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Costellazione	  «	  Cetus	  »	  [Balena]	  

10.624	  miliardi	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  di	  anni	  fa	  	  

Ammasso	  di	  Galassie	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ConTene	  galassie	  rosse,	  	  
emissione	  X	  nel	  potenziale	  gravitazionale	  
Ammasso	  pienamente	  formato	  a	  z~2.2	  	  	  
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Come	  e’	  stato	  scoperto	  JKCS041	  

Che	  daT	  abbiamo	  e	  cosa	  ci	  dicono	  

Cosa	  ci	  puo’	  insegnare	  JKCS041	  

	  

Il	  contesto	  



Come	  si	  e’	  giunT	  all’Universo	  
come	  lo	  vediamo	  oggi…..	  	  

Universo	  e	  la	  sua	  evoluzione	  



WMAP	  
	  2008	  

fluttuazioni 0.0002 K   a 2.725 K = -270 C 
1 parte su 10000 

+200µk -200µk 

…	  partendo	  da	  un	  universo	  com’era	  in	  origine	  
Universo	  e	  la	  sua	  evoluzione	  



Tempo trascorso a partire dal Big Bang 

WMAP	  
	  2008	  
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2MASS	  
	  

?	  
Velocità	  della	  luce	  nel	  vuoto	  :	  	  
grande	  ma	  non	  “infinita”	  
c=299792.458	  	  km/s	  

	  è	  macchina	  del	  tempo	  

GAS	  uniforme	   ragnatela	  di	  GALASSIE	  



tempo ó spazio  
300	  m	  =	  1	  microsecondo	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  MilanoèFirenze	  Sud	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  300	  km	  =	  1	  millisec	  
	  



Sulla	  terra	  non	  ce	  ne	  accorgiamo!	  	  

Luna  Terra 
384400 km 
1.25 secondi  

Sole  Terra 
150000000 km 

8 minuti  

Andromeda  Terra 
3 x 1016 km 

2.5 milioni di anni  

tempo ó spazio  
300	  m	  =	  1	  microsecondo	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  MilanoèFirenze	  Sud	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  300	  km	  =	  1	  millisec	  
	  

Homo	  abilis	  



-20
0µk 

	  	  INIZIO	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Eta’	  dell’Universo	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  OGGI	  
	  	  	  	  	  	  	  t=0	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  t=3	  Gy	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  t=6	  	  	  	  	  	  	  	  t=10	  	  	  	  	  t=13.7	  Gy	  	  	  	  	  

Velocita’	  di	  allontanamento	  (redshil)	  
z	  >	  10	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  z=2.2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  z=1.0	  	  	  	  	  	  z=0.3	  	  	  	  	  	  	  	  	  z=0	  

	  

Distanza	  da	  noi	  	  	  	  	  
	  

tempo ó spazio  



Lo spettro delle galassie 

Un fenomeno che tutti conosciamo 

Attraverso la materia acquista 
righe di assorbimento 

oppure  righe di emissione 



Lo spettro delle galassie 

Le galassie si muovono! e le righe si spostano!  

Cosi’ noi possiamo misurare la loro distanza: 
spostamento ó velocità ó distanza  

   redshift z=λ-λo               v=cz                 d=Hov        λo	  



Effetto Doppler 

per	  le	  onde	  sonore	  

per	  le	  onde	  luminose	  



Lo spettro delle galassie 

Le galassie si muovono! e le righe si spostano!  

