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Come far tornare i “dettagli”: Inflazione, quintessenza, la teoria delle stringhe 



  

Che cos’è la materia scura?

“In problemi come questo, la verità può solo 
arrivare mettendo insieme molte variazioni di 
errore.”

                          -- Virginia Wolf
A Room of Ones Own



  

“Per ogni fenomeno naturale complesso
c’è sempre una spiegazione semplice, 
elegante, affascinante e sbagliata. 

        - Tommy Gold

La natura della materia scura è un fenomeno  
naturale molto complesso.

SUSY è una spiegazione semplice, elegante, 
affascinante.



  

InflazioneInflazione

Perturbazioni di densità, onde gravitazionali,
(produzione di particelle nell’ Universo in 
espansione)

Inflazione eterna, funzione d’onda dell’ Universo,
L’Universo ha avuto un inizio ????

disgelo, riscaldamento, preriscaldamento, 
bariogenesi, transizioni di fase, materia scura,
(produzione di particelle nell’Universo)

1. Inizio

4. Metà

7. Fine

L’Inflatione può essere divisa in tre parti



  

Inflazione
Big Bang più 

10-35? secondi

Big Bang più 
380,000 anni

Big Bang più   14 
Miliardi di anni

Semi delle Strutture
+

Onde Gravitazionali

La firma dell’ InflazioneLa firma dell’ Inflazione



  



  

 valori medi

Ωtot =1.02

Ωm  =0.27

Ωb   =0.045

Ωdm =0.225



  

1917 Einstein propose la
Costante cosmologica

1929 Hubble scopre
L’espansione dell’Universo

1934 Einstein la definisce
“il mio più grande errore”

1998 Gli Astronomi tovano
evidenze in suo favore

Energia ScuraEnergia Scura
1
2 8R g R GT gµ ν µ ν µ ν µ νπ− = + Λ



  

•  Nessuna simmetria non rotta richiede Λ=0
•  Nulla fissa la scala – piccolo è innaturale
•  Le scale sembrano scorrelate da qualsiasi scala 

di energia
     

Non l’avrei giammai creduto;
Ma faro quel che potro.
                     Mozart/Da Ponte, 
                     Don Giovanni, Act II

` `

ΛΛ: l’ospite inatteso: l’ospite inatteso

33~ 10  eVm −



  

I campi della  Fisica
Velocità

Dimensione

Meccanica 
Quantistica

 Relativistica

Meccanica 
Quantistica

Relatività

Meccanica 
Classica

Cosmologia
Newtoniana

Cosmologia 
Relativistica

c

Nuclei
(10-14 m)

Atomi
(10-10 m)

Galassie
(1020 m)

c/10



  



  

La densità di materia è dominata da materia scura fredda
Di cui non sappiamo nulla!

Ciò che sappiamo                                                            
                                  

                                                                                                      
Di cui non sappiamo nulla!

                                                                                            
Di cui sappiamo meno di niente!

L’Universo è dominato da un termine  cosmologico
(energia scura, energia strana, quintessenza, polenta, 
Costante cosmologica, costante cosmo-illogica, ….)

Le perturbazioni nascono dalla dinamica inflazionaria 
che dipende dalla fisica delle particelle ad alte energie

                                                                                                         
EWK sembra non funzioni e lo scenario GUT non è simplice!

L’ asimmetria barionica emerge nell’era GUT o EWK e 
violazioni  B, CP, e dell’equilibrio



  

Pizza Pizza 
CosmicaCosmica Neutrini: 

0.47%
ν

ν

ν

Elementi pesanti: 
0.03%

Stelle:
0.5%

H ed  He
4%

Materia scura:      
 
         25%

Energia scura:
 70%

95%95%
Mistero?Mistero?



  

Il futuro dell’universo

Era della 
radiazione 0 < t <10000 anni

La densità di energia è 
dominata dalla 
radiazione.

Era Stellifera
106 < t <1014 anni

Energia prodotta dai 
processi nucleari 
all’interno delle stelle.

Era della 
Degenerazione 1015 < t  <1037 anni

Energia prodotta dal 
decadimento del protone 
e dall’annichilameno delle 
particelle.

Era dei Buchi Neri
1038 < t <10100 anni

Gli unici oggetti stellari 
rimasti sono i buchi neri, 
che evaporano.

Era Oscura
t >10100 anni

Fotoni, neutrini, positroni 
ed elettroni.



  

Gli universi possibiliGli universi possibili

        VITA 
INTELLIGENTE

  SENZA

MATERIA

NO FUSIONE
VITA   NO 
INTELLIGENZA

NO LEGAMI 
ATOMICI

GRAVITA’ 
DEBOLE       
NO PIANETI

GRAVITA’ 
FORTE SOLO 
BUCHI NERI

TROPPA 
RADIOATTIVITA’

SENZA LUCE



  

Alcune facili domande:Alcune facili domande:
1. L’inflazione è “normale” ?

2. Si può descrivere la dinamica dell’inflazione in termini 
di un unico campo scalare?

3. Qual’è stato il tasso di espansione durante 
l’inflazione?

4. Qual’era la forma generale del potenziale durante 
l’inflazione?

5. L’inflazione può dirci qualcosa sulla fisica alle 
altissime energie (unificazione, stringhe, Planck)?



  


