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Tutta la Materia 
di cui siamo composti è fatta  

da sole 3 Particelle Elementari: 
Quark Up 

Quark Down 
Elettroni 





Anti-galassie 

Se esistessero anti-galassie vedremmo enormi  
quantità di radiazione dove Materia e Antimateria si incontrano 

Galassie 

Ma non la vediamo! 
L’Antimateria non è un ingrediente dell’Universo  

L’Universo è composto di sola Materia 



Serve molta più energia 
per produrre antimateria 

 di quanta se ne liberi 
dalla sua annichilazione 

PET (Positron Emission Tomography) 
Diagnosi di tumori 

Radiofarmaco 
che emette 

positroni 

Rivelatori dei 
fotoni di 

annichilazione 





Sorprendentemente le stelle lontane ruotano più velocemente 
Le galassie sono immerse in una nube di materia  

che agisce gravitazionalmente ma che non emette nessuna radiazione 



Galassia 

Materia Oscura 



La Teoria della Relatività Generale descrive la Gravità 
come un effetto della curvatura dello spazio-tempo 
causata dalla presenza di materia. 
Anche la luce è curvata dalla materia! 
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Tutto l’Universo è immerso in una 
nuvola di Materia Oscura! 





La Terra è attraversata  
da un vento di MO 

  
Viaggiamo di poppa in 

Inverno e di bolina in Estate 

Esperimento DAMA  
Laboratori Nazionali del Gran Sasso 

dell’INFN 

Modulazione stagionale delle collisioni di particelle 

Cerca la Materia Oscura attraverso le sue 
rarissime collisioni con dei rivelatori 



Per ora non si è trovato niente 
 

Il mistero della Materia Oscura 
non è ancora risolto 

Ma è sicuramente un ingrediente 
importante dell’Universo! 

Cerchiamo la Materia Oscura  
prodotta nelle collisioni tra  

Materia e Antimateria 

Esperimento KLOE  
Laboratori Nazionali di Frascati 
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Nel 1929 Edwin Hubble 
scopre che tutte le galassie 

si allontano da noi con 
velocità proporzionale  

alla loro distanza 
  

l’Universo si sta 
espandendo 

Einstein disse: 
 «il più grande abbaglio 

della mia vita» 



1. L’Universo si sta espandendo e raffreddando 
2. L’Universo esiste da un tempo finito (13.7 miliardi di anni) 

 

Infatti il cielo di notte è buio! 





Nel 1964 Arno Penzias e Robert Wilson scoprono la 
Radiazione Cosmica di Fondo a Microonde 

è la radiazione del Big Bang che si è raffreddata a 
causa dell’espansione dell’Universo 



la prova sperimentale della Teoria del Big Bang 

la foto dell’Universo quando aveva «appena» 380,000 anni 
come avere la foto di uomo di 80 anni quando aveva 1 giorno di vita 

e se volessimo andare ancora più indietro nel tempo? 



Le Onde Gravitazionali 
sono previste dalla Teoria 
della Relatività Generale 

 
Sono increspature dello  

Spazio-tempo che si 
propagano alla 

velocità della luce 
 

Vengono prodotte 
quando masse molto 

grandi e dense si 
muovono velocemente 

Come nel caso del 
Big Bang 



BICEP 
Background Imaging of Cosmic Extragalactic Polarization 

A Marzo BICEP ha indirettamente rivelato le onde gravitazionali del Big Bang 
 Abbiamo segnali di eventi avvenuti 10–35 s dopo il Big Bang 



Rivelazione diretta di Onde Gravitazionali nel 2017 (?) 



BIG BANG 

INFLAZIONE 

STELLE E 
GALASSIE 

ESPANSIONE 
ACCELERATA 

NOI SIAMO QUI 

Nel 1998 abbiamo 
scoperto che 
l’espansione 

dell’Universo sta 
accelerando! 

Deve esserci 
un’energia che 

contrasta la Gravita: 
Energia Oscura 



0,025% - Elementi pesanti (C, N, O, Si, Ni, Fe...) 

0,3% - Neutrini 

0,5% - Idrogeno/Elio nelle stelle 

4,1% - Idrogeno/Elio intergalattico 

27% - Materia Oscura 

68% - Energia Oscura 


