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PRIMO INCONTRO

TUTTO SI MUOVE,
TUTTO CAMBIA

SPAZIO
ASMARA

ACLI
PROVINCIALI
DI VARESE APS

FRACTIO PANIS  ‘ 22
Appuntamenti mensili di ascolto, meditazione e condivisione delle Sacre Scritture.

Vi invitano a partecipare agli  incontri  della

“CAMBIARE... AUSPICABILE?  POSSIBILE?”

RELAZIONE DI  LUCA MOLINARI ,
docente di Fisica presso l'Università degli Studi di Milano.

SABATO  26 MARZO   |   ORE  20:00
‘SALA VERDI’  ACLI BUSTO ARSIZIO
   VIA ANTONIO POZZI N.  7
Collegandosi al link https://zoom.us/j/5154589468 
potranno partecipare agli incontri di Fractio Panis 
anche coloro che abitano lontano. 

CICLO 2022
‘Cambiamento’ è una parola che sta 
diventando sempre più familiare nel nostro 
linguaggio. Cambiare a volte ci preoccupa, 
ci impaurisce; altre volte ci esalta, spesso 
ci interroga. La sua percezione è 
alimentata dalle continue conoscenze che 
acquisiamo mediante il progredire, sempre 
più accelerato, degli studi e delle scoperte in 
ogni area dello scibile.
Il nostro percorso attingerà anche da alcuni di 
questi saperi, che sollecitano a loro volta 
l’approfondimento dei cambiamenti anche nella sfera 
spirituale, religiosa, non più da vivere come un’entità statica 
con i suoi dogmi e le sue certezze, sebbene la tentazione di 
resistere a tali cambiamenti sia forte.
Programma completo sul retro del volantino.



SOCIETA  ASTRONOMICA G.V. SCHIAPARELLI
centro popolare divulgativo di scienze della natura



Tutto si muove
           tutto cambia

Fractio Panis - 26 marzo 2022
Luca G Molinari



Con le tenebre si apre l’abisso, 
e il cielo si popola di mondi e luci lontane . . .  

uno spettacolo immenso si 
manifesta ai nostri occhi 

NPS photo

e per comprenderlo 
dobbiamo misurarlo 



ma i nostri cieli sono muti … 



La Terra
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La distanza Terra - Luna    (Ipparco, II sec a.C.)
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Terra-Luna = 60 diametri terrestri

Eclisse di Sole

Eclisse di Luna



Marte, quando brilla tutta la notte, sembra 
rivaleggiare con Giove, distinguendosi per il suo 
colore rosso. 
Ma in altre configurazioni appena lo distingui tra 
le stelle di seconda grandezza, riconoscibile solo 
ad occhi esperti ...

1543 De Revolutionibus Orbium Coelestium



... pertanto, Fabricius, ho ottenuto 
questo: l’orbita vera del pianeta 
Marte e` un’ellisse che Durer chiama 
ovale, o vi e` talmente vicina, che la 
differenza e` insensibile. 
(11 ottobre 1605)Giovanni Keplero 

1571-1630

Ho  misurato i cieli 
ora misuro le ombre. 
La mia mente appartenne 
al cielo, 
qui la mia ombra 
ora giace.
(Epitaffio di Keplero, Regensburg) 



~3 milioni di masse solari
nel raggio di 4 sec luce

15,2 anni

Il buco nero 
della Via Lattea



Cassini colse la rarissima occasione,
Invio’ l’amico Jean Richer a Cayenna, 
a oltre 7000 km da Parigi. 
Nello stesso istante con Picard avrebbe 
misurato la posizione di Marte da Parigi. 

