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olte cose sono
accadute in 14
miliardi di an-
ni di storia co-
smica. Tutta-
via, ne tralascero alcune: i re,
le nazioni e anche i pianeti.
Di recente - spiegherd il
prossimo 3 novembre al Fe-
stival della Scienza di Genova
- abbiamo scoperto i due terzi
dell'Universo. Non sotto for-
ma di stelle luminose e nem-
meno dell’invisibile materia
oscura, che genera le stelle vi-
sibili. La maggior parte del
cosmo € una misteriosa
«energia oscura», che po-
trebbe essere una proprieta
intrinseca dello spazio vuoto.
Lenergia oscura produce
un'accelerazione cosmica
sorprendente che fa si che
I'Universo si espanda. Anche
se quest’idea & sorprendente,
non & affatto una fantasia: si
basa sull'osservazione di stel-
le che esplodono nelle galas-
sie da una parte all’altra del
cosmo stesso.

,

Da oggi al 23 novembre
tornala kermesse
dedicata alla scienza

Cosl come aceade con la
materia oscura non sappiamo
molto dell’energia oscura: se
ne deduce l'esistenza dai suoi
effetti sul mondo visibile. Vi-
viamo in una realtd il cui svi-
luppo e il cui destino si basano
sull'equilibrio tra questi due
enigmi, materia oscura ed

energia oscura. Solo il 5% del-
I'Universo & materia ordina-
ria, vale a dire cio di cui sono
fatti la Terra, il Sole, 1a tavola
periodica e il nostro corpo.
LIUniverso visibile & governa-
to dall'invisibile. Ed & domina-
to da forze che abbiamo appe-
na iniziato a scoprire e che sia-
mo lontani dal comprendere.
Ma lignoranza & un'opportu-
nita: studiare il lato oscuro del
tutto & una sfida irresistibile
per la scienza del XXI secolo.
Nel 2011 il Premio Nobel per
la Fisica & stato assegnato a
Saul Perlmutter e ai miei ex
studenti Brian Schmidt e
Adam Riess per «la scoperta
dell'accelerazione dell'Universo
attraverso le osservazioni di su-
pernovae lontane». Vado a Geno-
va, in occasione del Festival della
Scienza, per spiegare questa in-
credibile e bellissima scoperta.
1l Sole & un cittadino della
Via Lattea, molto simile agli al-
tri vortici cosmiei di cirea 100
miliardi di stelle. Le stelle han-
no una vita molto lunga rispetto
alle persone, ma non durano
per sempre. La maggior parte,
semplicemente, svanisce, an-
che se alcune hanno una fine
esplosiva. Per circa un mese
una sola stella che esplode -una
supernova - brilla con la lumi-
nosita di 4 miliardi stelle simili
al Sole e poi sfuma nell’'oscurita.
Sono queste esplosioni a illumi-
nare la via alla comprensione
della storia dell’'Universo. Misu-
rando la luminosita delle eru-

Come strano
(ma bello) I'Universo
che accelera

zioni, gli astronomi possono cal-
colare la distanza dalla super-
nova stessa. La distanza é quan-
to di pih difficile da misurare:
unalucciola, un aereo, un piane-
ta e una stella remota possono
avere tutte la stessa lurninosita
apparente e, quindi, bisogna sa-
pere che cosa si stia guardando
e farlo correttamente.

Le supernovae di tipo «Ila»
sono i nostri migliori para-
metri di valutazione, perché
sono estremamente lumino-
se e perché, dopo i necessari
aggiustamenti empiriei da
parte degli esperti, hanno
una piccola variazione di lu-
minositd. Combinando que-
ste misurazioni di distanza
con quelle del moto cosmico,
gli astronomi possono trac-
ciare la storia dell’espansio-
ne dell’Universo.

Noi non vediamo mai il mon-
do cosi com’é, ma vediamo
sempre le cose com’erano. La
luce, infatti, viaggia alla veloci-
ta della luce. Per i poeti & una
metafora per «veramente velo-
ce». Ma agli astronomi il proce-
dere della luce attraverso il co-
smo appare dolorosamente
lento e rende i telescopi insen-
sate macchine del tempo che
possono solo sondare la storia
cosmica. La luce percorre un
«piede» (Punita di distanza uti-
lizzata negli Usa e che equivale
a 30 centimetri) in un nanose-
condo, vale a dire un miliardesi-
mo di secondo.

Nella vita di tutti i giorni gli
sfasamenti introdotti dalla ve-
locita della luce sono impercet-
tibili. In ambito astronomico,
perd, sono molto importanti.
Quando guardiamo oggetti di-
stanti, vediamo la luce del pas-
sato. Di notte, nella Via Lattea,
le luci che si vedono hanno la-
sciato le stelle da cui emanano
da pochi anni o anche da alcune
centinaia. La misura massima
della Via Lattea & di un centina-
io di migliaia di anni luce. Mala
luce che si vedra stasera, anche
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L’edizione di quest’anﬂ
¢ dedicata
al tema della bellezza

