


LA COSMOLOGIA E’ LA

DISCIPLINA SCIENTIFICA CHE 

STUDIA L’UNIVERSO

SU LARGA SCALA, TENTA

DI COMPRENDERNE

L’ORIGINE E L’EVOLUZIONE 

COME TUTTE LE DISCIPLINE SCIENTIFICHE LA COSMOLOGIA PREVEDE LA

FORMULAZIONE DI TEORIE O IPOTESI CHE POSSONO ESSERE VERIFICATE

CON LE OSSERVAZIONI.



PRINCIPALI ASSUNZIONI IN COSMOLOGIA:

PRINCIPIO COSMOLOGICO
-L’UNIVERSO SU LARGA SCALA E’ ISOTROPO ED OMOGENEO

PRINCIPIO COPERNICANO
-NON OCCUPIAMO UNA POSIZIONE PRIVILEGIATA NELL’UNIVERSO

-NON ESISTONO POSIZIONI PRIVILEGIATE 



IMPLICAZIONI DEL PRINCIPIO COSMOLOGICO

-LA DENSITA’ MEDIA DELLA MATERIA E DELL’ENERGIA E’ UGUALE

IN TUTTO L’UNIVERSO.

-QUALSIASI OSSERVATORE NELL’UNIVERSO PERCEPISCE

L’ESPANSIONE NELLO STESSO MODO.

-LA CURVATURA DELL’UNIVERSO E’ LA STESSA IN OGNI LUOGO.



REDSHIFT



NEL 1929 EDWIN HUBBLE

SCOPRE L’ESISTENZA DI UNA 

RELAZIONE LINEARE TRA

IL REDSHIFT E LA DISTANZA

DELLE GALASSIE.

LE GALASSIE SI ALLONTANANO

RECIPROCAMENTE AD UNA

VELOCITA’ PROPORZIONALE ALLA

LORO DISTANZA

COSTANTE DI HUBBLE

H0= 71 (Km/s)/Mpc

LEGGE DI HUBBLE

v = H0 D



LA LEGGE DI HUBBLE

E’ IN PERFETTO ACCORDO 

CON UN UNIVERSO 

OMOGENEO IN ESPANSIONE,

COME PREVISTO DALLA 

TEORIA DEL

BIG BANG



12-14 MILIARDI DI ANNI 

FA L’UNIVERSO 

AVREBBE AVUTO 

ORIGINE  DA UNA 

SINGOLARITA’

A TEMPERATURA E 

DENSITA’ INFINITA

IL MODELLO DEL BIG BANG

DERIVA DALL’APPLICAZIONE

DELLA RELATIVITA’

GENERALE DI EINSTEIN

AD UN UNIVERSO

ISOTROPO ED OMOGENEO



IN UN UNIVERSO ISOTROPO ED OMOGENEO LO SPAZIO-TEMPO, 

CURVATO DALLA PRESENZA DELLA MATERIA/ENERGIA, PUO’ 

ASSUMERE SOLO TRE FORME:

UNIVERSO CHIUSO: FINITO

UNIVERSO APERTO: INFINITO

UNIVERSO PIATTO:INFINITO





Ω=ρ/ρc

IN UN UNIVERSO COMPLETAMENTE

DOMINATO DALLA MATERIA

L’ESPANSIONE E’

REGOLATA DAL RAPPORTO

TRA LA DENSITA’ CRITICA (ρC)

E LA DENSITA OSSERVATA (ρ)

RECENTI OSSERVAZIONI 

SEMBRANO CONFERMARE CHE 

CIRCA IL 70% DELL’UNIVERSO SIA

COSTITUITO DA UNA STRANA FORMA

DI ENERGIA CHE NE ACCELERA

L’ESPANSIONE



LA SCOPERTA DELL’

“ENERGIA OSCURA”
DERIVA DALLO STUDIO

DEL REDSHIFT

DELLE SUPERNOVAE Ia MOLTO

DISTANTI 



MISURE EFFETTUATE

SULLA VELOCITA’ DI ROTAZIONE

DELLE GALASSIE SPIRALI

HANNO EVIDENZIATO CHE LA 

MASSA VISIBILE E’ SOLO

UNA PICCOLA FRAZIONE DELLA

MASSA TOTALE DELLE GALASSIE

SI CREDE CHE LA 

“MASSA MANCANTE” SIA UNA

QUALCHE FORMA DI MATERIA CHE

INTERAGISCE SOLO 

GRAVITAZIONALMENTE CON LA

MATERIA ORDINARIA, LA COSIDETTA

“MATERIA OSCURA”









PROVE A FAVORE DEL BIG BANG

-ESPANSIONE DELL’ UNIVERSO

-ABBONDANZA DI ELEMENTI LEGGERI (H, He, Li)

-RADIAZIONE COSMICA DI FONDO



RADIAZIONE

DI CORPO NERO



RADIAZIONE COSMICA DI FONDO A 3°K

IMMAGINE DELL’UNIVERSO 380.000 ANNI DOPO IL 

BIG BANG















LA VOLTA CELESTE APPARE

COSTELLATA DI GALASSIE.

