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Cos’e l'universo per un fisico 7




Cos’e |'universo per. un fisico 7

Tutto cio che esiste:
la totalita dello spazio e del tempo,
ogni forma di materia, energia, momento,
e tutte le leggqi fisiche e
le costanti che lo governano




Cos’e |'universo per. un fisico 7

Dunque
'universo € uno e solo ?

E’ tutto cio che esiste ?

V. Kandinsky




Oggi c’e traifisici chi erede che
'universo comprenda
Il reale e anche l'irreale,
guest’'ultimo inteso come

I'insieme delle possibilita non realizzate
che tuttavia concorrono a.determinare
I'lampiezza dellasprobabilita
degli eventi nell'universo.




L'universo e’sempre ésistito ?




L'universo & sempre esistito 2

Crediamo di no.

|La sua eta e-stimata oggi in

13,7 miliardi di anni




W. Blake

L'universo@ e sempre esistito ?

La sua eta e stimata oggi in

13,7 miliardi di anni.

La Bibbia presa alla lettera...

| 1630 il dr. John Lightfoot, Vice-Cancelliere della
Universita di Cambridge, sosteneva che:

“heaven and earth, centre and circumference, were
created all together, in the same instant, and clouds
full of water”, e che: “this work took place and man
was created by the Trinity on October 23, 4004 B.C.,

Giordano Bruno at nine o'clock in the morning’.




L 'universo e finito o infinito ?




L.universo e finito o infinito 2

E’ finito perche ha un’origine.nel tempo.
E’ contenuto in quella sfera,
Il cul raggio cresce col tempo,
entro.la quale,
almeno concettualmente,
possiamo entrare in contatto
con tutte le cose (o quasi!!!)




¥

| ‘Come nato ?
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History of the Universe




Come e nato ?

Che c'era prima ?

Agostino di Ippona, Confessioni, Libroll, 10.12

“Cosa faceva Dio prima di creare 1/ crelo ¢ la terra 7”




L'universo e grande




L'universo osservabile occupa una sfera
Il cuidiametro e 93 miliardi d’anni luce.

L 'universo egrande




L 'universo egrande

e .... asimmetrico




B\universo osservabile occupa una
sfera’il cui diametro e almeno
93 miliardi d’anni luce.

L 'universo egrande

e .... asimmetrico

E’ fatto principalmente di materia
piuttosto che di antimateria.




Com’e strutturato 'universo ?




Com’e strutturato 'universo ?

Per noi, che siamo qui e ora:

* |a materia luminosa e per lo piu
raccolta in galassie e

* € o0mogenea su una scala di
circa 300 milioni;d-anni-luce.




- Sosia della Via Lattea

100-mila anni alla velocita

della luce per attraversarla




Hubble Ultra-Deep Field
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All'alba
del mondo

S. Botticelli




The Millennium Simulation

10 miliardi di particelle,

un supercomputer e ... tanti 8 "




Un viaggio entro un volume dell’'universo “qui € ora’,
generato dalla simulazione a partire dagli ingredienti iniziali
e da alcune ipotesi sul modello cosmologico




E. Munch
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Un po’ di contabilita:

- Densita di massa critica: 3 atomi di H al litro
- Raggio: 10 miliardi di volte la distanza di aCentauri
- Massa totale: un milione di miliardi di miliardi di Soli = 10%* Mg
- Numero atomi di idrogeno: 50 milioni di miliardi di miliardi
di miliardi di miliardi di miliardi di miliardi di miliardi
di miliardi = 5x107°

- Numero totale di galassie: 500 miliardi




L'universo e enigmatico




La Crab Nebula
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Successione di 7 immagini in ottico ( )einraggi X (
che mostra la rotazione del disco/di accrescimento
attorno alla stella di neutroni Vella Crab Nebula

|




AI centro deIIa Vla Lattea
nel Saglttano

3

~J. Tintoretto

¢’ un buco nero con la
massa di 6 milioni di Soli
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Ammasso di galassiesin.Comay

D = 240-milioni d’anni luce

E’la somma che
fa il totale ?
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Lenti gravitazionali




Lenti gravitazionali




Nell'universo esiste In grande quantita una*materia of
natura sconosciuta,
che possiede massa (energia) ma non emette luce.

Per questo e stata chiamata

Materia Oscura
(Dark Matter)




La materia come |la conosciamo

yam Gogh,

E. Schiele

P.Picasso




nergia ©scura
Dark Energy)
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Scala dell’'universo
relativa alla scala oggi
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Storia dell’espansione del cosmo

Perlmutter, Physics Today (2003)
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Miliardi d’anni da oggi







La Luna e le sue fasi

I.Repin
H. Memling
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| J. Reynolds
Caravaggio Traton




“Giorgione




D.Velazquez




G.Fattori







Cometa West C/1975 V1

m E.Delacroix




hex Perse

D 7 2 mila ann/ luce

Eta 3 2 mlllonl d annl

Atlante Farnese
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Lorenzo Lotto




Slstema multlplo HD 98800

. D.= 150 anni Iuce
" ASp =50 UA .

