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Le competenze

< Una vo'ﬂ problema era di
competenza dei filosofi ( Aristotele,

Galileo, Kant )4-
+ Oggi rispondere a queste domande e

privilegio degli astrGnomi. ’
+ Questi con gli osservatori piu potenti ed

i rivelatori piu ibili'sondano le
: profomilitri“f‘%EﬂﬁJ 0. '
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L cosineiogial
- |
Zl.a'scienza che cerca di dare
Hisposte alle domande che da
sempre si pone l'uomo e la
COSMOLOGIA.
ssa studia :
la composizione chimica,
l'origine,
I'’evoluzione dell’Universo.




geocentrismo all’eliocentrismo “"Teoria
eliocentrica”.

« Sempre, pero, si tratta di teorie che
considerano un Universo assail limitato e che
comprendeva, al piu, il nostro Sistema Solare.



~0g J]’ NOI SaApE ume la Terra fa parte di

~ un'sistéma plane ario che a sua volta e
darte A Lattea che e la nostra

SIC ‘non e altro che una delle

moltissime'galassie dell’Universo.

< Fu I'astronomo Edwin Hubble che,
soltanto negli anni "20, scopri che alcune
stelle facevano parte di altre galassie
lontanissime dalla nostra.
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Difcosare fatto'1’"'Universo?
-

i L'elemento ﬁJJT}JJ g0 piu abbondante
76 aJJ’va—ou 2'L’idrogeno.

ﬂ! :‘Hlﬁ agli altri elementi ( He, Li, C,
etc ) si trovano in uno stato di "Plasma”.

m questo materlale si trova organizzato in
strutture via via sempre piu complesse:

m Soprattutto stelle, costellazioni, Galassie




SOmESIEENemato I'Universo?
) orre lo scenario
2 ' 1efu Ifabate nel '27,

|’ X 1
y SCOpri, analizzando la

‘emessa dalle galassie (red

fie esse si'stavano allontanando

= Negli anni ‘40 il fisico ipotizzo che
gli atomi piu leggeri si siano formati nei
primi istanti di vita dell’Universo,

= Nel ‘65 la scoperta della radiazione di
fondo cosmica.



onhia’evolutiva del "Big

e I'Universo si espande
1a condottolalla'teoria evolutiva del “Big
3ang”, cioe difin’enorme esplosione

| gare la sua nascita.
= La teoria del™Big Bang” e oggi la piu
accreditata perche ci consente di spiegare
numerose osservazioni e, anche se presenta

qualche problema ancora non risolto, non
ha alternative valide.
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lisdiempo di Planck”
Secondorgli*astrofisici I’'Universo non comincio
all'istante; ~<-/;.;'ma ad un istante detto
lempodi Planck® 10:*>'secondi dopo il Big

Bang.
2 Pri "mﬂa la'h a;eria e I'energia erano
concentrati infuna “Singolarita”: uno stato
estremo dove non esistono I concetti di spazio
e tempo.

= Al tempo di' Planck I'Universo era caldissimo e
piccolissimo.

m Successivamente si formarono i quark dai
nacquero protoni e neutroni con le relative
antiparticelle



DOPO!
JmJazJone

i Successivamente seguiun periodo in cui
I‘Universeaumento le si e dimensioni di un fattore

1029

m Qu.esto periodoechiamato p 1@della grande inflazione



m Successivamente annichilirono anche gli
elettroni e gli antielettroni.

= Queste annichilazioni produssero grandi
quantita di energia elettromagnetica.
(“era radiativa”).



gianissecondore 300.000

alinl

= Sifformaronojisprimi nuclei di Deuterio e,
SUGCESSI vamﬂ:m#js juellidi’ Elio e Litio;
La) sceselsotto’1 10 miliardi di gradi;

s Silebberojle pfime reazioni di fusione nucleare;

= Materia ed 'energia erano molto accoppiate e si
trasformavano 1'una nell’altra continuamente;

= A 300 000 anni'la @ scese ancora, materia ed

energia si disaccoppiarono e I’'Universo divenne
trasparente.




DOPor100 milioni di
anni

neutra (atomi);

mRadiazione e materia
interagirono sempre meno.



successi \b

I l «p U- aIaSS|e,
.@sche nubi di gas

freddissimo (-220°C), per

collasso gravitazionale,

dettero origine alle galassie.



_ - . ..
DOPOCINCa Dopo 4 miliardi
273 nmarar _ di anni
diranni p~

sj =SI formarono
no ~ le prime
ammassi. Stelle.



-
I5imiliardifdiTanni
- _
- "Universo nel frattempo si
~ €raespanso e rarefatto;
.a'radiazione era diventata
molto meno energetica;
= Aveva cominciato ad

assumere l'aspetto che oggi
conosciamo.




