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L’universo  si studia
“osservando” 

le informazioni = particelle  
che esso ci invia



5



6

• Se si tratta di particelle neutre 
(radiazione=luce = onde elettromagnetiche

oppure neutrini, oppure onde
gravitazionali ) possiamo ricostruire 
l’immagine della sorgente oltre che a 

studiare lo spettro della luce
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•Se si tratta di particelle cariche (p, e-….)
l’immagine della sorgente non puo’ essere 

ricostruita e ci limitiamo a studiare la composizione
e lo spettro di energia delle particelle 
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Ma che cos’e’ la luce?
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Partendo  della descrizione della 
meccanica di Newton l’atomo 

potrebbe  essere descritto   come  
un sistema solare di piccolissime 

dimensioni
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Problemi con il modello atomico  planetario:

Perche’  gli atomi emettono e assorbono solo  
luce di colore (energia) ben precisa?
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Emissione ed assorbimento di luce da parte dell’atomo di idrogeno
Modello di Bohr 

Serie di 
Lyman
ultraviolettoultravioletto

Serie di 
Paschen
infrarossoinfrarosso

Serie di 
Balmer
vviissiibbiillee
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Tavola Periodica degli Elementi 

Dmitrii Ivanovich Mendeleev 
1870
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Grazie alla meccanica quantistica siamo 
in grado di spiegare come la creazione

e assorbimento della luce corrisponda a 
dei salti energetici degli elettroni negli 

atomi

A questi salti corrisponde l’emissione o
l’assorbimento di quanti luminosi,

i fotoni
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• Faremo due  esempi di come sia possibile 
analizzare il tipo di informazione che riceviamo 
dalle profondita’ dell’ Universo, “i  suoi  colori” 

per capire la sua struttura e la sua storia

• Buona parte di questi esempi riguardano degli 
esperimenti a terra e  nello spazio in cui e’ 

coinvolta l’Italia con l’ ASI e l’ INFN



17

Per migliaia di anni l’uomo ha potuto vedere “questo” cielo
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Trasparenza dell’atmosfera alle varie lunghezze d’onda
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1910: prime fotografie
della cometa di Halley

1986: la Sonda Giotto raggiunge la cometa di Halley

1304-1308:
Giotto dipinge la Cappella degli 

Scrovegni e riproduce una cometa
apparsa nel cielo
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Fino al 1945   ….  Banda Ottica 
EMISSONE TERMICA

~  300 – 800  nm
T  ~  3000 - 10000 K
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Dopo il 1945   ….  Banda Radio
Radiazione di Sincrotrone

λ   ~   73 cm
ν ~ 408 MHz

Radiazione di frenamento e Radiazione di fondo
λ   ~   5.7 mm
ν ~  53 GHz

Onde Lunghe

Microonde
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Raggi X….. dal 1962

λ   ~   10-0.01 nm

0.1 < Ε < KeV

ROSAT
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Calciatore ?
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Raggi  γ

λ   ~   10-0.01 nm

100 KeV < Ε

EGRET
1995-2000
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Primo esempio

Utilizzo delle onde elettromagnetiche
per lo studio dei leggi fisiche nei 

primissimi istanti dopo il Big Bang

Pallone stratosferico BOOMERANG 2000
Satellite NASA  WMAP 2002 
Satellite  ESA:  Plank  2005/6



29

Radiazione di fondo 
dell’Universo 

λ   ~   5.7 - 0.7 mm

ν ~  50-400 GHz

COBE   ‘80

Boomerang  2000 
(pallone)

MAP 2002

Plank 2005
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Geometria a grande

scala dell’Universo

FISICA dell’Universo

primordiale
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COSMOLOGIA DI PRECISIONE FISICA FONDAMENTALE

Risultati di MAP:

1- Eta’ dell’ universo 13.7 ± 1 (1%)  miliardi di anni

2- 4%  Materia visibile
23% Materia oscura
73% Energia oscura

3- Universo e’ piatto e si 
espandera’ per sempre

4- Costante di Hubble
71 ± 4 km/sec/Mpc (5%)
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Secondo esempio

Utilizzo dei raggi gamma
per la studio dei lampi  gamma

Satellite EGRET (1995-2000)
Satellite  NASA :  GLAST  2007
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Simulazione di un Lampo Gamma generato 
da una stella che cade in un buco nero 

La prima osservazione di un lampo gamma?
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Simulazione del cielo visto da GLAST nella banda gamma

Mappa di intensita’ in 5 anni di presa dati
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Terzo  esempio

Misura delle onde gravitazionali 
nello spazio

Interferometro VIRGO  (2002 …..a terra)
Gruppo di satelliti NASA/ESA :  LISA  (2012)
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Dopo centinaia di milioni di anni  improvvisamente
una galassia come la nostra si accende  …..
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…. perche’  al suo interno e’ esplosa una Supernova
creando una stella a neutroni in rapidissima rotazione
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LISA : l’orbita intelligente

Mantenendo i tre satelliti in formazione si esplora il cielo
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LISA    rivelazione di onde gravitazionali
“…ascolto della sinfonia dell’Universo…” 
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l’universo e’ anche pieno di particelle  
la terra e’ bombardata continuamente 

dai raggi cosmici
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Dalla loro scoperta con Hesse, i raggi cosmici 
hanno contribuito in modo determinante alla 

scoperta di nuove particelle elementari

Wulf, Wilson, Anderson, Bothe, Kohlorster, 
Millikan, Blackett, Skobeltsyn, Rochester, 
Butler, Rossi, Pancini , Conversi, Powell,

Blackett, Occhialini ……

e+ , µ+, µ− , π+, π −, K , Λ , Σ,  Ξ− ...
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Secondo esempio
Studio  Raggi Cosmici per la ricerca  della

materia oscura

Esperimento DAMA al Gran Sasso (1995 ….)
Esperimento AMS sulla ISS (2007 )
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Alone di materia oscura

600 kpc

Via lattea
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Flusso residuo  di fotoni di alta energia osservato da EGRET possibile evidenza di materia
oscuro di tipo supersimmetrico 

Ricerca della natura della materia oscura
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CONCLUSIONI

• C’e’ un crescente interesse per lo studio della 
Fisica Fondamentale nello Spazio e l’ Italia 
con l’INFN e l’ASI e’ all’avanguardia nella 

sperimentazione in questo campo

• L’Universo e’ il Grande Laboratorio dove si 
possono studiare condizioni sperimentali 

spesso non ottenibili sulla terra
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