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Rivoluzione cosmologica: l’Universo è davvero piatto?  
Un team internazionale guidato dalla Sapienza ha scoperto, durante l’analisi 
dei dati forniti dal satellite Planck, discordanze significative che potrebbero 
portare a una crisi del modello cosmologico attuale e indurci a cambiare 
radicalmente le nostre convinzioni sulla struttura e geometria dell’Universo. I 
risultati dello studio sono pubblicati sulla rivista Nature Astronomy 
 
Il modello di Universo oggi più accreditato e che finora ha superato brillantemente un 
numero considerevole di verifiche sperimentali è quello di un Universo in espansione infinita 
a partire da un Big Bang primordiale. Una delle predizioni fondamentali del modello è che la 
sua geometria sia Euclidea, vale a dire un Universo “piatto”. 
 
La geometria Euclidea è la geometria che sperimentiamo nella nostra vita di ogni giorno e 
che abbiamo più o meno tutti studiato sui banchi di scuola. In questa geometria due rette 
parallele non si incontrano mai e la somma degli angoli interni di un triangolo è esattamente 
pari a 180 gradi. 
 
La Relatività Generale lascia tuttavia aperta la possibilità a geometrie differenti. In Relatività 
Generale la materia influisce sullo geometria dello spazio che la contiene. In particolare, se 
consideriamo distanze cosmologiche, pari a miliardi di anni luce, è possibile che la 
geometria non sia quindi Euclidea. 
 
Un modo per misurare tale geometria è attraverso le osservazioni accurate delle anisotropie 
della radiazione di fondo cosmico. Queste anisotropie, formatesi miliardi di anni fa, hanno 
attraversato praticamente l’intero Universo. La loro forma può permetterci di capire se 
l’ipotesi di geometria Euclidea sia verificata o meno. 
 
L’esperimento BOOMERANG ed il satellite WMAP hanno prodotto mappe molto precise 
delle anisotropie della radiazione di fondo cosmico negli anni passati, mostrando una 
compatibilità elevata con l’ipotesi di piattezza e confermando quindi le predizioni del modello 
cosmologico standard. 
 
Tuttavia una recente elaborazione dei dati ottenuti dal satellite Planck da parte del team 
internazionale guidato da Alessandro Melchiorri ha significativamente migliorato le misure 
precedenti, mostrando però un Universo non più piatto ma “chiuso”. In questo caso la 
geometria Euclidea non è più valida. Come sulla superficie di una sfera, due rette parallele si 
possono incontrare e la somma degli angoli interni di un triangolo è maggiore di 180 gradi. 
Ci troveremmo quindi come intrappolati sulla superficie di una sfera ma in tre dimensioni. 
Percorrendo alla velocità della luce una distanza cosmologica in linea retta potremmo 
tornare al punto di partenza. 
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Questa nuova determinazione ha ovviamente delle implicazioni enormi dal punto di vista 
cosmologico, ma l’analisi di Melchiorri non si ferma a questo. 
Se l’Universo è chiuso entra in crisi anche l’accordo tra le misure di Planck e le recenti 
survey di galassie quali BOSS. Entrambe le misure fornivano valori compatibili riguardo 
l’abbondanza di materia ed il valore della costante di Hubble. Tuttavia, se l’Universo è 
chiuso, questo non è più vero, portando ad una vera e propria crisi del modello cosmologico. 
In pratica non abbiamo più un modello capace di spiegare l’insieme complessivo delle 
osservazioni. 
 
“I nuovi dati ottenuti da Planck – spiega Alessandro Melchiorri, corresponding author dello 
studio – mostrano che l’Universo è solo il 4% più curvo di quanto si pensasse. Questa 
percentuale è però sufficiente a creare una discordanza con le rimanenti osservazioni 
astrofisiche, mostrando tensioni e differenze”. 
 
La scoperta di anomalie ha spesso portato a una rivoluzione nella nostra concezione 
dell’Universo. Si pensi all’orbita ellittica di Marte che ha portato alla legge di gravitazione di 
Newton o alla precessione anomala del perielio di Mercurio che ha poi portato alla Relatività 
Generale.  
 
“Ovviamente c’è ancora la possibilità che un effetto sistematico ancora non rivelato sia alla 
base delle discrepanze osservate – afferma Melchiorri – Esperimenti di anisotropie futuri 
quali il Simons Observatory chiariranno sicuramente la situazione. La porta per una 
rivoluzione in cosmologia sembra però ora aperta ed i prossimi esperimenti potrebbero 
portare risultati ancora più esaltanti”. 
 
 
Riferimenti:  
 
Planck evidence for a closed Universe and a possible crisis for cosmology -  Eleonora Di 
Valentino, Alessandro Melchiorri & Joseph Silk - Nature Astronomy (2019) DOI: 
https://doi.org/10.1038/s41550-019-0906-9 
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Rivoluzione cosmologica: l'Universo potrebbe
essere curvo e non piatto. Un team internazionale
guidato dall'università italiana la Sapienza ha scoperto,
durante l’analisi dei dati forniti dal satellite
Planck, discordanze significative che potrebbero
portare a una crisi del modello cosmologico attuale e
indurci a cambiare radicalmente le nostre convinzioni
sulla struttura e geometria dell’Universo. I risultati
dello studio sono pubblicati sulla rivista Nature
Astronomy.

"I nuovi dati ottenuti da Planck -spiega Alessandro Melchiorri, corresponding author dello studio-
mostrano che l’Universo è solo il 4% più curvo di quanto si pensasse. Questa percentuale è però sufficiente
a creare una discordanza con le rimanenti osservazioni astrofisiche, mostrando tensioni e differenze".

