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| fotoni energetici provenienti da un quasar
possono avere energia sufficiente per
eccitare un atomo diidrogeno. Questi
fotoni vengono assorbiti per creare una linea
di assorbimento nello spettro del quasar.
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Ogrninube di gas trail quasar e noi assorbe quei
fotonila cuilunghezza d'onda corrisponde al
redshift della nube.
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\, dei filamenti
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| sono grandi diversi

\ miilioni di anni luce.
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_ Da Umehata et al.
(2019).
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Fino a poco tempo fa, i filamenti
cosmiici venivano rilevati solo dalle
galassie che contengono. Tuttavia,
sono anche costituiti da materia
oscura invisibile e da gas diluito. Gli
atomi diidrogeno in questo gas

assorbono la luce dei quasar lontani.

Si pud cosi mappare la distribuzione
del volume dei filamenti (vedipag. &).
Il gas nei filamenti puo anche essere
rilevato dalla sua emissione, quando
eccitato da stelle calde o quasar.
Gli aloni di gas sono stati rilevati
intorno a 270 galassie a redshift
tra 3 e 6. Questa scoperta & stata
fatta da un gruppo di astronomi
europei, grazie all'estrema
sensibilita dello strumento MUSE
sul VLT (Very Large Telescop,
telescopio molto grande in inglese)
dellESO.
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Accrezione lungo il filamento

’ PR : ;
Le galassie ellittiche massicce, mostratein
rosso, sono concentrate allintersezione dei
filamenti. Le galassie a spirale, mostrate inblu,
sitrovano allinterno dei filamenti.

| Le galassie ellittiche, che risultano
dalla fusione di galassie a spirale,
hannoiloro assi perpendicolari ai
filamenti. Credito: Sandrine Codis

SaIXe[en)
T3 ssod
0S0 ss0d

a.«—.ﬁmmumu

‘apuaA ul ouos (OSO) ssOg 0aa2b6oud jop
aesenb | ‘oouelq ul ouos g Og 0aasboud jsp
sIsse|eb 9] 243U ‘ossod Ul @ (931) 2sounun|
ass0u aisse|eb 1p suoidwen || ‘ojjelb ul oqeaq
-sow 2 g5 Ag aisse|eb Ip sjedipud suoiduies ||

saIxe[en

Il campione principale di galassie SDSS
ha un redshift mediodiz= 0,1,
corrispondente a una distanza di
1,5 miliardi di anni luce. Il campione
di galassie rosse luminose va fino a
z=0,7. llprogetto BOSS arrivaa z="1
(22 miliardi di anni luce). Con i
quasar, che sono piu luminosi delle
galassie, si pud arrivareaz=5
(155 miliardi di anni luce).

Come ci si potrebbe aspettare,
I'Universo & meno strutturato a un
redshift maggiore, cioé& quando era
pili giovane*. Gli ammassi di
galassie si formano a z=2 (3,3
miliardi di anni dopo il Big Bang). La
struttura a filamenti e a formaggio
svizzero era gia presente in questo
periodo, ma meno pronunciata di
quanto lo sia oggi.

Vedi TUIMP 12



2L dNINLIPPA

‘oddnub ossaqs ojje susiquedde
1puinb 2 suqje uoo ooleulp awEB3|
un ey eisse|eb eun as suades Ip
2995uwuad ogsany ‘aqusuesoudiosu
oueq10uss9 3o sjeuoizeqpaelb
suoizeJqqe,||e 93hAop 1uoizequngasd
ep 24E8ZUanul ouos ‘eo1bojosod
suoisuedss 1p agqusuoduioo g|je
2u3|0 ‘BisSE|ER 3| |9pP I|EIPEJ E2I00|9A
3] ‘1aaedu] *,B4NEWST-9|qNH 1P

2bb3)| e| O l|eiped 1100]2A 9] ouezzZijian
uou 3yo 1poa3L uoo aisse|eb 3)|19p
2ZueqsIp 9| 4BJUNSIU OlESS2939U
ogeqs 2 ‘esyeiue] aJenplAlpul us4
‘s1s5E|eb E|ILL03UD9 Ip Nid suUsIgUoo

