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Su grandqscala I' Unlverso e 3

Osserv‘andqln qualunque dlrez.tone-l U|1|ver$o Ci apparé
B ‘sempte fiello stesso modo;e con le stésse ﬁrOprleta

- = Non-<ci soho zqne 0. posummprwrl‘eglate
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Albert Einstein 1s7o- 1055

- 1905 , -

Teoria della Relativita Ristretta
1915 - 1916

Teoria della Relativita Generale

Sviluppando le equazioni della
Relativita Generale
ottenne come risultato che -
I' Universo non poteva essere stafico

» * * Dovevanecessariamente

‘0 contrarsi o espandersi.

" Ma Einstein era talmente convinto che

I'ddniverso doveva essere

Etérno e Stazionario
che introdusse una
"Costante Cosmologica"
alla quale attribui un valore tale che
riportasse I' Universo ad essere
Stazionario

In seguito dichiaré che questo era ste*= "~gi:2
piu grande della sua vita %|




Alexander Friedmann -

1922 - Con deduzioni teoriche basate sulla
v Relatlwta Generale affermd che I' Universo non poteva
- essere statico: - =
Oerain espansmne oerain contrazigne

George Eduard Lemaitre -
1894-1966 -_ . -

1927 - €ontinuando a elaborare le equazmnl deIIa
| Relativita Generale affermo I'espansione dell' Universo

e che la velocita di allontanamento delle Galassie era
| . proporzionale alla loro distanza.
Affermo che questa era dovuta all' espansione dell' -
Universo e non ad un movimento delle .-
- Galassie nello spazio '

. 1931

" Teoria dell' Atomno Primordiale

_ Tutto era nato da un primo atomo creatodn un certo -
o ~ momento - -~ . -
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Edwm Hubble
| 1889 1953

Mlsuro Ia dlstanza deIIa |

,‘ Galassm o | Andromeda )
e.capi. che non poteva essere

. interna alla nostra Galassm

Le "Nebulose"sono aItre l

| Galassm

',~'. 1929 )
| Conferma dell’ Espansmne
. dell” Universo }

Le Galassm Si stanno tutte
aIIontanando le une dallée altre.
- Piu sono lontane e magglore e
. la loro velocita d| '

aIIontanamento
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| calcoli teorici el ossérvazionel del Redshift effettyata d'a Hubble concordavano
Anche Einstein dovette ricre,dersi: I' Universo si espande

“Le Maitre e Hubble calcolarono la velocita di espansione: 625 e 500 Km/sec/Mpsc
| . sovrastimando di circa#-8 volte la velocita'reale.
Attualrﬁ‘ente misurata con diversi-metodi la velocita di espansione e stimata fra i
69,8 e i 74,03 Kkm/sec per Mpc =
(1 Megaparsec equwa-le a blrca 3.260.000 A.L.)

Ogm distanza, mlsurata in Mpc,, fra dye oggettl qualunque aumenta'di c.a 70 Km/sec
.

" Le Galassie piu lontane si allontanano a vélocita superiore aIIa velocita della Luce
E quindi non sarannQ ‘mai visibili

L' éspansione é causata in parte dalla splnta iniziale del Big
Bang e in parte da una forza repulsiva di cui non si conosce la
natura, chlamata Energla Oscura

® L espansione pone due domande fondamentall
Andando indietro nel tempo tutto doveva essere plu compatto
‘ravvicinato, racchiuso in una’ dimensione piu piccola

| 1).Ma dove finisce, indietro nel tempo, la contraZione ?
2) Quale sara il futuro e la fine dell’ Universo ?




Arno Penzias e Robert Wilson . Eranodueingegneriespertiin

telecomunicazioni della Bell Telephone.

. Nel 1963 approntarono una antenna tarata
nelle Micreonde ¢on un-calibratore
raffreddato alla temperatura di 4 K°.

Ma I’antenna misurd-un segnale pil caldo”

.. dicifca 3K°. , '
. La temperatura n‘eccesse generava un
fruscio uguale.in tutte le direzioni; .
ripeferono innumerevoli volte le
misurazioni, eliminarono tutti i disturbi di
natura terrestre, pulirono I* antenna ma il

Iy “risultato era sempre lo stesso.
l - Nel 1964; si rivolsero agli astrofisici-dell’ -
LAY, * Universita di Princeton.che rimasero
2 esterrefatti e, in verita, anche contrariati
N = perché da tempo stavano cercando, senza

risultati, quello che Penzias e Wilson
-avevano scoperto senza saperlo.