I ricercatori spiegano che "il modello di Universo oggi più accreditato, e che finora ha superato
brillantemente un numero considerevole di verifiche sperimentali, è quello di un Universo in espansione
infinita a partire da un Big Bang primordiale. Una delle predizioni fondamentali del modello è che la sua
geometria sia Euclidea, vale a dire un Universo 'piatto'".

"La geometria Euclidea è la geometria che sperimentiamo nella nostra vita di ogni giorno e
che abbiamo più o meno tutti studiato sui banchi di scuola. In questa geometria -ricordano i ricercatori-
due rette parallele non si incontrano mai e la somma degli angoli interni di un triangolo è esattamente pari
a 180 gradi. La Relatività Generale lascia tuttavia aperta la possibilità a geometrie differenti".

"In Relatività Generale la materia influisce sullo geometria dello spazio che la contiene. In
particolare, se consideriamo distanze cosmologiche, pari a miliardi di anni luce, è possibile che la geometria
non sia quindi Euclidea" sottolineano ancora gli scienziati. La scoperta di anomalie ha spesso portato a una
rivoluzione nella nostra concezione dell'Universo ed i ricercatori ricordano il caso dell’orbita ellittica di
Marte che ha portato alla legge di gravitazione di Newton o la precessione anomala del perielio di Mercurio
che ha poi portato alla Relatività Generale.

"Ovviamente c'è ancora la possibilità che un effetto sistematico ancora non rivelato sia alla base delle
discrepanze osservate" argomenta Melchiorri. Lo scienziato italiano sottolinea quindi che "esperimenti di
anisotropie futuri quali il Simons Observatory chiariranno sicuramente la situazione" ma "la porta per una
rivoluzione in cosmologia sembra però ora aperta ed i prossimi esperimenti potrebbero portare risultati
ancora più esaltanti".
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SPAZIO  UNIVERSO

Per anni gli scienziati sono stati convinti che il nostro Universo

fosse piatto come un pezzo di carta. Ma ora un gruppo di

ricercatori, guidati da Alessandro Melchiorri dell'Università

Sapienza di Roma, ha trovato nuove evidenze che

suggerirebbero che l'Universo sia invece curvo e chiuso come

un pallone gigante. Lo studio, pubblicato sulla rivista Nature

Astronomy, si è basato sull'analisi dei dati sulla radiazione

cosmica di fondo del 2018 raccolti dal satellite Planck

dell'Agenzia Spaziale Europea.

La radiazione cosmica di fondo, composta da microonde è

considerata il debole eco del Big Bang, il fenomeno che circa

14 miliardi di anni fa innescò l'espansione dell'Universo.

Dall'analisi dei dati i ricercatori hanno trovato un'anomalia. In

pratica, pare che l'effetto della "lente gravitazionale" - quella

deformazione apparente dell'immagine dei corpi celesti la cui

luce emessa si trovi a passare nei pressi delle masse che

producono la curvatura dello spazio-tempo - risulta essere più

intenso del previsto.

In pratica, la gravità piega le microonde della radiazione
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curvo e chiuso?
11:39, 06 novembre 2019

Studio di un team di ricercatori della Sapienza. Questi risultati metterebbero in crisi tutto quello

che sappiamo e solleverebbe una serie di problemi nel campo della fisica
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cosmica di fondo più di quanto previsto. Secondo i ricercatori,

questa anomalia si spiegherebbe se l'Universo fosse curvo e

chiuso. Questi risultati metterebbero in crisi tutto quello che

sappiamo e solleverebbe una serie di problemi nel campo

della fisica. I ricercatori quindi preferiscono un approccio

prudente, anche se l'accuratezza dell'analisi condotta è pari al

99,8 per cento. "Aspettiamo e vediamo cosa ci diranno i nuovi

dati", dice Melchiorri.
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Nuova ipotesi sull’universo, potrebbe essere chiuso
Dai dati del satellite Planck forse la spia di una nuova fisica

Una ricerca italiana mette in dubbio l’attuale modello cosmologico secondo il quale

l’universo è piatto. Il nuovo studio propone, invece, il modello di un universo chiuso. Basato

sui dati del satellite Planck dell’Agenzia Spaziale Europea (Esa) e pubblicato sulla rivista

Nature Astronomy, lo studio è firmato da Alessandro Melchiorri, dell’Istituto Nazionale di

Fisica Nucleare (Infn) e dell’Università Sapienza di Roma, Eleonora Di Valentino,

dell’Università britannica di Manchester, e Joseph Silk, dell’Università Sorbona di Parigi.

Prudente la risposta di parte della comunità scientifica, che ritiene opportune ulteriori

analisi dei dati per la conferma del nuovo modello.

Secondo gli autori dello studio, gli indizi di un universo chiuso sono da ricercare nel modo

in cui la gravità curva la luce, in particolare nell'effetto previsto dalla teoria della Relatività

Generale di Einstein chiamato lente gravitazionale. E' un effetto per il quale una galassia

massiccia distorce la luce proveniente da un altro oggetto posto alle sue spalle e la

amplifica, permettendo di osservarlo meglio.

“Dall’analisi dei dati abbiamo riscontrato un effetto lente gravitazionale maggiore delle

attese, in accordo con un modello curvo dell’universo”, ha detto all’ANSA Melchiorri. “I dati

ci indicano qualcosa di strano, un’anomalia, e come scienziati - ha aggiunto - dobbiamo

capire a che cosa sia dovuta. Potrebbe, ad esempio, essere la spia di una nuova fisica”.

