazioni
anche ai bulge delle galassie a spirale, e tuttavia ancora in fase di verifica.

In collaborazione con questi ricercatori e con G. Longo ho condotto uno studio delle sottostrut-
ture esistenti nelle galassie ellittiche che fa uso dei filtri adattivi e di modelli bidimensionali della
distribuzione di luminosita delle galassie. La grande quantita di sottostrutture rivelate nel 80-90%
dei casi fa capire che le galassie ellittiche si sono formate per successivi eventi di merging e che
molte hanno sperimentato fenomeni di interazione mareale.

Durante una mia breve permanenza ad Heidelberg, in collaborazione con S. Wagner, ho real-
izzato uno studio delle ellitticita degli ammassi globulari di M31. Il confronto tra gli ammassi di
M31 (e della Via Lattea) e quelli della Grande Nube di Magellano ha evidenziato che questi ultimi
sono notevolmente piu schiacciati, ma che non esiste alcuna dipendenza dell’ellitticita dall’eta, e
da altri parametri osservabili quali la metallicita, i colori, la distanza dal centro galattico, etc.,
contrariamente a quanto i modelli di evoluzione dinamica prevedono.

Dal 1998 lavoro, in collaborazione con R. Rampazzo, su di uno studio comparato delle galassie
early-type di ammasso e di campo. Questo studio, concretizzatosi fino ad ora in due articoli, ha
dimostrato che le galassie risentono notevolmente dell’influenza dell’ambiente, popolando in modo
differente il piano p. — 7. ed il Piano Fondamentale, ed evidenziando il ruolo del merging nella
formazione delle galassie di ammasso.

Mi sono occupato nuovamente di galassie a spirale, pubblicando nel 1999 un lavoro in collab-
orazione con P. Marziani sul sistema doppio di UGC3995, e piu recentemente sul sistema Arp194
(in via di pubblicazione). Si tratta di uno studio cinematico, dinamico e fotometrico volto a di-
mostrare 'influenza delle interazioni sulle proprieta dei nuclei delle galassie. In particolare si e
riusciti a dimostrare che il gas ¢ in fase di caduta verso il nucleo attivo. Cio e possibile dimostrarlo
a tutt’oggi solo per una decina di oggetti.

Nel 2001 ho realizzato la decomposizione 2D della distribuzione di luminosita delle galassie a
spirale ed early-type. Sono recentemente usciti due lavori su MNRAS (2001) con 'analisi di 70
galassie early-type degli ammassi di Virgo e di Fornax. La decomposizione 2D ha dimostrato che
sia le galassie a spirale che le ellittiche possono essere ben rappresentate dalla combinazione di un
profilo esponenziale e di un profilo /™. Nelle ellittiche il profilo esponenziale si osserva nelle zone
centrali, che sono state probabilmente soggette a fenomeni dissipativi, mentre nelle galassie SO si
e confermata la presenza di bulge con profilo quasi esponenziale, che puo originarsi in seguito alla
distruzione di una barra.

Nella mia prima collaborazione con G. Fasano, D. Bettoni, M. Moles e P. Kjaergaard ho
contribuito alla costruzione del piano p. — r. per gli ammassi vicini. Abbiamo sottomesso un
importante lavoro su questo argomento che definisce tale piano per 7 ammassi vicini (zj0.06).
Non esiste in letteratura un lavoro simile, per numero di ammassi osservati e studiati, e che
continuera nei prossimi anni con gli ammassi pitu lontani. Tale studio portera notevoli progressi
sulla definizione del ruolo dell’evoluzione e del fenomeno del merging in funzione del redshift nel
determinare i parametri strutturali delle galassie.

Nella collaborazione con il gruppo di Napoli, costituito da G. Busarello, F. La Barbera, P.
Merluzzi e M: Capaccioli, ho contribuito alla realizzazione del primo studio su vasta scala (con piu



di 100 galassie) dell’ammasso AC 118 a redshift 0.31, per la definizione certa delle caratteristiche
del Piano Fondamentale e del piano u. — r.. Fino ad oggi, a parte ’ammasso vicino di Coma, le
caratteristiche di questi due diagrammi molto importanti per lo studio delle galassie, sono state
stabilite usando poco piu 20 galassie, numero che non permette una calibrazione statistica certa
del ruolo dell’evoluzione essendo coinvolta la pendenza delle relazioni in questione.

Ho poi instaurato una collaborazione con il Prof. P. Rafanelli sull’ambiente delle galassie
Narrow Line Seyfert 1 (NLS1). Abbiamo analizzato 'ambiente di queste galassie in rapporto
a quello tipico delle normali Seyfert 1, per stabilire se le peculiarita osservate nella NLS1 sono
riconducibili ad effetti di interazione gravitazionali. Abbiamo fino ad oggi costruito il piu vasto
campione omogeneo di NLS1 e di Seyfert di confronto mai utilizzato.

Negli ultimi anni sono stato fortemente coinvolto nel progetto WINGS (Wide Field Imag-
ing of Nearby Galaxies in Clusters), in collaborazione con G. Fasano, D. Bettoni, B. Poggianti,
E. Pignatelli, C. Marmo, J, Varela, M. Moles, P. Kjaergaard, W. Couch e A. Dressler. Il pro-
getto, rivolto allo studio di un campione di 77 ammassi di galassie con redshift z < 0.07, prevede
I’analisi fotometrica multibanda a grande campo e un follow-up spettroscopico per un studio
accurato dell’evoluzione morfologica, della formazione stellare e del Piano Fondamentale. Il pro-
getto WINGS ¢ la prima survey a grande campo interamente dedicata alle proprieta delle galassie
negli ammassi di galassie ed agli ammassi come struttura cosmica. Si studieranno in particolare:
I’evoluzione delle popolazioni stellari, il clustering, le proprieta dinamiche e cinematiche, le re-
lazioni di scala dei parametri strutturali, le proprieta dell’alone. Tale collaborazione ha condotto
ad oltre 30 pubblicazioni di grande impatto scientifico negli ultimi anni.

Di particolare rilievo il lavoro fatto per spiegare l'origine del Fundamental Plane. In una
recente pubblicazione in collaborazione con C. Chiosi e S. Cariddi abbiamo dimostrato 1’origine
del fine-tuning che porta le galassie early-type sul FP. Si tratta di una relazione che collega la
star formation rate con i parametri del FP (e.g. Il rapporto M/L ed il grado di non-omologia
strutturale). Tale relazione ha importanti conseguenze sulla possibile storia di formazione stellare
di una galassia che appare vincolata e non indipendente dalle condizioni iniziali. Le simulazioni
teoriche potranno verificare 1'esattezza delle previsioni fatte da questo lavoro che potenzialmente
in grado di spiegare il cosiddeto Madau-plot, cio 'andamento della SFR cosmica. Su questo lavoro

stato creato il progetto SPLASH e una richiesta di finanziamento da parte della Comunit Europea
(Advanced Grant).
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