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rimesso in discussione da nuove osservazioni, ma la rottura
radicale con le vecchie concezioni sara anticipata dalla genia-
le intuizione di un giovane scienziato belga.

Nel 1927 Georges Lemaitre ha trentatré anni, & un prete

cattolico, laureato in Astronomia a Cambridge, e sta comple-
tando il suo PhD al Massachusetts Institute of Technolo-
gy (Mit). Il giovane scienziato € fra i primi a capire che le
equazioni di Einstein possono descrivere anche un universo
dinamico, un sistema a massa costante ma in espansione, il
cui raggio, ciog, cresce con il tempo. Quando presenta la sua
idea al pi anziano e autorevole collega, il commento di Ein-
stein & tremendo: “I vostri calcoli sono corretti ma la vostra
fisica & abominevole”. E talmente radicato il pregiudizio mil-
lenario di concepire I'universo come sistema stazionario, che
persino la mente pit elastica e immaginifica del tempo rifiuta
I'idea che esso possa espandersi e che quindi il tutto abbia
avuto un inizio.

Ci vorranno anni di discussioni e scontri feroci prima che
questa novita straordinaria si affermi tra gli scienziati; e do-
vra passare ancora pit tempo perché diventi di dominio
pubblico.

La chiave del successo é suggerita dallo stesso Lemaitre
che, nell’articolo in cui propone la sua nuova teoria, cita la
misura della velocita radiale delle nebulose extra galattiche.

In quegli anni I'attenzione degli astronomi si stava con-
centrando su quegli strani oggetti, somiglianti a nuvole, che
si immaginavano essere gruppi di stelle aggregati ad agglo-
merati di polvere o gas. Oggi sappiamo che sono galassie,
ciascuna contenente miliardi di stelle, ma i telescopi dell’e-
poca non erano in grado di distinguere troppi dettagli.

Per calcolare con quale velocita si muoveva una stella, o
un generico corpo luminoso, gli astronomi avevano impara-
to da tempo a usare U'effetto Doppler. Lo stesso fenomeno,
che possiamo sperimentare con le onde acustiche emesse
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a sirena di un’ambulanza, vale per le onde luminose.
ando la sorgente si allontana la frequenza delle onde che
ficeviamo si riduce: il suono della sirena diventa pit grave,
cosi come il colore della luce visibile vira verso il rosso. Ana-
lizzando lo spettro di frequenze luminose emesse dai vari
corpi celesti si pud misurare per ciascuno questo spostamen-
o verso il rosso, il red shift appunto, e ricavarne la velocita
radiale con la quale si stanno allontanando.

Ma non era facile misurare la distanza di queste forma-
zioni e capire quindi se si trovavano all'interno della nostra
galassia 0 meno.

La soluzione fu trovata da Edwin Hubble, un giovane
onomo che lavorava all’osservatorio di Monte Wilson, in
ifornia, equipaggiato all’epoca con il telescopio pit po-
fente al mondo.

La tecnica utilizzata si basava sull’'uso delle Cefeidi,
telle pulsanti di luminosita variabile. Quando Hubble co-
jincia il suo lavoro era morta da pochi anni Henrietta
an Leavitt, una delle prime astronome americane, una
Hovane scienziata che diede un contributo enorme a que-
ito campo di ricerca senza riceverne, come spesso accade
1 questi casi, i riconoscimenti appropriati. Infatti, ai primi
Novecento, era considerato impensabile che una donna
zasse un telescopio e le rarissime giovani scienziate ve-
ivano impiegate in attivita di servizio. Alla Leavitt venne
ffidato il ruolo, del tutto secondario e malamente pagato,
i computer umano: il suo compito, cio¢, consisteva nell’e-
are, una dopo l'altra, migliaia di lastre fotografiche
ontenenti immagini prese attraverso i telescopi e annotare
aratteristiche di stelle e oggetti celesti. In particolare, le fu
ffidato I'incarico di misurare e catalogare la luminosita ap-
arente delle stelle.