Cosi’ noi possiamo misurare la loro distanza: 
spostamento ó velocità ó distanza  

   redshift z=λ-λo               v=cz                 d=Hov        λo	  

CODICE	  A	  BARRE	  !	  



z=0.2	  
	  
	  
z=0.15	  
	  
	  
z=0.10	  
	  
z=0.05	  
	  
	  
	  

z=0.0	  

Sperro	  di	  una	  galassia:	  
si	  allontana	  

le	  righe	  si	  spostano	  a	  lunghezze	  d’onda	  λ	  maggiori	  (à	  rosso)	  

BLU	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  lunghezza	  d’onda	  λ	  (Å)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ROSSO	  

Hα	  
emissione	  

Mg	  
assorbimento	  



z=0.2	  
	  
	  
z=0.15	  
	  
	  
z=0.10	  
	  
z=0.05	  
	  
	  
	  

z=0.0	  

Colore	  di	  una	  galassia:	  
confronto	  tra	  due	  “filtri”	  	  	  

BLU	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  lunghezza	  d’onda	  λ	  (Å)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ROSSO	  

Hα	  
emissione	  

Mg	  
assorbimento	  



L’universo	  OGGI	  

Materia	  e	  luce	  in	  galassie	  e	  ammassi	  di	  galassie	  
in	  ambienT	  “ricchi”	  	  

	  	  
o	  poveri	  



L’universo	  OGGI	  
Materia	  e	  luce	  in	  galassie	  e	  ammassi	  di	  galassie	  

	  	  
	  
	  
	  
Galassie 	   	  300-‐1000,	  Color	  “Rosso”,	  	  ellivche	  
Gas	  caldo 	   	  30-‐100	  Milioni	  di	  Gradi	  

Ammassi	  di	  galassie:	  	  

Ogge(	  molto	  massicci	  
1014-‐1015	  Masse	  solari	  
tenu9	  insieme	  dalla	  gravita’	  
in	  uno	  spazio	  “contenuto” 	  	  

Oggev	  complessi	  che	  hanno	  bisogno	  di	  tempo	  per	  formarsi	  	  



L’Ammasso di COMA BERENICES 



La	  relazione	  colore-‐magnitudine	  nell’ammasso	  di	  Coma	  
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z=2.2	  
	  
	  

	  
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
z=1.61	  
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La	  relazione	  colore-‐magnitudine	  ad	  alto	  redshil	  

magnitudine	  

Nella	  direzione	  
di	  JKCS041	  
pochi	  …	  
ma	  buoni!	  
	  
	  
nella	  regione	  	  
di	  confronto	  
nessuno	  …	  
	  
	  
	  
in	  direzione	  di	  	  
IRCO218A….	  
ammasso	  diverso	  
redshil	  diverso	  
colore	  diverso	  
(+	  vicino	  +	  “blu”)	  



JKCS041 @ z=2.2 
universo distante 
eta’ universo ~3 Gy 

 

 

COMA BERENICES @ z=0 
universo locale  
eta’ universo ~14 Gy  

stesse	  cararerisTche!!!!	  



Ma	  allora	  dove	  sta	  il	  problema???	  

la	  teoria	  non	  se	  lo	  aspe@a	  ……	  
e’	  troppo	  presto	  per	  questo	  9po	  di	  
stru@ura	  	  
non	  dovrebbe	  avere	  ancora	  avuto	  
tempo	  di	  “formarsi”	  



Epoch	  of	  cluster	  
assembly	  1<z<2	  

z=2	  	  	  	  	  z=1	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  z=0.5	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  z=0	  



Ma	  allora	  dove	  sta	  il	  problema???	  

la	  teoria	  non	  se	  lo	  aspe@a	  ……	  
e’	  troppo	  presto	  per	  questo	  9po	  di	  
stru@ura	  	  
non	  dovrebbe	  avere	  ancora	  avuto	  
tempo	  di	  “formarsi”	  

E’	  un	  oggero	  unico?	  	  	  	  	  	  	  

Abbiamo	  sbagliato	  le	  teorie?	  	  	  	  

la	  ricerca	  conTnua	  …….	  	  

Mozart	  	  	  	  
Primi	  concerT	  
a	  z=4	  

Abbiamo	  conferma	  di	  altri	  sistemi	  simili	  ?	  





JKCS041@z=2.2 


