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I.’universo si studia
‘“osservando”

le informazioni = particelle
che esso ci Invia
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* Se si1 tratta di particelle neutre
(radiazione=luce = onde elettromagnetiche
oppure , oppure onde
gravitazionali ) possiamo ricostruire
I’tmmagine della sorgente oltre che a
studiare lo spettro della luce



D1 che cosa e' fatto I'universo 7

Now vediomoe le stelle, 1l gas e la polvere
mterstellare. Le stelle sono ragoruppate in galassie
che sono raggruppate n gruppi di galassie. Gas
caldi riempiono 1l volume di quest gruppr da stelle!
Tutta questa Materia Luminosa ¢ solo crea 1l :
5% della massa stumata dell'Universo
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*Se¢ s1 tratta di particelle cariche (p, e-....)
I’1tmmagine della sorgente non puo’ essere
ricostruita e c1 limitiamo a studiare la composizione
e lo spettro di energia delle particelle



Ma che cos’e’ 1a luce?
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Partendo della descrizione della
meccanica di Newton ’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
Balmer

vis bile

Serie — s Serie di
Lyman S | Paschen

ultravioletto infrarosso
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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 I’emissione o
I’assorbimento di quanti luminosi,

i fotoni



 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 I’Italia con I’ ASI e I’ INFN
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Trasparenza dell’atmosfera alle varie lunghezze d’onda




1304-1308:
: i. Giotto dipinge la Cappella degli
. ol % Scrovegni e riproduce una cometa
R e apparsa nel cielo

1910: prime fotograe
della cometa di Halley

Halley's Comet milton
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A ~ 73cm
Onde Lunghe v ~ 408 MHz
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A ~ 10-0.01 nm

0.1 <E < KeV
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Utilizzo delle onde elettromas

per lo studio dei legZ S,
primissimi istanti dopo il Bi8

oﬂ strat ;‘u TiCO BOMERANG 2000
Satelhte NASA WMAP 2002

Satellite ES. 2005/6
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dell’Universo
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Una notte di stelle vista da

BOOMERanG (127 resolution)

Van Gogh

COBE (10° resolution)



nmagme delln gromalezime solare

Plasma alla superficie
del sole (5500K)

8 minuti luce
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Esparmmio BOOMERANG
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Nel plasma primordiale le fluttuazioni di densita® iniz iano ad
pscillare solo quando la loro ampiezza e pin’ grande dell’ orzzonte

11 a0 s

i

allg geomet

H minimo
’ .

pendong d

!

Il massimo™ 9

-

i

i
L]

-

elle fluttuazioni di

| miniu& o1

L]

.
A Irn:a;:!luw

=
&
o
>

N

%

8

Ep--::l'rm di potenza

10-3%s 3 min
jig-Bang Inflazione Nucleosintest ricombinazione




COSMOLOGTIA 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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La prima osservazione di un lampo gamma?



2512 BATSE Gamma-Ray Bursts

Fluence, 50-300 keV (ergs cm?)






Simulazione del cielo visto da GLAST nella banda gamma

Mappa di intensita’ in 5 anni di presa dati




Misura delle onde gravitaa
nello spazio

Jwe 0 ) IR “ 2U( ; *-*at"érra)
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 .....




.... perche’ al suo interno e’ esplosa una Supernova
creando una stella a neutroni in rapidissima rotazione
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LISA : Porbita intelligente

Mantenendo i tre satelliti in formazione si esplora il cielo
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clazione di onde gravitazionali
a sinfonia dell’Universo...”




11 Cielo nelle Onde Gravitazionali (A.D. 20207)
' Ogoetti compatti orbitanti
Binarie Galattiche attorno 4 Buchi Neri N

e luse fulwne verfiche di precisione
supernovae di Tipo 11 del campi pravitazionali forh

]
i “
Y .r“"'t Formazione di Fluttuazioni nell’
i Buchi Neri Massicci Universo Primordiale’
3 ‘_..) nucher di Gualassie Attive, prima che la ncombinanone
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PPuniverso e’ anche pieno di particelle
la terra ¢’ bombardata continuamente
dai raggi cosmici
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Dalla loro scoperta con Hesse, 1 raggi cosmici
hanno contribuito 1n modo determinante alla
scoperta di nuove particelle elementari
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Particles\ A
LJ J

Via lattea

o s?

Supersymmetric
"'shadow" particles

600 kpc




Ricerca della natura della materia oscura

_ I I . _
=l i ol - ;

Flusso residuo di fotoni di alta energia osservato da EGRET possibile evidenza di materia
oscuro di tipo supersimmetrico
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AMS-02 sulla Stazione Spaziale Internazionale

Un rivelatore di particelle nello spazio

SUSY (Super Symmetry)

Teorie Gran Unificate
Violazionse dsel numero Barionico
Violazione di CP

Fotoni, Neulrini
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CONCLUSIONI

* C’¢’ un crescente interesse per lo studio della
Fisica Fondamentale nello Spazio e 1’ Italia

con ’INFN e I’ASI ¢’ all’avanguardia nella
sperimentazione 1n questo campo

* L Universo e’ 1l Grande Laboratorio dove si
possono studiare condizioni sperimentali
spesso non ottenibili sulla terra



Astro Particle Physics
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