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Le galassie

* Composizione: da centinaia di milioni a centinaia di miliardi
di Stelle + gas + polvert + (materia oscurar)

* Dimensioni: da 10 000 a 350 000 anni luce
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L'anno luce

['anno luce (ly o al) ¢ un'unita di misura della lunghezza, definita
come la distanza percorsa dalla radiazione elettromagnetica
(luce) nel vuoto nell'intervallo di un anno.

Velocita della luce nel vuoto ~ 300 000 km/'s

1 a.l. ~ 9500 000 000 000 km

*.




L'anno luce

2D e Speed of Light =

Earth to Moon = 1.5 Light geconds 299, 792 krﬂ/QEG

-

Earth to Qun = 8 Light minutes

Earth to Marz = |27 Light minutesg

_

Earth to Alpha Centauri = <t <1 Light yeara

Earth to far gide of our Milky Way Galaxy = 52,000 Light years



L'Universo osservabile




Dal Big Bang... a oggi !

= 2 |Formaziong Formazione | Formazione | Formazione Formazione Formazione Formazione
= =2 |di delle dei nudlei degli atomi delle prime delle galasse del Sistema
= ,_.__2 quark particelle atomici stelle e Solare
o E subatomiche Universo protogalassie
Accelerazione della

trasparent=

gspansione
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Scala delle distanze cosmiche

- Parallasse stellare;

- Variabili Cefeidi (Relazione periodo-luminosita);

- Confronti rispetto alla sequenza principale;

- Supernovae di tipo Ia e la relazione di Tully-Fisher;

- Spostamento verso il rosso (red-shift).


https://it.wikipedia.org/wiki/File:Artist%27s_impression_of_vampire_star.ogv

L'Universo conosciuto
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Il Grande Attrattore
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Il Multiverso




Via Lattea

Composizione centinaia‘dis
... (materia oscurzﬁ) ﬂa&k

Dimensioni: ¢ Mﬂ.‘a Jan

n hardl di Stelle + gas + polveri



LOCAL GALACTIC GROUP
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- Galassia di Andromeda
- M31 (+ M32 + M110)

Galassia del Triangolo M33



Local Group and
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Local Superclusters
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QUINTETTO DI STEPHAN“ \@
~ 300 milioni di a.l. nel Pegaso j:*
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CIELO INCOMMENSURABILE (in Hawaliano) - Superammasso
contenente 100 mila galassie (da 300 a 550 ammassi e gruppi),
con diametro di 520 milioni di a.l. e contenente una massa di 100

000 miliardi di Soli.
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Shapley Concentration (La concentrazione di Shapley)

L'astronomia X e il gas digli ammassi 1
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Il centro degli ammassi di galassie
e la Radio-astronomia

et - lipsumtech.com
Giant lobes of P entral galaxy cuntmmnb
. radio emission : a massive black hole

s

Jets of electrons
_ -squirting away from
. * the black hole




Il Grande attrattore, repulsore dipolare
e flusso oscuro

https://skyandtelescope.org/astronomy-news/cosmic-void-pushes-milky-way-3001201723/
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https://skyandtelescope.org/astronomy-news/cosmic-void-pushes-milky-way-3001201723/

Lo studio delle strutture a grande scala

A h_lc;t:izln Cosmoalogical Redshift

& A g R. L. Mchish 2009

Redshift (spostamento
. "E? B verso il rosso)
| = cosmologico “z”

=]
Expansion of the Universe
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Actual Distance now
(far to the right off this diagram)

Recesszion speed increases with distance.
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- 10% Filamenti, muri
o piani estesi fino a
miliardi di a.l.;

- 90% Spazi vuoti di
dimensioni tra 30 a
300 milioni di a.l.

- La materia sia
visibile che oscura
si concentra nel

10% dei filamenti %

L'Universo conosciuto -
Superammassi, muri e vuoti

Yior



Presente e futuro...

/ '\‘*ﬁ_\ HST (Hubble Space Telescope)
\ S "‘“-;\/ 1991 - oggi
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JWST (James Webb Space Telescope)
Partito il 25/12/2021




Presente e futuro...
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I primi ammassi - Protoammassi
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I primi ammassi - Protoammassi

Galassia Ragnatela,
MRC 1138-262, 10 600 min di a.l.

CL J1001+0220, 11 100 min di a.l.



I primi ammassi - Protoammassi
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'Protosuiperammasso Hyperion, 2 300 milioni‘di anni dopo il BB :



Il Telescopio Spaziale Spitzer
e l'infrarosso

(d)

(b)

(a)
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Dal Big Bang... a oggi !