L’opposizione di Marte del 1672 
e la spedizione alla Cayenna

Al ritorno confrontarono i dati, e 
calcolarono la distanza Terra - Marte 
con errore del 7%.    
Circa 150 milioni di km

L’astronomo John Flamsteed predisse che il giorno 
1 Ottobre 1672 Marte avrebbe occultato una stella 
dell’Aquario. 

http://web.csulb.edu/~rodrigue/geog441541/labs/parallax.html


Friedrich W. Bessel misurò 
la distanza nel 1829:  
11 anni luce. 0,3”

Hipparcos: 0”.28547 

LA PRIMA MISURA 
con la parallasse

61 Cyg è la “stella volante” di P. Piazzi 
si muove circa 1/2 grado in 350 anni 
Ciò è indizio di vicinanza. 

1 anno luce = circa 10 mila miliardi di km
Terra-Sole = circa 8 minuti-luce



Satellite GAIA 
posizioni - luminosità - parallassi - velocità
radiali di 1,7 miliardi di stelle
(100mila stelle/min, ogni stella rivista 70 volte) 
Le posizioni sono riferite a circa 500mila quasar. 25 apr 2018
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VERY  LARGE  TELESCOPE  ESO - Cile







GIANT MAGELLAN  
TELESCOPE

364 metri quadrati su 7 specchi monolitici
Potere risolutivo 10 volte HST (0.01’’)
(risolve una monetina a 160 km)

Las Campanas, Cile, 2550 m - in costruzione

Arizona State University, Astronomy 
Australia Ltd., The Australian National 
University, Carnegie Institution for 
Science, Fundação de Amparo à 
Pesquisa do Estado de São Paulo – 
FAPESP, Harvard University, Korea 
Astronomy and Space Science Institute, 
Smithsonian Institution, Texas A&M 
University, The University of Texas at 
Austin, University of Arizona, and 
University of Chicago



Hubble Space Telescope



JAMES WEBB TELESCOPE



all’inizio del 1900 la Via Lattea e altre luci 
splendevano da altezze ancora sconosciute



Il computer  
di Harvard



La relazione periodo-luminosita`  
delle stelle variabili Cefeidi     

Henrietta Leavitt

Una scoperta fondamentale



Seleziona 16 stelle variabili nella nube di Magellano 
e osserva The brighter ones have longer periods. 
Le piu` luminose variano di luminosità in tempi più 
lunghi 

   

Il tempo di variazione misura la luminosita` intrinseca. 
Dal confronto con quella apparente ottengo la distanza 



Le stelle Cefeidi sono 
pietre miliari nel cielo

(candele standard)



M 80 (Scorpione, dist=32600 a.l. - diam=95 a.l.)



Shapley misurò la Via Lattea 
con gli ammassi globulari

100mila anni-luce



Edwin Powell Hubble 
       1889 - 1950



Mount Wilson, 100’’  Hooker telescope



VAR!



2,3 milioni di anni luce





The realm of the Nebulae

Il regno delle galassie



M 83 
Hydra 
dist: 15M a.l.













Galassia ellittica IC 1101 
in Abell 2029 (Virgo)
diam=6 milioni a.l. - 
dist=1,4 miliardi a.l.
100 trilioni di stelle



LA LEGGE DI HUBBLE
Le galassie si allontanano da noi  

con velocita` proporzionale alla distanza

v = H d 
(1929)



IL BIG BANG

L’UNIVERSO SI ESPANDE



L’universo  
di amebe che  
abitano la sfera 
non e` Euclideo.  

Perche’ dovrebbe 
esserlo il nostro?



 K. F. Gauss
 B. Riemann
 D. Hilbert
 G. Ricci Curbastro
  T. Levi Civita
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Lorenzo Quinn, Le forze della natura

La gravita` e` cieca, agisce su tutto, indistintamente. 
Nulla sfugge alla gravita` … 
La gravita` come geometria dello spazio - tempo



La Relativita` Generale (1916)

Rμν − ½ gμν R − Λ gμν = 8π G Tμν 

La  GEOMETRIA  
dirige la MATERIA   
La  MATERIA  
detta la GEOMETRIA   



Eclisse di Sole 1919, Sir A. Eddington 



Visibile grazie alla lente gravitazionale di un ammasso di galassie a 5 miliardi a.l. 