Cauto il commento di Antonio Masiero, fisico teorico e vicepresidente dell’Infn, per il quale

“questo studio mostra ancora una volta l’enorme ricchezza di informazioni della più antica

immagine che abbiamo del nostro universo. Si tratta - precisa il fisico - dell’analisi di un

gruppo limitato di dati, i cui risultati mettono in discussione l’intero impianto della teoria

standard dell’origine e dell’evoluzione dell’universo”. I risultati, quindi, “inducono alla cautela,

e soprattutto richiamano alla necessità di avere molti nuovi dati a disposizione. La ricerca

italiana - ha concluso Masiero - è in prima linea su questa frontiera della conoscenza, sia

come studio teorico che come partecipazione ai più significativi progetti internazionali,

come lo stesso Planck e in futuro LiteBIRD, per lo studio della radiazione di fondo cosmica

con esperimenti nello spazio”.
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Che forma ha l’Universo, curva o
piatta?

Ci chiediamo che forma abbia l’universo, non troppo diversamente da come nell’antica

Grecia i filosofi Talete, Anassimandro, Parmenide e altri elaboravano le loro congetture sulla

forma della Terra: un disco, un cilindro, una sfera? Sappiamo che la Terra è tonda ma gli

astronomi dibattono ancora sulla forma dell’universo: piatto oppure sferico? Con una

ricerca uscita sulle pagine di Nature Astronomy, i ricercatori, guidati da Alessandro Melchiorri

della Sapienza di Roma, sostengono che l’universo abbia forma curva e sia chiuso. Lo

hanno fatto elaborando i dati dell’Osservatorio Planck e cercando di dare ragione di alcune

discrepanze – che si spiegherebbero, secondo loro, proprio immaginando un universo curvo

dove due fotoni che viaggiano in parallelo possono incontrarsi, o dove voi stessi potreste

partire da qui e, viaggiando sempre dritti, tornare un giorno al punto di partenza. Ma non

tutti gli astronomi sono d’accordo con questa lettura.

Finora la maggior parte dei dati sembrava deporre a favore di un universo piatto, come

un foglio immensamente disteso verso l’infinito. Uno degli argomenti a favore di questa tesi

ci fa risalire indietro fino ai primissimi istanti dell’universo. La fisica che ricostruisce gli istanti

immediatamente dopo il Big Bang e l’immensa e successiva espansione dello spazio fa

pensare infatti a un universo piatto e infinito, in espansione.

“Il problema”, racconta Eleonora Di Valentino, astronoma dell’università di Manchester e

prima firma dello studio, “è che nelle rilevazioni compiute dal Planck c’erano delle anomalie

nello spettro della radiazione cosmica di fondo”. In che modo? La radiazione cosmica di

fondo, un relitto di quelle prime fasi dell’universo dopo il Big Bang, si può cogliere dovunque

nello spazio. Come per qualsiasi altra onda, anche la radiazione subisce l’effetto della

cosiddetta lente gravitazionale: la materia pesante, i grandi corpi celesti e le galassie

deformando lo spaziotempo deviano anche il percorso delle onde e della luce, proprio come

una lente. Fin qui tutto regolare, senonché, attraverso le rilevazioni dell’osservatorio Planck,

gli astronomi si sono accorti che questa distorsione dovuta alla lente gravitazionale sulla
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radiazione cosmica di fondo era superiore al previsto.

Questa deformazione accentuata si può spiegare proprio ipotizzando un universo curvo: la

curvatura stessa sarebbe causa della distorsione osservata. “I dati dell’osservatorio Planck

sono le misure più precise che abbiamo a livello cosmologico. Eppure presentano delle

contraddizioni se si presume che l’universo sia piatto”.

“Potremmo immaginare” – continua l’astronoma – “la superficie dell’universo come quella di

un immenso palloncino”. Certo, non ci renderemmo granché conto di questa curvatura

viaggiando per il sistema solare o persino nella nostra galassia, ma muovendosi a grandi

velocità nello spazio profondo a un certo punto probabilmente ci ritroveremmo al punto di

partenza.

Eppure, quest’idea continua a non convincere tutti. Come riporta Quanta magazine, il

cosmologo Antony Lewis, membro dell’equipe di Planck, sostiene che si tratti soltanto di un

caso statistico che non prova che l’universo sia davvero chiuso e sferico. Eppure anche

l’autrice Eleonora di Valentino resta cauta: “La conclusione per noi è che al momento non

c’è conclusione. Stiamo semplicemente facendo notare che sul tavolo ci sono cose che non

possiamo ignorare e che abbiamo bisogno di più studi e osservazioni per dire se davvero

l’universo è una sfera”. Chissà se anche Talete, Anassimandro, Parmenide e quegli altri

avrebbero qualcosa da aggiungere.

Via: Wired.it

Leggi anche su Galileo: Fisica quantistica: un nuovo metodo per misurare l’Universo
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Una ricerca italiana mette in dubbio l'attuale modello cosmologico secondo il

quale l'universo è piatto, a favore di un universo chiuso. Basato sui dati del

satellite Planck dell'Agenzia Spaziale Europea (Esa), e pubblicato sulla

rivista Nature Astronomy, lo studio è firmato da Alessandro Melchiorri,

dell'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (Infn) e dell'Università Sapienza di

Roma, Eleonora Di Valentino, dell'Università britannica di Manchester,

insieme a Joseph Silk, dell'Università Sorbona di Parigi. Prudente la risposta

di parte della comunità scientifica, che ritiene opportune altre analisi.

