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il Blg bang, lo spazio ' rima una zuppa di par-
ebbe uno scatto 1 mTll]ci oruln punclt;,\l’c
i i 1 stelle, le galassie, e la vi-
e esgg:ﬁ‘eor?\:; i ta. Il tema ricorrente
3 della storia dell'univer-
: ql un «brodo» so & l'evoluzione dalla semplicira alla
di pamqelle Ma che complessita. Una complessita inimma-
C0sa provoco uellq fase ginabile un secolo fa, quando guardava-
di accelerazione? no al cosmo come a un’unica eterna ga-

Lo svelano gli ultimi lassia di pochi milioni di stelle.
esperimenti, Propno mentre Oggi, invecc', la parte osgervabile_del—
asa i I'universo contiene 100 miliardi di ga-
slcoa Npertaannunma lassie, ognuna con 100 miliardi di stel-
!a di o le. N; conosciamo la storia, ma restano
’ m}m cratere lunare. da chiarire importanti dettagli. Lasua >
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Da quando ebbe origine, lo spazio
si espande. Un fenomeno analogo
a quello di un palloncino che viene
. gonfiato: man mano che aumenta di
volume, cresce la distanza fra due
puntini disegnati sulla superficie.
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izsczfr; tempi e.materla 10 alla. -35 secondi: inizia La materia prevale
oconilBigbang, | linflazione. un'espansione sullantimateria per una
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altri eventi dello stesso tipo.

> data di nascirta si stima risalga a 13,7
miliardi di anni fa, con il Big bang, quan-
do materia, energia, Spazio € tempo sono
sorti. Meno di mezzo secondo dopo era
un miscuglio caldissimo, una «zuppa co-
smica» di quark e leptoni, le particelle
pit elementari. Poi, espandendosi € raf-
freddandosi, I'universo & divenuto tutto
cid che & adesso: dopo la nascita dei quark
si formarono protoni e neutroni, da que-
sti i primi atomi (idrogeno, elio e litio);
poi, dove la densita era pil alta, la gravi-
ta comincid ad agglomerare la materia.
Molte delle stelle che sorsero finirono con
I'esplodere, proiettando i loro resti nello
spazio, Nuovi elementi chimici di cui la
Terra e la vita sono fatti.

Ma com’é nata la zuppa cosmica? Che
cosa ha portato una regione microsco-
pica a espandersi fino a scale cosmolo-
giche, dando origine a tutto cid che og-
gi esiste nell’'universo? Su questo pro-
blema si sono arrabattati molti fisici
teorici negli ultimi apni. La loro ipg-
tesi, conosciuta come'mﬂazmne cosmi-
ca, proposta per la prima volta da Alan
Guth nel 1981, & oggi messa alla pro-
va da una serie di esperiment! in tutto
.| mondo i cui risultati, ancord parsss
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Una delle ipotesi piu insolite e affascinanti

IN UN «MULTIVERSO»?

Un Big bang, un'evoluzione, un solo universo, il nostro: sembra
improbabile. Pil facile pensare a un numero enorme di universi,
forse infinito. La fisica moderna annovera diverse teorie

del «multiverso», una sorta di insieme di universi paralleli.
Peraltro esiste un'interpretazione della meccanica quantistica
che ipotizza l'esistenza di molti mondi. Anche |a descrizione
matematica dell'inflazione implica la possibilita di infiniti

li, sono apparsi in questi giorni.

Lipotesi dell’inflazione cosmica sugge-
risce che tra 10 alla -35 € 10 alla -34 se-
condi (un lasso di tempo infinitesimale)
dopo il Big bang |'espansione dell'univer-
so era di tipo esponenziale, cioé estrema-
mente rapida. Secondo i fisici, a fornire
I'energia necessaria a questa improvvisa
voglia di crescere dell’universo sarebbe
stata una particolare particella, chiamata
inflatone. Flurtuazioni quantistiche (tem-
poranei cambi di energia in un punto del-
lo spazio) stimolarono questa particella
ipotetica a rilasciare in maniera estrema-
mente rapida la sua energia potenziale sot-
to forma di materia e radiazione. Lo spa-
zio si espanse cosi dalle dimensioni mij-
liardi di volte piu piccole di un protone a
quelle di una grossa biglia. In proporzio-
ne, come se una goccia d'acqua diventas-
se, in un solo attimo, un oceano.

Queste idee sull’espansione cosmica
esponenziale non sono solo speculazioni
teoriche. C'¢ qualcosa che resta di quel-
I'eta remota, e che serve agli scienziati
per mettere alla prova le loro ipotesi, |
il residuo dell'immenso lampo di luce
del periodo dell'inflazione, una radiazio-
ne osservabile nella banda delle micro-

e

onc'ie. Si chiama fondo di radiazione co-
Smica, permea tutto I'universo, non pro-
viene da alcun corpo celeste e si pud in-
d!vndpare con un radiotelescopio in 0gni
direzione dello spazio.

Qpando 'universo era molto giovane,
cz_ddnssimo e piccolissimo, questa radia-
Zi0ne era imprigionata al suo interno. Ma
quando la zuppa cosmica si espanse € S!
raffreddo a sufficienza, si cominciarono
a formare i primi atomi, incapaci di trat-
tenerla. Luniverso sprigiond cosi quella
radiazione, e ancora adesso possiamo 05
servarla. E cid che fanno per esempio gli
scienziati americani del Nist (Natio
institute of standards and technology)
con I'Universica di Princeton e di Chi-
€ago. «Stiamo piazzando nel deserto del
Cile una vasta rete di sensori per scandd”
811?-re la radiazione cosmica di fondo» 1"
fe(':'SCe Ki Won Yoon, ricercatore al Nist:
;al§rchnamo tracce delle onde gravitazi®”

! primordiali: sono una sorta di in- >
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 crespatura dellq Spazio-tempo procu-
ca dalla nascita violenta dell'universo».

