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PREFAZIONE



 


Se state leggendo questa guida significa che anche voi, come me, siete  affascinati dall'immensità del Cosmo.


Uscire una sera con il cielo sereno e mettere il naso verso l'alto per guardare tutti quei bei puntini sparsi per il cielo è un'esperienza che tutti, almeno una volta, abbiamo fatto.


E tutti, almeno una volta, ci siamo posti delle domande: che stella sarà quella, quanto sarà lontana, ci sarà vita su qualche altro pianeta, quanto è grande l'Universo?


Durante la lettura di questa guida potrete avere la risposta a molte delle vostre domande e soprattutto potrete verificare personalmente, senza strumenti e senza particolari cognizioni matematiche, fisiche o astronomiche, che non è per niente difficile orientarsi in mezzo a tutti questi astri, riconoscerne molti ed avere una coscienza più precisa dell'essenza stessa dell'Universo.


La materia verrà trattata in modo semplice, pratico e discorsivo, con pochissimi riferimenti storici e tecnici che trasformerebbero questa guida in un noioso trattato astronomico.


 


Ma ora bando alle ciance ... si comincia!!!




 


 


 


 


 


 


 


 



QUANTO È GRANDE L’UNIVERSO?


 


 




L'Universo è molto grande, grandissimo, enorme, smisurato oserei dire; questo lo sappiamo tutti, ma quanto grande? Che rapporto esiste fra noi e l'Universo?


Iniziamo da questa non semplice domanda perché, prima di addentrarci con la pratica astronomica, dobbiamo avere ben chiaro con che cosa abbiamo a che fare.


Un tempo si credeva che l'Universo fosse infinito, ora si ritiene invece che esso sia finito, pur non avendo una fine. 


La domanda sorge spontanea: com'è possibile che sia finito eppure senza fine? Anche la Terra è finita ma senza fine. Supponiamo che la Terra sia totalmente ricoperta dagli oceani e supponiamo di navigare sulla loro superficie e di procedere in linea retta, senza mai modificare il percorso. Arriverà un momento in cui troveremo una fine?


Certamente no: potremmo navigare per sempre senza arrivare mai alla fine della Terra. Quindi, la Terra non ha fine, ma è finita. A noi, poveri marinai legati al nostro pianeta secondo un rapporto bidimensionale, sembra che esso sia infinito; da quando, però, ci siamo staccati dalla sua superficie ed abbiamo trasformato il nostro rapporto con esso da bidimensionale a tridimensionale, abbiamo chiaramente visto che la sua forma è sferica (o quasi) e quindi assolutamente finita.


L'universo è simile: con la nostra percezione tridimensionale ci sembra infinito, infatti potremmo percorrerlo con una immaginaria e velocissima nave spaziale per sempre, senza mai trovarne i confini. Ma se potessimo vederlo dall'esterno creando con esso un rapporto a una dimensione più elevata, potremmo vedere con i nostri occhi che l'Universo, come il nostro pianeta, è assolutamente finito. Molto grande, ma finito. Questa almeno è l'ipotesi più accreditata.


Ma, se è finito, allora possiamo misurarlo e dire quanto è grande? Si, si può. O almeno ci si può provare!!!




La Terra


 


La Terra è molto grande, almeno rispetto a quanto siamo piccoli noi. Sulla Terra siamo soliti misurare le distanze in metri o più spesso in chilometri. Per andare da Milano a Roma ci sono circa 580 chilometri e ci vogliono parecchie ore di treno o di automobile.


Supponiamo che tra queste due città ci sia un'autostrada completamente a nostra disposizione e supponiamo di percorrere questo tragitto con la nostra auto ad una velocità costante di 130 chilometri all'ora, senza mai fermarci e senza mai modificarne la velocità.


Impiegheremmo più o meno 4 ore e mezza.


Ora supponiamo che esista un'autostrada che faccia tutto il giro del nostro pianeta a livello dell'equatore. La sua lunghezza sarebbe di circa 40.000 chilometri. Alla solita velocità costante di 130 chilometri all'ora, per essere sicuri di non farci multare dalla polizia stradale, e senza soste, per fare l'intero giro del pianeta impiegheremmo più o meno 300 ore, cioè 12 giorni e mezzo.


Ve l'avevo detto che la Terra è molto grande!!!