quella delle galassie piii vicine,
& molto pilt antica. Risale a
qualche milione diannifa. Coni
telescopi di oggi, tra cui quello
spaziale «Hubble», & possibile
rilevare la luce proveniente
dalle galassie emessa miliardi
di anni fa, gettando cosl uno
sguardo sul tempo in cui I'uni-
verso era giovane. B dagli Aani
20 del XX secolo che gli astro-
nomi hanno iniziato ad accu-
mulare le prove che le galassie
si stanno allontanando danoi e
che quelle piit lontane si allon-
tanano pili rapidamente. Que-
sto é proprio cid che ciaspettia-
mo da un Universo che si esten-
de verso lesterno in modo uni-
forme in tutte le direzioni.
Sebbene la maggior parte
degli studenti e il corpo docen-
te del mio istituto credano di
essere al centro dell'Universo,
la scoperta di Hubble non si-
gnifica affatto che siamo al
centro di tutto.
CONTINUA APAGINATI
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a nostra visione piut
democratica (e umi-
le) & che in ogni ga-
lassia gli astronomi
avrebbero sempre
lo stesso punto di vista. Un
Universo che si estende in tut-
te le direzioni apparirebbe a
ogni astronomo, in ogni galas-
sia, come se le altre galassie si
allontanassero: pit lentamen-
te quelle vicine e pili rapida-
mente quelle lontane.
L'obiettivo degli astronomi -
come me - & scoprire in quale
tra i possibili universi viviamo.
La storia del nostro sarebbe
governata da un tiro alla fune
tra la gravitd, che cerea di ral-
lentare lespansione cosmica,
e l'energia del vuoto, che con la
sua bizzarra pressione negati-
va ed espansiva cerca di acce-
lerare il processo. Nel corso
del tempo l'espansione cosmi-
ca diluirebbe la densita della
materia, ma Penergia del vuo-
to rimarrebbe la stessa e,
quindi, equilibrio tra i due
elementi muterebbe. In un pri-
mo momento la gravitd avreb-
be il sopravvento e l'espansio-
ne potrebbe rallentare, poi, a
un certo punto, la qualita ela-
stica del vuoto prevarrebbe e
si tornerebbe all’accelerazione
cosmica. L'effetto dell’accele-

Inseguendo
quel 99% del cosmo
che ci sfugge

[ telescopi del futuro vedranno l'energia oscura?

Robert
Kirshner
Astronomo
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razione (o della decelerazione)
sarebbe visibile sotto forma di
deviazioni dalla linea retta nel
diagramma di Hubble, ogni
volta che guardiamo indietro
nel passato.

Se P'Universo rallentasse
mentre la luce segue il proprio
tragitto, la distanza percorsa
sarebbe un po’ piti piccola di
quanto non sarebbe se il co-
smo procedesse per inerzia e

quindi una supernova appari-
rebbe un po’ piti luminosa per
via dello spostamento nello
spettro verso il rosso. Se inve-
ce 'Universo accelerasse, allo-
ra la luce dovra percorrere
una distanza extra e una su-
pernova apparira un po’ meno
luminosa. Cid che bisogna fa-
re, percid, € misurare un nu-
mero sufficiente di supernove
per capire leffetto in corso.
Nel "97 il mio ex studente
Adam Riess, allora a Berkeley,
continuava a chiamarmi, di-
cendo di aver trovato una
«massa negativa». Gli risposi
che stava sbagliando. Ma, alla
fine, non ¢’era alcun errore. La
«massa negativay registrata
nel suo quaderno & stata il pri-
mo segnale che I'Universo non
rallenta, come tutti si aspetta-

vano. Sta accelerando. Ed era
sorprendente. Era come se,
gettando una palla da baseball
in aria, questa, invece di de-
scrivere un arco e tornare nel
guantone, salpasse verso la
stratosfera. Le osservazioni, in
effetti, tendevano a conferma-
re Paccelerazione dell’'Univer-
so: quello dove I'energia oscu-
ra si comporta in modo simile
alla veechia costante cosmolo-
gica di Einstein.

Molte prove, e convincenti,
indicano un cosmo dominato
dall’energia oscura. Le incre-
spature nel bagliore prodotto
dal Big Bang suggeriscono un
Universo piatto, in cui si som-
mano la materia oscura e
l'energia oscura. E le misure di
molti ammassi di galassie for-
niseono un segnale sulla quan-
titd di materia oscura. Cosl,
quando si combinano tanti ele-
menti di prova distinti, ¢’¢ una
notevole convergenza su una
sola immagine dell'Universo.

L'ignoranza & un'opportuni-
ta. Dobbiamo impegnarei a co-
struire gli strumenti necessari
per indagare un cosmo cosl
sorprendente (e strano). Dove
solo per il 5% & in forma di ele-
menti chimici. L'altro 95% &
qualcosa di diverso, che si tro-
va nel dominio della fisica e
dell’astronomia.

Nei prossimi decenni cer-
cheremo di scoprire se 'ener-
gia oscura & davvero la costan-
te cosmologica che Einstein ha
discusso nel1917. Ho comincia-
to a sviluppare alcuni metodi
per misurare le distanze co-
smiche che utilizzano la luce a
infrarossi delle supernove. La
prossima generazione di tele-
scopi a terra sara tarata per
scoprirle e il telescopio spazia-
le «James Webb Space Tele-
scopey ¢ stato progettato per
operare proprio sull’infraros-
so e si tratta di una direzione
molto promettente per lo stu-
dio dell’energia oscura. Abbia-
mo anche in programma di co-
struire il pii1 grande telescopio
del mondo, il «Giant Magellan
Telescope», per sondare il pas-
sato remoto. Forse ci aspetta-
no altre sorprese e altri Nobel!

Traduzione di Carla Reschia

Ritaglio stampa ad uso esclusivo del destinatario, non riproducibile.



