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. Asinistra:il ciclo
, della formazione

i gas i formazione
stellarg
freddo =

alassia. Finché la
alassia ha gas
eddo, si possono
/ formare stelle.
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dintorni,come lafigura E e 5

ilustra. Tuttavia, i
meccanismi difeedback
possonoriscaldareilgas
intorno alla galassia, impedendo lafflusso digas, !
oaddirittura espellere il suo gas interno. Sotto:
questi meccanismiin azione: esplosioni di super-

elenergia rilasciata dall AGN*
che espelle eriscalda il gas

intorno ala
galassia (a
destra).

1000.000 anniluce

*Vedi TUIMP &
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Finché la galassia ha gas eilgas &éingrado
diraffreddarsi,le stelle possono formarsi.
Tuttavia, le esplosioni di supernova
rilasciano energia che puo riscaldare ed
espellere gas da una galassia. Se la
galassia & piccola, la gravita & troppo
debole perimpedire al gas difuoriuscire, e
questo processo difeedback disupernova
sopprimera la formazione distelle. Nelle
galassie pili grandi, il feedback dei nuclei
galattici attivi* (AGN) ha unimpatto
maggiore sul suo ciclo diformazione
stellare. Inun AGN, ilbuco nero supermas-
siccio centrale della galassia, da milionia
miiliardi divolte —um—,\_ massiccio del Sole,
inghiotte la materia e rilascia un'enorme
quantita di energia che riscalda il gas
circostante. Gli studi dimostrano che le
proprieta delle galassie dipendono dalla
massa del loro buco nero centrale,
indicando che il feedback di questi mostri
gioca un ruolo fondamerntale nellevoluzione

delle galassie. Vedi TUIMP &
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“Galassie in simulazioni

BEBDBB

,,, om_mwm,m osservate (Sloan D_@_ﬁm_ mé wS<o<

Confronto tra osservazioni reali e immagini di
galassie create da simulazioni eseguite sui
supercomputer del progetto llustris-TNG.
Figura sopra: diversi tipi morfologici.

Figura sotto: evoluzione di una galassia
simulata confrontata con galassie
osservate di eta simile.
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Evoluzione di una galassia simulata
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Galassie osservate (telescopio spaziale Hubble)
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Qualsiasi teoria sulla formazione ed
evoluzione delle galassie ha il difficile
compito di spiegare cosa, quando e
come si verificano diversi processi fisici
per formare i diversi tipi di galassie che
osserviamo oggi. Sappiamo che la
sequenza di Hubble* non & una sequenza
evolutiva. ll diagramma nella pagina
accantoillustra i percorsi che possono
portare alla formazione di galassie
ellittiche e a spirale. Tutto inizia con
piccole fluttuazioni di densita nellUniver-
so molto, molto giovane. Mentre
[Universo si espande™, lampiezza di
queste fluttuazioni diventa sempre piti
grande. Alla fine, la gravita vince e l'alone
dimateria oscura collassa. ll gas caldo &
attratto da questi aloni e siraffredda,
formando le stelle. Se il risuttato sara
una galassia ellittica o a spirale
dipendera da quanta rotazione e gas ha
l'alone e se si verificano o meno fusioni

con altre galassie. Vedi TUIMP 3
Vedi TUIMP12
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Nel modello pro- §
posto da Olin
Eggen, Donald
Lynden-Bell e
AllanSandage
nel1962,le
galassie si
formarono dal
collasso diuna
nubedigasgigante circa 10 miiliardidiannifa. Le
frecce nella figura indicano la direzione del
movimento del gas. Oggi sappiamo cheil processo
diformazione delle galassie & anche molto pili com-
_o_mmm.o diquanto suggerito da questo modello.
Nel 1933, Fritz Zwicky
misuro le velocita delle
galassie in un massiccio
ammasso, e lalta
dispersione nelle velocita
lo porto a dedurre che
la massa dellammasso &
dominata da invisibile
materia oscura. Nel 1998, due
gruppi di ricercatori hanno scoperto che 'lUni-
verso si sta espandendo ad unritmo accelerato.
Poiché non conosciarmo la natura dell’ energia
che causa questa accelerazione, l'abbiamo chia-
mata energia oscura.
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Lei _3\:\_\5&_3_ simulate|’
immagini provengono|’
da _010&3._‘\0 ___:m.n:m.
le osservazioni

provengono dallo
Sloan Digital Sky
Survey. E difficile
Q__m&_:&:m1m 'una dall’ m_.n1m.
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L'universo tascabile n. 23

Questo libretto & stato scritto nel 2021
da Marina Trevisan della Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS,
Brasile) e rivisto da Allan Schnorr Milller
(UFRGS, Brasile) e da Gary Mamon
(Institut k.)m,ﬂ_‘.o_“:v\mm&‘:m de Paris,
Francia).

Immagine di copertina: galassia a spirale
oggi, 4 miliardi e 11 miliardi di anni fa.
Credito: NASA, ESA.

Per saperne di pili su questa
serie e sugliargomenti
presentatiin questo
opuscolo, Sm&&.ﬂw
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Nel 1924, Edwin Hubble dimostro che le
nebulose a spirale osservate erano, in
effetti, altre galassie simili alla nostra
Via Lattea*. Passarono circa 30 anni
prima che apparissero i primi modelli per
spiegare la formazione di questi oggetti.
Pertanto, le nostre conoscenze su
questo argomento sono moltto recenti.
L'attuale teoria perla formazione e
levoluzione delle galassie & costruita nel
quadro cosmologico della materia
oscurafredda Lambda. In questo
contesto, 'Universo contiene tre
componenti principali: circa il 26% &
materia oscura fredda, il 70% & energia
oscura, e solo il 4% & materia normale
che conosciamo (indicata come materia
barionica). La proporzione tra questi
componenti determina come si formano
e si evolvono le strutture nellUniverso.
Tuttavia, fino ad ora, non sappiamo quali
siano queste componenti oscure.

Vedere TUIMP 3