LA TEORIA DEL BIG BANG

NON SPIEGA LA LORO ORIGINE
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FLUTTUAZIONI PRIMORDIALI DI DENSITA’

SIMULAZIONI NUMERICHE

HANNO RICOSTRUITO LA STORIA 

DELLA FORMAZIONE A PARTIRE

DALLE FLUTTUAZIONI DELLA CMB

E DALLA DISTRIBUZIONE ATTUALE

DELLE GALASSIE
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GRANDI AMMASSI DI GALASSIE



UNA GALASSIA 

DELL’AMMASSO 

DELLA VERGINE

E’ LA NOSTRA

VIA LATTEA!



LA NOSTRA GALASSIA E’ UNA 

SPIRALE BARRATA

DUE BRACCI PRINCIPALI

SONO UNITI DA UNA BARRA CENTRALE

IL SOLE SI TROVA IN UN PICCOLO 

BRACCIO NON COMPLETAMENTE 

SVILUPPATO TRA IL BRACCIO

DEL PERSEO E

QUELLO DEL SAGITTARIO



CLASSIFICAZIONE DELLE GALASSIE DI HUBBLE









































I BRACCI DELLE SPIRALI POSSONO ESSERE PUNTEGGIATI

DA REGIONI HII CHE SONO ZONE DI FORMAZIONE STELLARE



NEBULOSE

EMISSIONE RIFLESSIONE OSCURE



NASCITA DI 

UNA STELLA



LA CATENA PROTONE-PROTONE FONDE QUATTRO ATOMI DI 

IDROGENO IN UN ATOMO DI ELIO. LA DIFFERENZA DI

MASSA VIENE CONVERTITA IN ENERGIA SECONDO LA RELAZIONE

E=mc2



a

UNA VOLTA INNESCATA

LA FUSIONE DELL’IDROGENO

LA STELLA ENTRA IN UNA 

FASE DI EQUILIBRIO

DOVE LA PRESSIONE

BILANCIA LA GRAVITA’

LA STELLA ENTRA NELLA

“SEQUENZA PRINCIPALE”

UNA FASE CHE PUO’

DURARE MILIARDI 

DI ANNI PER STELLE

COME IL SOLE



IL DIAGRAMMA

DI 

HERTZSPRUNG-RUSSEL

METTE IN RELAZIONE

LA LUMINOSITA’

E LA TEMPERATURA

DELLE STELLE

LA MASSA DELLA STELLA 

DETERMINA

LA DURATA DELLA VITA E 

IL TIPO DI MORTE



DIMENSIONI DELLE STELLE
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LE GIGANTI ROSSE PIU’ LEGGERE DI 8 MASSE SOLARI 

DISPERDONO GLI STRATI ESTERNI NELLO SPAZIO,

FORMANDO LE NEBULOSE PLANETARIE

LE NEBULOSE PLANETARIE SI DILUISCONO NELLO SPAZIO 

IN POCHE DECINE DI MIGLIAIA DI ANNI



UNA VOLTA DISSOLTI GLI STRATI

ESTERNI RIMANE SOLO IL 

NUCLEO DENSO E CALDO:

LA NANA BIANCA

LE NANE BIANCHE RESISTONO ALLA 

COMPRESSIONE DELLA GRAVITA’

GRAZIE ALLA PRESSIONE DEGLI

ELETTRONI: 

IL LIMITE E’ 1,4 MASSE SOLARI

SIRIO B HA QUASI LA MASSA

DEL SOLE

RACCHIUSA NELLE DIMENSIONI

DELLA TERRA



SUPERNOVAE DI TIPO Ia
UNA NANA BIANCA MOLTO VICINA AD UNA SUPERGIGANTE ROSSA 

SI ACCRESCE FINO A SUPERARE IL LIMITE DI 1,4 MASSE SOLARI:

L’INNESCO DELLA FUSIONE DEL CARBONIO  

DISTRUGGE LA STELLA IN UNA GIGANTESCA ESPLOSIONE



LE SUPERNOVAE DI TIPO IIcc
HANNO ORIGINE DA STELLE CON MASSA 

ALMENO 8 VOLTE SUPERIORE QUELLA DEL SOLE

IL NUCLEO COMPRESSO DIVENTA UNA STELLA DI NEUTRONI
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STELLE CON MASSA 20 VOLTE SUPERIORE A

QUELLA DEL SOLE DANNO ORIGINE AD UN BUCO NERO












