IL BIG BANG

Dai primi del 900’ si pensava che tutto il nostro Universo fosse
rappresentato dalle stelle e dalle “nebulose” che abitavano la
nostra Galassia la “VIA LATTEA”. Lo stesso A. Einstein inizialmente
credeva che questo scenario fosse reale e statico:

Tante e vero che per permettere al suo schema matematico di

giustificare I'immobilita nonostante I'attrazione gravitazionale,
aggiunse un fattore che chiamo “Costante cosmologica” .

Gia all’epoca pero molti cosmologi tra cui Friedmann trovarono la
costante un mezzo troppo artificioso e anche senza avere alcuna
conferma diretta sostenevano che lo spazio per essere stabile
doveva espandersi.



Quando in seguito Edwin Hubble attraverso il nuovo telescopio
da 100 pollici di monte Wilson osservo che alcune delle nebulose
osservate si risolvevano in stelle, intui che fossero in effetti altre
galassie e grazie alla scoperta fatta precedentemente da
Henrietta Swan Leavitt, gli permise tramite le variabili cefeidi di
conoscere finalmente la distanza dell’oggetto visualizzato, le
dimensioni dell’universo improvvisamente si espansero di un
fattore di 100 miliardi, e non solo ma studiando le galassie piu
lontane vide che queste si allontanavano le une dalle altre
reciprocamente e che tale allontanamento era accelerato dalla
distanza, Einstein in seguito ritorno sui propri calcoli ed elimino la
costante cosmologica definendola “I’errore piu grave che avesse
commesso”.

Il problema di fondo in un Universo in espansione € che motivava
la possibilita che procedendo indietro nel tempo, in un periodo
remoto tutte le galassie le stelle e la materia dovevano trovarsi in
un punto ristretto in cui tutta la materia lo spazio e il tempo
erano riunite in un punto da cui poi in seguito espandersi
fragorosamente; All’epoca quindi ci furono due correnti di
pensiero George Gamow sosteneva la genesi violenta da un
punto densissimo mentre Fred Hoyle sosteneva I'espansione ma
in un Universo stazionario dove per compensare la materia
veniva creata in continuazione. Un giorno Hoyle intervistato dalla
radio (BBC) per dileggiare il collega defini la sua teoria il “Grande
scoppio” Fu coniato il termine Big Bang.



GENESI

Immaginiamo di fare un salto indietro nel tempo di quasi 14
miliardi di anni, quello che troveremo probabilmente e una
immensa oscurita un vuoto cosmico assoluto niente spazio niente
tempo una temperatura di O °K ossia lo zero assoluto (-273,16°C),
noi stessi come osservatori non esisteremmo, visto che il nostro
corpo occupa uno spazio che ancora non esiste, ma immaginiamo
di essere presenti come pensiero, Il panorama e davvero
inquietante.

Ad un certo momento, per motivi che non riusciamo ancora a
capire in un punto del nulla si crea uno strappo di dimensioni sub
sub sub atomiche, parte una fase di espansione repentina
denominata inflazione in cui le dimensioni del cosmo passarono
dalle quantistiche dimensioni dello spazio di Plank a dimensioni
macroscopiche permettendo alle particelle di assumere un
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Trascorsi 107-32 secondi dal BB L’inflazione termina e la
temperatura raggiunge i 10727°C Si formano i primi Quark anche
se la T° troppo alta non riescono ad unirsi (confinamento)
passato un milionesimo di secondo la temperatura scende a
10713°C si formano particelle piu pesanti come i protoni e i
neutroni ma ancora troppo caldo per formare nuclei atomici,
cosa che avviene intorno ai 3 minuti quando la temperatura e
passata a 10 milioni di gradi in pratica la materia e sottoforma di
gas ionizzato ancora opaco, ma dopo 380.000 anni l'universo si e
raffreddato a 10.000 °C ed € ormai composto da Idrogeno Elio e
materia oscura oltre a una miriadi di fotoni e altre particelle
libere di correre tra lo spaziotempo che si stava espandendo.
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Le leggere differenze di densita sottoposte alla gravita creano
dopo 200 miloni di anni le prime protostelle supergiganti azzurre
dalla vita cortissima che avviarono ipernova e in seguito i primi