- a sinistra - tra noi e la galassia che contiene Icaro. 

Destra: nel 2011 Icarus non era visibile. Lo divenne nel 2016.

LA STELLA PIÙ 
LONTANA

Icaro d = 9 miliardi a.l. 



La soluzione di Friedmann (1922)

Nel 1922 Friedmann invio` il 
lavoro "Sulla curvatura dello 
spazio” alla rivista  
Zeitschrift für Physik.  

Einstein giudico` il lavoro 
"matematicamente sbagliato”  
(egli pensava che l'universo dovesse 
essere stazionario ed eterno). 
Dopo mesi Einstein ammise il 
proprio errore.

Alexander Friedmann 
1888 - 1925 

l’universo si espande



Einstein incontra Hubble (e Adams)
La teoria incontra l’osservazione 



Tra i mondi ipotizzati dalle teorie, le 
osservazioni di Hubble col telescopio piu` 
potente del mondo hanno selezionato il 
BIG-BANG: l’universo si espande!  

Dopo Hubble sono avvenute nuove scoperte.  
Il nostro universo e` pieno di materia oscura  
ed energia oscura: l’espansione accelera! 



Einstein e Lemaitre a 
Pasadena (Cal) nel 1936

L’evoluzione su grande 
scala dell’universo e` oggi 
descritta
dalle equazioni di 
Friedmann - Lemaitre - 
Robertson - Walker

LA COSMOLOGIA
DEL BIG BANG

Le onde 



Principio cosmologico: 
L’universo e` nello stesso tempo 
e su grande scala, uguale in tutte 
le direzioni (isotropo) e per 
qualunque osservatore 
(omogeneo)

L’attuale modello dell’universo  
si chiama              

ΛCDM





Il fondo cosmico di microonde a 2.7 K

The Nobel Prize in Physics 1978 
Arno Allan Penzias e Robert Woodrow Wilson  
“

UNA CONFERMA CLAMOROSA



La prima luce
Il cielo visto dalla sonda Planck



la materia visibile e` immersa in aloni giganteschi
di materia invisibile e di natura sconosciuta,
rilevabile come massa mancante

MATERIA OSCURA 

ΛCDM







materia oscura 25%

energia oscura 70%

stelle 
0.8%

H & He: 
gas 4%

elementi diversi da H e He  
0.025%

neutrini 0.17%

radiazione  
0.005%

νe 
    νµ 
         ντ

CDM

 Λ
Rocky Kolb, 2014



 ENERGIA OSCURA  
 (l’espansione dell’universo accelera)

Λ  CDM
Rμν − ½ gμν R − Λ gμν = 8π G Tμν 



SN1997ff (type 1a) 
distanza ~10M a.l.

SUPERNOVA  Ia



1916: LE ONDE GRAVITAZIONALI
Vent’anni dopo Einstein:
Con un giovane collaboratore, sono giunto all’interessante 
risultato che le onde gravitazionali non esistono

Espose le nuove idee nell’articolo 
“Do gravitational waves exist ?”
che invio` al Physical Review.

Il revisore anonimo (H. Robertson)
dimostro` che la tesi era sbagliata. 
(Einstein, si arrabbio’ molto … ma poi corresse)



Joseph Weber 
(1919-2000)

1 tonn di Alluminio, sospesa a un filo 
e isolata dall’ambiente. 
I sensori sulla barra avrebbero rivelato 
le vibrazioni indotte dal passaggio 
dell’onda.

Il pioniere della ricerca delle onde gravitazionali



Hanford 

L aser 
 I nterferometer
G ravitational Wave
O bservatory
MIT & Caltech

Livingstone



Da inaccessibili altezze  
le stelle ci narrano  
l’evolversi del Cosmo  
in eoni di luce e tenebra.  
Siamo solo un istante  
e cerchiamo l’Eterno. 