La Luna


 


La Luna è il nostro amato satellite naturale. Spesso di sera si vede bene e può avere la forma di un disco oppure di un mezzo disco o ancora di una falce, a seconda della fase in cui si trova. A volte nemmeno si vede, ma c'è. A vederla non sembra molto lontana, eppure si trova a 384.000 chilometri di distanza.


Questo significa che per andare sulla Luna dobbiamo compiere un viaggio che è quasi 10 volte più lungo di quello che abbiamo percorso, con la fantasia, circumnavigando il globo terrestre.


Se partiamo con la nostra auto a 130 chilometri all'ora e senza soste, per andare fin sulla Luna impiegheremmo la bellezza di quasi 3.000 ore, cioè 125 giorni, che corrispondono a più di 4 mesi.


Non è così vicina come sembrava!!!




Il Sole


 


Il Sole è molto più lontano della Luna. Eppure se lo guardiamo ci sembra che abbia all'incirca le stesse dimensioni. Come può il Sole sembrarci grande come la Luna?


Il Sole è circa 400 volte più grande della Luna, ma si trova ad una distanza  approssimativamente 400 volte superiore e quindi le dimensioni apparenti, come le vediamo da qui, sono pressapoco le stesse. É una fortuita coincidenza.


Grazie a questo fatto esistono le eclissi totali di Sole. Quando, per una combinazione di fattori, la Luna si trova esattamente nella stessa posizione del Sole, essa è in grado di sovrapporvisi in modo così preciso da oscurarlo completamente, lasciando visibile solo la sua atmosfera. Se le dimensioni apparenti di Sole e Luna non fossero le stesse, l'eclissi totali non potrebbero esistere.


Torniamo ai nostri calcoli: se per andare sulla Luna ci vogliono 125 giorni, per andare sul Sole impiegheremmo 400 volte di più, quindi 50.000 giorni. 50.000 giorni sono 137 anni.


Speriamo ci siano molti distributori di carburante lungo la strada!!!




Il Sistema Solare


 


Facciamo un altro passo in avanti e vediamo di calcolare quanto è grande il Sistema Solare. Esso si estende dal Sole, che si trova al suo centro (non esattamente, ma quasi) ed arriva fino all'ultimo pianeta, che è Nettuno.


Per chi non se li ricorda, i pianeti del Sistema Solare, in ordine di distanza dal Sole, sono: Mercurio, Venere, Terra, Marte, Giove, Saturno, Urano e Nettuno.


Qualche tempo fa in questa lista c'era anche Plutone, in ultima e lontanissima posizione, ma ora è stato degradato a pianeta nano e quindi non è più annoverabile tra i pianeti veri e propri.


Nettuno si trova a circa 4 miliardi e mezzo di chilometri dal Sole.


Poiché esso gira, come tutti gli altri pianeti, intorno al Sole, possiamo tranquillamente affermare che il Sistema Solare fino a Nettuno ha un diametro di 9 miliardi di chilometri.


Quanto impiegherebbe la nostra automobile per percorrere questa distanza? Facciamo due calcoli ed arriviamo ad un totale quantomeno sconcertante: 7.900 anni.


Il Sistema Solare, però, non finisce con l'orbita di Nettuno. Oltre, abbiamo la fascia di Kuiper, che contiene moltissimi corpi tra pianeti nani ed asteroidi; ancora più in la c'è la nube di Oort, che invece contiene miliardi di comete.


Ma allora, quanto è grande il Sistema Solare completo di tutto? Difficile a dirsi, si può solo stimare che il suo confine arrivi ad una distanza dal Sole intorno ai 10.000 miliardi di chilometri, duemila volte più lontano di Nettuno. Se il raggio è 10.000 miliardi di chilometri, il diametro sarà doppio.


Quanto ci mettiamo in auto a percorrere il diametro di tutto il Sistema Solare, da una parte all'altra a 130 chilometri all'ora e senza mai fermarci? Un bel po' di tempo: 17 milioni di anni!!!


Cominciamo a capire che le dimensioni che stiamo via via considerando sono talmente enormi da essere difficilmente comprensibili.  E pensare che siamo ancora all'interno del nostro Sistema Solare, siamo ancora a casa!!!




