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Quanto e grande
"'Universo?



La Via Lattea

> Il sistema solare e
Situato nella periferia
di una normale
galassia spirale, la .
Via Lattea , - . :

> Essa contiene circa | |
400 miliardi di stelle

> In lunghezza, essa e
circa 100 milieni di
volte Il sistema solare

<>




| gruppo

24,5

19,555,360,000,000,000 km " e
i ‘;:.'IT" ’ .
/”ﬁ “

39,735,360,000,000,000,000 km . SR

Meé
Growp
331,100,000,000,000,000,000 km = .. " .

r'rja Claster

359,/480,000,000,000,000,000 km

Local Group ™ M8/ Group
e \'?i‘m,om, 000,000,000,000,000 km

N
”
%0,  UrsaMajor
o
Qy Group
oy

t- ] @
MIC! Grouwp
' 227,040,000,000,000,000,000 km

.._,_'HF ! Grouwp
29'3,260,000,000,000,000,000 km




Oltre...milioni di galassie...dietro
Una moneta




[l fossile del Big Bang: la
radiazione cosmica di fondo



Riceviamo segnalil dalle regioni
oltre le galassie piu lontane?

> L’Universo si espande, e
nel passato era caldo e
compresso, tanto da
Innescare esplosioni
termonucleari

> Ralf Alpher, Hans Bethe,
George Gamow, nel
1948, predissero che la
radiazione derivante da
tali esplosioni dovrebbe
essere rilevabile oggl, ed
avere una temperatura di
pochi gradi sopra lo zero
assoluto

George Gamow a 3 anni, Odessa, Ucraina, 1907



Early 1960s - Penzias and Wilson
are hired by Bell Labs to evaluate
the performance of the new radio
telescope to be used in trans-Atlantic
telephone communications.

They find a small, unexplained
signal regardless of the direction
the telescope is pointed. It is not
enough to be a problem, but they
are curious.

1964 - They become aware that the
noise in their telescope is the cosmic
background radiation predicted by
the Big Bang theory.
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Universo In espansione, dal piccolo
al grande, dall caldo al freddo

Big Bang

Eud of Inflaziuy

CHMBISpectrimIFixe )

Radiation = Mattar

Last Sca ttering

Can only see

surface of cloud

where light was
Present last scattered.

The Cosmic Microwave Background Radiation's
"surfact of last scatter” is analogous to the
light coming through the clouds to our
eye on a cloudy day.
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e quindl...

> Semplici leggi fisiche

predicono che le regioni piu o
meno dense emettono
radiazione pil 0 meno calda...

Ma allora, I'immagine della
radiazione di fondo e una
fotografia delle strutture create
dal Big Bang! Proprio
'immagine della Terra ci fa
vedere le sue strutture!

Subito dopo la scoperta, parte
la ricerca delle disomogeneita
nella radiazione di fondo...
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COsmic Background Explorer (COBE)

» Observation
— Theoretical curve
for 2.74 K
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Premio nobel perla fisica 2006 a John Mather e George Smoot



Wilkinson Microwave Anisotropy: Probe
(WMAP In operazione Orre L)
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NUoVve conoscenze,
AUoVI enigmi



Nuove conoscenze:
Big Bang ed Inflazione cosmica




NUove conoscenze:
la composizione del cosmo

74% Dark Energy

4% Atoms




NUuove conoscenze:
'espansione acceleral

> Le osservazioni Indicano
che . IUniverso  sta Sc1ence
accelerando la sua

espansione ACCELERATING

> |L'accelerazione sarebbe UNIVERSE

Breakthrough of the Year

Iniziata alcuni miliardi di
anni fa

> Questo processo puo
essere ricondotto ad una
forma di energia nello
Spazio vuoto, Ipotizzata e
pol ritrattata da Einstein
ed altrl fisiclk nell’ultimo
secolo




> Non sappiamo...

