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Vorrei però mostrarvi con alcuni esempi

che l’universo può sorprendere per la sua rapidità 

Vedremo un modo in cui si stima l’età dell’Universo

!

Vedremo la nascita (lenta!) e la morte (rapida!) di alcune stelle

!
Vedremo l'abbraccio mortale tra due buchi neri che hanno danzato per miliardi di anni



All’epoca della pubblicazione della RG (1915), il 
modello di Universo accreditato era costituito 
da una visione statica della nostra galassia.

Le altre galassie erano nebulose facenti parte 
della  Via Lattea.

Einstein introduce la Costante Cosmologica Λ 
nelle equazioni di campo allo scopo di avere 
una soluzione STATICA

Fino a non troppo tempo, fa che l’universo avesse 
un’età ben definibile o esistesse immutabile nel tempo, 
non costituiva un oggetto di particolare dibattito.



Nel 1929 Edwin Hubble 

scopre la recessione 

delle galassie 

(UNIVERSO 

IN ESPANSIONE)

Einstein considera Λ il suo 
più clamoroso errore.



La legge di Hubble 

!
!
!
Ci permette di stimare

l’età dell’Universo



https://map.gsfc.nasa.gov



Le prime stelle si formano qui

Qui succede una cosa fondamentale

Noi siamo qui

Nella sua esuberante lentezza, 
l’Universo fa tutto quello che i 
fisici delle particelle rincorrono 
da 50 anni in meno di un ns

E in 3 minuti costruisce gli tutti 
gli elementi chimici che è in 
grado di produrre. 

Poi si riposa per 300000 anni.









http://sci.esa.int/planck/



Il fondo di microonde ha uno 

spettro di corpo nero con T=2.725K

!
Le deviazioni (non ancora osservate) dal

corpo nero testimoniano i fenomeni fisici

accaduti nell’universo.

!
Potremmo osservare fenomeni accaduto 
solo 10000 anni dopo il Big Bang

https://map.gsfc.nasa.gov

Dallo spettro angolare delle variazioni di 
intensità (anisotropie) si possono dedurre:

- geometria dell'universo

- età

- contenuto di materia ordinaria

- numero di famiglie di neutrini

- ︙.





Ma veniamo ad un altro 
esempio di orolog io 
cosmico: le Stelle

Le stelle si formano nelle

nubi molecolari giganti seguendo

una legge di distribuzione 

abbastanza precisa

Simulation Matthew Bate, University of Exeter 
Visualisation Richard West, UKAFF.

http://www.ukaff.ac.uk/starcluster/



Le stelle, più sono 
massive, più bruciano 
in fretta

!
Il tempo di vita sulla 
sequenza principale 
scala come



M79 h un’età stimata di

!
11.7 Gyr

Punto di Svolta

(turn off)



Le stelle molto massive

(M>8Msole) vivono poco

da 10 a 100 milioni di anni.

Poi esplodono come 

Supernovae quando il nucleo

collassa a formare una 

Stella di Neutroni

!
Dal collasso del core 

all’esplosione passa

meno di un secondo



Lasciando nel cielo oggetti di una bellezza

inaudita, fatti di quella polvere di cui siamo

fatti anche noi

Simeis 147
SN 1987A

Crab



https://www.black-holes.org

Quando collassano stelle ancora più massive, il relitto è un black hole anche di 
qualche decina di masse solari. Se ce ne sono due abbastanza vicini..
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3 masse solari sono convertite in energia emessa in onde gravitazionali in una frazione di 
secondo, con una potenza di picco pari a 3.6×1056 ergs/second (equivalente a 200 masse solari al 
secondo).


50 volte la potenza totale emessa da tutte le stelle nell’universo osservabile!



Ha senso cercare di osservare eventi che avvengono una volta nella 
vita dell’Universo?

!
Una stima un po’ brutale ci porta a prevedere 10 eventi/anno/Gpc3

!
Il volume di universo osservabile è circa 104  Gpc3

!
In un volume così sterminato anche gli eventi meno probabili si 
possono osservare con buona probabilità di successo.

!
La legge dei grandi numeri in Astrofisica fa 

da padrona!




Grazie dell’attenzione!


