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I MOTI DELLA TERRA
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Come si muove la Terra, e rispetto a cosa?

La risposta dipende dal gatto ...

Gatto
astronomo
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1 1. Moti della Terra rispetto al Sole,

. 2. del Sistema Solare rispetto alla Galassia,
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3. della Via Lattea rlspetto alle galassm «icine» ( <10"9 anni luCcF)
’ |
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Velocité} astrénomicHe: 0.3-300 km/s

,-- COSMOLOGIA
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L Motl della Terra rispetto al CMB, :
*| 2. rispetto alle galassie «lontan®» (>10"9 anni luée)
|
I
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Velocita cosmologiche: >300 km/s ]
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ASTRONOMIA

1 Unvideo ispirante: «<How the Solar System really moves (Update!)»

NORNIYID TTQUICK

https://www.youtube.com/watch?v=fJuaPyQFrYk



ASTRONOMIA 1: Terra-Sole

.. facciamo un po’ di
domande!



ASTRONOMIA 1: Terra-Sole

.. facciamo un po’ di
domande!

Quali velocita per i moti di ROTAZIONE e RIVOLUZIONE ?

/ (in Italia) \

1)3m/s 1) 1 km/s

3) 30 km/s 3) 3000 km/s



ASTRONOMIA 1: Terra-Sole

.. facciamo un po’ di
domande!

Chi ha avuto il «colpo di genio» dell’eliocentrismo
(rotazione-+rivoluzione)?

1) Aristarco di Samo (Il sec a.C)

2) Copernico

3) Galileo



..studiando a Bologna (da un prof di
Ferrara)!

https://www.youtube.com/watch?v=j4iER8yG27A



ASTRONOMIA 1: Terra-Sole

.. facciamo un po’ di

domande!
Perché il sistema di Aristarco non é stato subito accettato?

a) altri sistemi «concorrenti» funzionavano molto meglio:

1) Eudosso-Callippo (IV sec a.C.): stere omocentriche

2) Apollonio-Ipparco (Il sec.a.C.) (Tolomeo): epicicli, deferenti,
eccentrici

b) mancavano le prove:

Critica (Il sec a.C.) alla rivoluzione: perché non si vedono
parallassi?
Risposta di Aristarco: le stelle fisse sono troppo lontane...



https://vimeo.com/497716584



ASTRONOMIA 1: Terra-Sole

.. facciamo un po’ di
domande!

Allora cosa ha fatto Copernico?

Non ha fornito nessuna prova, ma ha aggiunto al
sistema di Aristarco epicicli, deferenti etc per farlo
funzionare bene

https://www.astronomia.com

E Keplero cosa ha fatto?

Non ha fornito nessuna prova, ma ha capito che le orbite ellittiche (3 leggi, 1609-1619)
funzionavano benissimo




ASTRONOMIA 1: Terra-Sole

.. facciamo un po’ di
domande!

Allora cosa ha fatto Copernico?

Non ha fornito nessuna prova, ma ha aggiunto al
sistema di Aristarco epicicli, deferenti etc per farlo
funzionare bene

https://www.astronomia.com

E Keplero cosa ha fatto?

Non ha fornito nessuna prova, ma ha capito che le orbite ellittiche (3 leggi, 1609-1619)
funzionavano benissimo

Galileo credeva erroneamente che le maree fossero una prova della
rivoluzione...
(non accetto’ mai le orbite ellittiche di Keplero: diceva che alcuni dei suoi
argomenti fossero «piuttosto a diminuzione della dottrina del Copernico che a
stabilimento»)



ASTRONOMIA 1: Terra-Sole

.. facciamo un po’ di
domande!

E allora quale «colpo di genio» ha «sbloccato» la situazione?

Legge di . m M
gravitazione 7 — __ () T 1 leggi di
universale r2 Keplero

Intanto nessuno trovava parallassi... finche’ a Bologna...



Nel 1727-28 Eustachio Manfredi scopre un fenomeno annuale legato alla
rivoluzione che chiama aberrazione (pubblicato solo nel 1729 per ritardi con il

Fenomeno studiato (dopo), spieé&fgfseerﬁg%ﬂﬁ)ato (prima) da James Bradley nel
. - |

https://www.youtube.com/watch?v=YODuOMgRmPo



Nel 1790-92 Giovanni Battista Guglielmini fornisce una prova della
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https://www.youtube.com/watch?v=3Q2k874xsVw ‘

Foucault 1851 (fenomeno osservato da Viviani, ma senza collegarlo alla rotazione



... torniamo ai nostri giorni!

Tutti i parametri dell’orbita della Terra rispetto al Sole sono misurati
benissimo
Addirittura con i neutrini!

Eccentricita con i neutrini Modern astronomy |
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ASTRONOMIA 2: Sistema Solare-Galassia

Cataloghi di stelle per mappare la galassia Herschel (1785)

Misure di luminosita e redshift (effetto Doppler) permettono

di ricostruire le informazioni alla base del video iniziale (v=230
km/s)

Redshift = misura
della velocita di
allontanamento

ASTRONOMIA 3: Via Lattea-altre galassie

Andromeda ¢ una galassia esterna (1917,Curtis) + Cataloghi di galassie

Legge di Lemaitre-Hubble sull’espansione dell’'Universo
(1927-29)

... andiamo a vedere!



