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ALLE FRONTIERE DEL COSMO
White Star/GEDI, 2020-2021

Una collana di 8 volumi illustrati curata dall’astrofisico 
Gianluca Ranzini, che racconta in maniera esaustiva e aggiornata 
il cosmo, i suoi elementi e i suoi segreti. Dalle origini dell’universo 
alle ultime ipotesi sulla vita extraterrestre, siamo invitati 
a compiere un viaggio vertiginoso e affascinante che arricchisce,
emoziona e apre interrogativi.
La collana è disponibile come prodotto collaterale 
a «Repubblica» e «Le Scienze».

Il piano dell’opera
1 - La storia dell’universo
2 - I pianeti: nel sistema solare e oltre
3 - La vita di una stella
4 - Un universo di galassie
5 - Storia dell’osservazione del cielo,  
     da Galileo ai supertelescopi
6 - L’astrofisica moderna: onde gravitazionali, 
     neutrini e non solo
7 - L’esplorazione dello Spazio
8 - La vita nell’universo

Lavorazioni eseguite: 
ricerca degli autori, progettazione editoriale, progettazione e realizzazione grafica, 
coordinamento redazionale, lavorazione di prestampa e fornitura dei pdf di stampa.
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Anche le galassie 
cambiano 

Oggi osserviamo galassie di forme diverse: 
in particolare a spirale, come la Via Lattea, ed 
ellittiche. Le osservazioni suggeriscono che 
molte galassie siano nate a forma di spirale, 

di piccole dimensioni, e successivamente 
si siano trasformate in ellittiche, più grandi. 
In questa immagine, sono mostrate alcune 

galassie di età progressivamente più elevata, 
da sinistra a destra. NGC 300, la galassia a 

spirale più a sinistra, è distante 6 milioni di anni 
luce e mostra segni di una intensa attività di 

formazione stellare, sotto forma di luce azzurra 
(ultravioletta). Mentre NGC 1316, quella più a 
destra, si trova a 62 milioni di anni luce; è una 
ellittica, che invece appare rossiccia, un colore 

che denota una preponderanza di stelle vecchie 
al suo interno. Le altre due, NGC 1291 e M90, 

sono in una fase intermedia tra le precedenti. Le 
immagini sono state riprese dal satellite GALEX 
della NASA e da vari telescopi a Terra • Credit: 

NASA/JLP/Caltech/Las Campanas Observatory/
Palomar/CTIO.

Galassie 
Giovani

Galassie 
di transizione

Galassie 
vecchie

128

129l a  m at e r i a  o s c u r a

u n a  l e n t e  p e r  v e D e r e  l’ i n v i s i b i l e

galassie grazie al telescopio spaziale Hubble, e succes-

sivamente da terra con l’utilizzo del Very Large Telescope 

situato nel deserto di Atacama in Cile (CLASH-VLT). Con 

queste informazioni è stato possibile ricostruire la mas-

sa di alcuni di essi sia attraverso il lensing gravitazionale 

sia a partire dalla dinamica delle galassie, a un livello di 

precisione mai visto, confermando ancora una volta che 

la maggior parte della materia si trova sotto forma di una 

componente oscura. 

I diversi modi di osservare il cielo conducono alla stessa 

evidenza: la materia predominante nel cosmo sembra es-

sere presente sotto forma di una componente oscura e in-

visibile, i cui effetti sono rivelabili solo attraverso la gravità. 

Ma da cosa può essere composta e quali proprietà dovreb-

bero caratterizzare tale componente?

Guarda che MACHO!
Una delle prime idee per spiegare il mistero della massa 

mancante, se non altro a livello galattico, fu supporre che 

fosse costituita, almeno per una buona parte, da oggetti 

convenzionali ma che emettevano poca radiazione: pia-

neti, nane brune, stelle di neutroni, buchi neri. Questo in-

sieme di candidati fu catalogato con il nome di MACHOs, 

acronimo di MAssive Compact Halo Objects (oggetti com-

patti massivi presenti nell’alone, dove il termine “alone” si 

riferisce al fatto che questi oggetti si trovano nell’alone 

delle galassie, cioè nella loro parte più periferica): in pra-

tica, tutto ciò che, seppur composto di materia ordinaria, 

era invisibile alle osservazioni o difficilmente individuabile 

per via della sua bassissima luminosità. Per stanare i MA-

CHOs si pensò allora di sfruttare il lensing gravitazionale. 