La giovane astronoma concentro i suoi studi sulle stelle
luminosita variabile appartenenti alla Piccola Nube di
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Magellano, nebulosa che, al tempo, si pensava facesse par-
te della nostra.galassia. L'osservazione geniale della Leavitt
fu che le stelle piti luminose erano anche quelle che aveva-
no il periodo di pulsazione piii lungo. Una volta stabilita
questa correlazione, si poteva ricavare una stima della lu-
minosita assoluta di una stella, cosa che avrebbe permesso
di misurarne la distanza. La luminosita di un oggetto varia
con l'inverso del quadrato della distanza dall’osservatore,
quindi conoscendo 'intensita luminosa assoluta del cam-
pione, basta misurare la luminosita apparente per ricavar-
ne la distanza.

La Leavitt misurd la relazione fra luminosita e periodo
delle Cefeidi della Piccola Nube di Magellano e ipotizzando
che le stelle si trovassero grosso modo alla stessa distanza
poté costruire la scala di luminosita intrinseca a partire da
quella apparente registrata sulle lastre.

Grazie all'incredibile intuito di una giovane e geniale
astronoma, si avevano a disposizione candele standard, cioé
sorgenti luminose di intensita conosciuta, tramite le quali era
possibile ricavare una misura assoluta della distanza.

Fu quello che fece Hubble, che utilizzo le Cefeidi della
nebulosa di Andromeda per giungere alla conclusione che
questi corpi celesti si trovavano a distanze troppo grandi per
essere parte della nostra Via Lattea.

Lemaitre ¢ a conoscenza delle prime misure effettuate da
Hubble, che non solo collocavano queste nebulose al di fuo-
ri della nostra galassia, ma attribuivano loro impressionanti
velocita di allontanamento. La sua teoria dell’universo in
espansione permette di spiegare queste nuove osservazioni a
patto di accettare I'idea che si tratti di un sistema enorme,
mostruosamente pit grande di quello che fino ad allora si
pensava. Una gigantesca struttura in cui sono presenti innu-
merevoli galassie simili alla nostra, con tutto che si allontana
da tutto.
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Dopo aver collocato per millenni la Terra al centro dell’uni-
verso e aver accettato a malincuore che il nostro pianeta sia
‘uno dei tanti che ruotano attorno al Sole, crolla di colpo an-
che I'ultima illusione. Il sistema solare e la nostra cara Via
Lattea non hanno alcuna collocazione speciale. Siamo una
omponente insignificante di un’anonima galassia, una fra le

te che popolano, a miriadi, I'universo intero. Come se cid
‘non bastasse, I'intero sistema evolve nel tempo: come tutte le
cose materiali, ha avuto un inizio e avra, probabilmente, an-

“che una fine.

Il Big Bang

L'intuizione di Lemaitre, confermata dalle misure di
Hubble, gettera le basi della nuova visione del mondo. Nel
uo articolo originale, in francese, il prete-astronomo si era
pinto a prevedere una relazione di stretta proporzionalita
ra distanza e velocita di recessione degli oggetti astronomi-
¢i. Se la sua idea dell’universo in espansione fosse stata giu-
ta, le galassie pit distanti avrebbero dovuto allontanarsi da
10i a velocita pit elevata, avrebbero ciog esibito un red shift
maggiore. Ed & proprio il risultato che ottenne Hubble, man
mano che il suo catalogo di osservazioni diventava sempre
it ricco. Ma l'intuizione di Lemaitre fu a lungo ignorata,
serché la rivista belga su cui aveva pubblicato I'articolo non
veva grande diffusione. Per questo motivo, fino a pochissi-
no tempo fa, il mondo scientifico ha sempre chiamato “leg-
e di Hubble” questa correlazione. Grazie a un paziente la-
oro di ricostruzione, il contributo dello scienziato belga &
ftato finalmente riconosciuto. Ci sono voluti quasi cento an-
, ma oggi la relazione che ha permesso di stabilire la natura
amica dell'universo si chiama, appropriatamente, “legge
Hubble-Lemaitre”.
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Nei primi anni trenta, di fronte alla grande quantita di
osservazioni sperimentali, anche Einstein finira per abban-
donare il suo iniziale scetticismo. La leggenda vuole che,
nell’ammettere a malincuore che il prete belga e I’astronomo
americano avevano ragione, il grande scienziato si rammari-
casse per non averlo capito prima: “La costante cosmologica
¢ stato ’abbaglio piu grosso che ho preso in vita mia”.