L) &lef Bz)n)
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Liple) caor]e

m IEREEShITER(SpoOstamento verso il rosso)

L 43 CMBR(fadiazione: di fondo COSMICO a
NICFOOI ‘J!-\ | ﬁ

SoNo le _,,[ove che I'Universo si e
formato In seguito ad una grande



QualieNarstruttura

gell-uni ‘JJJL)J?
B3

a Molti modeJJJ sono stati
propostiyin questi ultimi
anni; dajautorevoli
astrofisici




l'informazione fluisce attraverso

URICOlI Spazio-temporail.










m L'osservazione della
pi‘esenza di strutture di
gala§’5|e molto estese e
~di'grandi spazi.v qf,otl g
ossia di gran‘d" e
& irreg Olaﬁlﬁ asipd
- he ’Unlverso a vasta
cala, ha portato alcuni
astl‘Bnoml a proporre

" per I'Universow laa
struttura frattale;

b =_I frattali sono strutture
- ¥™molto irregolari: alberi,
““nuvole, montagne,
fulmini.
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La struttura deII Unlverso

- Gm'ogene@ su Iarighlss[ma sc‘ala
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- a _p Non. unlf"o’ éﬁlsfﬁbuz4ene di gaIaSS|e

5 ._-‘_‘r_.]

S Queste fdl"mano glganteschJ fogh o
filamenti;- PRANE S N

fjﬁ.h.:hf:

m Gli ammassi se”!b' ‘separati da regioni vuote
dette v0|ds ;’ ;}&
4:'

L

......

-

spugna{’ B 1':

51, PR

M. Amma55| dl G-E‘;dno in:mowmento Verso
aItrl enorm1 amma55| d| G dette
“attrattor‘l A RN



Universo dipende dal
itazionale, cioe dalla quantita
ia presente.

= La materia luminosa, quella che emette
radiazione elettromagnetica, e solo una
frazione insignificante di tutta la materia
presente nell’Universo.



e | r -
leprove dell” esistenza della
\ W g TR o oy / 4

MadtEerid 0SCL

siNegli ultimi decenni, gli astronomi
hannoraccolto svariate prove
dell’esistenza di una materia
1nvisibile.che lega galassie e
ammassi' di galassie con la sua
forza gravitazionale.

VEDIAMOLE........



La rotazione delle g
spirale. N

1 Studiando le galassie a
spirale, si osserva che:

1 La velocita di rotazione dells '

stelle situate nelle partl
esterne e maggiore del




B GIVETSan outa negli
ammassi'dilgalassie

a velocita'massima ¢ «!’ Ie galassie possono
Ia g giungere:
u Sie potitojosservare 1e tale velocita e
 SUpEK ‘__,re, anche di 100 volte.

= Cio signific cd| ChE ampo gravitazionale e molto
intenso e d'e legato a a materia non osservabile.




leNentigravitazionali

S0Nno aggregazmne di
hateria, il cui campo
gravitazionale e cosi
intenso da causare una
deviazione nel percorso
dei raggi di luce che vi
passano VICIno.




Pualiedamatura della “materia
OSClkay q

¥ IPighetiphangibrune stelle mai nate),

s Neutmmimassivii(i"neutrini non hanno
assa)), -~

1 AsSIonI), ToLIN { avitini, squark,

= WIMPs (particelle elementari previste dalla
teoria delle superstrighe).



In questo mome 1LC
lZuniverso si sta ¢

_ JJJ 1} deIIo di espansione de "Universo
Ul propostodarEredmaniy e 19707

Secondo questo modello

= non sono le galassie ad allontanarsi ma e
lo spazio che si dilata, trascinando con sé
tutti gli oggetti che contiene.




Qualexdestino per I'Universo?
A NETHBRCEURIVETSo agiscono due forze:
immlsenspintepdell’espansione che le allontana;
), LlENgravita chelle tiene unite.

Quale saraierine dell'Universo sara deciso da
qualedelierdue prevarra, e cioe dalla densita
dell’lUniversae
m "OMEGA” e il rapporto fra la densita reale di
materia presente nell'Universo e la densita

critica (densita al di sopra della quale la
gravita prevarra sull’'espansione).

Tre sono le possibilita..........




Caratteristiche chiuso aperto piatto
Parametro  densita effettiva i
di densita Q ~ densita critica Q>1 @
Parametro distanza
decelerazione g, (velocita)? q>1/2 q, <12 q=1/2
Futuro dell’universo Collasso finale Espansione Espansione
perpetua tendente a zero

izt
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