2 20n| JUUE Ip UoIIWL OOG BJNSIN
‘opueuEqUOo||E 93UsLUEZUI]| B1S IS SO
©eJNq4NJas eun Ip eqqeaq IS ‘eavelue]
ozewelyo 2 4 L. OZ |9u 0duadoos
‘si1ssE|ED Ip OSSELIWEJadNnS un Ip
opuoq |ns eaouq IS eisse|eb edqsou e

Fetta di Universo, mappata da CfA2. Ogni
punto & una galassia. Si puo vedere un

grande "muro"” di galassie. Credito:
Richard G ¢ :

Fetta dellUniverso, w_u_um.ww dal SDSS nel
2000. Si possono vedere "muri” che sono
ancora piu grandi che nel CFA2.

‘1002 nid usanduuoo ins syoue

109je2 Ip 1S3 49p3iLoL ouossod luoizeinuis
1 '002 ‘eissE|Eb BUN 1P BUOCIZELLLIOS

€] ‘BLny un 1p ossny I 2JgnLuis ond

18 ‘oidwizss us 4 "eoisy gjjep 1663 ajj9p 0quoo
opusu2q 3|EaU BLU24SIS Un sJuequasaadded

1P ©2.429 240 uz3NdLUoD Un NS o4INBass
0JO2]E0 UN 2 ESLBLUNU SLUOCIZENLUIS Bul

‘slsse|eb
2||ep osindsa oqiyoolue seb || ‘apJasa Ul ede
o3jow eangeuaduwisg eun pe ogep|eosiu seb

1P 3Uoje un ‘ossouJ u| ‘oppa.4 seb |1 ‘niq u| "9||2a4s
2||12u 1130poud 1ruesad ruswiz)s 1p ogiyoolue
seb 1p suois|ndsa,| 2 1o1Ls02 1qusLe|y | obun|
sisse|eb 9||ns oppa.y seP Ip 04UsLIIDS3.400E |
eaqasow ayo (6O02) ‘e 12 z3496y

1P (E2l3LINU 3UOIZEINLUIS BUN IP 0124|NSiy

..&m_mm.“m.mm.urm »:\.1\_&@@0\
MACS JoA16.1 - -

~ 2403. ¥
Immagine dal. * -
teglescopio spazidle % »
I:_u_u_m . . ,

Simulazione della
rete cosmica
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L'universo tascabile No. 13

Questo libretto & stato scritto nel 2020
da Frangoise Combes dellOsservatorio di
Parigi (Francia).

Immagine di copertina: Simulazione
numerica della distribuzione della
materia oscura nella rete cosmica. Piu
chiaro & il colore, maggiore & la densita.
Le galassie si formano lungo i filamenti, e
gli ammassi di galassie all'incrocio dei
filamenti. Questa simulazione fa parte
del progetto Millenium, Credito: Springel
et al. (2005).

Persaperne dipili suquesta
serie e sugliargomenti
presentatiin questolibretto,

Traduzione: Marcello Fulchignoni @ @ @ @
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Nel 1925 cifu un grande dibattito, che
concluse che ci sono galassie al di fuori
dellanostra Via Lattea. Furono presto
fatte grandiindagini su tali galassie. Si
scopri che [Universo "vicino" non &
ormogeneo, ma consiste in ammassi pil
o meno appiattiti di galassie con una
struttura tipo formaggio svizzero,
contenente grandivuoti. Questo &
chiamato web cosmico.

La prima indagine di"volume", che fornisce
le posizioni delle galassie insieme alle loro
distanze (misurate dairedshift®) é stata
lindagine CfA2, alla fine del XX secolo. Ci
sono voluti dieci anni per osservare
18.000 galassie. Glispettrografidel 21°
secolo permettonodiosservare centinaia
di galassie simultaneamente e di
rilevare milioni di galassie. Taliindagini
includono il 2dF realizzato in Australia e
I'SDSS degli Stati Uniti.

* ospostamento dellelinee spettraliversoilrosso;
vediTUMPs2e12.



