


















































































































SS Leporis 

• • 

Ricostruzione grafica realizzata dall'Autore, che mostra come potrebbe apparire SS Leporis 
(stella binaria di tipo Algol), osservandola da vicino. Le due componenti a contatto sono 
deformate da11a gravità e dalla rotazione (anitnazione su www.ferluga.net/cosmo/ss-lep.htm). 
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Epsilon Aurigae - interferometria 

Le osservazioni. La misteriosa eclisse di questa stella è stata recentemente risolta 
dali' interferometro CHARA , il quale nel 2009 ha fotografato il passaggio di un disco oscuro 
obliquo, che occulta in parte la superficie stellare. 
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Epsilon Aurigae - modello 

La teoria. Vent'anni prima, nel 1990, la presenza di un disco ad anelli con le stesse caratteristiche 
geometriche era stata prevista teoricamente dall'Autore, che aveva realizzato al computer questo 
modello (blu e rosso indicano gas caldo e freddo rispettivamente): www.ferluga.net/cosmo/epsaur.htm. 
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Le stelle come si vedono in cielo, ingrandite 2 milioni di volte dagli interferometri (C h ara, Iota, 

Es o), tutte insieme per intero in questa tavola inedita, realizzata dali' Autore. Si noti, in alto, lo 

schiacciamento di alcune stelle velocemente rotanti, nonché la deformazione delle binarie a contatto. 
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Per visualizzare quanto microscopiche le stelle appaiono nel cielo, bisognerebbe porre questa doppia 

pagina a 500 km di distanza. Betelgeuse, una supergigante rossa, è la stella che ha il disco più grande 
sulla volta celeste. I colori dipendono dalla temperatura, www.ferluga.net/cosmo/stelle.htm. 
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Lontano nel assato ... no all'orizzonte 

L'Universo agisce come una macchina del tempo, che ci consente di vedere il 
passato guardando in lontananza. Infatti la luce non si propaga istantaneamente, 
ma viaggia con velocità finita, pari a 300 1nila chilometri al secondo. Se la luce 
arriva dalle profondità del cosmo, ci raggiunge dopo un viaggio durato molto 
tempo; pertanto essa ci mostra gli oggetti così com'erano molto tempo fa, quando 
l'avevano emessa. In definitiva basta osservare lontano nello spazio, per studiare 
il passato dell'Universo. 

Questa è la natura del Cosmo, anche se alquanto paradossale. Come se, 
supponendo che la luce sia enormemente lenta, potessimo vedere intorno a 
noi gli antenati, più in là gli antichi Rotnani, più lontano ancora i dinosauri e 
all'orizzonte l'origine della Terra! In realtà osserviamo davvero intorno a noi 
l'Universo che sprofonda nel passato. Ad esempio vediamo la Luna com'era l 
secondo fa, il Sole 8 minuti fa e Satumo l ora fa, poiché la luce per raggiungerei 
impiega rispetti\'amente l secondo, 8 minuti e un'ora. 

Per percorrere l 0.000 miliardi di km, la luce ci mette un anno; pertanto questa 
distanza si chian1a brevemente anno-luce. La stella Betelgeuse (illustrata in una 
pagina precedente) dista circa 650 anni-luce, per cui noi la osserviamo com'era 
650 anni fa. La galassia M33 (nella figura a sinistra) è distante 2,7 milioni di 
anni-luce, quindi stiamo ammirando l'aspetto che aveva 2,7 milioni d'anni fa. 
Conoscendo la lentezza con cui le galassie evolvono, è ragionevole supporre che 
sia rimasta quasi uguale fino a oggi. 

L'evoluzione cosmica diventa importante sulle grandi distanze. Ad esempio, 
le galassie che vediamo nel Campo Estremamente Profondo (prossima figura) 
sono così lontane, che ci appaiono com'erano molti miliardi di anni fa, quando 
alcune si stavano appena formando. Infine, alla distanza estrema di 13,8 miliardi 
di anni-luce, osserviamo in tutte le direzioni la radiazione cosmica di fondo, 
emessa dalla materia primordiale all'origine dell'Universo. Il limite ultimo di 
visibilità si identifica col Big Bang e viene chiamato orizzonte cosmologico. 

