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NEBULOSA ANELLO DEL SUD (NGC 3132) 12/07/2022
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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

Edwin Hubbl/e's B
Classitication , ™ -
Schierme - |

Sa

Ellipticals 7 \ :
EO E3 ES E7 SO
e - Spirals




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

v -




L'anno luce

Speed of Light =
Earth to Moon = .5 Light geconds 299, 792— kl’ﬂ/ge{l

L

Earth o Sun = 8 Light minutes

I

-

Earth to Mars = 227 Light minutesg

Earth to Alpha Certauri = <F.<T Light yeara

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



SaraswatiSuperduster

L'Universo osservabile
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Dal Big Bang... a oggi !

Formazione Formazione

= = Formazione| Formaziones Formazione Formazione Formazione
= = di delle dei nuclei degli atomi delle prime delle galassie del Sistema
= ._.__: quark particelle atomici stelle & Saolare
= = subatomiche Unprerso protogalassie
trasparents Accelerazione della
gespansione

K 109= 107 100e 10F 3000 18 27
t O 102" 0= 1 3 380000 200 milioni 1 miliardo 8,4 miliardi 13,8 miliard
minuti anni di anni di anni di anni di anni



L'Universo conosciuto
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Via Lattea

Composizione: centinaia dﬂﬂ&&rdl di Stelle + gas + polveri + .
(materia oscura’) i |

Dimensioni: cag00.000°2 P



50 galassie

Diametro ~ 4 milioni di a.l.

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

Galassia del Triangolo M33



Local Group and nearest galaxies
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Galassia di Bode M81

Galassia Sigaro M82
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| I-.-MARKARIAN’S CHAIN
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Local Superclusters

F
;ﬁ‘; i.
Hercules

Superclusters

" Corona Borealis - F g,
Void (EHRRIES
o Superclusters

Microscopium
s '

" 4 Bodtes Void
: ' ‘Shapley™
Supercluster

‘Hydra-Centauft

: s'i;gi_e'rduste'r\si

Supercl !.1: er

Ster

Canes-Major
- Void.




4 ‘
=
3 .
=

K‘ .

-

QUINTETTO DI STEPHAN.

~ 300 mihoni di al. nel Pegiso
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CIELO INCOMMENSURABILE (in Hawaiano) — 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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L'Universo conosciuto -
Superammassi, muri e vuoti .

h

- 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

200

us8




Lo studio delle
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"Passato”, presente e... futuro!

6 P N HST (Hubble Space Telescope)
. L8 1991 - oggi

JWST (James Webb Space Telescope)
Partito il 25/12/2021,
in funzione dal 12/072022




"Passato”, presente e... futurol

Ground-based G TN & L = - L , ) o o

o e L g S

Hubbie Deep Figid ‘ _ : 4 AL -~ g T B T "'i'
w _ i , 8 W - e B

2004 N =" : : . : R R TR P i

# -
Hubible Uttra Deep Field 3 : . - > i L Ly R i .
3 i = #F BT ] . - -

2010 B ———5———————————— T —
Hulobie Ultra Deep Field-IR - . Bt i e . i . \ § L B
— —— o e et : : . '

. " s ]
= r # - L]

Redshift z). B 1 4 5 6 7 8 10 >20
Time after  Present - B .. Vg R - ¢ . . BOD - 480 200
the Big Bang " billion . i billion . _million million  million

years years - : years years  years



. &-primi, ammqssi. - ;'-Pr‘-OToammas_s_i

e Comp,alono qualche centmaro, 1*mﬁ101;11 d1 anni dopca il B1g Bang

SRy

<. Stru-ttura, meno deﬁmt%t’m ad ammass1 matuﬁ

-i.’.ﬂ"

. Alto red—s'h1ft (s o‘s\tament@ llo .spettr_d_'iv' e "L

e s T
At

Ricostruzione artistica di un ammasso:in formazione



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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Il Telescopio Spaziale Spitzer
e l'infrarosso

) (b) S A ' (d)
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Il centro degli ammassi di galassie
e la Radio-astronomia

ot - Jdips ech.com
Giant lobes of *'P C ‘entral calaxy cuntalnmtr ¢

. radio emission . a massive black hole
. = - - - e

P2 N
Jets of electrons

: -squirting away from
P * the black hole




Il F
a mic

i tf--'t‘ti

,r zuds e“Rober"r W. Wllsn_1964 -65




K
t

0

dig Bang

Inflazinne

Dal Big Bang... a oggi !
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Il Fondo Cosmico
a microonde (CMB)

COBE (Cosmic Background Explorer)

WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy
Probe) 2003

PLANK Surveyor (ESA) 2013




Il Fondo Cosmico
a microonde (CMB)

COBE WMAP Planck



L'astronomia multibanda
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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 “Pandora” — TIPO Il




La formazione degli ammassi

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

Z= 083



https://www.lescienze.it/news/2014/05/07/video/simulazione_evoluzione_universo_illustris-2128792/1/
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La massa degli ammassi di galassie

Effetto Sunyaev-Zeldovich, distorsione della CMB

Lightt from she =cho
of the= big ba ng is =m itted
biflioss of yemrs ago

Cormupt=] echo detected
by WMAP sab=dlit=




La massa degli ammassi di galassie

Fenomeno di Lente Gravitazionale, dalla Relativita di Einstein
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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 % — distr. disomogenea
> invisibili

* Energia Oscura 68 % — distr. omogenea .

L7 . A !"a \f{..k




Com'e fatto |'Universo?

Gas caldo
intergalattico
39.2%

Energia
oscura
70%

Gas freddo
intergalattico
28 %

Gas tiepido
intergalattico
15%

Stelle 7%

s i 4 galassie 5%
5% 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???

—— T
pr———— -
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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 R

>~ L'Universo accelera

* Supernova Cosmology Project



L' Inflazione - Alan Guth 1980

Tutto nell intero universo osservabile e stato in
contatto con tuttolll

Acceieratod E)()ahsooh Qf the UNninverse

Dark age ——— s

13.7 billion years

—=—— Relic radiation (CMB)
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Dark energy accelerated expansion
1

Big Bang=Inflation



Modelli di Universo secondo la Relativita
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Tl Destino dell'Universo

B -
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DISTANT GALAXY BEHIND SMACS 0723

WEBB SPECTRUM SHOWCASES GALAXY'S COMPOSITION

NIRCam Imaging
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GALAXY CLUSTER SMACS 0723

WEBB SPECTRA CONFIRM TWO ARCS ARE THE SAME GALAXY

L A

NIRISS Imaging

-

NIRISS Grism

NIRISS Wide Field Slitless Spectroscopy
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GALAXY CLUSTER SMACS 0723

WEBB SPECTRA IDENTIFY GALAXIES IN THE VERY EARLY UNIVERSE

NIRCam Imaging NIRSpec Microshutter Array Spectroscopy
Lowest redshift
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MOTIONS OF GAS AROUND AN EXTREMELY RED QUASAR

Hubbla AGS + WFCS Imaging Webb NIRSpsc IFU Spactroscopy
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JWST ADVANCED DEEP EXTRAGALACTIC SURVEY (JADES)

WEBB SPECTRA REACH NEW MILESTONE IN REDSHIFT FRONTIER

HIRCam Imaging NIRSpec Microshuttar Array Spectroscopy
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