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Di cosa e fatto I'Universo?
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Di cosa e fatto I'Universo?

MATERIA VISIBILE
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Iniziamo in nostro viaggio nel lato
OSCURO dell'Universo
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L'origine dell’'Universo

Presente: 13.700.000.000 di anni dopo il Big Bang

kN ‘ 4
\_,‘ . -
2 Formazione del
5 Sistema Solare
< 8.700.000.000 di anni
dopo i Bi
\.‘?‘_ opo il Big Bang
Wl
2
Wl

Continua
l'evoluzione
delle Galassie

Prime Galassie
1.000.000.000 di anni
dopo il Big Bang

Prime stelle
400.000.000 di anni
dopo il Big Bang
Radiazione Cosmica di Fondo
400.000 anni dopo il Big Bang
INFLAZIONE

INIZIALE

BIG BANG



L'Energia Oscura
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Che significa "Oscura”?




Che significa "Oscura”?

Non assorbe luce
Non emette luce
Non interagisce con la materia visibile

E allora ... come sappiamo che esiste?

Gli scienziati cercano le sue tracce
e interpretano gli indizi della sua
presenza nell’'Universo

Effetti gravitazionali






Misura della velocita di rotazione delle stelle in
una qgalassia




Legqge di Keplero:
T2=Kr3

velocita diminuisce
all'aumentare della
distanza




Legqge di Keplero:

T2=Kr3 Osservazioni

velocita diminuisce astrofisiche:

alllaumentaredella  velocita costante!
distanza




Misura della velocita di rotazione delle stelle in
una qgalassia




Misura della velocita di rotazione delle stelle in
una qgalassia

observed
100
& R expected
o ':.5.;.-;_.“ from
- T .""‘--..h__h luminous disk
LB R (po)

D07 M33 rotation curve

Forza Forza
centrifuga gravitazionale
>m)2 M n/?,
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“Vedere” |a Materia Oscura
Lenti Gravitazional,

R b--l— R 8n4GTb Equazione di Einstein
Sl ¢ 4 Teoria della Relativita Generale

ALBERT EINSTEIN'S GENERAL THEORY OF RELATIVITY, 1916

s galaxy
O galaxy cluster
‘ /'\,\‘\\.;
RS \
D lensed galaxy images
N “‘.l.iai;sf’/ =
/ \’\/\\\\\\‘.
\ ,\\\’\\\ \\\‘
N IR }y‘ z v 2 ~
distorted light-rays

Earth

M. C. Esher O TS ol " W " e T
“Tre sfere” (1945) I T W 7 I P e i



L enti Gravitazional,




L enti Gravitazionali

Distance: 7.5 billion light years

What the telescope sees

1.6 billion light years

Quasar

- .  Earth

|
o ‘ .
.

Distant galaxy

~ Gravitational lens bends the
light rays

Dg —




NON
Di cogé/fatta la Materia Oscura?

MATTE R ,  FORCE
u ' c '. t o Y

Lep tons ’ - _; S THIS ALL THAT EXISTS?' i



Di cosa e fatta la Materia Oscura?




Come gli antichi geografi...

THE PSALTER MAP, RECTO;
LONDON, B.L.MS ADDITIONAL 28681, FOL. 9V; C.1260-65

SONFINLUS st ll  “(Cosi | geografi sulle mappe dell’Africa con
7 immagini di selvaggi riempiono le parti
mancanti, e sulle lande inabitabili, in
mancanza di citta, disegnano elefanti”
J. Swift (1667-1745)

Psalter map, disegnata nel
1260, conservata presso la
British Library a Londra




Alla ricerca di Materia Oscura (I)

Nei laboratori sotterranei si
cercano urti di particelle di
Materia Oscura con rivelatori
dotati di una precisione mai
raggiunta prima

Laboratori Nazionali INFN del Gran Sasso



Alla ricerca di Materia O

Con i satellitiino
Terra sl cercano

prodotti nelle col
Oscura nel

scura (1)

rbita intorno alla
harticelle visibili
isioni di Materia

‘Universo



Con gli acceleratori di particelle
(LHO si cercano particelle di
Materia Oscura prodotte
nell’'urto di protoni




"Quello che e piu incomprensibile € che ci sia
ancora qualcosa di comprensibile”
(Albert Einstein)




