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Dopo una Iungh|SS|mafaseﬂ test

dal primo#®glio 2023 Euclid & imolo
' e ciregalamolte emozioniX @ @

e splendideimmagini
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Euclid @ -:una missione seientifica. R S f £ QI .Sph&z14le BuFopea. a cul
partecipanor C|rca 1500 tra fisici, astronomi ed mgegnerl di oltre 200
" ?
|st|tu2|on6(Europa Glapponee USA) - A
. , ; .
Lo scopodella missionee osservarell cielo nel VISIbIle e)[ St fOA o |
costrwreuna mappaaccuratatrldlmensmnaledl materia Iumlnos‘ae oscura
4 - '. R - / i \ Q :
“Il- satelllte SL trova ad una dlstanza di 1.5 milioni di km dalla Terra sta
" raccodfiendoimmagini e continueraper almenoaltri' 6 anni flno ad arrivare:
ad osservare’rcadue miliardi di gaIaSS|e|n una péglonedl cielo pari a p|u
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dlunterzockitotale osservablle "




Dasempreguardiamoll cieloX &

Credits AGasparotto



Credits AGasparotto
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Guardandall cielo : la nostragalassia

Nel 1700 Herschel mostro che il sistema solare € incastonato in un ampio raggruppamento di miliardi di stelle: la Via Lattea




Il sistema Solare
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La Via Lattea

Il sistema solare appartiene alla Via Lattea, la
nostragalassia

I £ £ Q Ad¢lle galbiSgide stelle,i sistemistellari, i
gase le polverisonolegatidallaforzadi gravita

La Via Lattea e una galassiaa spirale barrata: al
centro si trova una struttura a barra formata da
stelle. Fuoridallastruttura a barra, le stelle,1 gase
le polveriformanounastruttura a spirale

Il sistemasolaresitrova a circa27000anniluce dal
centrodellagalassia
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La Galassia (107 km)

g ‘_M\
-~

X, Sistema
N\ \\ Solare

‘,‘ /' (10 miliardi
~// dikm)

Luna: ~1 secondo
- | Sole: 8 minuti
Terra : Saturno: 1 ora
(12700 km) Proxima Centauri: 4.2 anni
Galassia di Andromeda: 2.5 milioni di anni
Galassie piu distanti ~13 miliardi di anni

Ricordiamoci cheé .

La Terra si trova a 150 000 000 km dal Sole | |

La luce percorre 300 000 km in un secondo 1 anno I.u'ce = Spazio percorso dalla luce in_1 anno
(9500 miliardi di km)




H STc eXtre m e D e e p F I e I U Size of Hubble eXtreme Deep Field on the Sky
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23 giorni di osservazion€2012)




James Webb Space Telescope
Luglio 2022




Come SI sono formate le stelle? \'

Le galassie e tutte*clo che vediamo nell’'Universo osservabile?
» - /

Qual é stata I’origiqe del tutto?

Quando? S -

T, T

L’'Universo & nato cosi? Sara cosi per sempre?
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Ly L1202 RA A02NRI X

Nel 1912 Henrietta Leavitt studio le stelle variabili dette Cefeidi, mise in relazione la loro
luminosita con la periodicita della variazione della luce emessa, questo permetteva di \ ‘

valutare la loro distanza. |
F | =
. . . - oo L 4
Nel 1924 Edwin Hubble valuto la distanza delle Cefeidi della M A
Galassia di Andromeda e nel 1929 mostro che esisteva un rapporto )
tra la distanza di una galassia e la sua velocita.
+1000 KM I 2 ":/“
V= HU D ! | //’“/- ,
Ce //( S
500KM |— 3 . ,“:4,/ [
t[} — 1/H0=14 G'y'r g /’/o

TISTANCE

o 0* PARSECS o 210" PARSECS
FIGURE 1

Un tempo tutte le Galassie erano piu vicine!!
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Osserviamo le diverse componenti dello spettro
Of SGUNRYFIYSGAO2 RA auastts

Esaminando la luce delle stelle e delle galassie si puo capire di cosa sono
composte.

Utilizzando un prisma o un reticolo di diffrazione possiamo separare le
componenti in frequenza della luce.