' A sinistra: la galassia M33. E una galassia a spirale, distante 2, 7 milioni di anni luce da noi. Si possono 
distinguere singolarmente le stelle azzutre più luminose e le nebulose, rosse perché emettono la tipica 
luce dell'idrogeno H-alfa. La fotografia originale (molto più grande) rappresenta probabilmente la 
più nitida immagine esistente, che raffigura una galassia esterna alla Via Lattea. Foto telescopio 
Subaru, elaborazione R. Gendler: www.robgendlerastropics.com/M33-Subaru-Gendler.htrnl. 
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Campo Estremamente Profondo 

XDF (eXtreme Deep Fieltl). Questa immagine, ottenuta nel 2012> costituisce la visione più 
profonda mai ottenuta dal Telescopio Spaziale Hubble e supera il precedente campo UDF 
(Ultra Dee p Field), già illustrato nel libro L 'Universo intorno a noi (Unitrè Cormons, 2005). 
Alcune galassie distano fino a 13,2 miliardi di anni luce e appaiono come puntolini rossi. I colori 
generalmente dipendono dalla distanza e le galassie più lontane sono quelle più arrossate (per 

effetto dell'espansione dell'Universo). 

76 



Galassie sulla volta celeste 

La mappa di Shane-Wirtanen. Già mezzo secolo fa, nel 1967, in questa storica mappa (non 
molto conosciuta al pubblico) erano state cartografate - a mano, in ve n t'anni di lavoro - circa l 
milione di galassie. Si vede chiaramente la struttura filamentosa a larga scala dell 'Universo. Da 
quell'epoca dovettero trascorrere altri trent'anni, prima di comprovare che si tratta davvero di 
una distribuzione tridimensionale (non un'illusione ottica come qualcuno credeva). 
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La Sfera di Hubble 

L'Universo osservabile è una sfera attorno ali' osservatore, detta sfera di Hubble, 
limitata dalla radiazione cosmica di fondo. Infatti la luce che raggiunge un 
osservatore da grandi distanze arriva dopo un viaggio che richiede miliardi di 
anni; tale viaggio però può durare al massimo 13,8 miliardi di anni, pari all'età 
dell'Universo. Pertanto la massima distanza da cui ci arrivano informazioni è 
pari a 13,8 miliardi di anni luce in ogni direzione: questo è il raggio di una 
superficie sferica cava, chiamata orizzonte cosmologico perché limita l'Universo 
accessibile attorno all'osservatore, posto nel centro. 

La radiazione cosmica di fondo è una luce che proviene dalle vicinanze 
dell'orizzonte cosmologico e che si è sprigionata 13,8 miliardi di anni fa, quando 
si formavano i primi atomi e l'Universo era ancora incandescente. Questa luce 
si chiama anche radiazione fossile poiché ci fa vedere, su tutta la volta celeste, 
il cielo primordiale rovente che circondava il luogo in cui ora viviamo. La 
temperatura era di 3000 K ma poi l'Universo si è espanso e raffreddato di 1000 
volte, fino agli attuali 3 K. 

L'Un i verso osserva bile, qui 

concepito dali' esterno, è pieno 

di ammassi di galassie (macchie 
' bianche). E delimitato dalla ra-

diazione fossile (in verde) e con­

tiene nel centro la Terra, o meglio 

l'osservatore. 

Le macchioline sulla sfera 

sono le condensazioni primordia­

li (satellite WMAP) che evolve­

ranno in ammassi, mentre nella 

sferetta centrale sono 1nappate le 

galassie vicine alla Terra ( catalo­

go CfA). La distribuzione degli 

ammassi di galassie è un disegno, 

perché non è nota per intero. 

Figura del! 'Autore. 

www. ferluga.net/ cosmo/ sfera.htm. 
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Orizzonte cosmologico 

L'Universo osservabile, visto dall'interno. La sfera più esterna rappresenta l'orizzonte 
costnologico.lllustrazione di Nicolle Rager Fullere (tratta dal libro The New Universe di Abrams 
e Pri1nack) http://new-universe.org. 
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La radiazione fossile . .. 

ll fondo del cielo è stato studiato, con accuratezza senza precedenti, dalla sonda europea Planck 
nel 20 13. La mappa della luminosità, se stampata in colore arancio - anziché verde (come nelle 
due figure precedenti) - evidenzia meglio l'aspetto fiammeggiante che aveva la radiazione 
fossile, quando è stata emessa dai primi atomi a 3000 gradi di temperatura, circa mezzo milione 
d'anni dopo il Big Bang. 