buchi neri supermassicci che successivamente anche grazie alla
materia scura aggregarono dopo un primo miliardo di anni le
prime proto galassie, le stelle che esplodono creando le
condizioni per la formazione delle prime stelle di 1° generazioni
capaci di vivere per miliardi di anni e produrre elementi pesanti
da queste stelle tramite eventi di supernova si sono formati tutti
gli elementi rimanenti per formare finalmente stelle di seconda
generazione complete di sistemi planetari nubi di polveri e tutto
cio che vediamo oggi si e formato 5 miliardi di anni fa il nostro
sistema solare e dalle ceneri di altri soli. Noi gli alberi e gli animali
attraverso complicati e lentissimi processi biologici e di selezione
naturale. Dopo la creazione degli atomi neutri ci fu la fase
luminosa che libero finalmente un flash di fotoni ed e quella che
ora misuriamo come radiazione cosmica di fondo con i
radiotelescopi un rumore uniforme che ci circonda alla
temperatura ormai raffreddata del cosmo di 3°K ovvero -270°C.

Il Riverbero del lampo che si sviluppo 380.000 anni dopo il BB e
giunto fino a noi sottoforma di radiazione a microonde fossile di
fondo, la quale mostra delle piccolissime differenze nella
distribuzione della densita iniziale.



Queste differenze tecnicamente chiamate Anisotropie mostrano

la diversa distribuzione seppur minima, dell’energia durante
I’evento del Big Bang, si evidenzia come si formarono da subito
zone in cui Materia Oscura e Materia ordinaria si accumulava
creando i nuclei da dove la gravita successivamente aggregare la
materia (inizialmente solo Idrogeno e Elio) per formare



protostelle.
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DESTINO FINALE DELL’UNIVERSO

Se |la densita della materia portera ad un Universo chiuso il
CcOsSMo, a un certo punto, potrebbe smettere di espandersi e
iniziare a contrarsi. Questo processo detto Big Crunch si
concludera con una sorta di Big Bang al contrario, invece di
espandersi, la materia dell’'universo dovesse iniziare a contrarsi
(molto dipende dalla forma dell’'universo), la gravita potrebbe a

un certo punto diventare la forza dominante e causare un
restringimento dell’universo. Di conseguenza, stelle, pianeti e



intere galassie entreranno in collisione: alla fine di tutto questo,
lo stesso universo collassera su se stesso con la possibilita di
ricreare una nuova singolarita e conseguente nuovo Big Bang in
un fenomeno ciclico di nascite e rinascite (Big Bounce).

Un altro scenario € lo stato stazionario che vede I'espansione
equilibrare le forze gravitazionali, in questo contesto e stata
teorizzata quella che viene definita la morte termica o Big Freeze
il grande congelamento, il cosmo si raffreddera fino ad
raggiungere quasi lo zero assoluto le stelle nasceranno sempre
piu raramente e la totalita si spengeranno, i buchi neri
evaporeranno e ogni atomo o particella si immobilizzera fino a
scomparire in tempi lunghissimi.

Un terzo scenario sarebbe quello attuale, messo in evidenza dalle
ultime misurazioni dove |’energia oscura prevale sulla materia e
tende ad accelerare I'espansione che sfugge all’attrazione
gravitazionale le Galassie sempre piu isolate si sfalderanno parte
andranno a ingrandire i Buchi neri massicci che avevano nel
nucleo mentre altre stelle si perderanno nello spazio e finiranno i
la loro vita questo in un tempo che va da 22 a 100 miliardi di anni
da adesso.

Comunque sia nel 2 o nel 3 scenario I'universo sembra destinato
a diventare un vuoto senza fine in cui I'entropia raggiunge il
massimo valore e nulla avviene, in cui "'universo e quasi
completamente privo di energia.



BUCHI NERI

Per poter parlare dei black hole occorre comprendere come si
formano le stelle, argomento gia trattato nelle precedenti
appuntamenti.

Le due forze in gioco sono |'attrazione gravitazionale che tende a
comprimere la materia in un punto centrale e una azione di
repulsione che ad essa si oppone, questa di volta in volta cambia
affrontando una pressione crescente. Il primo contrasto che la
materia offre e la forza centrifuga che la nube offre mettendosi
in rotazione , ma questa viene facilmente contrastata dalla
gravita per cui la materia collassa al centro e comincia a
riscaldarsi, raggiunta una temperatura sufficiente si innesca la
reazione di fusione dell’idrogeno di cui € composta la stragrande
maggioranza della nube, questa reazione offre un valido
contrasto alla gravita, la quale raggiunto un equilibrio forma una
stella che a seconda delle dimensioni puo restare stabile per



