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Introduzione

II titolo di questo volume richiama quello di un altro libro, Dal
big bang ai buchi neri. Breve storia del tempo, che & stato pubbli-
cato nel 1988 ed ¢ rimasto per 237 settimane nella classifica dei
libri pit venduti del «Sunday Times» di Londra. Approssimati-
vamente, ne ¢ stata venduta una copia per ogni 750 uomini, don-
ne e bambini presenti sulla Terra: un notevole successo per un
testo che affrontava alcune delle questioni pit ardue della fisica
contemporanea. Dobbiamo pero tener presente che questi temi
non sono soltanto tra i piu difficili, ma anche tra i pit emozio-
nanti, poiché si rivolgono alle grandi domande fondamentali: che
cosa sappiamo realmente dell’'universo? Su che cosa si basano
queste nostre conoscenze? Da dove ¢ venuto I'universo, e dove
sta andando? Tali domande costituivano 'essenza di Dal big bang
at buchi neri, e rimangono al centro anche di questo libro.

Negli anni successivi alla pubblicazione di Dal big bang ai
buchi neri, un gran numero di lettori di tutte le eta, di tutte le
professioni e di tutti i Paesi del mondo ha voluto esprimere
i propri commenti e le proprie impressioni al riguardo. Una
delle richieste piu ripetute & stata quella di una nuova versione
del libro che mantenesse la sua struttura essenziale ma che, al
contempo, ne spiegasse i concetti fondamentali in un modo piu
chiaro e con maggior calma. Tuttavia, in base agli stessi commen-
ti dei lettori emergeva chiaramente che erano in pochi a cercare
una lunga e tediosa dissertazione di cosmologia che si ponesse al
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livello di un corso accademico. L’approccio che abbiamo seguito
nello scrivere La grande storia del tempo ¢ stato pertanto questo:
abbiamo mantenuto e ampliato il contenuto essenziale del primo
libro, curandoci insieme di conservare la sua lunghezza e la sua
leggibilita originarie. Di fatto, questa seconda storia del tempo
¢ piu breve della prima, dato che abbiamo evitato di affrontare
alcuni dei temi di carattere piu strettamente tecnico; riteniamo
perd che questa esclusione sia pitt che compensata dalla mag-
giore attenzione che abbiamo invece riservato alle questioni che
stanno veramente al cuore del libro.

Abbiamo inoltre approfittato di questa opportunita per ag-
giornare il volume e includere alcuni nuovi risultati raggiunti
sia sul piano teorico, sia su quello delle osservazioni empiriche,
descrivendo i recenti progressi che sono stati fatti nella ricerca di
una teoria unificata completa di tutte le forze della fisica. In par-
ticolare, abbiamo descritto i progressi raggiunti nel campo della
teoria delle stringhe e le «dualita» — o corrispondenze — tra teorie
fisiche apparentemente diverse, che costituiscono un indizio che
ci spinge ad affermare 'esistenza di una teoria unificata della fi-
sica. Sul piano empirico, poi, questo libro presenta alcune nuove
osservazioni di notevole importanza, come quelle compiute dal
satellite COBE (Cosmic Background Explorer, esploratore dello
sfondo cosmico) e dal telescopio spaziale Hubble.

Circa quarant’anni fa, Richard Feynman disse: «Siamo fortu-
nati a vivere in un’epoca in cui continuiamo ancora a fare delle
scoperte. E un po’ come per la scoperta dell’America — sono
cose che si possono fare soltanto una volta nella storia. L'epoca
in cui viviamo & un’epoca in cui stiamo individuando le leggi
fondamentali della natura». Oggi siamo piu vicini che mai alla
comprensione della natura dell’universo. Il nostro scopo nello
scrivere questo libro ¢ quello di condividere parte dell’entu-
siasmo generato da queste acquisizioni e il nuovo quadro della
realta che da esse viene a emergere.
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Pensare ['universo

Noi viviamo in un universo strano e meraviglioso. Per poter com-
prendere la sua eta, le sue dimensioni, la sua violenza e anche la
sua bellezza dobbiamo compiere uno straordinario sforzo di im-
maginazione. Il posto che noi esseri umani occupiamo all’interno
di questo immenso cosmo pud sembrare piuttosto insignificante.
Siamo quindi spinti a cercare di cogliere il senso della totalita
dell’'universo, per capire come 'uomo si inserisca in questo qua-
dro. Alcuni decenni fa, un famoso scienziato (alcuni dicono Ber-
trand Russell) tenne una conferenza pubblica sull’astronomia,
soffermandosi a descrivere come la Terra ruoti intorno al Sole e
quest’ultimo, a sua volta, percorra un’orbita intorno al centro di
quel grande insieme di stelle che costituisce la nostra galassia. Al
termine della conferenza, una piccola signora anziana, seduta in
fondo alla sala, si alzo in piedi e disse: «Quelle che ci ha racconta-
to sono soltanto un cumulo di sciocchezze. In realta, il mondo &
un disco piatto che poggia sul dorso di una gigantesca tartarugax».
Lo scienziato si lascio sfuggire un sorriso di superiorita prima di
replicare: «E su che cosa poggia questa tartaruga?». «Lei ¢ molto
intelligente, giovanotto, davvero molto intelligente,» disse I’an-
ziana signora «ma la verita & che la tartaruga poggia su un’altra
tartaruga e cosi via, all’infinito!»