Questa è un'immagine molto realistica di come appariva il cielo primordiale incandescente, 
visibile (quando la Terra ancora non esisteva) dal luogo in cui noi ci troviamo oggi. 
Successivamente, l'espansione dell'Un i verso ha dilatato di l 000 volte anche la lunghezza d'onda 
di questa luce, che così è diventata la radiazione a microonde vista da Planck. 

planck.ipac.caltech.edu/image/planck13 -002b. 
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... vista da Planck 

Quanto più si guarda in lontananza, tanto più si vede indietro nel tempo. Oltre questa nebbia 

luminosa, che si è sprigionata 13,8 miliardi di anni fa dal Big Bang, non è più possibile vedere 
' nulla, poiché nulla esisteva prima del Big Bang. E questo appunto il significato dell'orizzonte 

cosmologico, e con la radiazione fossile stiamo davvero osservando il fondo del cielo. 

La figura ritrae l'intera volta celeste (in proiezione equi-rettangolare lungo l 'equatore 
galattico), osservata nella banda delle microonde (tra lmm e l cm); il contrasto tra le zone chiare 

e scure è fortetnente amplificato (l 'intensità varia di poche parti per milione). Il circo letto a 

destra individua un'area scelta a caso e ingrandita nella prossima figura (pagina seguente) 
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Le perturbazioni primordiali 

Un ingrandimento delfondo del cielo (figura precedente) mostra in dettaglio le perturbazioni 

primordiali. Si può notare che le zone chiare e scure hanno un'estensione caratteristica (circa 

mezzo centimetro in figura), pari a mezzo 1nilione d'anni luce nell'Universo primordiale, che 

all'epoca aveva mezzo milione d'anni di età. La coincidenza non è a caso, e mostra che si tratta 

di regioni causa/mente connesse (ovvero collegate da effetti che si propagano alla velocità della 

luce). 

Le regioni più luminose (macchie chiare) sono più calde e dense, per cui la gravitazione le 

farà condensare in giganteschi raggruppamenti di galassie. Per effetto dell'espansione cosmica, 

queste fonnazioni si dilateranno poi di l 000 volte, e si formerà così la struttura filamentosa a 

larga scala dell'Universo, che osserviatno oggi sulla volta celeste (mappa di Shane-Wirtanen). 
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Il mistero della notte 

n buio notturno (Paradosso di 0/bers). Per comprendere il problema, paragoniamo l'Universo 
a una foresta di stelle e galassie, chiedendoci quanto sia vasta. Se ci trovassimo entro una 
selva reale (a sinistra), basterebbe guardarsi intorno. Infatti, in un bosco limitato si vedono gli 
alberi sullo sfondo dello spazio esterno, mentre in una foresta sconfinata si vede ovunque una 
sovrapposizione di piante. 

Il cielo intorno a noi è fatto di stelle su uno sfondo buio (sopra), proprio come accade in 
' un "bosco" limitato. E dunque impossibile che la "foresta" di stelle sia infinita, poiché esse 

coprirebbero l'intero cielo (sotto). Oggi infatti sappian1o che l'Universo osservabile ha un limite 
preciso, chiamato orizzonte cosmologico. Tavola de/l 'Autore. 
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Questo libro si può consultare in Internet ali 'indirizzo: www.ferluga.net/stelle.pdf. 
Dello stesso autore sono stati anche pubblicati: 

L'orizzonte cosmico 
di Steno Ferluga 

Collana "I quaderni del Laboratorio" 
Laboratorio del! 'Immaginario Scientifico - Trieste 

Società Editoriale Libraria 
Trieste, ottobre 1989 
www.ferluga.net/orizzonte.pdf 

Steno Fertuga 

Lonzzonte cosmrco 
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di Steno Ferluga 

dispensa dell'Università della Terza Età 
Anno Accademico 2004-2005 

UNITRE Cormons 
www.ferluga.net/universo.pdf 

Il cielo intorno a noi 
Viaggio dalla Terra ai confini del/ }ignoto 
Per capire il nostro posto nel/ }Universo 

di Margherita Hack con Steno Ferluga 

Baldini Castaldi Dalai - Editore SpA 
Milano, maggio 2012 
In libreria (www.ferluga.net/cielo.pdf) 
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Fonti delle immagini in Internet 

Alcune immagini scientifiche particolarmente interessanti, a grande campo e altissima risoluzione, 

non possono essere riprodotte a stampa con adeguata ricchezza di particolari. Per consentire la 

visione col massimo dettaglio, riportiamo qui gli indirizzi Internet delle fonti originali. 