P. Picasso




Stelle che invecchiano

P. Picasso
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Una stella che muore




Ammassb globulare
M13 = NGC 6207 | -

eta ~ 14 miliardi d'anni |
massa ~ un milione di stelle |

D = 25-mila anni luce

R = 70 anni luce

Fasano
San Giovanni Battista




Nebulse gassose nel Sagittario

M8 (Nebulosa Laguna; sinistra)-
‘M20" (Nebulosa trifida; basso)
NGC 6559 (destra)

D = 5-mila anni luce
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Nebulosa Proboscide = Complesso IC 1396 in Cefeo

D = 3.000 anni luee* - dimensione apparente = Luna piena:
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NGC 3603 -
in Carina

Regione di intensa
formazione stellare

D = 20-mila anni luce

AR = 17 anni'luce

T* =-2 milioni d’anni




L)

" Grande Nube

Nebulosa Tarantola . di Magellano |
CIE! _. ST e
‘Grande Nube
di Magellano

- Regione di intensa
formazione stellare

D = 180-mila anni luce

E.L. Kirehner










M74 = NGC 628"
2

Splendido esémpio
di spiralé '
a “grand design”

D = 35-mila anni luce

Frattale




M87: 10-mila miliardi di stelle getto |urjgo 5000 anni luce

galassie satelliti

-

Le galassie ellittiche

F.Lemoyne







| Zwicky 18

~ D = 59 milioni d’anni luce - stelle con appenia mezzo miliardo d‘anni

.._




Fusione di galassie”
| _-in una simulazione numerica
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“Gruppi di galassie
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Superammasso nella Vergine

distanza dal. Sole 50 milioni di anni luce




Superammasso lontano con migliaia di galassie
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Archi

gravitazionali




M. Beckmann, The Night

L'universo e violento




Cratere lunare da impatto Aristarchus

largo 42 km e profondo 3 km, in un angolo del Pianoro di Aristarco,
nelllOceanus Procellarum
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forme di Séturno
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Iperione *

pungi

lunga 250 km

N. Poussin

“la‘luna s
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‘Stelle che
esplodono

-

Buchi neri




Beppo Sax
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Gamma Ray Bursts

Esplosioni stellari che in pochi secondi liberano I'energia
che il Sole produce in 10 miliardi d’anni.




L'ammasso di g'alassiveAbeII 2667

D= 2,‘7 miliardi d’anni luce

R = 360-mila anni luce




Lente gravitazionale




Galassia Cometa
V. > 3.5 milioni di km/h




Titanici incontri

simulazioni numeriche realizzate
con I'impiego di supercomputer




[Titanici incontri-

il gas'interstellare si arroventa -




L 'universo € un laboratorio
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Telescopi sul Mauna Kea,
Big Hisland, Hawaii




Dagll Appennini aIIe Ande:
un telescopio =\
fatto a Napoli | -,

22 novembre 2007

Immagini del VST
nella sua “casa”’ a Paranal




OWL.: un telescopio con uno specchio equivalente
a un monolite~eon un diametro di 100 metri




N. Armstrong e I’Apollo 11
20 luglio 1969

E. Mu_nch
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e : - Bll Zatenza di Pulcinella per la Lung
PARTENZA DI PULCINEELA PER LA LUNA s * : .MBTgﬁen, WCIPOH 1836




Il futuro: progetto di
Base Marziana
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L'universo'@ unico ? <=

Universi multipli




L'universe e.tutto_per noi 7




Filippo Morghen: Raccolta delle.cose piti notabili vedute-dal cavaliere Wilde Scull,
e dal sigr. de la Hire nel lerfamoso viaggio dalla Terra alla Luna, ca. 1764-72




=4 Epicuro:
P8l Lettera a Erodoto

“... ¢l Sono Infiniti mondi, sia
simili che differenti dal nostro

mondo ... nol dobbiamo
credere che in tutti i mondi ci
siano creature, piante e tutte le
altre cose che vediamo qui nel
nostro mondo ...".




Qual e il destino
dell'Universo 7

r

Future fates of the dark-energy universe

Big Bang

Big Crunch Indefinite expansion Big Rip

Quintessence in which Cosmological constant Quintessence in which
dark energy reverses dark energy destabllizes




Agostino
Confessioni, Libro 11, 8.15

[.. ] Eppure gli uomini vanno ad ammirare
le vette dei monti, le onde enormi del mare,
le correnti amplissime dei fiumi,

la circonferenza dell'Oceano, le orbite degli astri,
mentre trascurano se stessi.

C. Monet




“Solo due cose sono infinite, [universo e
[ umana stupiditd — e 10 107 S010 SICUTO
74
riguardo la prima’




