Dal macro al micro
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® Paradigma
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Vi e piu di una “misura’” nel’Universe ..~~~ = .~

dalle galassie
*
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Il grafico della
realta materiale
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Un v

aggio dal macro al micro cosmo
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® Macrocosmo
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Credit: credit: NASA, ESA, G. lllingworth, D. Magee, and P. Oesch (University of California, Santa Cruz), R. Bouwens (Leiden University), and the HUDF09 Team
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*  WFC3/UVIS

Pilastri della creazione: Nebulosa della Carena
(luce visibile)
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LM WFC3/IR

Pilastri della creazione: Nebulosa della Carena
(luce infrarossa)
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® ['Universo visibile:
® su larga scala ci appare omogeneo ed isotropo
® |e galassie lontane mostrano una velocita di

recessione direttamente proporzionale alla
distanza (legge di Hubble)
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Guv = 8nG (Tuv +,p/_lguv)
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Open Universe - continued expansion

Radius of the Universe

Flat Universe — expansion but slowing

Closed Universe - the Big Crunch

Time since the Big Bang

il destino dell’Universo
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19 December 2003

S—— . Vol 302 No. 5653
g . Pages 2017-2772 $W
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Breakthrough of the Year

Cosmic
- Convergence
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La misura contemporanea di velocita e distanza, per galassie a distanze diverse molto lontane nel
passato, permette di misurare il tasso di accelerazione dell’Universo, e di predirne 'evoluzione futura!
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Un’altra finestra sull’Universo primordiale: Ia
radiazione cosmica di fondo

Fossile delle
fluttuazioni
quantistiche 103
secondi dopo il Big
Bang, congelate dopo
'inflazione e manifeste
nelle fluttuazioni di
temperatura

\ nell’Universo

We can only see
the surface of the

PRESENT cloud where light $

-

13.7 Billion Years was last scattered \l\
after the Big Bang :

The cosmic microwave background Radiation’s
“surface of last scatter” is analogous to the
light coming through the clouds to our

eye on a cloudy day.
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Storia dell’Universo
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History of the Universe

-
2

-

0 &
%

2

*»
Uonerpe; sxemosoiu AMWS°

@7.;@ S &

\Y
e

< (o

'.
A ®

XY
OIQIsip

Key: W, Z bosons A\J\, photon

Q quark @) meson ' galaxy

g gluon i@ ® baryon

e electron a® ion * star
LL muon Ttau

black
V neutrino C@D atom hole

giovedi 7 febbraio 13




giovedi 7 febbraio 13

L .
nI

» LY

Dark Matter +
Dark Energy =

.y sre ";;’ _— »edi
TR

: >,

g ry - 5 ' - - » - S AUt L4 N ol £ Fis P Rl ( 3 K rs 4 [ .
" ..... g -« ) u L :, ":'..A " oy L“.- - P~ v , ‘. s \. ’ .0. . g .- \ byt
P R P Sy ey [ e pag e et S SR s 1o st Nl S A a
e ed By . - e . .t Pt .~y ¥ > e A d .



Big Bang DataAgrees with Double Dark Theory!

Angular Scale
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La distribuzione della Materia conferma la teoria ACDM
a tutte le scale
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Neutrinos Dark Atoms
10 % Matter 4.6%
63%

Dark

Photons Matter
15% 23%

Atoms

12% . . .
’Universo all’eta ’Universo

di 380000 anni oggi

Il contenuto dell’Universo
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Formazione delle strutture: simulazioni N-body

The Millennium Run

Springel et al. 2005
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http://www.ncsa.uiuc.edu/
http://www.ncsa.uiuc.edu/
http://astro.uchicago.edu/~andrey
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One is only micrometers wide. The other is billions of light-years across. One shows neurons in a mouse brain. The other is a simulated
image of the universe. Together they suggest the surpnisingly similar patterns found in vastly different natural phenomena.  DAVID CONSTANTINE

Brain Cell

Mark Miller Virge Conssortivm

Mark Miller, a doctoral student at Brandeis University, is researching how particular types of An international group of astrophysicists used a computer simulation last year to recreate
neurons in the brain are connected to one another. By staining thin slices of a mouse’s how the universe grew and evolved. The simulation image above is a snapshot of the
brain, he can identify the connections visually. The image above shows three neuron cells present universe that features a large cluster of galaxies (bright yellow) surrounded by
on the left (two red and one yellow) and their connections thousands of stars, galaxies and dark matter (web).

