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quasar fotone idrogeno spet ar

| 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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_ DaUmehata et al.
(2019).
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Fino a poco tempo fa, i filamenti
cosmici 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 puo cosi mappare la distribuzione
del volume dei filamenti (vedipag. 8).
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.

‘aYoMaINU IUOIZE|NLUIS J[[2U

2zuspuaq a3sanb eagsow Z | eulbed

e "'0osIp e aisse|eb anp Ip suoisny g|jop
oaeq|nsu | ossads ouos ayo ‘ayone
‘vss0.4 B155E|2B 9| JUad 045A 3 OlIEBIqLOD

|| ‘'c3usLIE|Y [ 2quUswE|P|eJed nequstio
2u98s3 pe ouopuaq sisse|eb sasanb

Ip suoizeqod Ip Isse || 2@ ‘1quale|y

19p 2u42953 1ued ajep susinoud

niq a1sse|el ajjpu ejnuwinooe Is ayo seb ||
‘njq 840|092 oo s BIED

| 040] gp 0gas8nb 9238 Loy 1od ayo
oppa.4y seb ougnuinooe sisseleb a1sanH
‘s|edids e sisse|eb squawueoidia owenous
1I8699S 1quUBLUIE|Y I8P oudaqully (0ssou
2 34009 0.0 |1 IpuInb) 9||23S a14o02A

oj]os ouobuaquUoD aisse|eb 335N
‘quaLUE|Y 1I9P 2UoIZas aqul||e 200Isseul
ayorq|e sisse|eb oweno.ag oJ|os Ip
IsseuwE |BaN 1SU9AIp 1asod ul isueaous.
e ouopusa aisse|eb Ip Idi 1suanq

’ P , ,
Le galassie ellittiche massicce, mostrate in
rosso, sono concentrate allintersezione dei
filamenti. Le galassie a spirale, mostrate inblu,
sitrovano allinterno dei

Le galassie a spirale hannoiloro assi
dirotazione allineati conifilamenti.

il Le galassie ellittiche, che risultano

B dalla fusione di galassie a spirale,
hanno iloro assi perpendicolari ai

filamenti. Credito: Sandrine Codis
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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. ll progetto BOSS arrivaa z="1
(22 miiliardi di anni luce). Con i
quasar, che sono pill luminosi delle
galassie, si puo arrivareaz =5
(155 miliardi di anni luce).

Come ci si potrebbe aspettare,
I'Universo & meno strutturato a un
redshift maggiore, cioé quando era
piu 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
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Fetta di Universo, mappata da CfA2. Ogni
punto & una galassia. Si puo vedere un

" 0

grande "muro" di galassie. Credito:

Fetta dell'Universo, thappata dal SDSS nel
2000. Si possono vedere "muri' che sono
ancora piu grandi che nel CFA2.
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Simulazione della
rete cosmica
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L'universo tascabile No. 13

Questo libretto & stato scritto nel 2020
da Frangoise Combes dell'Osservatorio 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).
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Nel 1925 cifu un grande dibattito, che
concluse che ci sono galassie al di fuori
della nostra Via Lattea. Furono presto
fatte grandiindagini su tali galassie. Si
scopri che 'Universo "vicino" non &
omogeneo, ma consiste in ammassi piu
o meno appiattiti di galassie con una
struttura tipo formaggio svizzero,
contenente grandivuoti. Questo &
chiamato web cosmico.

La primaindagine di"volume", che fornisce
le posizioni delle galassie insieme alle loro
distanze (misurate dairedshift®) & stata
lindagine CfA2, alla fine del XX secolo. Ci
sono voluti dieci anni per osservare
18000 galassie. Glispettrografidel 21°
secolo permettonodiosservare centinaia
digalassie simultaneamente e di
rilevare milioni di galassie. Taliindagini
includono il 2dF realizzato in Australia e
I'SDSS degli Stati Uniti.

* ospostamento dellelinee spettraliversoilrosso;
vediTUMPs2e12.



