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Tutti gli studi piu recenti
lo confermano:

e ancora inspiegabile
Un mistero e una nuova
sfida per la scienza

CARLO ROVELLI

tasuccedendo qualcosadi curio-
sonella fisicafondamentale. Pro-
prionelmomentoincuilarileva-
zione del bosone di Higgs al Cern
corona il sogno di mezzo secolo,
confermando la descrizione del
mondo microscopico messa a
punto negli anni Sessanta e Set-
tanta, nel momento in cui po-
tremmo cominciare a dire che
abbiamo capito qualcosa della
struttura profonda della mate-
ria, succede che gli astronomi
hanno raccolto argomenti sem-
prepitforticheindicanochel'u-
niverso & fatto in gran parte di
qualcosa d’altro. Qualcosa di
completamente diverso, che
nonedescrittodallenostreteorie
confermate, e di cui non abbia-
mo forsela pit1 pallidaidea.
Tuttoécominciatodiversede-
cinediannifa,studiandolegalas-
sie. Il primissimo indizio & stato
trovatodaunastronomoolande-
se,JanOort, nel 1932. Oortsieéac-
corto che le stelle della lontana
periferia della nostra galassia si
muovono pilt veloci di quanto ci
aspetteremmo. Pian piano la
stessa anomalia & stata osservata

inmolte altre galassie: le galassie
ruotano, come quasi tuttonell'u-
niverso. Ciascuna stella, per
esempio ilnostro Sole, gira mae-
stosamenteintornoalcentrodel-
lasuagalassia. Lavelocita dirota-
zione si pud calcolare a partire
dalla massa totale della galassia,
usando la fisica di Newton. Pos-
siamopoimisuraredirettamente
la velocita delle stelle, grazie al-
I'effetto Doppler, che rende piit
azzurro il colore dellestelle che si
muovonoversodinoie pili rosso
il colore di quelle che si allonta-
nano, cosi come il suono diuna
sirenachesiavvicinae pittacuto

Le stelle ai margini
delle galassie ruotano
a una velocita molto
superiore a quella
prevista dalle teorie

Una splendida lezione
d'umilta. La conferma
che cio che non sappiamo
e infinitamente di piu

di quanto cie noto

di quello di una sirena che si al-
lontana. E qui arriva la sorpresa.
Lestelleai margini delle galassie
girano molto pill in fretta di
quanto dovrebbero. Come se le
galassie avessero molta pili mas-
sadiquellaformatadalle stellevi-
sibili. Perché?

Per molti anni, questa discre-
panzafrateoriaemisura,chiama-
ta “anomalia delle curve di rota-
zione”,erimastaunostranopuzz-
le, presentatoaiconvegnidifisica,
senzaunabuonaspiegazione.Fra
levarieipotesidispiegazioneviera
la possibilita che nelle galassie vi
fosse altramateria oltre alle stelle,
dellamateriainvisibilepernoi.In-
somma una materia “oscura”.
(Da non confondere con il feno-
meno chiamato molto impro-
priamente “energia oscura”, che
si riferisce ad una controversa
questione sui motivi dell'espan-
sione accelerata dell'universo, e
nonriguarda la materia). L'ipote-