decine di miliardi di anni.
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Le reazioni consumano pero immense quantita di combustibile,
soprattutto se le dimensioni delle stelle sono gigantesche, e
infatti il destino finale delle stelle dipende proprio dalla loro
massa. Per stelle grandi come il nostro sole una volta esaurito il
combustibile nel nucleo questo si restringe e comincia a bruciare
elio a una temperatura piu alta il resto della stella si espande
diventando meno densa e raffreddandosi esternamente
diventando una gigante rossa e infine, perdendo coesione, il gas
ormai freddo viene soffiato via dal nucleo in fase di collasso
formando una nebulosa planetaria. La cosa che a questo punto si
oppone alla pressione della gravita e 'opposizione che cariche
elettriche e stati quantistici della struttura atomica del gas ormai
degenerato e se questo e sufficiente a equilibrare la massa in
caduta Si ottiene una NANA BIANCA un densissimo nucleo dove
le reazioni di fissione si sono fermate composto da elementi fino
al carbonio della grandezza di un pianeta e alla temperatura di
centinaia di milioni di gradi, che si raffredda lentissimamente,
impiegando anche decine di miliardi di anni, diventando una



NANA NERA di cui non abbiamo ancora avuto |'evidenza in
guanto siamo in presenza di nane bianche ancora giovani per
guello stadio.

Ma se la massa e superiore decine di volte la massa solare questo
stadio di opposizione non e sufficiente, la compressione aumenta
e comprime sul nucleo gli elettroni e i protoni formando
Neutroni i quali una volta uniti oppongono un ultima barriera
con una struttura tra le piu rigide e compatte mai viste in natura
la cosiddetta STELLA DI NEUTRONI delle dimensioni minuscole di
appena poche decine di kilometri di raggio, quest’ultime se
hanno carica elettrica e rotazione sufficientemente alta si
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Ma se siamo in presenza di masse stellari gigantesche anche

guesta ultima barriera cade e i neutroni con tutte le particelle

elementari vengono restrinte al di sotto di un raggio entro il

guale cadono tutte in un punto chiamato singolarita dove la

velocita di fuga eguaglia e supera persino la velocita della luce un



limite oltre il quale nemmeno la luce puo uscire, siamo in
presenza di un buco nero.

La natura di questa stella anomala non e una novita gia nel 700
John Mitchell facendo ragionamenti in termini di fisica meccanica
e considerando a quei tempi la luce un fenomeno solo
corpuscolare venne a sostenere il principio che se una stella
avesse avuto una attrazione considerevole per cui la velocita di
fuga di un raggio di luce era cosi alta da non permettere di
lasciare |a stella questa stella non avrebbe emesso luce, chiamo
guesto oggetto stella nera o DARK STAR nome fra I'altro piu
azzeccato di quello odierno.

Piu tardi nell’800, Laplace confermo matematicamente i calcoli di
Mitchell, ma lo considero solo un evento teorico non
riscontrabile in natura.

Fisicamente del Buco nero noi conosciamo solo cio che esiste
all’esterno ovvero un raggio una grande forza di attrazione
dovuta alla distorsione estrema dello spazio-tempo intorno ad
esso dotato di un orizzonte oltre il quale tutto entra ma niente vi
puo uscire, l'orizzonte degli eventi, orizzonte per i fotoni che
viaggiano a velocita della luce per cui perfettamente nero.

Siccome le stelle da cui provengono i BH avevano tutte una
velocita di rotazione si ritiene che tutti questi oggetti ruotino
nella stessa direzione e con velocita maggiore della stella
originaria. Ruotando il BH crea intorno a se una zona di influenza
gravitazionale detta ERGOSFERA ogni oggetto che si trovi in quei
paraggi e costretto a orbitare intorno e a formare nel tempo un



disco di accrescimento di materia in rotazione che si riscalda e in
parte cade attraverso I'orizzonte con emissioni di raggi x .

Della singolarita non possiamo conoscere che solo la massa
concentrata in un singolo punto alcuni (Kerr) ritengono che in un
BH in rotazione abbia la forma di un anello, altri anziché un punto
singolo, pensano che vengano coinvolte tutte e 11 dimensioni in
cui le leggi fisiche del nostro cosmo quadrimensionale perdono
significato.

L’orizzonte in questo caso Ci separa perfettamente e sembra un
punto di unione tra relativita e meccanica quantistica, il BH stesso
si comporta come una particella quantistica, fisicamente ha le
stesse proprieta fondamentali, MASSA CARICA SPIN ma e
immerso fino alle estreme conseguenze nella Relativita Generale.

| Buchi neri sono divisi in tre tipi

1) Buco nero primordiale, immaginato da Hawking , non é stato
ancora individuato, formati con il BigBang
Sono in gran parte evaporati, i rimanenti se ancora esistono
dovrebbero avere dimensioni atomiche. Alla fine della vita
emettono un forte lampo gamma.

