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Raggio dell'universo

0

Tempo in miliardi di anni

Evoluzione del raggio dell'Universo, secondo
diversi modelli cosmologici per diversi valori
della densita di materia (Q) e della densita
dell'energia dell'Universo (Q,). L'evoluzione
dell'Universo & legata al valore di Q = Q, + Q,.
Se Q =5, 'Universo si ricondensera in un Big-
Crunch (curva gialla). Se I'Universo ha
curvatura zero (Q = 1) o negativa (Q = 0,3),
lespansione si estendera all'infinito (curve
verde e blu).

Le osservazioni attuali portano alla curva
rossa. La curvatura & zero, e l'espansione
accelera.
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Nel 1915, Albert Einstein pubblico le
equazioni della relativita generale, che
collegano la geometria dell'universo alla
quantita di materia ed energia che
contiene. Per rendere conto diun
universo statico (cosa che sicredeva
all'epoca), aveva aggiunto un termine
chiamato costante cosmologica, A
Quando nel 1929 divenne chiaro che
I'Universo & in espansione, Einstein
dichiaro che lintroduzione di A era il pii
grande errore della sua vita.

Per la maggior parte del XX secolo, \ &
stato ighorato. Ma nel 1998, usando
le supernovae di tipo la, che sono
indicatori di distanza piu potenti delle
Cefeidi, due gruppi di osservatori
hanno scoperto che l'espansione
dell'Universo sta accelerando. Hanno
ricevuto il premio Nobel nel 201 1.
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Tu sei qui, al
-~ centro

; dell'universo

visibile

L'orizzonte dell'Universo osservabile.
Tutti gli osservatori sono al centro di una
sfera che rappresenta il loro Universo
osservabile. Non possono osservare oltre
questo orizzonte. Le galassie che
possono esistere oltre questo orizzonte
non hanno avuto il tempo di comunicare
con gli osservatori vﬁd:m i loro fotoni,
viaggiando alla velocita della luce, non
hanno avuto abbastanza tempo per
raggiungere gli osservatori.
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A causa della sua espansione, 'Universo
si raffredda. Oggila sua temperatura &
solo 3 gradi sopra lo zero assoluto (3 K
0-2700 C). L'Universo & immerso nella
radiazione a questa temperatura, che
& una reliquia del Big Bang.

Questa radiazione & ;
statarievatapercaso | g
nel 1965 dai radio- ,
astronomi Amo Penzias
eBobWilsonche
stavano lavorando su
ricevitori a microonde. [aiaa A ICE]

Incuriositi da un debole segnale
proveniente da tutte le direzioni, si
consultarono con lastrofisico Robert
Dicke e i suoi colleghi, che suggerirono
che si trattava della radiazione fossile
del Big Bang. Per questa scoperta
Penzias e Wilson ricevettero il premio
Nobel nel 1978.
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L'Universo & un po' come la superficie di un
palloncino che si gonfia su cui sono disegnate le
galassie. Oghi osservatore in una data
galassia ha limpressione che tutte le altre
galassie si stiano allontanando, conuna
velocita proporzionale alla loro distanza. Nel
1915, Vesto Slipher studio gli spettridelle
nebulose a spirale e scopri che la maggior parte
di esse mostrano linee spettrali spostate
verso il rosso, il che indica che si stanno
allontanando dalla Terra *. Questa fula prima
prova - non ancora riconosciuta allepoca -
dellespansione dellUniverso (vedi pagina a
fianco).

*Vedere TUIMP 10.
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Mappa dei
continentie
degli oceani
della Terra.
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L'universo tascabile No. 12

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

Immagine di copertina: Una breve storia
dell'universo (vedi anche pagina 10).
Credito NASA/WMAP

Persapeme dipilisuquesta

serie e sugliargomenti

presentatiin questolibretto,
-/ /www. tuimp.

Traduzione: Marcello Fulchignioni @ @ @ @

TUIMP Creative Commons RN
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Come sisono formate le galassie? Un
secolo fa se ne sapeva poco , nemmeno
se esistessero galassie oltre alla nostra,
la Via Lattea. Nel 1908, Henrietta
Leavitt mostro che perle Cefeidi - un
tipo di stella a luminosita variabile -
lintervallo ditempo tra due massimi
successivi & legato alla loro magnitudine
assoluta M (relazione periodo-luminosita).
Nel 1925, quando Edwin Hubble identifico
le Cefeidi nelle nebulose a spirale, fuin
grado distimare le loro distanze e
dimostrare che sono al di fuori della Via
Lattea. Le nebulose a spirale da allora
sono state chiamate galassie.

Nel 1927 Georges Lemaiitre capiche
la "fuga" delle galassie & un effetto
dovuto allespansione dello spazio. Nel
1929, Hubble stabili la relazione trala
distanza ela velocita divolo delle galassie.
Questa relazione cruciale, prima
chiamata legge di Hubble, & stata
rinominata legge di Hubble-Lemaittre nel
2018.