Pag. 36-37 Paesaggio lunare (missione Apollo 17) 
www.flickr.com/photos/lunexit/87 611 O l 099 

Pag. 38-39 Panorama di Venere (rielaborazione dati sonda Venera 13) 
mentallandscape.com/C Catalog Venus.httn . 

Pag. 41 Interno del cratere Gale (sonda Curiosity) 
www.jpl.nasa.gov/spaceimages/details.php?id=PIA17083 

Pag. 74 La galassia M33 (Robert Gendler e telescopio Subaru) 
www.robgendlerastropics.cotn/M33-Subaru-Gendler.html 

Pag. 79 L'Universo osservabile (dal libro The New Universe di Abrams e Primack) 
http:/ /new-universe.org 

Pag. 80 Il fondo del cielo (sonda Planck) 

planck.ipac.caltech.edu/image/planck13-002b 

Collegamenti alle Tavole originali dell'Autore 

Il sito personale www.ferluga.net approfondisce argomenti didattici e scientifici, rivolgendosi in 

particolare alle persone interessate all'Astronomia. Tra le varie illustrazioni, contiene anche le 

Tavole originali pubblicate in questo libro. 

Pag. l 7 La Scala del Cosmo 
www.ferluga.net/cubi.htm 

Pag. 58 Pianetini e asteroidi 
www.ferluga.net/cosmo/pianetini.htm 

Pag. 66 SS Leporis (animazione grafica) 
www.ferluga.net/cosmo/ss-lep.htm 

Pag. 69 Epsilon Aurigae (Poster con articoli scientifici dell'Autore) 
www. fer l uga. ne t/ cosmo/ epsaur. htm 

Pag. 70 Le stelle (pagina interattiva) 
www.ferluga.net/cosmo/stelle.htm 

Pag. 78 La sfera di Hubble 
www. ferluga.net/ cosmo/sfera.htm 
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Elenco pubblicazioni dell'Università della Terza Età 
UNITRE di Cormòns 

la) Anno Accademico 1999- 2000: 
"Corso di lingua e cultura 
friulana" 
Autore: ins. Anna Madriz 

2a) Anno Accademico 2000 -2001: 
"Percorsi ebraici della modernità" 
Autore: ins. Marco Grusovin 

3a) Anno Accademico 2002- 2003: 
"Origini e sviluppo del castello di 
Cormòns" 
Autore: ins. Roberto Tirelli 

4a) Anno Accademico 2003 - 2004: 
"Dal dopoguerra alla guerra" 
Autore: ins. Luciano Patat 

sa) Anno Accademico 2004- 2005: 
"L'universo intorno a noi" 
Autore: ins. Ferluga Steno 

6a) Anno Accademico 2005 - 2006: 
"Detnocrazia e diritti umani" 
Autore: ins. Loredana Ferencich 

7a) Anno Accademico 2006- 2007: 
"Fili d'erba: Guida ali 'utilizzo 
delle piante officinali spontanee 
della Regione FVG" 
Autore: ins. Elisa Sinosich 

8a) Anno Accademico 2007 - 2008: 
"Tre racconti per tre età: Una fiaba 
storica, 
un giallo ad enigma, un racconto 
fantascientifico" 
Autore: ins. Alessandro Pesaola 

9a) Anno accademico 2008-2009 
"Breve storia della condizione 
femminile in Europa" 
Autore: ins. Maria Luisa Zoratti 

lOa) Anno accademico 2009-2010 
"A cavallo del confine 
Considerazioni 
su lingue e storie di frontiera" 
Autore: ins. Orietta Altieri 

l l a) Anno accademico 2010-2011 
"Dimmi come scrivi Breve 
introduzione alla grafologia 
morettiana" 
Autore: ins. Luciano Comisso -
collaborazione Marina Costa 

12a) Anno accademico 2011-2012 
"Un tuffo nella storia Guida 
teologico spirituale alla Basilica 
di Aquileia" 
Autore: ins. Andrea Bellavite 

13a) Anno accademico 2012-2013 
"La Scuola di Gorizia" 
Autore: ins. Luciano de Gironcoli 
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