Proxima Centauri


 


Una volta arrivati all'estremità del Sistema Solare, proseguendo il nostro viaggio andremo avanti per parecchio tempo nel bel mezzo di niente. Tra una stella e l'altra ci sono spazi immensi praticamente vuoti. Si può trovare qui e là qualche atomo di idrogeno, qualche particella di polvere, ma niente di più.


Per arrivare fino alla stella più vicina dobbiamo proseguire, oltre ai 10.000 miliardi di chilometri già percorsi, per altri 32.000 miliardi di chilometri.


La distanza, infatti, che separa il nostro Sole dalla stella più vicina, Proxima Centauri, è di 42.000 miliardi di chilometri.


D'ora in avanti non è più possibile calcolare quanto tempo impiegheremmo a percorrere queste distanze con la nostra automobile, perché avremmo dei numeri troppo grandi, difficili da rappresentare e per di più poco significativi.


Dobbiamo cambiare mezzo di locomozione!!!




La Via Lattea


 


La nostra galassia, detta anche Via Lattea, contiene qualcosa come 200 miliardi di stelle. C'è chi dice 100, chi invece 300; noi stiamo nel mezzo e diciamo 200 miliardi. Alcune assomigliano al nostro Sole, altre sono più piccole ed altre più grandi. Alcune sono più calde, altre più fredde; possono essere gialle, azzurre, rosse, e via dicendo. Moltissime di queste stelle sono provviste di un sistema planetario che potrebbe essere simile al nostro e molti di questi pianeti potrebbero ospitare la vita. Ma di questo parleremo più avanti.


Continuiamo il nostro viaggio.


Poiché, come abbiamo detto, la Via Lattea è composta di centinaia di miliardi di stelle, ciò significa che le sue dimensioni sono talmente grandi che il nostro Sistema Solare, che ci sembrava enorme, in confronto non è altro che un puntino insignificante.


Proprio così.


Le dimensioni a cui andremo incontro d'ora in avanti sono così estese che non possiamo misurarle in chilometri come abbiamo fatto finora, ma dobbiamo introdurre una nuova e più potente unità di misura: l'anno luce.


Nonostante si chiami anno luce, non è un'unità di misura di tempo, ma di distanza. La luce ha una velocità molto alta, talmente alta che a noi sembra infinita. Quando però abbiamo a che fare con distanze gigantesche, anche la luce impiega del tempo per spostarsi da un luogo ad un altro.


La luce, nel vuoto, viaggia a circa 300.000 chilometri al secondo. In ogni secondo percorre 300.000 chilometri, pari a 7 volte e mezzo il giro della Terra; noi, in auto, per compiere un giro completo del nostro pianeta abbiamo impiegato 12 giorni e mezzo; la luce, di giri, ne fa 7 e mezzo in un secondo. Ovvio che a noi paia infinita.


Basta, però, cominciare a considerare distanze planetarie per vedere che non lo è per niente.


Anche le onde radio viaggiano alla velocità della luce. Quando gli astronauti americani si trovavano sulla Luna, la loro voce per arrivare via radio sulla Terra impiegava un po' più di 1 secondo; lo stesso avveniva per la voce dell'operatore terrestre che rispondeva loro. Così succedeva che tra l'invio della domanda dell'astronauta e la ricezione della risposta passavano 2 secondi e mezzo, che era il tempo che le onde radio, alla velocità della luce, impiegavano per fare il tragitto Luna-Terra-Luna. Questo ammettendo che l'operatore terrestre rispondesse istantaneamente.


La distanza media della Luna dalla Terra è di 384.000 chilometri, che equivalgono a 1,25 secondi luce. La luce impiega 1,25 secondi per percorrere questa distanza.


Il Sole dista in media 150 milioni di chilometri, che sono poco più di 8 minuti luce.


L'intero Sistema Solare, fino alla lontana nube di Oort, ha un diametro di 20.000 miliardi di chilometri; più semplicemente si può misurare in 2 anni luce. Per andare da una parte all'altra del Sistema Solare la luce impiega la bellezza di 2 anni.


Come si vede, utilizzare l'anno luce anziché il chilometro è molto più agevole e semplice.


D'ora in poi il nostro nuovo mezzo di locomozione immaginario sarà il più veloce dell'intero Universo: un raggio di luce!!!