si della materia oscura ha preso
piedelentamente, diventandovia
via pil1 plausibile. Segni indiretti
dellasuarealta sisonoaccumula-
ti. Per esempio, alcune galassie si
comportano come gigantesche
lenti d'ingrandimento, perché la
loroforzadigravitacurvairaggidi
lucechevengonodaoggettilonta-
ninell'universo. Osservandoque-
sto effetto di “lente gravitaziona-
le” sipuo puo dedurrela massa di
queste galassie, e ancora una vol-
ta questa risulta essere molto
maggiore della massa osservata.
La settimana scorsa a Stoccolma,
alla grande conferenza sulla rela-
tivita generale intitolata a Marcel
Grossmann, amico ecollaborato-
re di Einstein, alla quale hanno
partecipanocentinaiadiscienzia-
tidituttoilmondo, propriolostes-
$0 giorno in cui veniva annuncia-
ta la rivelazione del bosone di
Higgs, venivano anche presentati
gli ultimi dettagliati risultati teori-
cisullaformazione delle galassie.
Lasintesi & che la formazione e la
strutturadellegalassievieneforte-
mente chiarita se assumiamo |'e-
sistenza della materia oscura, in
quantitimoltosuperiore allama-
teriavisibile.Lagalassia, conisuoi
cento miliardi di stelle, & solo una
concentrazione di materia visibi-
le relativamente piccola, risuc-
chiatedallagravitanelcentrodigi-
ganteschi vortici, molto pil1 gran-
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di della galassia stessa, di materia
oscura. Impressionanti simula-
zioni per mezzo di super-compu-
ter(chesipossonovedereininter-
net su Youtube cercando: Milky
Way Galaxy Formation-Simula-
tion 2011) mostrano che questo
scenario descrive bene la forma-
zione e la struttura di galassie co-
malanostra. Insomma, comincia
a diventare difficile credere chela
questa ipotetica materia oscura
noncisia.

Ma cos’e la materia oscura?
Sono state studiate le ipotesi pilt
disparate, da quelle pit1 semplici
a quelle pit1 audaci: nubi di pol-
vere, corpi celesti spenti, pianeti
scuri e solitari sparsi qua elanel-
lo spazio, minuscoli buchi neri,
sciami di neutrini.... ogni sortadi
oggetti fra quellinoti  stata con-
siderata, ma nessuna ipotesi
funziona, perché ciascuno di
questolascerebbealtre tracce vi-
sibili. Ec’edipeggio:lenostre co-
noscenze sulla storia dell'uni-
verso sono oggi buone ed abbia-
mo un quadro preciso dell’evo-
luzione della materia da poco
dopo il Big Bang fino ad oggi.
Questo quadro permette di cal-
colare l'abbondanza nell'uni-
verso della materia ordinaria,
fattadiatomi.Ilrisultatoconcor-
da in maniera egregia con I'ab-
bondanza dimateriavisibile che
vediamo. In altre parole, tutti gli
indizisisommano perconclude-
re che la materia oscura non &
materia come quella che cono-
sciamo. Non & fatta di atomi. B
qualcos’altro, di radicalmente
nuovo pernoi. Checos'e?

Diverse teorie sono allo stu-
dio. Esistono esperimenti che
provano a misurare radiazioni
dal cielonella speranza di capta-
re qualche segnale che si possa
fare risalire alla materia oscura.
Uno di questi si svolge nei labo-
ratoridel Gran Sasso.Malarealta
echeperoranonabbiamorispo-
stesolide. Abbiamounosplendi-
do quadro concettuale, confer-
mato dagli esperimenti, che de-
scrive benissimo tuttalamateria

visibile dell'universo, ma stiamo
scoprendo che I'universo forse &
fatto in gran parte da qualcos’al-
tro. Le stime pil1 plausibili indi-
cano che la misteriosa materia
oscura sia cinque o sei volte pill
abbondante dellamateria visibi-
le formata da atomi. E non ne
sappiamonulla.

E una splendida lezione di
umilta, credo, che arriva nel mo-
mento del trionfo. Isaac Newton,
I'uomo che forse pil1 di ogni altro
ha saputo guardare dentro i se-
gretidellaNatura, scrivevain una
letteraallafinedellasuavitachesi
sentivacomeunbambinocheha
giocato con i ciottoli sulla spiag-
gia, davanti al mare immenso di
quantoancoranonsappiamo.Da
allora abbiamo esplorato larghi
trattidiquelmare, mailmareean-
corasterminato, e quellochenon
sappiamo e molto di pitidi quan-
to sappiamo. Credo che dobbia-
mo riconoscere la forza meravi-
gliosadelnostropensiero,cherie-
sceapenetrareaspettisemprepilt
profondielontanidelmondo;ma
anche riconoscere la nostra va-
stissima ignoranza, e accettarla.
Senza sentire il bisogno di difen-
dercene, né prendendo per buo-
nelafavoledellatradizione, chein
realtanonsanulla,néconlascioc-
ca presunzione di pensare che la
scienza abbia tutte le risposte.
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