 

LEGGI ANCHE Campo di grano su Marte: ecco l'agricoltura spaziale
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scientifica, che ritiene opportune altre analisi.
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modo in cui la gravità curva la luce, in particolare in un effetto previsto dalla Relatività

Generale di Einstein, chiamato lente gravitazionale. Si tratta di un effetto per il quale

una galassia massiccia distorce la luce proveniente da un altro oggetto alle sue spalle

e la amplifica, permettendo di osservarlo meglio.

«Dall'analisi dei dati abbiamo riscontrato un effetto lente gravitazionale maggiore

delle attese, in accordo con un modello curvo dell'universo», ha spiegato all'ANSA

Melchiorri. «I dati ci indicano qualcosa di strano, un'anomalia, e come scienziati

dobbiamo capire a cosa sia dovuta. Potrebbe, ad esempio, essere la spia di nuova

fisica», ha aggiunto.

Cauto il commento di Antonio Masiero, fisico teorico e vicepresidente dell'Infn, per il

quale «questo studio mostra ancora una volta l'enorme ricchezza di informazioni della

più antica immagine che abbiamo dell'universo. Si tratta - precisa il fisico - dell'analisi

di un gruppo limitato di dati, i cui risultati mettono in discussione l'intero impianto della

teoria standard dell'origine e dell'evoluzione dell'universo». I risultati, quindi, conclude

«inducono alla cautela, e richiamano alla necessità di avere molti nuovi dati a

disposizione».
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Rivoluzione cosmologica: l'Universo potrebbe essere curvo e non piatto.

Un team internazionale guidato dall'università italiana la Sapienza ha

scoperto, durante l'analisi dei dati forniti dal satellite Planck, discordanze

significative che potrebbero portare a una crisi del modello cosmologico

attuale e indurci a cambiare radicalmente le nostre convinzioni sulla struttura e

geometria dell'Universo.

Leggi anche > Meteo, previsioni del fine settimana: ancora maltempo

sull'Italia

I risultati dello studio sono pubblicati sulla rivista Nature Astronomy. «I nuovi

dati ottenuti da Planck -spiega Alessandro Melchiorri, corresponding author

dello studio- mostrano che l'Universo è solo il 4% più curvo di quanto si

pensasse. Questa percentuale è però sufficiente a creare una discordanza

con le rimanenti osservazioni astrofisiche, mostrando tensioni e differenze».

Leggi anche > «Scampi e gamberi viola pieni di microplastiche»: la

scoperta choc

I ricercatori spiegano che «il modello di Universo oggi più accreditato, e

che finora ha superato brillantemente un numero considerevole di verifiche

sperimentali, è quello di un Universo in espansione infinita a partire da un Big

Bang primordiale. Una delle predizioni fondamentali del modello è che la sua

geometria sia Euclidea, vale a dire un Universo 'piatto'». «La geometria

Euclidea è la geometria che sperimentiamo nella nostra vita di ogni giorno e

che abbiamo più o meno tutti studiato sui banchi di scuola. In questa

geometria -ricordano i ricercatori- due rette parallele non si incontrano mai e

la somma degli angoli interni di un triangolo è esattamente pari a 180 gradi.

La Relatività Generale lascia tuttavia aperta la possibilità a geometrie

differenti».

«In Relatività Generale la materia influisce sullo geometria dello spazio che la

contiene. In particolare, se consideriamo distanze cosmologiche, pari a

miliardi di anni luce, è possibile che la geometria non sia quindi Euclidea»

sottolineano ancora gli scienziati. La scoperta di anomalie ha spesso portato

a una rivoluzione nella nostra concezione dell'Universo ed i ricercatori
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ricordano il caso dell'orbita ellittica di Marte che ha portato alla legge di

gravitazione di Newton o la precessione anomala del perielio di Mercurio che

ha poi portato alla Relatività Generale.

«Ovviamente c'è ancora la possibilità che un effetto sistematico ancora non

rivelato sia alla base delle discrepanze osservate» argomenta Melchiorri. Lo

scienziato italiano sottolinea quindi che «esperimenti di anisotropie futuri

quali il Simons Observatory chiariranno sicuramente la situazione» ma «la

porta per una rivoluzione in cosmologia sembra però ora aperta ed i prossimi

esperimenti potrebbero portare risultati ancora più esaltanti».

Giovedì 7 Novembre 2019, 18:31
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In un universo piatto (a sinistra), una linea retta si estende all'infinito. Un universo chiuso (a destra) si richiude come la superficie di una sfera e una retta

prima o poi torna al punto di partenza (Lucy Reading-Ikkanda/Quanta Magazine) 

Chiuso come una palla o piatto come un foglio di carta? Una nuova analisi dei dati sulla radiazione
cosmica di fondo a microonde raccolti dalla missione Planck rimette in discussione la forma del
cosmo prevista dalla teoria dell'inflazione. La maggior parte dei ricercatori però non è convinta.
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"L'Universo
potrebbe essere
curvo e non
piatto"

Via Lattea (foto: Pixabay) 

La nuova ipotesi sulla geometria in uno studio dell'Università La Sapienza di Roma. I risultati ottenuti
dall'analisi dei dati sulla radiazione cosmica di fondo del 2018 raccolti dal satellite Planck dell'Agenzia
Spaziale Europea

L'Universo è piatto come un foglio di carta o curvo e chiuso? Se l'è chiesto un
team di ricercatori dell'Università La Sapienza di Roma - Eleonora Di Valentino
e Joseph Silk, guidati da Alessandro Melchiorri - che ha appena pubblicato

uno studio, appena pubblicato sulla rivista Nature Astronomy, basato sull'analisi
dei dati sulla radiazione cosmica di fondo del 2018 raccolti dal satellite Planck
dell'Agenzia spaziale europea (Esa). Secondo gli studiosi nuove evidenze
suggerirebbero la seconda ipotesi, ossia che il nostro Universo sia curvo e
chiuso come un pallone gigante. 