Sowrce: Mark Miller, Brandeis Univeralty; Virgo Consortium for Coamalogica! Supercomputer Simulations, www. nsualcomplexty.com The New York Times
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® Materia oscura
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Materia oscura (DM)

® deve essere non barionica

® || contenuto barionico
dell’Universo puo essere dedotto
dalle abbondanze degli elementi
leggeri: H, D, He, Li (Nucleosintesi
primordiale)

o (),=4.5% da BBN e CMB
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Lensing
gravitazionale
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Lensing gravitazionale su cluster di galassie:
bullet cluster

immagine ottica da
Magellan e HST
(arancio e bianco)
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Cosa e la materia oscura’

® Materia invisibile (DM) e necessaria per spiegare gli effetti gravitazionali
® DM costituisce il 23% della densita massa-energia dell’Universo
® DM e circa I'85% della materia totale nell’Universo

® deve essere:

® nohn-barionica (cioe fatta di materia diversa da protoni e
neutroni),
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http://en.wikipedia.org/wiki/Baryonic
http://en.wikipedia.org/wiki/Baryonic

Particelle non-barioniche,
relitti freddi del Big Bang sono
candidati perfetti per DM

e Ie masse dovrebbero essere
circa 10-1000GeVe

N .:.’ X
0- ¢' % v
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rivelazione delle WIMP

Un enorme sforzo mondiale,
metodi complementari

1. produrre le particelle SUSY
agli acceleratori

2. ricerche indirette attraverso

la rivelazione dei prodotti di
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ricerca delle WIMP
galattiche

e |0° al sec attraversano
un pollice

e |0'al giorno
attraversano il corpo,
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® Microcosmo
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Il Modello Standard delle particelle elementari

ELEMENTARY
PARTICLES

uleltlly
dls|pblgo
2

ViV

OIS WInNnS WOOD Utreo L acstnno 2. boson
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1 I I

Three Generations of Matter

Force Carriers

Leptons
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Candidati WIMP

ELEMENTARY ..
PARTICLES Proprieta note della DM

e ¢ stabile

* @ neutra

* @ non barionica

e e fredda

Force Carriers

Leptons

~~~~~

II

Three Generations of Matter

= Evidenza per nuove particelle
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Oltre il Modello Standard

Il Modello Standard delle particelle
elementari: La Supersimmetria fornisce un

® Una teoria di successo, descrive tutte Candidato “natu rale” per’ |a DM
le osservazioni finoa = | TeV

® Pero e una teoria efficace alle basse LSP (lightest super-symmetric particle)
energie, ci aspettiamo nuove particelle
e fenomeni ad energie piu alte

LSP creato al Big Bang ha circa

® Nessuna delle particelle del modello la corretta abbondanza relica
standard e un buon candidato per la

materia oscura!

Standard particles SUSY particles

SUSY in a nutshell
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oggi, | 3 miliardi di anni dopo |l
Big Bang

| miliardo di anni, si formano le
prime galassie

300,000 anni, la luce prodotta si
propaga senza assorbimento

3 minuti: si formano i nuclei
leggeri (D, He, Li, B)

| sec:i quarks formano protoni
e neutroni

10-'9 sec: unificazione di forze
elettromagnetiche e deboli

|0-34 sec: unificazione di tutte le
forze, inflazione(?)

1043 sec: gravita quantistica




tiny fraction
of a second

%

380,000 =
years

billion
years
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Time after Temperature Particle

Big Bang Epoc Plank ol universe energy

10-43 < 103 K 10" GeV

Grande unificazione
107255 1047 K 10" GeV
Epoca elettrodebole

10715 1017 K 100 GeV

108 g 101% K I GeV
5x107 5 3K 10-%eV

( = now)
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~ La teoria del tutto?
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Crediti

» molte illustrazioni ed il video “Cosmic

- Voyage Zoom-in”, sono tratti dal sito
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http://new-universe.org
http://new-universe.org

