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| settore di astrofisica alla SISSA

Scienza: sI studianoe
processi fisici rilevanti
In astrofisica e
cosmoloegia, OVVEIrG
negli astri e nel cosmo

Insegnamento: gl
allievi vengono: Istruiti
ed Introdotti alla
ricerca attiva In tre o
guattroe anni



http://www.sissa.it/ap
http://www.sissa.it/app

rFsrofisica

| [imit teconologi ed
economici ci Impediscono di
realizzare esperimenti di
altissima energia quil sulla g e
Trerra .

Un esemplio: per un

esperimento che studi la fisica

dell’unificazione di tutte le

forze occorrerebbe un

acceleratore di particelle

grande quante Il sistema
solare!

L’universe rappresenta un .
laboratorio Ideale, anche se A )
solo osservabile, che contiene
tutti 1 fenomeni interessanti,
dal big bang ai buchi
neri...quindi...

Osserviamolo!




VidggiarernEIRCeSNG

History of the Universe




Viageiare nelrcosno

Historyv of the Universe
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ViarchercINmpoie?

¢ Spendere la nostra

vita e  soldi per
pensare a gueste
COSe, costruire strane
e costose macchine
per Investigare I|a
fisica In condizioni
estreme...

¢ Perche’? Solo per la
conoscenza? Placere
per pochi? Ce’
qualcosa per Il resto
della comunita’?



Viarchier CImpoia?

¢ Spendere la nostra vita e
soldi per pensare a gueste ,
cose, costruire strane e (No' Monpmis)
costose macchine Per ‘
Investigare la fisica In
condizioni estreme... : (Ampere )

¢ Perche’? Solo per Ila
conoscenza? Pilacere per
pochi? C’e’ qualcosa per il
resto della comunita’?

¢ Risposta buona: e
nell’interruttore della luce
VIicino a vol, accendetela!

(Csauss )

(lc‘ ﬂ-“ﬂl}ﬂ.r H




Viarchier CImpoia?

¢ Spendere l|la noestra vita e Election Lt
soldi per pensare a gueste
cose, costruire strane e
costose macchine Per
Investigare la fisica In
condizioni estreme...

¢ Perche’? Solo per Ila
conoscenza? Pilacere per
pochi? C’e’ qualcosa per il
resto della comunita’?

¢ Risposta cattiva: e’ nella
piu’ micidiale arma
realizzata, finora
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Ehm...semplicemente..ma cos’e’?
Le leggi fisiche che cononosciamao
falliscono a quel punto! Aluto!

I processi che possiamo
riprodurre sulla terra accaddero
10728 secondi dopo il bang

Le nostre teorie si spingono fino
ad una frazione ancora piu’
infinitesima di secondo dopo |l
bang, ma...

Che cosa era lo spaziotempo?

Ce’ stata una grande
accelerazione dell’espansione
cosmica subito dopo il bang?

Lo vediamo? Beh, no, ma ne
vediamo (e misuriamo, anche
molto bene) I'eco, sotto forma

della radiazione fossile
nell’universo
Contatti: Carlo Baccigalupi,

Stefano Liberati

Courtesy of the NASA WMAP team
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What is the Reionization Era?
A Schematic Outline of the Cosmic History
Time since the <«The Big Bang

Big Bang (years)
The Universe filled
with ionized gas

~ 300 thousand : «-The Universe becomes
neutral and opaque

The Dark Ages start

Galaxies and Quasars
begin to form
~ 500 million The Reionization starts

The Cosmic Renaissance|
The Dark Ages end

= 1 billion . 3 s <+-Reionization complete,
- ! the Universe becomes
transparent again

Galaxies evolve

~ 9 billion
The Solar Systemn forms

~ 13 billion oday: Astronomers

T
figure it all out!
5.G. Djorgovski et al. & Digital Media Center, Caltech




fe galassier Isele:s::

Centinaia di  miliardr  di
stelle In ognuna di loro, e
ne vediamo miliardi...e piu’
guardiamo In profondita’
piu’ ne vediamao...

Come  funziona una
galassia?

Ellittiche, spirali, fantasma,
starbursts, perche’ cosr’
tanti tipi?

