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DI COSA E’ FATTO L'UNIVERSO?

Etere o quintessenza



DI COSA E’ FATTO L'UNIVERSO?

Anassagora
(496-428 a.C.)

Luna: roccia,
riflessione
Stelle: frammenti
infuocati

: metallo
incandescente
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Auguste Comte
(1798-1857)

‘Won potremo mai e in
nessun modo
investigare la

composizione chimica

del sole e delle stelle”




Gustav R. Kirchhoff &
Robert W. Bunsen
(1859)

Spectrum with

absorption line Emission line

cloud cloud
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Gustav R. Kirchhoff &
Robert W. Bunsen
(1859)




‘Universo e fatto di...
tomi e molecole!
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DI COSA E’ FATTO L'UNIVERSO?

Materia
ordinaria

(atomi e
molecole)
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MA E MATERIA

Possiamo studiarne gli effetti tramite la forza di
gravita sulla materia ordinaria e sulla radiazione
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PARK MATTER
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Stelle e'gas
- ruotano intorno
' al centro

La maggior parte delle
stelle e concentrata nel
NGC 2841

\\b l '/
uige : Credits: Hubble Space Telescope



* | .

. - EFFETTO DOPPLER




- EFFETTO DOPPLER




EFFETTO DOPPLER

misuro V(R)
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Vera Rubin
(1975)
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Alone di materia
invisibile
0
legge di
gravitazione
"sbagliata”?

Indicazioni simili anche in altri oggetti astrofisici
(galassie ellittiche, ammassi di galassie, Universo...)





















LRG 3-757 “Eintein ring”
Hubble Space Telescope
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http://www.youtube.com/watch?v=2DoPAeU3a6Y



MACHOs

(MAssive Compact Halo Objects)

Pianeti, Nane brune,
Nane bianche, stelle di
neutroni, buchi neri...




MACHOs

(MAssive Compact Halo Objects)

Pianeti, Nane brune,
Nane bianche, stelle di
neutroni, buchi neri...
o alone di particelle

WIMPS
(Weakly Interacting

Massive Particles)
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FOR A LONG TWME,

PARTICLE
PHYSICISTS

HAVE BEEN
DRILLING DOWN
INTO SMALLER AND
SMALLER LENGTH
SCALES.




Searching for
WIMPS

Produzione

negli
acceleratori =
(LHC Cern) &8
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Searching for
WIMPS

Rare interazioni con la materia ordinaria



Searching for
WIMPS

Esperimento LUX
Miniera di Homestake (USA)

Rare interazioni con la materia ordinaria



Y Searching for
WIMPS

~4 Telescopes m Area 1km? © ¥ Area’10kin®
10 - 100GeV. . ~30 Telescopes ~20 Telescopes
2.~100GeV - 10TeV >10TeV--

oh N P
W W 'S ¢
') ) 8

O 9N
R

~







Materia
oscura
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Materia

- ordinaria
Energia oscura




Il grande enigma




Energia oscura

* Causa l'accelerazione nell’espansione
dell’Universo (premio Nobel 2011)

* Si oppone alla forza di gravita
 Visibile solo su scala dell’Universo intero
e Determina il destino dell’Universo

e Solo modelli teorici



Energia oscura?
Costante cosmologica, Materia oscura?

quintessenza? WIMPS?

Materia
ordinaria




BmMateria oscura?

= rdinary Mattes 4.9%

Darl Encrgy

A una maggiore conoscenza si accompagna
un piu insondabile e meraviglioso misterq
che spinge a penefrare ancora pid in
profondita.

Mai preoccupati che la risposfa ci possa
deludere, con piacere e fiducia solleviamo
ogni nuova piefra per frovare sfranezze
inimmaginabili che ci conducono verso
domande e misteri ancora piu meravigliosi.
Cerfamente una GRANDE AVVENTURA!”
(R. Feynman, The value of science, 1958)

Energia oscura?






Credits:

PhD Comics
Cham & Whiteson, "We have no idea” (libro)

A. Balbi "Il buio oltre le stelle” (libro)

R. Kolb “Blind Watchers of the sky” (libro)

M. Bersanelli "Il grande spettacolo del cielo” (libro)
Dark Matter TED Talk P. Burchat

Dark Energy TEDxSF Talk A. Filippenko


http://www.phdcomics.com/comics/archive.php?comicid=143
https://www.ted.com/talks/patricia_burchat_leads_a_search_for_dark_energy
https://www.youtube.com/watch?v=-gAtPyEu0G4