Partendo da uno stato iniziale in rapida espansione, non
c’era bisogno di introdurre questa correzione ad hoc, che in-
fatti spari per molti decenni dall’equazione fondamentale
della cosmologia. Per ironia della sorte, la situazione si rove-
scera di nuovo nella seconda meta del Novecento quando,
con la scoperta dell’energia oscura, si ¢ dovuto reintrodurre
quel termine che tanto aveva tormentato il suo ideatore.

Il primo a ipotizzare che 'espansione dell’'universo po-
tesse in realta accelerare fu ancora Lemaitre che, non a caso,
lascio nell’equazione la costante cosmologica di Einstein,
sebbene di valore molto piccolo. Lemaitre descriveva la na-
scita dell’universo come un processo avvenuto fra i dieci e i
venti miliardi di anni fa, a partire da uno stato iniziale che
chiamava atomo primordiale. La sua ipotesi avvicinava le teo-
rie scientifiche piti avanzate del momento ai numerosi rac-
conti mitologici che facevano originare il tutto da una sorta
di uovo cosmico ma, per prima, stabiliva quel collegamento
fra microcosmo e macrocosmo che si rivelera estremamente
fruttuoso nei decenni successivi.

Fin da quando fu formulata, la nuova teoria desto mol-
te perplessita. L'opinione pubblica mondiale era occupata
in ben altre faccende: la grande crisi del 29, I'emergere di
fascismo e nazismo in Europa e i numerosi segni che il
mondo intero stava precipitando in un altro conflitto mon-
diale. Ma anche negli ambienti scientifici lo scetticismo
verso la nuova ipotesi cosmologica era molto forte. Non
pochi autorevoli scienziati si rifiutavano di accettare I'idea
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stessa di un 7n:zi0 dello spazio-tempo, di una nascita dell’u-
niverso. La cosa assomigliava maledettamente alla Genesi
biblica, al concetto di creazione propugnato da varie reli-
pioni. Come se non bastasse, a sostenere per primo la nuo-

va teoria era stato uno scienziato-prete, per di pit cattolico

L'idea di un universo eterno, di uno stato stazionario in-
creato e perenne, che era stata sostenuta per primo da Ari-
stotele, affascinava ancora molti scienziati. Uno dei pit co-

aitre e rimase convinto delle sue idee fino alla morte, nel
2001. Fu lui, in una trasmissione radio della Bbc nel 1949, a
coniare per primo I'espressione, ai suoi occhi dispregiativa,
li “teoria del Big Bang”. Per ironia della sorte, I'immagine
a grande esplosione, che nelle intenzioni di Hoyle avreb-
)e dovuto mettere in ridicolo quella teoria cosmologica, fini
er penetrare cosi a fondo nell'immaginario collettivo da
ontribuire notevolmente al suo successo.
Una delle roccaforti degli oppositori pit tenaci fu la
jcienza sovietica. Per decenni gli scienziati dell’'Urss bolla-
fono il Big Bang come teoria pseudoscientifica e idealistica
he teorizzava una sorta di creazione, troppo simile a quel-
descritta dalla religione per non destare sospetti. Per lo-
0 non contava nulla che Lemaitre avesse sempre tenuto
)en separato I'ambito della scienza da quello della fede al
to da reagire con orrore quando, nel 1951, Pio xi1 non
yeva resistito alla tentazione di alludere al Big Bang de-
ritto dagli scienziati come al momento biblico della crea-
gione. Era il tentativo del papa di propagandare una sorta
li validazione scientifica del creazionismo per rafforzare le
asi razionali della fede, che Lemaitre contrasto con forza.
A determinare il definitivo successo della teoria del Big
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Bang furono, ancora una volta, i risultati sperimentali. Fra
gli sviluppi teorici della nuova ipotesi cosmologica c’era sta-
ta, intorno agli anni cinquanta, la previsione di una radiazio-
ne diffusa nell’universo intero, onde fossili, residuo del mo-
mento in cui i fotoni si erano irrimediabilmente separati
dalla materia per continuare a fluttuare ovunque attorno a
noi. Onde elettromagnetiche debolissime, stirate per miliardi
di anni dall’espansione dello spazio-tempo, un’energia sotti-
le che avrebbe dato al vuoto interstellare una temperatura
caratteristica di qualche grado Kelvin.