La #ricercaSapienza del giorno:
L'Universo non è piatto come un foglio di
carta ma sferico, chiuso su se stesso come
un gigantesco pallone da rugby
#Phys_Sapienzahttps://t.co/gUFwndMyhF

— Sapienza Università di Roma
(@SapienzaRoma) November 5, 2019

"Il modello di Universo oggi più accreditato e che finora ha superato
brillantemente un numero considerevole di verifiche sperimentali è quello di un
Universo in espansione infinita a partire da un Big Bang primordiale. Una delle
predizioni fondamentali del modello è che la sua geometria sia Euclidea, vale a
dire un Universo piatto", spiegano i ricercatori ribaltando la certezza che si basa
principalmente sulla geometria Euclidea e suggerendo che "la Relatività
Generale lascia tuttavia aperta la possibilità a geometrie differenti. In Relatività
Generale la materia influisce sullo geometria dello spazio che la contiene. In
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particolare, se consideriamo distanze cosmologiche, pari a miliardi di anni luce,
è possibile che la geometria non sia quindi Euclidea".

La radiazione cosmica di fondo, composta da microonde è considerata il debole
eco del Big Bang, il fenomeno che circa 14 miliardi di anni fa innescò
l'espansione dell'Universo. Dall'analisi dei dati i ricercatori hanno trovato
un'anomalia. In pratica, l'effetto della "lente gravitazionale" - quella deformazione
apparente dell'immagine dei corpi celesti la cui luce emessa si trovi a passare
nei pressi delle masse che producono la curvatura dello spazio-tempo -
risulterebbe essere più intenso del previsto. In pratica, la gravità piega le
microonde della radiazione cosmica di fondo più di quanto previsto. Secondo i
ricercatori, questa anomalia si spiegherebbe se l'Universo fosse curvo e chiuso.

"I nuovi dati ottenuti da Planck – spiega Melchiorri,  – mostrano che l’Universo è
solo il 4% più curvo di quanto si pensasse. Questa percentuale è però sufficiente
a creare una discordanza con le rimanenti osservazioni astrofisiche, mostrando
tensioni e differenze". Questi risultati metterebbero in crisi tutto quello che
sappiamo e solleverebbe una serie di problemi nel campo della fisica. I
ricercatori quindi preferiscono un approccio prudente, anche se l'accuratezza
dell'analisi condotta è pari al 99,8%. "Aspettiamo e vediamo cosa ci diranno i
nuovi dati", dice Melchiorri, corresponding author dello studio.

La scoperta di anomalie ha spesso portato a una rivoluzione nella nostra
concezione dell'Universo. Si pensi all’orbita ellittica di Marte che ha portato alla
legge di gravitazione di Newton o alla precessione anomala del perielio di
Mercurio che ha poi portato alla Relatività Generale.

The Simons Observatory, which is
currently being built in Chile, will be able
to measure gravitational lensing even
more precisely than Planck
https://t.co/AuQvn6hH6u

— Dr. John Bird ???? ?? ??
(@JohnBird001) November 4, 2019

"Ovviamente c'è ancora la possibilità che un effetto sistematico ancora non
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anisotropie universo cosmologia

Alessandro Melchiorri Eleonora Di Valentino Joseph Silk

rivelato sia alla base delle discrepanze osservate – afferma Melchiorri –
Esperimenti di anisotropie futuri quali il Simons Observatory chiariranno
sicuramente la situazione. La porta per una rivoluzione in cosmologia sembra
però ora aperta ed i prossimi esperimenti potrebbero portare risultati ancora più
esaltanti".
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L’Universo non è piatto, ma curvo e
chiuso come un pallone: la nuova,
affascinante teoria
Un team di ricerca internazionale guidato da
scienziati italiani ha ipotizzato che l’Universo in cui
siamo immersi potrebbe non essere piatto, come
prevede la teoria cosmologica più accreditata, bensì
curvo e chiuso come un gigantesco pallone. L’ipotesi
legata a un’anomalia rilevata nei dati della
radiazione cosmica di fondo.

L'Universo non sarebbe piatto, ma curvo e chiuso, come un gigantesco
pallone da rugby o una sfera (la forma è irrilevante). Ciò significa che,
teoricamente, se si potesse partire da un punto A di questo Universo, dopo un
lunghissimo viaggio senza cambiare direzione si tornerebbe allo stesso punto di
partenza. L'attuale e più accreditata teoria cosmologica, tuttavia, prevede che
l'Universo sia essenzialmente piatto, dunque, dirigendosi in un'unica direzione si
continuerebbe a procedere all'infinito, senza poter tornare ai "nastri di partenza".
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Spazio e Tempo

A ipotizzare un Universo curvo e dunque chiuso è stato un team di ricerca
internazionale composto dai tre scienziati Eleonora Di Valentino, Alessandro
Melchiorri e Joseph Silk, rispettivamente del Centro di Astrofisica “Jodrell Bank”
presso l'Università di Manchester (Regno Unito); dell'Università Sapienza di
Roma/Istituto Nazionale di Astrofisica (INAF) e dell'Istituto di Astrofisica di Parigi.
Gli scienziati, coordinati dalla dottoressa Di Valentino, sono giunti alla loro
conclusione analizzando i dati sulla radiazione cosmica di fondo del 2018
raccolti dal satellite Planck dell'Agenzia Spaziale Europea (ESA). Ma
procediamo con ordine.

