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Edward HARRISON: Le maschere dell' Universo,
Rizzoli (1986), a livello divulgativo impegnativo
Edward HARRISON: Cosmology (Cambridge
University press), a livello triennio universitario
M. REES: Prima dell' inizio (Cortina, 2000)
A.F.G. Intervento al convegno “Scienza e fede”,
a cura di A. Reale e A. Scafati (Lombardo 2003)
Molti altri, impossibili da citare

Siti Web:
Http://www.astro.ucla.edu/~wright/cosmolog.htm, con
Ink alla versione italiana
nttp://www.hep.upenn.edu/~max
Questo intervento apparira’ su: www.Ings.infn.it
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Nel corso della Storia I' Umanita’ ha generato molte
‘cosmologie’ : essenzialmente ogni civilta' ha la sua
descrizione (‘maschera’) perfettamente adatta al suo
ambiente e alle sue conoscenze

La cosmologia si evolve al cambiare dell’
ambiente/conoscenze

Non esiste una cosmologia

Esiste galcosa dietro la maschera?

Teoria del tutto??
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La cosmologia/cosmogonia mitica

® Descrive |I' origine e Il 'funzionamento' del mondo
come conseguenza di interventi di uno o piu’' esseri

trascendentli/immanenti
# Generalmente non deriva da osservazioni, o le astrae

IN Senso mitico
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La cosmologia “scientifica” antica

® Non si pone il problema dell' origine o lo demanda al
mito

# Cerca una descrizione del mondo coerente con le os-
servazioni: p.es. Nell' antica Grecia e dopo
mondo = sistema solare (terra, sole luna pianeti)
e fa modelli del moti relativi

® Massimo livello: Tolomeo e tolemaicl, sistema geo-

centrico, epicicli







# Nasce da rivoluzioni tecniche/teoriche:
Copernico/Keplero: la terra non e' il centro dell’
Universo
Galileo: Metodo scientifico/osservazioni
telescopiche
Newton: Gravita' come motore primo del moti degli
astri

® L' ambito si allarga e con Newton si estende a tutto

I" Universo allora noto (sistema solare — stelle fisse)

# Newton per primo intuisce che la forza di gravita' puo'

spiegare la 'forma’ dell' Universo

# Universo infinito nello spazio e nel tempo
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® Questo modello va in crisi nella seconda meta' dell’
800: perche' il cielo non e' tutto luminoso come la su-
perficie del Sole? (paradosso di Olbers)

® L' Universo ha un' evoluzione spaziale/temporale
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Relativita' Speciale (Einstein 1905)

# Osservazione: la velocita' della luce non dipende dalla
velocita' della 'lampadina’ ;

# Niente puo' viaggiare piu' veloce della luce!
# Spazio e tempo sono sostanzialmente la stessa cosa:
& e sono sostanzialmente la stessa cosa

Cos' e'l' energia
# Prima di Einstein: (meccanica classica)

Energia Potenziale (p.es. Gravita')/Energia cinetica
£ Prima di Einstein: Energia della luce = colore

£ Con Einstein: Energia di materia: -
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Un Universo In evoluzione




Tre problemi:

®1) Come misurare le distanze

#2) Quello che si misura non e' la velocita'
#3) Conseguenze del risultato

1) Il problema delle scale di distanza: misure dirette
(parallasse) solo relativamente vicino.
Definizione di indicatori:
—_—py-  Classi di oggetti astrofisici di caratteristiche
“standard” da usare come pietre miliari

Sistema Solare Parallasse.... Cefeidi Supernovae

_—
—_—

Ore luce 30000 anni-luce 10 M a-l 1 MM a-l
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14,0003 Miliardi di anni fa....