= 2 |Formaziong Formazione | Formazione | Formazione Formazione Formazione Formazione
= =2 |di delle dei nudlei degli atomi delle prime delle galasse del Sistema
= ,_.__2 quark particelle atomici stelle e Solare
o E subatomiche Universo protogalassie
Accelerazione della
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Il Fondo Cosmico
a microonde (CMB)

COBE (Cosmic Background Explorer)
1992

WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy fie "
Probe) 2003 L s

PLANK Surveyor (ESA) 2013



Il Fondo Cosmico
a microonde (CMB)

COBE WMAP Planck




L'astronomia multibanda

Onde radio
(0.4 GHz)

|drogeno atomico

Onde radio
(2,7 GHz)

ldrogeno
molecolara

Infrarosso

Infrarosso medio

Infrarosso vicing

Luce visibile
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La classificazione degli ammassi

TIPO I: simmetria sferica, alta concentrazione al centro e
galassie meno massicce nell’alone, galassia ellittica centrale

supermassiccia (es. Abell 2199)
Tipo I-11

TIPO II: galassie ellittiche di luminosita relativa inferiore ai
precedenti gruppi, simmetria intermedia e povert di galassie
a spirale (es. Ammasso della Chioma)

Tipo I1-111

TIPO III: Privi di galassia centrale molto piu luminosa delle
altre, ricchi di spirali e privi di simmetria (es. Abell 2744,
Ammasso di Pandora)



ABELL 2199 — TIPO |

Ammasso della Chioma — TIPO I

ABELL 2744 — TIPO Il




La formazione degli ammassi

https://www.lescienze.it/news/2014/05/07/video/simulazione_evoluzione_universo_illustris-2128792/1/

7= 407



https://www.lescienze.it/news/2014/05/07/video/simulazione_evoluzione_universo_illustris-2128792/1/

% I teorici




I teorici e le simulazioni




La massa degli ammassi di galassie

Effetto Sunyaev-Zeldovich, distorsione della CMB
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La massa degli ammassi di galassie

Fenomeno di Lente Gravitazionale, dalla Relativita di Einstein




La massa degli ammassi di galassie

Fenomeno di Lente Gravitazionale



La massa delle strutture a larga scala e I'Universo
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Com'e fatto |'Universo?

* Materia Ordinaria 5 % — visibile

* Materia Oscura 27 7% — distr. disomogenea\

- invisibili
* Energia Oscura 68 % — distr. omogenea




Com'e fatto |'Universo?

Gas caldo
intergalattico
38.2%
Energia
oscura
70%
Gas freddo
intergalattico
28 %
Gas tiepido
intergalattico
Materia 15%
oscura
059 Stelle 7%
Gas caldo nelle
rr.dti.mﬂ:i & galassie 5%
59 Gas caldo negli
. ammassi 4%
Gas freddo nelle
galassie 1,8%



Espansione Omogenea e Isotropa dell'Universo

Il ritmo di espansione cambia con il tempo???

= =
-_— -
= -
— -

V=H,d
(20 km/s per ogni milione di
anni luce)




L'Universo rallenta?
1998 - Brian Schmidt e Adam Riess (Nobel 2011)

\

* High-z Supernova Search Team
> L'Universo accelera

* Supernova Cosmology Project

_/

Y

Stefano Di Lauro



L'Inflazione - Alan Guth 1980

Tutto nell'intero universo osservabile & stato in
contatto con tuttolll

—goansion of the Universe

Dark age ——— =
gl 4 —=—— Relic radiation (CMB)

13.7 billion years

Dark energy accelerated expansion

~ Big Ba g=inflation



Modelli di Universo secondo la Relativita
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Modelli di Universo secondo la Relativita

Radiation Matter s
dominates dominates

Since about 5 billion
years ago, the density
of dark energy in the
universe (p,) has
been greater than the
density of matter (p,,).
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Ll Destino dell'Universt

L' Enn@ERIIaREomina I'Univer'so adnzdndo il ritmo
della SUCIEERANSIoNe, e cofifipuera o farlo, dato
la sua GERBIGimaNecoa e, mentre la de
di materia'e d&jla raditEaBnEWanno diluehdo
crescere dell’Uhj

In futuro I espansicHe cc rg,’rmuera a un ritmo
semprenaggiorCyealeRdl S@amen’ro della

(uscimnno dal nostyo o%zonfe).






Riassumendo...

Cio che conosciamo e soltanto una goccia
d'acqua; cio che ignoriamo e |I'oceano”

1))

| -zD1: Bie) Hzlle
Cosmic ErPocHs e L

after the Big Bang FEEIEtion era.

~400 million years: Stars
and nascent galaxies form

~1 billion years: Dark ages end

) g @ ' ~4.5 billion years: Sun, Earth, and solar system have formed
N .

+13.7 billion years: Present
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Spettro elettromagnetico

SPETTRO VISIBILE

raggi raggi onde
gamma IR microonde radio onde radio lunghe
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Estinzione atmosferica

Atmospheric
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1M nm 1 pm 10 prn 100 pm 1 mm 1 em

Wavelength

IT'.l' | L
)

|I IL\_'-_l_.-I'I
S "8
Muost of th
= 2 Long-wanelangth

Vizile Lighl Infrared &pactium {iv AP A e e pEe
Camma Rays, ¥-Rays and Ulkavialed 'Dm’r"'“bj’“ absorbed by Ei.%:f:es ik Hlaljm TEII.IGE
Light blocked by the upper slmosphere from Earth, atmaspharic ik
{bast obsarved from space) Wilk ssine gass6s (best
amospharnic nbaered
diztorion from space).

P




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66
	Diapositiva 67