La radiazione cosmica di fondo, composta da microonde, è la più antica
forma elettromagnetica che permea l'Universo. Essa è infatti legata agli eventi
di poco successivi al Big Bang, il fenomeno che circa 14 miliardi di anni fa diede
il via al processo di espansione dell'Universo. In parole semplici, si tratta di
una sorta di residuo di quell'affascinante e misterioso evento. La radiazione
cosmica di fondo può essere intercettata da un radiotelescopio, e studiandola gli
scienziati hanno trovato conferme per gli attuali modelli cosmologici. Ebbene, nei
dati del 2018 raccolti dal satellite Planck è tuttavia saltata fuori un'anomalia;
l'effetto della lente gravitazionale risulta più intenso del previsto. In altri termini,
la gravità piega le microonde della radiazione cosmica di fondo in modo
superiore rispetto a quanto è possibile spiegare con la fisica attuale.

Senza entrare in dettagli troppo tecnici, secondo Di Valentino e colleghi questa
anomalia della radiazione cosmica di fondo può essere spiegata con un
Universo curvo e chiuso, e non con uno piatto, aggiungendo alla "ricetta" una
nuova variabile che hanno chiamato “A_lens”. Gli stessi autori della ricerca
sottolineano che i loro risultati sono tutto fuorché conclusivi, anche perché in
contrasto con principi conclamati del modello cosmologico tradizionale
dell'Universo piatto (dalla costante di Hubble alla cosiddetta oscillazione
acustica barionica legata all'energia oscura). Nonostante questi limiti da non
sottovalutare, il problema dell'anomalia e della distribuzione dell'Universo
restano sul tavolo degli astrofisici, che dovranno trovare una soluzione
all'affascinante mistero dello spazio in cui siamo immersi. I dettagli della ricerca
"Planck evidence for a closed Universe and a possible crisis for cosmology"
sono stati pubblicati sull'autorevole rivista scientifica specializzata Nature
Astronomy.
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di poco successivi al Big Bang, il fenomeno che circa 14 miliardi di anni fa diede
il via al processo di espansione dell'Universo. In parole semplici, si tratta di
una sorta di residuo di quell'affascinante e misterioso evento. La radiazione
cosmica di fondo può essere intercettata da un radiotelescopio, e studiandola gli
scienziati hanno trovato conferme per gli attuali modelli cosmologici. Ebbene, nei
dati del 2018 raccolti dal satellite Planck è tuttavia saltata fuori un'anomalia;
l'effetto della lente gravitazionale risulta più intenso del previsto. In altri termini,
la gravità piega le microonde della radiazione cosmica di fondo in modo
superiore rispetto a quanto è possibile spiegare con la fisica attuale.

Senza entrare in dettagli troppo tecnici, secondo Di Valentino e colleghi questa
anomalia della radiazione cosmica di fondo può essere spiegata con un
Universo curvo e chiuso, e non con uno piatto, aggiungendo alla "ricetta" una
nuova variabile che hanno chiamato “A_lens”. Gli stessi autori della ricerca
sottolineano che i loro risultati sono tutto fuorché conclusivi, anche perché in
contrasto con principi conclamati del modello cosmologico tradizionale
dell'Universo piatto (dalla costante di Hubble alla cosiddetta oscillazione
acustica barionica legata all'energia oscura). Nonostante questi limiti da non
sottovalutare, il problema dell'anomalia e della distribuzione dell'Universo
restano sul tavolo degli astrofisici, che dovranno trovare una soluzione
all'affascinante mistero dello spazio in cui siamo immersi. I dettagli della ricerca
"Planck evidence for a closed Universe and a possible crisis for cosmology"
sono stati pubblicati sull'autorevole rivista scientifica specializzata Nature
Astronomy.
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Una ricerca italiana mette in dubbio l’attuale modello cosmologico secondo il quale

l’universo è piatto. Il nuovo studio propone, invece, il modello di un universo chiuso.

Basato sui dati del satellite Planck dell’Agenzia Spaziale Europea (Esa) e pubblicato

sulla rivista Nature Astronomy, lo studio è firmato da Alessandro Melchiorri, dell’Istituto

Nazionale di Fisica Nucleare (Infn) e dell’Università Sapienza di Roma, Eleonora Di

Valentino, dell’Università britannica di Manchester, e Joseph Silk, dell’Università

Sorbona di Parigi. Prudente la risposta di parte della comunità scientifica, che ritiene

opportune ulteriori analisi dei dati per la conferma del nuovo modello.

Secondo gli autori dello studio, gli indizi di un universo chiuso sono da ricercare nel

modo in cui la gravità curva la luce, in particolare nell’effetto previsto dalla teoria della

Relatività Generale di Einstein chiamato lente gravitazionale. E’ un effetto per il quale

una galassia massiccia distorce la luce proveniente da un altro oggetto posto alle sue

spalle e la amplifica, permettendo di osservarlo meglio.

“Dall’analisi dei dati abbiamo riscontrato un effetto lente gravitazionale maggiore delle

attese, in accordo con un modello curvo dell’universo”, ha detto all’ANSA Melchiorri. “I

dati ci indicano qualcosa di strano, un’anomalia, e come scienziati – ha aggiunto –

dobbiamo capire a che cosa sia dovuta. Potrebbe, ad esempio, essere la spia di una

nuova fisica”.