Oggi la maggior parte delle persone troverebbe ridicola que-
sta rappresentazione dell’'universo come una torre infinita di
tartarughe impilate 'una sopra I’altra. Ma perché mai dovremmo
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ritenere che le nostre odierne conoscenze cosmologiche siano
migliori di quelle che avevamo ieri? Provate per un attimo a met-
tere da parte cio che sapete — o credete di sapere — a proposito
dello spazio. Ora, uscite di casa di notte e mettetevi a guardare
il cielo stellato. Come considerereste tutti quei puntini luminosi?
Sono forse dei minuscoli fuochi accesi nel cielo? Puo essere dif-
ficile riuscire a immaginare che cosa in realta siano, dato che si
tratta di oggetti che sfuggono dal campo della nostra esperienza
quotidiana. Se osservate il cielo con regolarita, avrete proba-
bilmente avuto modo di notare, subito dopo il tramonto, una
piccola luce sfuggente che si muove sopra la linea dell’orizzonte.
Si tratta di Mercurio: ¢ anch’esso un pianeta, come la Terra, ma
la sua realta ¢ totalmente diversa da quella del pianeta sul quale
abitiamo. Un giorno di Mercurio ¢ lungo due terzi della durata
complessiva dell’anno di questo pianeta. Nelle zone illuminate
dal Sole, la temperatura supera i 400 gradi, per poi precipitare a
quasi —200 gradi nel cuore della notte. Tuttavia, per quanto sia
gia difficile rappresentarsi concretamente la situazione di Mer-
curio (con le sue profonde differenze rispetto al nostro pianeta),
immaginare la situazione di una stella tipica & senza dubbio qual-
cosa di incredibilmente piu arduo: si tratta infatti di un’immensa
fornace che brucia milioni di tonnellate di materia al secondo, e
il cui nucleo raggiunge una temperatura dell’ordine di decine di
milioni di gradi.

Un’altra cosa molto difficile da comprendere ¢ Deffettiva
distanza dei pianeti e delle stelle. Gli antichi cinesi costruivano
torri di pietra per poter guardare gli astri pit da vicino. Ritenere
che le stelle e i pianeti siano molto piu vicini di quanto in real-
ta sono ¢ per gli uomini qualcosa di naturale: dopotutto, nella
nostra vita quotidiana non abbiamo alcun modo di confrontarci
direttamente con gli immensi spazi siderali. Queste distanze sono
talmente grandi che non ha neppure senso misurarle in metri o in
chilometri, come facciamo con la maggior parte delle lunghezze.
Ci serviamo invece dell’anno-luce, ossia la distanza che la luce
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percorre in un anno. Ora, dato che in un singolo secondo un
fascio di luce percorre circa 300.000 chilometri, un anno-luce &
una distanza incredibilmente elevata. La stella a noi piu vicina, a
parte il Sole, & Proxima Centauri (conosciuta anche come Alpha
Centauri C) che si trova a circa quattro anni-luce di distanza: an-
che viaggiando sulle astronavi pit veloci che oggi potremmo pro-
gettare, per raggiungerla impiegheremmo circa diecimila anni.

Gli antichi hanno cercato per secoli di comprendere I'uni-
verso, ma non avevano ancora a disposizione la nostra mate-
matica e la nostra scienza. Oggi, invece, noi possiamo contare
su strumenti molto potenti, sia sul piano concettuale (come la
matematica e il metodo scientifico), sia su quello tecnologico
(come i computer e i telescopi). Servendosi di questi mezzi, gli
scienziati hanno accumulato un gran numero di conoscenze sullo
spazio che ci circonda. Ma che cosa possiamo dire di sapere, in
realta, riguardo all’'universo, e su che cosa si basano queste nostre
conoscenze? Da dove & venuto I'universo? Dove sta andando?
Ha avuto un inizio? E, se I'ha avuto, che cosa & successo prima
di allora? Qual ¢ la natura del tempo? Esso avra mai fine? Pos-
siamo tornare indietro nel tempo? Recenti scoperte nell’ambito
della fisica, rese possibili in parte grazie alle nuove tecnologie,
ci suggeriscono delle risposte ad alcune di queste domande. Un
giorno queste risposte ci potranno forse sembrare qualcosa di
ovvio, come il fatto che la Terra orbita intorno al Sole, oppure
qualcosa di ridicolo, come la torre di tartarughe giganti. Solo il
tempo (qualunque cosa esso sia) ce lo dira.