2) Buchi neri Stellari con masse da 30 a 100 masse solari sono
particolarmente energetici e gravitazionalmente estremi.

3) Buchi neri Supermassicci o Galattici com masse tra 1026 e
10710 masse solari sono poste praticamente nel centro di
tutte le Galassie a spirale e ne sono il motore seguendone la
rotazione.



NONOSTANTE tutto Un BN ha dato e sta ancora dando molti
grattacapi ai fisici teorici per via delle molte violazioni di
leggi fondamentali tra i quali la termodinamica e altre
colonne della meccanica classica ma anche alcune della
guantistica.

La conservazione dell’energia tutto sembra finire nel nulla e
non accresce I'entropia dell’universo che anzi sembra
diminuire andando contro uno dei principi fondamentali.
Ma alla fine dello scorso secolo Hawking dimostro che
seppur in misura minima un BH poteva scambiare energia
con l'universo anche se indirettamente. Grazie al Vuoto
Cosmico in qui ora sappiamo che fluttuazioni quantistiche
creano e distruggono particelle e antiparticelle virtuali,
quest’ultime divise se catturate da un BH formano una
particella reale che lascia I'orizzonte come se fosse stata
emessa dal BN stesso.

Questo fenomeno prende il nome di Evaporazione ed la
Radiazione uscente il nome di Radiazione di Hawking
Questo risolve almeno in parte I'equilibrio energetico
restituendo all’universo I’energia presa con un calo della
massa del BH.

Altri fenomeni esterni del BN sono La lente gravitazionale
dovuta alla distorsione dello spazio intorno e il conseguente
piegamento del percorso della luce.

Emissione di raggi X e Gamma da parte dei dischi di
accrescimento Emissioni di Fasci dai poli magnetici getti
detti relativistici, con la formazione di un BLAZAR Stessa cosa
ma molto piu in grande puo accadere con BN supermassicci



al centro di lontanissime galassie e allora queste che
vengono chiamate “galassie attive” prendono il nome di
Quasar e i emessi dal nucleo possono brillare migliaia di

volte piu della stessa galassia.

Nella nostra galassia e presente un BN “Sagittario A” un BN
supermassiccio con massa di 4 milioni di masse solari
piuttosto tranquillo individuato dalle orbite di alcune stelle
nel centro galattico riprese all’infrarosso.

Ultimamente grazie ad un Array di radiotelescopi chiamato
per 'appunto Event Orizzont abbiamo ottenuto la prima
immagine di un bh in M87.



Ma cosa succede se un astronauta entrasse in un BH ?

Innanzi tutto dobbiamo evitare i BN stellari che hanno un
raggio troppo corto e una drastica interazione
gravitazionale, saremmo gia morti molto prima di avvicinarci
all’orizzonte degli eventi.

Ipotizziamo di cadere in un grande BH supermassiccio e di
essere molto ma molto resistenti alle forze mareali e alle
radiazioni.

Inizialmente avvicinandoci al BH non noteremmo niente di
strano, ma se osserviamo l'orologio al polso dell’astronauta
lo vedremo rallentare cosi come rallentano i movimenti del
suo corpo. Una volta in contatto con I'orizzonte degli eventi i
movimenti si congelano del tutto e il tempo tende a fermarsi
L'immagine comincera ad arrossare per via del RED SHIFT
Gravitazionale ma a secondo della forza del BH potrebbero
volerci anni decine o centinaia prima di vedere scomparire le
ultime tracce della sua immagine.

Ma cosa accade al cosmonauta dentro al BH? Quando passa
L’orizzonte non prova niente di particolare ma noterebbe il



tempo esterno aumentare vertiginosamente mentre il suo
orologio funziona perfettamente e se avesse il tempo
potrebbe assistere alla fine dell’universo prima di cadere
spaghettizzandosi nella singolarita.

Teoria del Worm Hole il BH piegando lo spazio tempo puo
creare un passaggio tra zone lontane del nostro universo o
in altri universi

Teoria White Hole Altra uscita di un BH puo essere un WH
dove tutta la materia esce e si distribuisce all’esterno.

Teorie esotiche Alcuni pensano che i BH generati da un
universo attraverso la singolarita a un certo punto generano
un secondo big bang e via via altri creando multiversi .