Cauto il commento di Antonio Masiero, fisico teorico e vicepresidente dell’Infn, per il

quale “questo studio mostra ancora una volta l’enorme ricchezza di informazioni della

più antica immagine che abbiamo del nostro universo. Si tratta – precisa il fisico –

dell’analisi di un gruppo limitato di dati, i cui risultati mettono in discussione l’intero

impianto della teoria standard dell’origine e dell’evoluzione dell’universo”. I risultati,

quindi, “inducono alla cautela, e soprattutto richiamano alla necessità di avere molti

nuovi dati a disposizione. La ricerca italiana – ha concluso Masiero – è in prima linea su

questa frontiera della conoscenza, sia come studio teorico che come partecipazione ai

più significativi progetti internazionali, come lo stesso Planck e in futuro LiteBIRD, per lo

studio della radiazione di fondo cosmica con esperimenti nello spazio”.
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Che forma ha
l’universo? Si
pensava fosse
piatto, invece
sarebbe una sfera. E
questo ha
implicazioni
clamorose: #1 non è
infinito
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Se si iniziasse un viaggio in linea retta, avendo a disposizione
un tempo praticamente infinito, un viaggio da realizzare
nell’Universo, prima o poi ci si ritroverebbe al punto di
partenza.
E’ questo il risultato ottenuto analizzando i dati del telescopio
spaziale Planck, che portano a concludere che l’Universo
potrebbe essere una specie di “immensa sfera” e non una
sorta di “foglio piatto” come lo si immagina ora.
E se così fosse realmente si dovrebbero cambiare molte idee
su quel che crediamo di conoscere dell’Universo. Il telescopio
Planck ha funzionato dal 2009 al 2013 con lo scopo di mappare
la radiazione cosmica di fondo, la radiazione più antica che
l’uomo sia in grado di osservare e studiare, frutto del Big Bang
avvenuto 13,8 miliardi di anni fa.
 
Ma vediamo come si è arrivati all’idea di un Universo tondo. I
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dati di Plank avrebbero dimostrato che l’effetto “lente
gravitazionale” che agisce sulla radiazione cosmica di fondo è
superiore a quanto ci si aspettava. L’effetto “lente
gravitazionale” è lo stiramento della luce a causa della forma
dello spazio-tempo che può essere distorto dalla materia e
dall’energia presente nell’Universo.
Alessandro Melchiorri dell’Università Sapienza di Roma e i
suoi colleghi hanno calcolato che ciò potrebbe essere dovuto
al fatto che la forma dell’Universo è diversa da quella che
pensavamo. La maggior parte dei dati cosmologici infatti,
suggerisce che l’universo è piatto, nel senso che non dovrebbe
possedere una curvatura e dunque potremmo immaginarlo
simile ad un foglio di carta. Ma le misure ottenute da Planck
indicano invece, che potrebbe essere “chiuso”, o sferico, il
che significherebbe che se si viaggiasse abbastanza lontano in
una direzione, si finirebbe dove si è iniziato il viaggio. E
questo implica che nell’Universo dovrebbe esserci presenza
di “materia oscura” in quantità superiori a quanto ipotizzato
finora, la quale trascinerebbe l’Universo ad avere una forma
sferica finita anziché la forma di un foglio piatto. Dalle analisi
eseguito l’Universo avrebbe 41 volte più probabilità di essere
chiuso che piatto. “Questi sono i dati cosmologici più precisi
finora ottenuti e stanno dando un quadro diverso a quello che si
aveva finora”, afferma Melchiorri.

Se l’Universo fosse realmente chiuso, potrebbero insorgere
importanti problemi per la nostra comprensione del
cosmo. Questo enigma cosmologico si aggiunge a quello che
vuole che l’Universo vicino sembra espandersi più
velocemente di quanto dovrebbe secondo il modello standard
dell’Universo, che include un universo piatto. Ma il gruppo di
lavoro di Melchiorri ha calcolato che l’enigma della diversa
velocità di espansione sarebbe ancor più difficile da risolvere
se l’Universo fosse sferico.

E già si parla di “crisi cosmologica”.

“Abbiamo bisogno di un nuovo modello e non sappiamo ancora
come sia”, afferma Melchiorri. Nessuno ha escogitato un
modo per conciliare le osservazioni di Planck con le molte
misurazioni cosmologiche che indicano che l’Universo è
piatto. 

Ma cosa dice il mondo accademico? David Spergel alla
Princeton University. “Quanto sostenuto dal lavoro di
Melchiorri è davvero importante, ma non sono sicuro che sia
supportato da dati reali. In effetti, direi che le prove vanno in
senso contrario. Solo ulteriori ricerche mostreranno se
dobbiamo prendere sul serio questa anomalia o se si tratta
semplicemente di un ‘colpo di fortuna statistico’”.

In altre parole i ricercatori italiani potrebbero aver trovato
una specie di coincidenza nei dati che non sarebbe il vero
quadro della situazione generale. L’Osservatorio Simons, che è
attualmente in costruzione in Cile, sarà in grado di misurare la
“lente gravitazionale” della radiazione cosmica di fondo in
modo ancora più preciso di Planck e dunque potrebbe dirci se
davvero siamo o meno in piena “crisi cosmologica” .
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Uno studio, elaborando i dati
dell’Osservatorio Planck, ipotizza che la
superficie dell’universo sia come quella di
un palloncino: chiusa e curva. Ma non tutti i
cosmologi sono d’accordo, e il dibattito è
aperto
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sulla forma della Terra: un disco, un cilindro, una sfera?