Oggetti così piccoli non riescono a deviare troppo il per-

corso della luce con la stessa intensità di un ammasso 

di galassie, ma possono pur sempre produrre una legge-

rissima modifica alla traiettoria della radiazione in teoria 

osservabile: un fenomeno noto come microlensing.

All’inizio degli anni Novanta, furono avviate due campagne 

osservative alla ricerca dei MACHOs nella nostra galassia. 

L’obiettivo era studiare eventuali modifiche della luce delle 

stelle dovute alla presenza di MACHOs invisibili nella linea 

di vista tra noi e tali astri. I risultati ottenuti, tuttavia, non 

furono affatto confortanti: su milioni di stelle osservate, 

solo una ventina mostravano segni di microlensing! Trop-

po poche. Ciò escluse che i MACHOs potessero essere 

la fonte principale della materia introvabile, un risultato 

confermato da una ricerca realizzata nel 2016 dall’astro-

fisico Timothy D. Brandt. Si faceva sempre più vivida la 

possibilità di un’origine “esotica”, qualcosa di totalmente 

differente dalle particelle finora conosciute.

Calda, fredda o tiepida?
Uno dei modi per capire di cosa possa essere fatta la 

materia oscura è analizzare come essa si sia comporta-

ta nell’universo primordiale. Se fosse realmente costitui-

ta da particelle dotate di massa, tanto più piccola è tale 

massa, tanto più facile sarebbe accelerare le particelle e 

Il Bullet Cluster 
Il Bullet Cluster (letteralmente “ammasso proiettile”) 

è il risultato della collisione di una coppia di ammassi 

di galassie a 4 miliardi di anni luce da noi. Studi sulla 

distribuzione della massa di questo oggetto hanno 

evidenziato come il gas si sia accumulato nella zona 

centrale a seguito dell’urto, mentre la maggior parte 

della materia (oscura) non ha avvertito la collisione e 

ha proseguito la sua strada, passando attraverso il gas 

e sparpagliandosi. Le galassie hanno seguito la massa 

oscura attratte dalla sua gravità. Il comportamento dei 

due ammassi è esattamente in linea con quello che ci 

si aspetta dalla materia oscura: niente pressione, niente 

interazioni con la materia ordinaria, solo forza di gravità. 

 Sopra: il Bullet Cluster • credit: ESO.

Cosmologia e neutrini

I neutrini sono presenti in natura in tre specie note, 

chiamate neutrino elettronico, muonico e tauonico. 

Attraverso le osservazioni cosmologiche è possibile 

riuscire ad avere indicazioni sulla presenza di eventuali 

altre tipologie e, soprattutto, sulla somma complessiva 

della massa di un neutrino elettronico, di uno muonico e 

di uno tauonico. Questo perché i neutrini influiscono sulla 

crescita delle perturbazioni dell’universo primordiale in 

modo maggiore o minore a seconda della loro massa. 

I risultati più recenti (citiamo sempre l’analisi della 

collaborazione di scienziati del satellite Planck, nel 2018) 

sembrano indicare che non vi siano altre specie oltre alle 

tre conosciute e che la somma delle tre masse di queste 

specie ammonta a circa due milionesimi della massa 

dell’elettrone. Da questo si ricava anche che il contributo 

totale di tutti i neutrini alla massa del cosmo attuale è 

piccolissimo: meno dell’1%! Guardare l’infinitamente 

grande per conoscere anche l’infinitamente piccolo.

 Sopra: il Sole, la sorgente principale dei neutrini che 

arrivano sulla Terra • credit: Solar Orbiter/EUI Team/ ESA  
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