Le osservazioni mostravano lunghezze d 6 o nsdreo magagiori di quelle atteseé

Atteso

Osservato

Questo e guello che si chiama red-shift e puo essere spiegato come un analogod e |l | 6 eDbgpkert giao
noto per le onde meccaniche (ad esempio le onde sonore).
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Osserviamahelafrequenzapercepitadipendedallavelocitarelativatra sorgenteed osservatore se lasorgente
s allontanala frequenzapercepitadiminuiscee diconseguenzéalunghezzk Q 2 durmkenta

ya o Y_ U
O 0 0 se v=c Ifel casodellaluce) =

Questo e quello che si chiama Red-shift.

| Red-shift dipende dalla velocita della sorgente e quindi dalla sua distanza secondo la leqge di Hubble.




Nel 1931 George Lemaitre ipotizzo un atomo primordiale piccolo, compatto e denso, che
esplose, si espanse ed evolvendosi diede formaa | | 6 U nconwedorcan@sciamo oggi

9 AV &l S Apgiziodempo evplze

Il tasso di espansione dipende dal contenuto
di materia ed energia dell’Universo

—
EX:

miliardi di anni



https://sci.esa.int/lisa-pathfinder/56911-albert-einstein-in-1921/

[ Q902 -Basd . A 3

Gamow, AlphereHermanpr edi sser o ¢ he un éBacgoenhewmginatoocsca 300.@G00
anni dopo il momento iniziale.

Nel 1964, Penzias e Wilson scoprirono casualmente la radiazione di fondo, questa scoperta valse al
due scienziati il premio Nobel per la Fisica nel 1978

La Amappao dierdoonda(2013p a
confer ma |

ocoomogenei t”™ dell



https://sci.esa.int/j/60500

Ma siamoproprio sicuridi avereconsideratotutte le componenti?

La prima ipotesi d el | 0 e s della maternaa oscura risale al 1930, Fritz Zwicky

Negli anni 6 7 O/era Rubin scopri che le velocita di
rotazione nelle regioni periferiche delle galassie
erano maggiori del | 6atteso

Questo indicava che le galassie contenevano piu
massa di quanto si potesse vedere .

Vera Rubin, Kitt Peak
National Observatory in Arizona, USA.
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Osservaziondi lente gravitazionali (previstada Einstein)

Large galaxy acts
as gravitational lens:

bending light rays

As seen:

Large object Small object small object distorted

in foreground in background
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Point of view
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HST, 1998: espansione accelerata universo
2011, Premio Nobel Fisica (Riess, Perimutter, Schmidt)
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L'aspettativa un'espansione

costante (o piu veloce) nel

passato

Supernova Cosmology Project
Calan/Tololo (Hamuy et al, 1996)
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Le Supernova di tipo la sono tra gli eventi piu luminosi
osservabili nel cielo.

Si verificano nei sistemi binari (due stelle che orbitano I'una
attorno all'altra) quando una delle stelle € una nana bianca.
La nana bianca cattura costantemente la massa della
stella vicina e quando la sua massa raggiunge il valore pari
a 1,4 masse solari si verificano reazioni nucleari a catena
che ne provocano I'esplosione.

La luce risultante € 5 miliardi di volte piu lumingesa del Sole.
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Analizzandde proprieta dallaradiazionecosmicadi fondo si giungeallaconclusione
chesoloil 5%R S f f Q! edstifugdviinateriadordinaria
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The Generations of Matter

L anatura di materia ed energiaoscuraal momentonon sononote...
| loro effetti pero sonobenvisibiliX
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Saraveramentequestoil risultato ?7?

376

/@Jlf’@fﬂﬁj barionica

26%
Materia Oscura

697%

Energia Oscura
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Unamappatridimensionaleaccuratadeglioggettivisibili aiuterebbea capiremeglioX ®

LU'espansione e accelerata
dall’

LUenergia oscura contribuisce
al del budget cosmico

» Big Bang

sion history of the Universe

» a -
. i » -
3 . ] . - X
A . s B - L
k X R .

Euclide elaborai concetti di raggio visivo e cono visuale
28

Big bang 10 billion years ago 5 billion years ago



Misura dellelenti gravitazionall

~
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