Sappiamo che la Terra è tonda ma gli astronomi dibattono

ancora sulla forma dell’universo: piatto oppure sferico? Con

una ricerca uscita sulle pagine di Nature AstronomyNature AstronomyNature AstronomyNature AstronomyNature Astronomy, i

ricercatori, guidati da Alessandro Melchiorri della Sapienza di

Roma, sostengono che l’universo abbia forma curva e sia

chiuso. Lo hanno fatto elaborando i dati dell’OsservatorioOsservatorioOsservatorioOsservatorioOsservatorio

PlanckPlanckPlanckPlanckPlanck e cercando di dare ragione di alcune discrepanze – che si

spiegherebbero, secondo loro, proprio immaginando un

universo curvo dove due fotoni che viaggiano in parallelo

possono incontrarsi, o dove voi stessi potreste partire da qui e,

viaggiando sempre dritti, tornare un giorno al punto di

partenza. Ma non tutti gli astronomi sono d’accordo con

questa lettura.

Finora la maggior parte dei dati sembrava deporre a favore di

un universo piatto, come un foglio immensamente disteso verso

l’infinito. Uno degli argomenti a favore di questa tesi ci fa

risalire indietro fino ai primissimi istanti dell’universo. La fisica

che ricostruisce gli istanti immediatamente dopo il Big BangBig BangBig BangBig BangBig Bang e

l’immensa e successiva espansione dello spazio fa pensare

infatti a un universo piatto e infinito, in espansione.

“Il problema”, racconta Eleonora Di Valentino, astronoma

dell’università di Manchester e prima firma dello studio, “è che

nelle rilevazioni compiute dal Planck c’erano delle anomalie

nello spettro della radiazione cosmica di fondo”. In che modo?

La radiazione cosmica di fondoLa radiazione cosmica di fondoLa radiazione cosmica di fondoLa radiazione cosmica di fondoLa radiazione cosmica di fondo, un relitto di quelle prime fasi

dell’universo dopo il Big Bang, si può cogliere dovunque nello

spazio. Come per qualsiasi altra onda, anche la radiazione

subisce l’effetto della cosiddetta lente gravitazionalelente gravitazionalelente gravitazionalelente gravitazionalelente gravitazionale: la

materia pesante, i grandi corpi celesti e le galassie deformando

lo spaziotempo deviano anche il percorso delle onde e della

luce, proprio come una lente. Fin qui tutto regolare, senonché,
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una ricerca uscita sulle pagine di Nature AstronomyNature AstronomyNature AstronomyNature AstronomyNature Astronomy, i

ricercatori, guidati da Alessandro Melchiorri della Sapienza di

Roma, sostengono che l’universo abbia forma curva e sia

chiuso. Lo hanno fatto elaborando i dati dell’OsservatorioOsservatorioOsservatorioOsservatorioOsservatorio
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l’immensa e successiva espansione dello spazio fa pensare

infatti a un universo piatto e infinito, in espansione.

“Il problema”, racconta Eleonora Di Valentino, astronoma

dell’università di Manchester e prima firma dello studio, “è che

nelle rilevazioni compiute dal Planck c’erano delle anomalie

nello spettro della radiazione cosmica di fondo”. In che modo?

La radiazione cosmica di fondoLa radiazione cosmica di fondoLa radiazione cosmica di fondoLa radiazione cosmica di fondoLa radiazione cosmica di fondo, un relitto di quelle prime fasi

dell’universo dopo il Big Bang, si può cogliere dovunque nello

spazio. Come per qualsiasi altra onda, anche la radiazione

subisce l’effetto della cosiddetta lente gravitazionalelente gravitazionalelente gravitazionalelente gravitazionalelente gravitazionale: la

materia pesante, i grandi corpi celesti e le galassie deformando

lo spaziotempo deviano anche il percorso delle onde e della

luce, proprio come una lente. Fin qui tutto regolare, senonché,
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attraverso le rilevazioni dell’osservatorio Planck, gli astronomi

si sono accorti che questa distorsione dovuta alla lente

gravitazionale sulla radiazione cosmica di fondo era superiore

al previsto.

La mappa del satellite Planck della radiazione cosmica di fondo (Immagine: Esa/Planck)

Questa deformazione accentuata si può spiegare proprio

ipotizzando un universo curvo: la curvatura stessa sarebbe

causa della distorsione osservata. “I dati dell’osservatorio

Planck sono le misure più precise che abbiamo a livello

cosmologico. Eppure presentano delle contraddizioni se si

presume che l’universo sia piatto”.

“Potremmo immaginare” – continua l’astronoma – “la superficie

dell’universo come quella di un immenso palloncino”. Certo, non

ci renderemmo granché conto di questa curvatura viaggiando

per il sistema solare o persino nella nostra galassia, ma

muovendosi a grandi velocità nello spazio profondo a un certo

punto probabilmente ci ritroveremmo al punto di partenza.

Eppure, quest’idea continua a non convincere tutti. Come riporta

Quanta magazineQuanta magazineQuanta magazineQuanta magazineQuanta magazine, il cosmologo Antony Lewis, membro

dell’equipe di Planck, sostiene che si tratti soltanto di un caso

statistico che non prova che l’universo sia davvero chiuso e
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sferico. Eppure anche l’autrice Eleonora di Valentino resta

cauta: “La conclusione per noi è che al momento non c’è

conclusione. Stiamo semplicemente facendo notare che sul

tavolo ci sono cose che non possiamo ignorare e che abbiamo

bisogno di più studi e osservazioni per dire se davvero

l’universo è una sfera”. Chissà se anche Talete, Anassimandro,

Parmenide e quegli altri avrebbero qualcosa da aggiungere.
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