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Il cam
pione 

principale di galassie S
D

S
S

 
ha un redshift m

edio 
di z =

0,1
, 

corrispondente 
a una distanza di 

1,5 m
iliardi di 

anni luce. Il cam
pione 

di galassie 
rosse lum

inose va 
fino a 

z = 0,7
. Il progetto 

B
O

S
S

 arriva a
z = 1

(22 m
iliardi di 

anni luce). C
on i 

quasar, 
che sono 

pi• lum
inosi delle 

galassie, si 
pu˜ arrivare a 

z =
 5 

(155 m
iliardi di 

anni luce). 
C

om
e ci si 

potrebbe aspettare
, 

l'U
niverso • m

eno strutturato 
a un 

redshift m
aggiore

, cio• quando era 
pi• giovane*

. G
li am

m
assi di 

galassie 
si form

ano 
a z = 2

(3,3 
m

iliardi di 
anni dopo 

il B
ig B

ang). La 
struttura a filam

enti e a 
form

aggio 
svizzero era giˆ presente 

in questo 
periodo, m

a 
m

eno pronunciata di 
quanto 

lo sia oggi.
V

edi T
U

IM
P

 12

Indagini pi• profonde

5
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Le galassie ellittiche m
assicce, 

m
ostrate 

in 
rosso

, sono concentrate 
all'intersezione dei 

filam
enti

.  Le galassie a spirale, 
m

ostrate 
in blu

, 
si trovano all'interno dei 

filam
enti. 

Le galassie a spirale hanno i 
loro assi 

di rotazione 
allineati con i 

filam
enti.  

Le galassie
ellittiche, che risultano 

dalla fusione 
di galassie a spirale, 

hanno i loro assi 
perpendicolari 

ai 
filam

enti.
C

redito
: S

andrine 
C

odis
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Il gas nei filam
enti 

F
ino a poco tem

po fa
, i filam

enti 
cosm

ici venivano rilevati solo 
dalle 

galassie 
che contengono

. T
uttavia

, 
sono 

anche costituiti 
da m

ateria 
oscura 

invisibile e da 
gas diluito

. G
li 

atom
i di idrogeno 

in questo gas 
assorbono 

la luce 
dei quasar lontani. 

S
i pu˜ cos“ m

appare 
la distribuzione 

del volum
e dei filam

enti 
(vedi pag. 8). 

Il gas nei filam
enti 

pu˜ anche essere 
rilevato 

dalla 
sua em

issione
, quando 

eccitato 
da stelle calde o quasar. 

G
li aloni di 

gas sono stati 
rilevati 

intorno a 
270 galassie a 

redshift 
tra 

3 e 6. Q
uesta 

scoperta
•

stata 
fatta da un gruppo di 

astronom
i

europei
, grazie

all'estrem
a

sensibilitˆ
dello strum

ento M
U

S
E

 
sul

V
LT

 (V
ery

Large 
T

elescop
, 

telescopio
m

olto grande in 
inglese

) 
dell'E

S
O

.
9

8 A
 sinistra

: 
distribuzione spaziale 
dei filam

enti 
nell'am

m
asso S

S
A

2. In 
blu e m

agenta: il 
gas

. In 
rosso 

e arancione: le 
galassie. I filam

enti 
sono grandi 

diversi 
m

ilioni di 
anni luce.

D
a U

m
ehata

et al. 
(2019). 

O
gni nube di gas tra 

il quasar e noi 
assorbe quei 

fotoni la 
cui lunghezza d'onda corrisponde al 

redshift della nube
.

I fotoni 
energetici provenienti da 

un quasar 
possono 

avere 
energia sufficiente 

per 
eccitare un 

atom
o di idrogeno

.  Q
uesti 

fotoni vengono 
assorbiti 

per creare 
una linea 

di assorbim
ento nello 

spettro del quasar
.
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N
el 1925 

ci fu un grande dibattito
, che 

concluse che ci 
sono galassie 

al di fuori 
della nostra V

ia Lattea
.   Furono presto 

fatte grandi 
indagini 

su tali 
galassie. 

S
i 

scopr“ che 
l'U

niverso 
"vicino

" non • 
om

ogeneo
, m

a consiste 
in am

m
assi pi• 

o m
eno 

appiattiti 
di galassie 

con una 
struttura 

tipo form
aggio svizzero

, 
contenente 

grandi 
vuoti

. Q
uesto 

• 
chiam

ato 
w

eb cosm
ico

. 
La prim

a 
indagine di 

"volum
e", che 

fornisce
le posizioni delle galassie 

insiem
e alle loro 

distanze (
m

isurate dai redshift*
) • stata 

l'indagine 
C

fA
2, alla fine del X

X
 

secolo
. C

i 
sono voluti dieci anni 

per osservare 
18.000 

galassie. 
G

li spettrografi del 
21

¡
secolo 

perm
ettono 

di osservare 
centinaia 

di galassie 
sim

ultaneam
ente 

e di 
rilevare 

m
ilioni di galassie.  

Tali indagini 
includono il 2dF realizzato in 

A
ustralia 

e 
l'S

D
S

S
 degli S

tati U
niti.

* o spostam
ento delle 

linee spettrali 
verso 

il rosso
; 

vedi TU
IM

Ps 2 e 12
.

L'U
niverso 

vicino 
• strutturato

3
Traduzione

: M
arcello 

Fulchignoni
TU

IM
P

 C
reative C

om
m

ons

P
er saperne

di pi• su 
questa

serie
e sugli argom

enti 
presentati

in questo
libretto, 

visita
http://w

w
w

.tuim
p.org 

N
r 1

Im
m

agine di copertina:  
S

im
ulazione 

num
erica della distribuzione della 

m
ateria oscura nella rete cosm

ica. P
i• 

chiaro • il colore, m
aggiore • la densitˆ. 

Le galassie si form
ano lungo i filam

enti, e 
gli am

m
assi di galassie all'incrocio dei 

filam
enti. Q

uesta sim
ulazione fa parte 

del progetto 
M

illenium
, C

redito: 
S

pringel 
et al. (2005).

Q
uesto 

libretto 
• stato scritto 

nel 2020 
da Fran•oise C

om
bes dell'O

sservatorio di 
P

arigi (Francia).

L'universo
tascabile

N
o. 13  

R
isposte

S
im

ulazione della 
rete cosm

ica

U
na ragnatela

A
llineam

ento delle 
galassie nell'am

m
asso 

M
A

C
S

 J0416.1
-

2403.
Im

m
agine dal 

telescopio spaziale 
H

ubble

Fetta di 
U

niverso
, m

appata 
da C

fA
2. 

O
gni 

punto 
• una galassia

. S
i pu

 ̃vedere 
un 

grande "
m

uro
" di galassie.                 C

redito: 
R

ichard 
G

ott

2

Fetta dell'U
niverso, m

appata dal S
D

S
S

nel 
2000

. S
i possono vedere "

m
uri" che sono 

ancora pi• grandi che nel C
fA

2.
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B
ar

io
ni

 n
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 fi
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en
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C

on
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qu
an
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 p
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, l
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) n
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ne
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U
ni

ve
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• c
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5%
 d

i b
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, d
al

 2
5%

 d
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da
l 7

0%
 d
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