> guall processi hanno preceduto
Inflazione, e se essi sono descritti da una
trattazione unificata della gravita e le altre
tre forze conosciute

> che cosa ha generato I'inflazione cosmica
> che cosa e la materia oscura

> cosa sta facendo accelerare I'espansione
cosmica



Osservare per sapere

Nel pressimi anni, alcuni enigmi potrebbero essere
svelati dal prossimi esperimenti, grazie al progresso
tecnologico negli ultimi decenni

Osservazioni della radiazione di fondo ad altissima
risoluzione, Il tentativo di vedervi I'impronta di oscillazioni
spaziotemporall impresse al Big Bang

Miliardi difgalassie inimappe 3D dell’'universo

Esplesioni di supernoeve e raggli gamma per ricostruire la
storia dell’espansione cosmica

~ Cugini” della materia escura nel Large Hadron Collider



|_e attese scientifiche dal
satellite Planck

Dal programma scientifico di Planck:
Www.rssd.esa.int/Planck



Planck

Missione di 0SServazione
del fondo cosmico di terza
generazione, ESA con
partecipazione NASA

400 scienziati in Europa e
Stati Uniti

Lancio previsto, seconda
meta del 2008

Due centri di analisi dati: |
Parigi + Cambridge (laP + &
I0A), Tneste (OAT +
SISSA)
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Le promesse di Planck:
|la radiazione di fondo

> L'immagine definitiva” della
radiazione di fondo In intensita
totale: una mappa senza
precedenti del Big Bang fossile

> Le prime Iimmagini della
componente polarizzata: la
ricerca della traccia delle onde
gravitazionali Indotte
dall’Inflazione

> Radiazione di fondo ed
accelerazione cosmica:
'immagine e distorta dalla
recente accelerazione in modo
predicibile ed indagabile?
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Le promesse dil Planck: astrofisica

La copertura In
frequenza, 9 canali da 30
ad 857 GHz, permettera
dii riscrivere le nostre
conescenze sulla parte
luminosa della materia
cosmica,

decine di migliaia di
nuove galassie,

migliaia di nuovi ammassi
diigalassie,

mappe del gas diffuso
nella Via Lattea

PLANCK GALAXY SURVEYS
FREQUENCY [GHz|

43 17 B 50

Confusion it [mJy, 3] ..o 63 141 M7 112
Planck Al Sky Survey sensitivity [mh 57] 206 M 7 180

Planck Deep n\m\m wly, 3] ... 10 184 40170
Number of galaxies [all sky|................... 50 860 1700 4400
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Conclusioni

> Viviamo nell’era della cosmologia di precisione

> Lo studio dell’universo ha subito un progresso
senza precedenti negli ultimi decenni, e
rappresenta l'unica fonte sperimentale per
studiare la fisica alle energie piu alte concepibili

> Molti ancora sono | segreti che esso tiene In
serbo, e la comunita scientifica sta pianificando
esperimenti su vasta scala per estrarli tutti, se
possibile

> | dati'di uno di essl, Planck, verranno analizzatii a
Trieste



Ma che ¢ importa?

> Spendere la vita ed il denaro

per pensare a guesti misteri )
cosmici, costruire macchine (N Mopmies)
complicatissime e ' P
costosissime  per  studiare T

fisica In condizioni estreme. .. : (Aompere )

> Perche? Solo per |a
conescenza? Placere di
pochi? C'e gualcosa per la
comunita?

> Risposta buona: accendete la
luce a casa stasera




Ma che ci Importa?

> Spendere la nostra vita e soldi
pPer pensare a gqueste cose,
costruire sStrane e costose
macchine per Investigare la
fisica In condizioni estreme...

> Perche’? Solo per |a
conoscenza? Piacere  per
pochi? C’e’ gualcoesa per |l
resto della comunita’?

> Risposta cattiva: e’ nella piu’
micidiale arma  realizzata,
finora
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