. Avevano scoperto Ia .
i Radiazione Cosmica di Fondo
 La prima emissione di radiazioni dell’
" - Universo primordiale |
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The BIG BANG

43

13.820.000.000 anni fa

1,35 Sec

1° Tempo di Planck = 1,35 Sec*10 = 10.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000

|

= -
L™ .'..I_-ri L - - i ‘j:"{% r s . s i ‘_
7 . Ea— 1 !I.I_H - I- .‘
Y e 3 T o i S -
- L i L -+ L
e w i i P -l gl - ;-_i‘ e T—
. w PN X o { ¥ S .;H_-_ " -
"X LB WA B ol 4 ~ - -:._,* [fieam = (7 -
gl 0 T A (B & e A R
o (0 -t Fai * Lemp= ; ol -
" - K ., 1 - - - -
d - &= e al’,
s - ; | 2 - - =
i P G vl T ol e R
] 'ﬂ- | h{: -.g? ik L L . -
. = v » = L=  Jpd s - & I 1
L G :-H-J.I._-i."-ﬂ r . - - 4 |
4 Sl TN i S - . -~ £ i
- --" s *'1 L = ® w I IPI. ‘;- ; "
) LD ot S A | % 12
i s - - ..' (Y :- . O o - .- .
- > T r.’ [ Pty ™ —a g =
R W v W 3 N e e
T - "!L- iy = e E . - # i
°r e — . | ¥ S - -
o L ) f ;i‘- -ﬁ * -_I -
= - el L
i -




The BIG BANG - 13.820.000.000 Anni

1,35 Sec
43
= 10.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000

1° Tempo di Planck = 1,35 Sec*10

l 35 L' Universo si espande a velocita superiore alla luce

INFLAZIONE 1 Sec*1 0, La temperatura diminuisce di 10.000 volte
La curvatura dello spazio diminuisce fino a diventare quasi piatta

Espansione 10*27 e - : :
Si spiega il problema dell' "Orizzonte cosmologico"

28
T=10 °K Si spiega I'omogeneita e le piccole disomogeneitz
_ L -
() g i
ll . -
" <4 -i | - .
" . f'
i, - . -
|s =
. - ,l'. -
v *a . A
SINGOLARITA' : ‘i /




- - L' Inflazione Cosmica -
- Alan Guth |
Cosmologo del MIT

——

o _F. s I *ll'- ) N P
8 i+ : _ o : ":ll : " Nel 1981 formulo la Teoria dell’
."n L - : -~ Inflazione Cosmica
Eh ’ £ " \ I risultati ottenuti dagli studi sulla -
'r' r ‘Radiazione Cosmica di Fondo
: - .-sono in accardo ma ancora nen
r - - c'¢ una dimostrazionesverifi¢ata. . -

“La Teoria viene criticata perche
non é "Falsificabile'" °
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The BIG BANG - 13.820.000.000 Anni

1,35 Sec

43
1° Tempo di Planck = 1,35 Sec*10 = 10.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000

35

INFLAZIONE 1 Sec *10 28
Espansione 10*27 T=10°K
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Formazione della Materia 32 : SIATE '

e dell' Antimateria - 1 Sec*10 %ﬁ ASTRONOMICA




MATERIA E ANTIMATERIA

Protone Antiprotone

T

Elettrone Positrone




1° Tempo di Planck = 1,35 Sec*10

The BIG BANG - 13.820.000.000 Anni

1,35 Sec
43

INFLAZIONE 1 Sec *10
Espansione 10*27

_35

28
T=10°K

Le Forze
Da quest

° |
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Separazione delle forze e Diversificazione delle Particelle

della Natura assumono le caratteristiche che resteranno per sempre
o0 momento iniziano ad agire le Leggi della Fisica

Formazione della Materia

e dell' Antimateria - 1 Sec*10

_32

= 10.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000
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The BIG BANG - 13.820.000.000 Anni

43

1° Tempo di Planck = 1,35 Sec*10

INFLAZIONE 1 Sec *10
Espansione 10*27

_35

28
T=10°K

1,35 Sec

= 10.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000

Separazione delle forze e
Diversificazione delle Particelle
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T Nucleosintesi 100 Sec
A’ 110a.d. T=10*10°K
Formazione della Materia 32
e dell' Antimateria - 1 Sec*10

Si formano i nuclei atomici
di Idrogeno e Elio

Non si formano elementi
piu pesanti
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. Quarks et
Fermionl portatorl di materla " Down

Charm *

A I EI|o4 25%
R Neutronl a

| ldrogeno 74%

" Protoni
+ “Protone -
| Berillio (tracce) R
‘ " Deuterio.- 1%
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The BIG BANG - 13.820.000.000 Anni

43

1° Tempo di Planck = 1,35 Sec*10

Espansione 10*27

35

INFLAZIONE 1 Sec *10 28

T=10°K

1,35 Sec

= 10.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000

Separazione delle forze e
Diversificazione delle Particelle
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T' Nucleosintesi 100 Sec
A 110a.l. T=10*10°K

Formazione della Materia

e dell' Antimateria - 1 Sec*10

_32

380.000 anni - Ricombinazione
Elettroni e Protoni si accoppiano
e si formano gli Atomi

Era dell’
opacita
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The BIG BANG - 13.820.000.000 Anni

43

1° Tempo di Planck = 1,35 Sec*10

_35
INFLAZIONE 1 Sec *10 28
Espansione 10*27 T=10°K

1,35 Sec

= 10.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000

380.000 anni
Si formano gli
Atomi

Separazione delle forze e

Diversificazione delle Particelle

® |
O =
Sl J
IS
® !
-
®
0 -
L
A
R
|
T' Nucleosintesi 100 Sec
A 110a.l. T=10*10°K
Formazione della Materia 32

e dell' Antimateria - 1 Sec*10

Era dell’
opacita

Radiazione Cosmica di fondo
La temperatura scende a 3.000°
L' Universo diventa trasparente
La radiazione si diffonde
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Eta oscura
Il gas si addensa per
effetto della gravita