Che cosa e’ Il loro motore
centrale? Un buco nero per
ognuna?

Contatti: Luigi Danese,
Paolo Salucci



LAniun invisiplieroceano

Le galassie ruotano velocemente, le
loro stelle sentono piu” massa di quella
che si vede...

La radiaziene di fondo e* una spia della
presenza di  materia invisibile...le
direzioni In cul essa e’ piu’ calda o
fredda provengono da  invisibili
addensamenti e vuoti...

La nostra ipotesi...particelle ignote
forman_o una rete di materia oscura
nell’universo...ma...

Che cosa sono? Particelle super-
simmetriche? O nuove forze?

E’* possibile simulare la loro azione
gravitazionale, e comparare le
simulazioni con le osservazioni

Se esse sono particelle super-
simmetriche, e’ anche possibile
osservarne alcune direttamente, nel
prossimi esperimenti con acceleratori
di particelle, qui sulla Terra

Contatti: Paolo Salucci, Riccardo
Valdarnini

-
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Vielenzer gelailicel

La via lattea e’ la nostra casa, ed
appare trangquilla e stazienaria

Ma altre galassie sono violente,
esse hanno nuclei attivi, per non
dire catastrofici...

Alcune di loro, una volta al giorno
nell’intero cielo, brillanoe delle piur
violente esplosioni mai registrate,
| bursts a raggi gamma

Quale e’ la meccanica dei nuclei
galattici attivi? Come Vengono
alimentati dal buco nero centrale?

Quanti tipi diversi ne esistono?

Che cosa sono i1 buchi neri?
Super-supernovae? Perche’
vediamo le loro esplosioni solo
nell’universo antico? Siamo In
pericolo?

Contatto: Annalisa Celotti

Groun

Core of Galaxy NGC 426l

Hubble Space Telescope
Wide Field / Planetary Camera

d-Based Optical/Radio Image HST Image of a Gas and Dust Disk
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0 Arc Seconds 7 Arc Seconds
88,000 LIGHTYEARS 400 LIGHTYEARS
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Unarshide perE=insien

Neutron Star Strange Quark Star

La relativita® generale (Einstein,
1916): gravita’ come geometria,
forse la piu® elegante teoria mai
costruita

Ma anche la piu” difficile!

Non provate a metterla d’accordo
con la meccanica guantistica, Vi
farete male!
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Le teorie che hanno provato a R ':':E?
migliorarla hanno tutte fallito! o ~ 8/ 8/ L@ v
Ma il cielo e’ pieno dii oggetiti
compatti, in regime di gravita’
estrema...proviamo a modellarli e
confrontiamo i nostric modelli con -
le osservazioni
E tentiamo di riprodurli qui’ sulla .
terra, almeno su super-
computers... (= g
In estreme condizioni, la gravita’ | )
*v

produce onde  gravitazionali,
possiamo rivelarle?

Contatti: Stefano Liberati, John
Miller, Luciano Rezzolla
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CesaZ BigE2nerery”

I misteri non sono abbastanza,
consideriamone un altro, l'ultimo
arrivato, che chiude 1l cerchio, e
sta scuotendo |la comunita” deli
cosmologi

Una forza misteriosa, nota come
energia oscura, sta rendendo
I’espansione nel COSMO
accelerata, forse come fece il big
bang stesso

Sembra provenire dallo spazio
Vuoto...

Nessuna Idea su cosa possa
essere, gli scienziati stanno
provando tutte le spiegazioni, per
Oora senza successo

L’universo subira’ un nuovo big
bang in qualche miliardo di anni

Contatto: Carlo Baccigalupi
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IFcIelos Una cormeecopIa ditisSIca

¢ Dove da gui? History of the Universe

¢ La strada sara’ tracciata dal
risultato  del prossimi
esperimenti, nei prossimi anni

¢ Qualiz Il satellite Planck
(radiazione di fondo), Il Large
Hadron Collider (particelle
elementarr), 1 telescopo
spaziale Herschel (fisica delle
galassie), rivelatori di onde
gravitazionali, distribuzione di
galassie  su larga  scala
(materia oscura)

+ Il messaggio finale: rimanete
sintonizzati...o date il vestro
aiuto!
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