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Hubble Space Telescope











2dF Galaxy Redshift Survey
Goal: 250,000 galaxies mapped  

Sloan Digital Sky Survey
Goal: 1 million galaxies
100,000 QSO

Goal: 250,000 galaxies mapped  



Karl G. Jansky 
1928-33

Segnali radio dal cielo
La prima “astronomia dell’invisibile”La prima “astronomia dell’invisibile”

Bell Telephone Lab, Holmdel, NJ
� Studio dei disturbi radio (λ∼10-20 m) 

per telecomunicazioni telefoniche

“a faint steady hiss of unknown origin”

“Jansky's merry-go-round”

Direzione del centro della Galassia, sincrona con il cielo 





M51 - Lord Rosse, 72-inch telescope (1845)

Imaging nel visibile

M51 as seen by HST (2005)

Misure nel visibile sono altrettanto indirette di 
quelle radio, X, gamma, …
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HST zoom into HDF
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BIG BANG
t � 0

QUI E ORA
t ~ 13.8x 109 yr
T = 2.725 K

La prima luce dell’universo

Superficie di ultima 
diffusione

t ~ 3.8 x 105 yr
T ~ 3000 K

Fondo cosmico di 
microonde (CMB)



Cosmic Background Explorer, 1992

COBE-FIRAS COBE-DMR

John C. Mather George F. Smoot 
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PLANCK
Looking back to the dawn of time

Planck Telescope
1.5x1.9m off-axis

Gregorian
T = 50 K

LFI Radiometers 
27-77 GHz, T = 20 K

HFI Bolometers
100-850 GHz, T = 0.1 K



The Planck Collaboration
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Planck sky scanning (HD)
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La  prima mappa della distribuzione globale della 
materia nell’universo accessibile



“Vedere” i neutrini

Borexino – Laboratori Nazionali del Gran SassoBorexino – Laboratori Nazionali del Gran SassoBorexino – Laboratori Nazionali del Gran Sasso

Neutrini solari



“Vedere” i bosoni di Higgs

ATLAS – Larga Hadron Collider (CERN)ATLAS – Larga Hadron Collider (CERN)ATLAS – Larga Hadron Collider (CERN)
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- “Vediamo” (indirettamente) le leggi di natura (realtà immateriale)? 

Vedere l’invisibile

- Astrofisica dei neutrini, particelle elementari, …
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“Vedere” in senso compiuto (“scoperta”) implica qualche tipo 
di “riconoscimento” di ciò che si vede
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indizi convergenti



Espansione cosmica (1929)

Spettro BB del Fondo Cosmico (1989)
Anisotropia del Fondo Cosmico (1992)

Effetto SZ   

Vediamo una luce, un segnale. Ma “che cosa” vediamo?
Esempio: fondo di microonde

Scoperta del fondo cosmico di microonde (1965)

TCMB (z) (1995)

Effetto SZ   

E’ la prima luce dell’universo!

Polarizzazione e correlazione con anisotropie (2005-2013)

Gravitational lensing (2013)

Misure di precisione dello 
spettro di potenza (2000-2013)



• Nel metodo scientifico il livello 
elementare della catena tende a
ricondursi a una misura o osservazione

Una “scoperta” emerge e si consolida nel tempo, 
come spiegazione “invisibile” di molti indizi “visibili”, 

tra loro indipendenti

• Ognuno di essi è a sua volta l’esito 
di una serie di indizi “di ordine 
inferiore”

ricondursi a una misura o osservazione
quantitativa, rigorosa, verificabile, 
ripetibile

• Ogni misura ha una sua incertezza 
caratteristica, la cui conoscenza è 
essenziale per l’utilità della misura

• Ad ogni passo, il giudizio del 
soggetto umano (obbedienza al dato) 
è necessario
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- Solo una relazione tra persone consente di procedere
- Sfida per il futuro
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Atlas - LHCAtlas - LHCAtlas - LHC

BorexinoBorexinoBorexino