La scoperta clamorosa fu effettuata quasi per caso, nel
1964, dagli astronomi statunitensi Arno Penzias e Robert
Wilson. I due avevano penato settimane per rimettere in fun-
zione un’antenna che volevano usare per osservazioni di ra-
dioastronomia nella regione delle microonde ma non erano
riusciti a eliminare un fastidioso segnale che sembrava pro-
venire da ogni direzione. Avevano prima ipotizzato che fosse
un’interferenza dovuta a una stazione radio che trasmetteva
nei pressi del laboratorio; poi avevano pensato a disturbi
elettromagnetici connessi ad attivita varie nella vicina New
York; dopo aver appurato che non c’entrasse qualcosa nem-
meno la coppia di piccioni che aveva fatto il nido nell’anten-
na, rivestendo una parte dell’apparato di materiale dielettri-
co biancastro, piti prosaicamente detto cacca di piccione, si
erano arresi e avevano pubblicato i loro risultati in una breve
lettera. La scoperta del fondo cosmico di radiazione a micro-
onde (Cosmic Microwave Background, Cmb) proveniente
da tutte le direzioni e 'osservazione che I'universo aveva una
temperatura di pochi gradi Kelvin, cioé intorno ai —270 gra-
di centigradi, segnavano il successo ormai indiscutibile della
nuova teoria. Penzias ¢ Wilson avevano registrato I'eco del
Big Bang, la madre di tutte le catastrofi, I'evento primigenio,
la prova che tutto aveva avuto inizio 13,8 miliardi di anni fa.
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In universo che nasce dal vuoto

In realta, anche negli anni del suo piti grande successo,
ando ormai il termine era entrato nel linguaggio comune e
di Big Bang si parlava in trasmissioni televisive o in fumetti per
ambini, fra gli scienziati continuavano a circolare dubbi.
Nonostante misure sempre piu accurate del Cmb aggiun-
essero al puzzle tessere sempre pit convincenti, rimaneva
a risolvere una questione di fondo. Insomma, la teoria tra-
lizionale del Big Bang nascondeva un problema gigantesco:
 ['universo € nato da un punto in cui sono concentrate
n’energia e una massa Mostruose, un sistema estremamente
lenso e caldo che si espande in maniera furibonda, quale fe-
jomeno fisico aveva concentrato in quel punto tutto questo
endidio? E, per certi versi, la stessa domanda cui allude, in
naniera scherzosa, Italo Calvino nel suo breve racconto Tut-
0 in un punto, nelle Cosmicomiche: “Ogni punto d’ognuno
li noi coincideva con ogni punto di ognuno degli altri in un
unto unico che era quello in cui stavamo tutti”. Analoga
iggestione aveva ispirato Jorge Luis Borges, anni prima,
jer il suo bellissimo L'Aleph. 1l racconto prende il titolo dal-
a prima lettera dell’alfabeto ebraico, che indica anche il nu-
nero primordiale che contiene tutti gli altri numeri, per rac-
ontare di una piccola e misteriosa sfera nella quale si poteva
)edere un universo intero.

- Insomma, sotto la superficie di una teoria ormai afferma-
si nascondeva una questione enorme: quale meccanismo
Joteva portare a questa condizione cosi eccezionale, un pun-
o0 adimensionale, a densita e curvatura infinita, cioé quella
he i fisici chiamano una singolarita?

- In linea di principio poteva essere a portata di mano
a soluzione semplice, intrinsecamente elegante. Le stes-
equazioni che descrivevano un’espansione contrastata
‘attrazione gravitazionale potevano essere utilizzate per il
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