Torniamo alla nostra galassia, la Via Lattea; essa ha un diametro … tenetevi forte … di 100.000 anni luce. Avete capito bene? Centomila anni luce.


La luce, che ci sembrava avere una velocità praticamente infinita, impiega 100.000 anni per andare da una parte all'altra della Via Lattea.


Il nostro caro Sistema Solare solo poche righe fa ci sembrava gigantesco con il suo diametro di 2 anni luce, ora ci sembra piccolo piccolo. Proviamo ad immaginare che il Sistema Solare sia grande come una moneta da un centesimo di Euro: la Via Lattea avrebbe un diametro di 750 metri. Proviamo ora ad immaginare che l'orbita della Terra intorno al Sole sia grande come una monetina da un centesimo: la Via Lattea avrebbe un diametro di circa 100.000 Km.


Le proporzioni sono pazzesche.


Ma non finisce qui.




L’Universo


 


La nostra galassia, la Via Lattea, non è che una delle moltissime galassie che popolano l'Universo. Si stima che ve ne siano dai 100 ai 200 miliardi, forse di più. Alcune più grandi, altre più piccole, ma comunque un numero che va al di là di ogni immaginazione.


E tra esse vi sono spazi immensi.


Tanto per avere un'idea di questi spazi, prendiamo come esempio la nostra galassia gemella, la galassia di Andromeda.


Essa ha forma e dimensioni molto simili a quelle della Via Lattea e tutto sommato si trova anche piuttosto vicina a noi. Addirittura, in particolari condizioni di cielo sereno, in assenza di Luna e di luci artificiali, è visibile ad occhio nudo o con un piccolo binocolo e si presenta come un batuffolo di cotone che splende con una luce molto flebile.


Ebbene: Andromeda e Via Lattea distano all'incirca 2 milioni e mezzo di anni luce.


Tra la nostra Via Lattea e la galassia di Andromeda potrebbero starci, in fila indiana, qualcosa come 25 galassie di pari dimensioni.


Abbiamo dato un bel po' di numeri, ma ora è il momento di dare i numeri per davvero. É giunto il momento di rispondere alla domanda per la quale abbiamo tanto discusso finora: quanto è grande l'Universo?


All'inizio pensavamo che la Terra fosse enorme, ma poi abbiamo capito che in confronto al Sistema Solare, essa è solo un puntino in mezzo al nulla. Poi abbiamo declassato il Sistema Solare da formazione gigantesca a puntino insignificante quando abbiamo trattato delle dimensioni della Via Lattea. É arrivato il momento di considerare anche la Via Lattea un puntino irrisorio, perché l'Universo misura, come noi lo vediamo, la bellezza e la grandiosità incredibile di … 13,7 MILIARDI di anni luce!!!


Forse è il caso di prenderci qualche minuto per assimilare e metabolizzare questo dato.


 


Proviamo a mettere a confronto le varie distanze:


 


Milano - Roma: 0,0019 secondi luce, cioè circa 2 millisecondi luce.


Circonferenza equatoriale terrestre: 0,13 secondi luce.


Terra - Luna: 1,25 secondi luce.


Terra - Sole: 500 secondi luce = 8,33 minuti luce.


Diametro Sistema Solare planetario: 30.000 secondi luce = 8,33 ore luce.


Diametro Sistema Solare totale: 65.000.000 secondi luce = 2 anni luce.


Sole - Proxima Centauri: 4,2 anni luce.


Diametro Via Lattea: 100.000 anni luce.


Via Lattea - Andromeda: 2.500.000 anni luce.


Universo: 13.700.000.000 anni luce.


 


Ma non è ancora finita.


Fino ad ora abbiamo ragionato in modo semplice e lineare, ma l'Universo non è né semplice, né lineare.


Le sue misure sono state calcolate partendo dal fatto che gli astronomi riescono a vedere al massimo galassie lontane 13,7 miliardi di anni luce, non di più. Se si riesce a vedere fino ad una distanza di 13,7 miliardi di anni luce in una direzione, vuol dire che possiamo vedere fino ad una pari distanza anche guardando dalla parte opposta. In questo caso potremmo dire che il raggio dell'Universo è di 13,7 miliardi di anni luce, ma che il suo diametro è il doppio. Potremmo quindi concludere che l'Universo misura 27,4 miliardi di anni luce.
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