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E’
un impulso in-
nato dell'uomo
quello di esplo-
rare e di cono-
scere. E' que-

sta curiosità che ci farà speri-
mentare avventure e conqui-
ste sempre più esaltanti. Così
ci stiamo spingendo a studia-
re la straordinaria struttura
dell'Universo e i suoi rappor-
ti con gli esseri umani. L'uo-
mo, infatti, si trova a metà
strada tra l'infinitamente pic-
colo e l'infinitamente grande
e sembra essere nell’unica
collocazione possibile in cui
comprendere e apprezzare
ciò che ci circonda.

Esplorare e imparare - ho
spiegato nella conferenza al
Circolo dei Lettori di Torino -
sono sinonimi. L'esplorazio-
ne del cosmo è la frontiera
estrema per svelare nuovi
scenari. Ci sono anche altre
frontiere, come l’indagine dei
meccanismi che regolano le
interazioni ad altissima ener-
gia in scale infinitesime, ma
fanno parte di una realtà mol-
to più vasta. L’obiettivo, infat-
ti, è riuscire a studiare i mo-
delli cosmologici legati alle
leggi della microfisica che si
manifestarono nell’Universo
primordiale.

Energie più elevate
L’Universo si sviluppa in di-
rezioni opposte, partendo dal-
le energie più elevate e dalla
scala infinitesimale fino alla
scala più grande - fredda e
quindi a bassa energia - che
osserviamo oggi. Nella teoria
del Big Bang i fenomeni mi-
crofisici che abbiamo scoper-
to con tanti sforzi si rivelano
nella stessa «storia termica»

del cosmo. Un punto fonda-
mentale è che, sebbene molti
dei principi della microfisica
siano oggi acquisiti, tuttavia
alcuni concetti base della co-
smologia - come l'inflazione,
la bariogenesi (la produzione
di un eccesso di materia ri-
spetto all'antimateria), la ma-
teria oscura e l'energia oscu-
ra - si fondano su questioni
ancora prive di verifiche spe-
rimentali.

E' quindi sorprendente - e
allo stesso tempo frustrante -
che, partendo da modelli sem-
plificati di questi meccani-
smi, si sviluppino metodi di

calcolo teorico che simulano e
rappresentano in modo accura-
to l’Universo che oggi osservia-
mo. Qualunque fenomeno si sia
verificato alle sue origini non
può aver prodotto effetti che
contraddicano le proprietà che
osserviamo nell’Universo at-
tuale. La frustrazione, invece,
nasce dal desiderio di conosce-
re di più per interpretare i mec-
canismi che ne guidano l’evolu-
zione. Ora abbiamo raggiunto
una sorta di «plateau». Come
potremo, quindi, far avanzare
le nostre conoscenze?

Principio di espansione
Nel vecchio scenario del Big
Bang il principio di espansione
cosmologica e l’insieme delle
condizioni di partenza veniva-
no assunte come condizioni a
priori. Nel nuovo modello infla-

zionario del Big Bang, invece,
l'espansione dell'Universo, le
sue proprietà globali, oltre alle
condizioni iniziali e le successi-
ve perturbazioni nella struttu-
ra a larga scala, sono tutte trat-
tate come conseguenze dello
stesso processo di inflazione.
Ma la materia si è originata an-
che grazie ai principi della mi-
crofisica in seguito alla mini-
ma differenza esistente tra ma-
teria e antimateria.

Energia oscura
L’attuale processo di espansio-
ne accelerata dell'Universo vie-
ne quindi attribuito alla pre-
senza dell'energia oscura, che
si può descrivere sia attraver-
so la costante cosmologica di
Einstein sia attraverso quella
che si definisce come «energia
del vuoto».

In ogni caso ci sono possibi-
lità diverse e numerose va-
rianti. E’ possibile, per esem-
pio, ipotizzare un’altra micro-
fisica, basata sulle extra-di-
mensioni e sulle particelle fon-
damentali sopravvissute all'
epoca primordiale: queste ipo-
tesi spalancherebbero una mi-
gliore comprensione dell’Uni-
verso. Ecco perché, adesso,
dobbiamo raddoppiare gli
sforzi per approfondire i dati
di microfisica e di cosmoar-
cheologia, individuando ogni
indizio che sia utile a svelare
una nuova fisica, sia a livello
micro sia a livello macro.

Serie di osservazioni
E’ noto che lo sviluppo della
scienza - e della fisica in parti-
colare - si fonda su lunghe se-
rie di osservazioni e dati speri-

mentali. Sono questi a confer-
mare i modelli teorici, che spie-
gano ciò che si studia e forni-
scono un'interpretazione dei
fenomeni. D'altra parte, a vol-
te, la teoria anticipa l'analisi di
realtà scoperte solo in seguito.
Succede spesso nella cosmolo-
gia: molte idee hanno precedu-
to le osservazioni di decenni.
Ma oggi, grazie ai formidabili
progressi tecnologici in corso,
questa disciplina si sta trasfor-
mando in una scienza guidata
proprio dai dati sperimentali.
Di conseguenza, anche se una
parte considerevole delle ipote-
si resta priva di dimostrazioni,
è ragionevole prevedere un
progresso estremamente rapi-
do e, quindi, i vuoti potranno
essere colmati da informazioni
concrete.

Principio antropico
Purtroppo, però, c’è anche
una scuola sempre più popola-
re che tende ad allontanarsi
dal rigore scientifico, devian-
do in aree piuttosto «scivolo-
se». Una è legata alla contami-
nazione tra il «Principio antro-
pico» e i parametri dell'Univer-
so e in particolare il problema
dell'energia oscura. Questo
principio ipotizza l'esistenza
di un vasto insieme di universi,
ciascuno con differenti pro-
prietà: alcuni dovrebbero esse-

re simili al nostro, mentre gli
altri, che rappresentano la
maggioranza, non sarebbero
adatti a noi. Dato che esistia-
mo - è la conclusione - dobbia-
mo trovarci in un Universo
«adeguato»: e allora è la pre-
senza dell’osservatore a in-
fluenzare la realtà in cui ci tro-
viamo, mentre le altre dimen-
sioni sarebbero «spazzatura»?

Ma l’interrogativo che un
osservatore scettico (quale io
sono) si pone è diverso: gli es-
seri umani sono gli unici possi-
bili osservatori? L’obiettivo
primario, in questo caso, è ela-
borare una teoria su cui fonda-
re l'esistenza di questo insie-
me di universi e, allo stesso
tempo, ideare un metodo per
verificarne la validità.

E' facile credere che l'Uni-
verso si sia organizzato per
creare la vita. E' un’esperien-
za comune, non appena ci si
muove in un qualsiasi habitat,
stupirsi della quantità di spe-
cie che coesistono e interagi-
scono tra loro. Gli studiosi di
ecologia sono convinti che que-
sti rapporti siano nient’altro
che il risultato dell’evoluzione.
Ma è una visione della vita
piuttosto miope.

Siamo sicuri di conoscere
le regole della vita? O, invece,
esistono organismi fatti di ma-
teria oscura oppure di qual-
che altra sostanza che va mol-
to al di là delle nostre capacità
di osservazione?
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