[ esperimento consiste nel fare la map-
a delle caratteqstnchg d'el tondo della
Jdiazione cosmica, distinguendovi la
ova dell'inflazione cosmica, la sua fir-
ha: «Se scoprissimo una particolare im-
conta delle onde gravitazionali primor-
Jiali, avremmo in_ma_m(') I'evidenza che
'ipotesi dell'lpﬂaznomsnca & corretta. Le
corie alternative verrebbero scartate» di-
e Yoon. «Le nostre misure potrebbero
welare l'ordine di grandezza dell’energia
dell'inflazione, dandoci indizi sulla fisi-
ca alla base del processo».

Resterebbero comunque altri interro-
qativi. E non da poco. Uno di questi, tra
i pid affascinanti, riguarda la possibilita
che esistano mondi paralleli al nostro.
Infacti, le equazioni che descrivono I'in-
flazione suggeriscono che se questa & ac-
caduta una volra, allora & accaduta un’al-
tra volta e cosl ancora e ancora, con un

un cratere del polo
sud lunare, un razzo
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olecole d'acqua: 100 litri,
€Condo 'annuncio: una
>Coperta significativa. «Ma
attenzione, & un risultato meno
tlamorosg di quanto si pensi»
S0stiene ['astrofisico Giovanni
Bignami. «Fatto, come spesso in
®sti casi, poco prima che venga
Ss0 il budget per le missioni”
lali americane. Budget che
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:":ereo ll:f\jg)tt((),d; regioni in cui ha avu-
esistere inﬁniti ,l Ve, & P()tmbberq
18 iniverst. Quello in cui
viviamo sarebbe solo uno dej tanti, for-
se ngunchc il pitr interessante. O, al con-
trario, 'unico che ospita la vita. Il pun-
to perd &: se non vi & comunicazione fra
(lnesri universi, come potremo mai veri-
flglfﬂ(* I'esistenza? La risposta sembra
g1acere oltre i confini della scienza
«Allo stato attuale, cid che I'avanguar-
di;f della ricerca rivela sono gli scenari
dei primi istanti dell'universo» spiega
Vuk Mandic dell'Universita del Minne-
sota. «Alcune teorie suggeriscono che il
Big bang produsse un residuo di onde
gravitazionali molto intenso. In base a
questo modello, un piccolo cambiamen-
to nell'energia, nell’'universo nascente,
avrebbe causato un enorme cambiamen-
to nella pressione. Da cui |'inflazione. Io
e il mio gruppo, perd, abbiamo dimo-
strato che valori cosi elevati del back-

che nel deserto del Sahara»
«Altro che scenari di pesca alla
azioni lunari di riso»

a, la presenza diacqua ’
ere Cabeus, almeno per

ana sulla Luna.
zo davvero colossale,
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ground di onde gravitazionali non so-
no possibili». Sembra una questione
astrusa, in realta & un'indicazione fon-
damentale, frutto di anni di lavoro e
studi. La posta in palio, come direbbe
Albert Einstein, «& capire come Dio ha
fatto l'universo».

La zuppa cosmica é stata, secondo i co-
smologi, il luogo di nascita non solo del-
la materia ordinaria, alla base di tutto cid
che esiste, ma anche di quella oscura, che
non emette luce visibile ma & in grado
di esercitare forza gravitazionale (ed é ri-
velabile solo attraverso la graviea). For-
merebbe oltre il 90 per cento della mas-
sa dell’'universo. Della sua identita si sa
poco, ma gli scienziati ipotizzano |'esi-
stenza di alcune particelle di materia
oscura particolarmente stabili: resti del-
la zuppa cosmica, che interagiscono de-
bolmente con la materia ordinaria.

«I1 Bullet Cluster, un gruppo di galas-
sie, ha recentemente fornito prove di esi-
stenza della materia oscura» ricorda Pe-
ter Edmonds, astronomo all Universita di
Harvard. Il telescopio orbitale Chandra
della Nasa ha osservato la nascita del Bul-
let Cluster, a circa 3 miliardi di anni lu-
ce dalla Terra. «Si & formato dallo scon-
tro di due grandi ammassi di galassie: do-
po il Big bang, 'evento piu energetico
che si conosca» dice Edmonds. «Mentre
la materia ordinaria gassosa calda delle
galassie era rallentata nell’ impatto, quel-
la oscura, non interagendo né con se stes-
sa né con il gas, proseguiva la sua corsa
separandosi dalla prima». Secondo i cal-
coli, 'enorme forza gravitazionale scatu-
rita dalla collisione era in gran parte do-
vura alla materia invisibile. «Cio che ab-
biamo visto non pud essere spiegato in
altri modi che riconoscendo !'esistenza
della materia oscura» insiste Edmonds.

Tutti questi sono stati passi avanti nel-
la conoscenza della zuppa cosmica pri-
mordiale e del periodo dell'inflazione. E
probabile che negli anni futuri i fisici si
sforzeranno ancora di descrivere il com-
portamento delle primissime fasi del-
'universo, un periodo ancora sconosciu-
to. Un tentativo, quello di capire I'uni-
verso, che «& tra le poche cose che innal-
zano la vita umana al di sopra del livel-
lo di una farsa, conferendole un po’ del-
la dignita di una tragedia» come diceva
il premio Nobel della fisica Steven Wein-
berg nel suo libro, ormai un classico, [
primza tre mimnuti. @