LA NOSTRA GALASSIA

Il diametro di una Galassia tipica € di 30.000 anni luce;
la Via Lattea ha un diametro di circa 100.000 anni luce
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IL "GRUPPO LOCALE” DI GALASSIE

la distanza tipica tra due galassie vicine € di 3 milioni di anni luce;

Sextans B la galassia piu vicina a noi, Andromeda, si trova a 2.5 milioni di anni luce
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[ “SUPER-AMMASSI” DI GALASSIE E I “VUOTT”
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1 miliardo di anni luce (300 Mpc)

—

ASTRONOMIA

Cosmologia

SIMULAZIONE DELE'UNIVERSO:ALLA STESSA EPOCA COSMICA



4

S e Ay, B s S e e R A T P T .:-";- %
- . . . rrgey-=2 N .2 .
A T T G gy lm&ha.rd.q.dl anm luce (30_0 Mpc) - P
e B e A ) —— » | X

)‘ o b — e 2 3f P ™. ol 5,70

" ™

- OSSIA: le proErlgt gnerg-ﬁ' dqlLUnlverscﬁ appa&onqlestesse' a tutti gh. ogerva,?m che,

R

Aot ¢ S¥ieptistl m uafguespunto alla sa!:rzssa}p@ca“cogmma,lo gua.rdzm.o-i’n fu-a unqueo-f -
X ','.',-, I35 (SR . =direzione. - Il AR g ’j',,
e ."' “ - -q.‘. ;-.‘ ‘:-: ‘.» - i ‘. ....- ,... “ '--,. ';“ ‘-‘ g-';"; . ":'T_'l‘-r"- ‘\f
R PR | ‘s S P i
N SO S ;QENQUE ge-ﬁera‘h d%PR’[NC«I.'PI(} C\PERN.ICANO “La T,e.rramOn occupa unar - .y,
e "..’ po»smi'g,ne cen ra‘le n Unlvers,e"pomhe. dice the.N'ON*ESLS"EE UN GEI\EF RO, - 3
s..t‘ : - .... : t‘.'.\‘ ‘.‘ \" “'_Qu-~ = S“’_ ‘ )
L -A‘,' .';-"“."0 o e .__-_‘4' X Py NN ST ch.c g e !;,_‘v;



Inizi del XX sec; COSMOLOGIA

studial’ UNIVERSO NEL SUO INSIEME

del quale tenta di spiegare:
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Inizi del XX sec; COSMOLOGIA

studial’ UNIVERSO NEL SUO INSIEME

E’ basata su

1) una buona TEORIA della GRAVITA;, la Relativita Generale

PRINCIPIO COSMOLOGICO

4

2) DATI OSSERVATIVI su distanze >1 miliardo di anni luce



PRINCIPIO COSMOLOGICO

CONSEGUENZE:

1) limita il numero di teorie cosmologiche

possibili

2) prevede che, se I'universo si espande, puo farlo
SOLO seguendo la legge di Lemaitre-Hubble
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ESPANSIONE OSSERVATA (1929)
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A causa di “c” GUARDARE LONTANO = GUARDARE NEL PASSATO

.'b illion

astronomia



A causa di “c” GUARDARE LONTANO = GUARDARE NEL PASSATO
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Ke)". W, Z besens A\ chotes . Particle Data Group, LBNL, @ 2000,  Supportad by DOE and NSF
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1964 Penzias e Wilson

CMB: T media

T

..piu’ omogeneo e isotropo di cosi!

PRINCIPIO COSMOLOGICO OK



CMB: DIPOLO 1969

AT/T

media

Interpretazione cinetica (effetto Doppler): rispetto al CMB abbiamo

v=(369.82 + 0.11) km/s Planck 2018

IL CMB FORNISCI UN SISTEMA DI RIFERIMENTO “ASSOLUTO”



/i
1992 COBE (Mather Smoot)
2001 WMAP
2009 PLANCK

AT/T

media

e

0.001%

Piccolissime FLUTTUAZIONI DI TEMPERATURA (anisotropie)

su scala angolare tipica di 1° (2 volte la Luna), danno informazioni su dark matter etc...

Sarebbero inoltre correlate alle fluttuazioni nella materia (anche luminosa: stelle e galassie)



CMB: MULTIPOLI

C'e un effetto di aberrazione nei multipoli* del CMB
e fornisce una misura indipendente di v

*correlazione tra multipoli adiacenti (,£ + 1) :

Challinor et al 2001, Amendola Catena Masina et al 2010, Chluba 2011, ...

Misurata da Planck 2013: v= [ 384 + 78(stat) +115(sys) | km/s

Consistente con interpretazione cinetica del dipolo!



MATERIA LUMINOSA (PRIME STELLE E GALASSIE)

Il sistema di riferimento della materia luminosa dovrebbe essere lo stesso del
CMB
(nel Modello Cosmologico Standard)

L’interpretazione cinetica del dipolo nella distribuzione di questa
materia
fornisce una misura di v (Ellis Baldwin 1984)

Secrest et al (2022) studiano quasars del Wide-field Infrared Survey
Explorer, e radio-galassie del NRAO VLA Sky Survey trovando

v & 2Vems — con differenzaa 5.1 o

I Modello Cosmologico Standard e Principio Cosmologico da
rivedere?
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