Il BIG BANG!!
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® | e osservazioni indicano evoluzione

® Principio copernicano =——p NON Movimento
NELLO spazio (allontanamento) ma movimento
DELLO spazio: espansione dell' Universo

® Evoluzione dell' Universo = evoluzione della geometria
(distanze - tempi)



La fisica del Big-Bang: relativita' generale

® Contemporanea alla scoperta' di Hubble: relativita'
generale, come teoria dello spazio-tempo

# |dea Generale: la gravita' = geometria, e
la geometria e' determinata dalla materia/energia

® [a geometria e' descritta dalla metrica: algoritmo
con cul si costruiscono le distanze (spazio-tempo)
a partire dalle coordinate

“EQUAZIONI DI EINSTEIN

.

® (distanze - tempil) = Gravita' x (Materia - Energia)
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La Radiazione Fossile
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La Radiazione Fossile una volta prodotta partecipa all' espansione
dell' Universo come “recipiente” e si raffredda come si raffredda
gualunque gas quando si espande

T~3000 °K




14 Mihardi di anni fa....



5 Miliardi di anni fa....







La Radiazione Fossile. Prevista teoricamente negli anni 40, e’
stata scoperta fortuitamente nel 65. Nessuna delle teorie
concorrenti del Big-Bang la prevede.
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COBE DMR 4 Year Results

™ o Y

Contrast enhancements: 1x, 400x, 2000x, 30000x.
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® |n sostanza le stelle nelle galassie appaiono ruotare piu' veloci
di quanto atteso dalla quantita' di materia luminosa presente.
Negli ammassi di galassie le particelle del gas intergalattico si
muovono ed emettono radiazione X: la quantita' di radiazione
emessa e' maggiore di quanto atteso se il moto avvenisse a
causa del materiale luminoso. Da questi dati astronomici Si

ricava mentr QViSNO_OO

® Da qui il nome di materia oscura.



" |noltre la materia oscura viene chiamata
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® Esistono alcune indicazioni forti da un esperimento al Gran
Sasso che aspettano conferme da altri esperimenti

# Esistono moltissime teorie....



® Fino a pochi anni fa le misure piu' precise avevano un errore del
100 %

®Le misure di precisione si devono riferire a oggetti a grandissima
distanza

® Da circa 20 anni riguardano |' oggetto piu' distante visibile
(La radiazione Fossile)

® Misure Indirette si possono fare anche sulla reazione di
nucleosintesi che inizia a t=1 sec. misurando la quantita' di
nuclel non altrimenti prodotti nell' evoluzione stellare

# Altre misure dirette riguardano la propagazione della luce
prodotta nell' esplosione di stelle lontane (SuperNovae)

® Infine (per ora ..) le misure piu' precise delle masse dei neutrini
forse vengono dal conteggio del numero di galassie in funzione
delle loro dimensioni
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Misure di precisione in Cosmologia

minima decelerazione
accelerazione

— Empty Model = (Closed Model
Dusty Decelerating Model de Sitter Model
Model with Dark Energy Evolving Supernovae
Decelerating Universe
® Binned Data

1.0
Redshift
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Cos' e' I'energia oscura?

" Brancoliamo nel
" Einstein stesso aveva introdotto un termine simile

(spaziotempo)=G ( + )+

(il piu' grande errore della mia vita...)
# Rimane anche se non c' e' nessun ti
“energia del vuoto”
# Nel mondo normale solo le gffferenze di energia contano. Si
puo' sempre aggiungere”ina quantita' fisssa di energia che
scompare nella diffeTenza
# Questo non eecessariamente vero per |I' Universo nel suo
Insieme

di materia:
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H =71,0,=0.73, Q.h2=0.0224, Q_h?>=0.135,Q, =1
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No. in realta' non conosciamo il 95% dei costituenti del
nostro Universo.
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Non e' impossibile che una maggiore comprensione passi
attraverso un processo di rottura di qualche ipotesi di
partenza (la gravita'?) analogo al passaggio dagli epicicli
tolemaici al sistema copernicano, o al passaggio dalla
meccanica classica a quella quantistica.

® Comungue Si preannunciano tempi interessanti.........



