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ESISTE UNA MAPPA DELLE RADIAZIONI COSMICHE CHE RISALGONO AL BIG BANG. ECCO COME TROVARLA

JOHN D. BARROW

gni dieci anni il grande

pubblico si accende di in-

teresse per I'astronomia

perché arriva qualche no-

vitaclamorosadaunsatel-
lite nello spazio che crea una nuova
mappa dell’'universo. Nel 1992 arrivo
dal satellite Cobe della Nasa, nel 2003
dalla missione Wmap, sempre della
Nasa, e ora, nel 2013, dal satellite
Planck dell’Agenzia spaziale europea.
Quello che fanno questi satelliti, con
precisione sempre maggiore grazie al-
le nuove tecnologie, & tracciare una
mappadelleradiazionipresentinell'u-
niverso: si concentrano sulle radiazio-
ni nella banda di frequenza delle mi-
croonde, che & una reliquia del calore
dei primissimi istanti del nostro uni-
verso in espansione in un apparente

I satelliti confermano
la presenza ditracce
antiche come ilmondo
Dove? Guardate

in un vecchio televisore

bigbang, 13,8 miliardi di anni fa.
Come confermo perla prima volta il
satellite Cobe, questa radiazione pos-
siede!'improntacaratteristicadellara-
diazione termica pura, € 'esempio pill
puro emeno distorto diradiazione che
si sia mai trovato in Natura. Quando la
vediamo venirci incontro quasi con la
stessa identica intensita da ogni dire-
zione nel cielo, stiamo vedendo un’i-
stantanea, in onde radio invisibili al-
I'occhio nudo, di com’era I'universo
quando aveva soltanto 250mila anni.
Alloranonc’erano pianeti,nonc’erano
stelle, non c’erano galassie, non c’era-
noatomienonc’eranoastronomi.L'u-
niverso era mille volte pit1 caldo di co-
me e adesso, e troppo caldo perché
qualsiasi struttura potesse formarsi.
Gli astronomi possono individuare
questa eco dei principi dell’'universo
usando dei rilevatori sulla Terra. Se
avete un televisore di quelli di una vol-
ta, non digitale, elo disintonizzate leg-
germente riempiendo lo schermo di
rumoreelettrico (lacosiddetta “neve”),
I'uno per cento circadiquel segnale fa-
stidioso sullo schermo & la radiazione

difondo inmicroonde che viene dall’i-
nizio dell'universo. Se decidete di ag-
giornare il vostro televisore e passare a
unsegnaledigitale perderete,ahime,la
possibilita di fare questa straordinaria
osservazione cosmologica comoda-
mente seduti sul vostro divano. Anche
se siamo in grado di osservare questa
radiazione con ricevitori radio sulla
Terra, pero, il segnale e disturbato da-
gli effetti del vapore acqueo presente
nell’atmosfera, e in pilt siamo limitati
dal fatto che da ogni punto di osserva-
zione possiamo vedere solo parte del
cielo. Unsatellite puo osservare il cielo
nellasuainterezza dal vuoto quasiper-
fetto dello spazio, e pud continuare a
osservarlofintanto cheilgascombusti-
bilenecessario per controllareisuoisi-
steminon siesaurisce.

Il satellite Planck sta raccogliendo
dati dal maggio del 2009 e continuera
finoalmomentoin cuisispegnera, nel-
'ottobre di quest’anno. Il 21 marzo
2013 & stata annunciata la sua nuova
mappaatrecentosessantagradidell’u-
niverso. E cinque volte pil1 accurata
della migliore mappa precedente e ha
unasensibilitaallevariazioniditempe-
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ratura di due parti in un milione su un
intervallo di frequenze diverse. Questa
sensibilita ci fornisce molte informa-
zioni importantissime sull'universo.
Se l'universo si sta espandendo in una
direzione un po’ pil1 velocemente che
inun’altra, allorain quella direzionela
radiazionessiraffredderaun po’ pitive-
locemente e si produrraunadifferenza
ditemperaturadirezionale.

Se una parte dell'universo ¢ legger-
mente pil increspata di un’altra, an-
che in questo caso si produrra una dif-
ferenza di temperatura rivelatrice. Le
diverse teorie sull’eta dell'universo, o
sullasuavelocitadiespansione, posso-
no comportare differenze che sono

troppo piccole per essere individuate
quando guardiamo galassieremoteat-
traverso telescopi ottici. Ma la radia-
zione difondo viene da un tempo mol-
to pit1 antico nella storia dell'universo,
quando quelle galassie erano solo pic-
coli puntinelladistribuzione dellama-
teria e dellaradiazione. Puo distingue-
re facilmente fra le tante teorie diverse
sulla velocita di espansione dell'uni-
verso. Puo perfino dirci qualcosa di
nuovo sulle proprieta delle particelle
elementari, che sono al dila della por-
tata degli esperimenti condotti attual-
mente dal Cern.
Lacosapitimportantetraquelleche
studia il satellite Planck sono le varia-
zioniditemperaturafraregionidel cie-
lo che sono piuttosto ravvicinate, pilt
vicine delle dimensioni della luna pie-
na.Inquesto casoicosmologicercava-
no confermaalle previsioni diuna teo-
ria fondamentale sui primi momenti
della storia dell'universo in espansio-
ne. Si pensa che nella sua espansione
I'universo abbia avuto un primo, breve
impeto provocato dalla comparsa di
particelle di breve durata che hanno
esercitato una potente forza repulsiva
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reciproca, accelerando I'espansione e
creando una distribuzione particolare
di piccolissime non-uniformita nella
radiazione, che successivamente siso-
no amplificate e hanno gettato le basi
perlaformazionedituttelegalassieele
stelle che oggi vediamo intorno a noi.
Le osservazioni del satellite Planck
hanno verificato cheimodelli di varia-
zione osservati nellamappa delle tem-
perature coincidono conquelli previsti
dallateoriacheipotizza questainiziale
espansione “inflativa”. Un dato signifi-
cativo e cheleosservazionicoincidono
quasi alla perfezione con le previsioni.

Gliastronomisperavano cheil satel-
lite potesse trovare prove di un secon-
do tipo di pattern, che potrebbe esiste-
re se quell'impeto di espansione aves-
secreato anchegrandionde cosmiche,

Allora non c’erano
pianet, stelle, galassie,
atomi né astronomi
Latemperatura

era mille volte piu alta

o “onde gravitazionali”, in tutto I'uni-
verso. Se le avessimo trovate avrebbe-
ro potuto dirci molte altre cose sulle
prime fasi dell'universo. Sfortunata-
mente, finoaquestomomento, il satel-
lite Planck non le ha trovate. Un altro
grande interrogativo sulle mappe del
cosmo in microonde e se da un punto
di vista statistico appaiono casuali o se
possiedono forme chiare di non-cau-
salita. Il tipo eil grado di non-casualita
non sono facili da prevedere. Ci sono
infiniti modi diversi di essere non-ca-
suali e classificarli € un po’ come chie-
derediclassificaretuttele cosechenon
sonobanane! Perilmomento abbiamo
solo dei limiti alla grandezza che pos-
sonoaverevaritipidinon-causalita. La
nostra speranza € che continuando a
raccogliere e studiare dati dal Planck i
possano cominciare a vedere macchie
rivelatricisullamappa. Quellemacchie
saranno messaggi vecchi di miliardi di
anni sulla struttura profonda del no-
stro universo e sulle leggi della fisica
chelo governano. Restate sintonizzati.

Traduzione Fabio Galimberti
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