
VIAGGI NEL PASSATO?

VEDERE LA NASCITA

DELL‘UNIVERSO



Vorreste vedervi cosi?



Oppure vedere gli
Egizi che costruivano
le Piramidi?



Oppure vedere un 
T-Rex dal vivo?



Non è possibile 
vedere il passato



Ma ne siamo sicuri?



299 792 458 m/s



1 secondo



8 minuti



Moon 1''

4' 

13'

11'

1 h 40 '

30 milionesimi di secondo

Alcuni anni, centinaia o 
migliaia di anni



Plutone: 5 ore



Voyager 1: 22 ore



Proxima Centauri: 
4.25 anni luce







100000 a. l.

30000 a. l.



Un giro in 230 
milioni di anni

Estinzione dei 
dinosauri

Oggi



Velocità: 800 mila km/h

Estinzione dei 
dinosauri

Oggi



Galassie simili alla nostra, ma viste con inclinazioni diverse



2 milioni e 400 000 anni







Il "gruppo locale" 
di galassie



Virgo Cluster

65 milioni di 
anni luce



Virgo Cluster

65 milioni di 
anni luce



100mila galassie

500 milioni di 
anni luce



The Cheeshire Cat cluster

L'ammasso «Stregatto»
4.6 miliardi di a.l.







In mezzo c'è una 
galassia, distante 
400milioni anni luce.

I 4 "bolli" luminosi sono 
4 copie dello stesso 
oggetto (un quasar), 
distante 8 miliardi di 
anni luce.



Supernova Requiem

2035

• Osservata nel 2016 in 3 
punti diversi

• Previsione di prossima 
apparizione nel 2035

• Apparsa anche circa 50 
anni fa, ma nessuno l'ha 
osservata per mancanza di 
adeguati strumenti tecnici.



Ultra Deep Field

Le dimensioni di una 
pallina da ping pong
vista a 100 metri di 
distanza









L’universo appare a grande scala come una 
schiuma: minuscole fluttuazioni primordiali della 
densità della materia sono state amplificate dalla 
gravità, portando a un universo strutturato in vuoti, 
filamenti e nodi.
Questo processo è guidato dalla materia oscura e 
verificato con simulazioni numeriche.



La Materia Oscura
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Caratteristiche che dovrebbe avere la Materia Oscura:

Deve interagire gravitazionalmente con la materia

Non interagisce con i campi elettromagnetici (non emette luce!).

È "oscura" nel senso che non emette, né riflette né assorbe le radiazioni 

elettromagnetiche

E’ stabile (non decade in altre particelle)

E’ «fredda»: le particelle erano non relativistiche («lente») al momento della 

formazione delle strutture dell’universo primordiale.

Ciò è necessario per permettere la formazione di strutture complesse come 

galassie e ammassi.



Tuttavia, finora, non conosciamo particelle 
candidate ad essere la materia oscura







Robert Dicke

James Peebles

David Wilkinson



TEMPO

400 MILIONI DI 
FOTONI PER 

OGNI PROTONE
(O ELETTRONE)

TEMPO



TEMPO

TEMPO























FLUTTUAZIONI DI DENSITA’ 
DELL’UNIVERSO PRIMORDIALE



OSCILLAZIONI ACUSTICHE CHE 
SI PROPAGANO 
NELL’UNIVERSO







DIMENSIONI INIZIALI NELLA 
RAD. COSMICA DI FONDO: 
450mila ANNI LUCE



DIMENSIONI INIZIALI NELLA 
RAD. COSMICA DI FONDO: 
450mila ANNI LUCE

OGGI?



DIMENSIONI INIZIALI NELLA 
RAD. COSMICA DI FONDO: 
450mila ANNI LUCE

OGGI?

PREVISTI CIRCA 500 MILIONI DI A.L.



h ~ 0.7, 1 Mpc = 3.26 a.l.

RISULTATO: 490-515 a.l.



E ancora più indietro nel tempo?



10-14s (LHC)









•Scattering con elettroni e positroni:

νe+e− νe+e−\nu_e + e^- \leftrightarrow \nu_e

+ e^-νe​+e− νe​+e− 

•Annichilazione e creazione:

Indietro nel tempo, fino a 1 secondo 
dopo il Big Bang, i neutrini erano 
all’equilibrio termico con la materia 



Espandendosi, l’Universo si raffredda. Circa 
1 secondo dopo il Big Bang, queste 
interazioni divennero troppo rare rispetto 
all’espansione cosmica, e i neutrini si 
disaccoppiarono con il resto della materia, 
diventando liberi.



Osservare le caratteristiche di questo fondo di 
neutrini significherebbe vedere l’Universo 
come era  1 secondo dopo il Big Bang



E osservare come era l’Universo al momento 
del Big Bang?





14 settembre 2015

Fusione di 2 buchi neri
di massa 36 M☉ and 
29 M☉ distanti 1.4 
miliardi di a. l., che
hanno generato un 
singolo buco nero di 
62 M☉

3 masse solari sono
state trasformate in 
onde gravitazionali.

Il processo è durato 
meno di 2 decimi di 
secondo, producendo 
1049 W di potenza.

https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_mass
https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_mass




Una riflessione finale
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