* NOVA *

N. 1007 - 10 6GIUGNO 2016
ASSOCIAZIONE ASTROFILI SEGUSINI

L'UNIVERSO SI STA ESPANDENDO
PIU VELOCEMENTE DEL PREVISTO

Utilizzando il telescopio spaziale Hubble (NASA/ESIA scoperto che l'universo si sta espandendlo da
5 al 9 per cento piu velocemente del previsto. Sgtate utilizzate tecniche innovative che hanno
migliorato la precisione delle misurazioni dellesstiinza di galassie lontane.

"Questo dato potra essere un indizio importante papire quella parte misteriosa di universo che
rappresenta il 95 per cento di tutto e non emaitee] come I'energia oscura, la materia oscura e la
radiazione scura”, ha detto il premio Nobel AdarmedRidello Space Telescope Science Institute e della
Johns Hopkins University, a Baltimora, nel Maryland

| risultati verranno riportati in un prossimo nunwedella rivistaThe Astrophysical Journal

Three steps to the Hubble Constant
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Schema dei passaggi seguiti da Riess e colleghi per ricalcolare la costante di Hubble (per ingrandire I'immagine v.
http://www.media.inaf.it/wp-content/uploads/2016/06/hs.jpg). Crediti: NASA, ESA, A. Feild (STScl) e A. Riess (STScl/JHU)

Sullargomento riprendiamo dMEDIA INAF, con autorizzazione, un articolo di Marco Malaspin
con un’intervista aAlessandro Melchiorre Eleonora Di Valentinpautori a loro volta di un articolo,
appena messo in rete, sul valore della costantéutible.
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Del fatto che l'universo s’espandesse, che lo spfaaiuna galassia e I'altra andasse aumentandd con
tempo, se n'era gia accorto Edwin Hubble sul fidegli anni Venti. Ma non si limita a espandersi,
I'Universo: lo fa accelerando. Questo significa ,ch&l € grande la distanza fra una galassia e una
qualsiasi altra, maggiore sara la velocita alldejleadue continueranno ad allontanarsi.

Quantomaggiore? Il valore, uno fra i pochi parametridamentali della cosmologia contemporanea,
noto come “costante di Hubbfe’anche se non & certissimo che sia proprio cestEnguanto vale? Per
stabilirlo, gli astrofisici hanno utilizzato ess@&lmente due tipi di approcci: da una parte somitpa
misurando i parametri fondamentali dell'universtiegloca del Big Bang con sonde cosmologiche,
come WMAP della NASA e Planck del’lESA. Ma c’é almeeun altro approccio per calcolare la
costante di Hubble, ed & quello (vedi schema quiosche fa uso di due particolari tipi di stelle d
riferimento: le supernove di tipoZastelle che esplodono emettendo una quantitacdi tostante, e le
cefeid?, stelle che invece pulsano con una frequenza latarecon la loro vera luminosita.
Caratteristiche, queste, che consentono agli astrodi calcolare in modo preciso la distanza disiieie
stelle da noi, e dunque la distanza reciproca dgllassie che le ospitano. Dato fondamentale, ik fac
intuirlo, per derivare poi la costante di Hubble.

La cosa impagabile di questi due approcci € che sdquanto indipendenti I'uno dall’altro. Perfetti,
percio, per confermarsi a vicenda: se tutto va com& attende, messi in conto gli inevitabili afro
nella stima, i due valori dovrebbero essere sowmaitili. Ma uno studidin uscita surhe Astrophysical
Journal, basato su dati raccolti dal telescopio spazialblte — che ha osservato 300 supernove di tipo
la e 2400 cefeidi, studio guidato fra I'altro dam Riess premio Nobel per la Fisica nel 207droprio

per aver confermato che I'espansione dell'univestsoaccelerando — trova un valore per la costante d
Hubble significativamente piu elevato rispetto @lipuderivato dalle misure cosmologiche. E cio éhe
peggio € che, anche considerando i margini d’errom@ottissimi per quest'ultima misura — i due
risultati non si sovrappongono pill. E un po’ corostire un tunnel cominciando a scavare dalle due
estremita, e ritrovarsi a meta strada con le dllergache non s’incontrano... Ora si tratta di capir
perché.

Ci stanno provando, fra gli altigleonora Di Valentino e Alessandro Melchiorri, ricercatricepostdoc

in Francia la prima, presso l'Institut Astrophysequai Parigi, e professore alla Sapienza, nonché
associato INAF, il secondo. Insiemda@seph Silk di Oxford, hanno appena messo in Yetepreprint

(un articolo ancora in attesa pieer reviey che affronta proprio questa discrepanza. MedidHN ha
intervistati.

Partiamo dall'oggetto del contendere: la costanteicdHubble. Vale a dire, il tasso d’accelerazione
dell'’espansione dell’'universo. Qual e il valore oggcomunemente accettato? E quanto il team di
Riess suggerisce invece che sia, in base ai datidbie?

«ll punto & che non c’@ al momento un valore cormerde accettato. E possibile misurare la costante
di Hubble (HO) in maniera diretta», spiega Di Vdien, «come fanno Riess e colleghi, o in maniera
indiretta (vale a dire assumendo un modello cosgiod), come si fa con la radiazione di fondo
cosmico (CMB). Gia la CMB pre-Planck preferiva walore minore rispetto a quello misurato in modo
diretto dallo Hubble Space Telescope (HST). Quistsione, che era a livello di 2 deviazioni stadtar
appena quando i nuovi dati di Planck sono stascilti, si € adesso inasprita a 3.3 deviazionidstal

con la nuova analisi di Rieg$ al Questo sta a indicare che maggiore € la pre@sion cui HO viene
misurata, maggiore diventa la tensione tra le diguim. Riess e il suo team ottengono cosi un valore
pari a 73.2 km al secondo per megapdrfedr: che corrisponde suppergit a 263 mila km/hiin ggni
3.26 milioni di anni luce di distankacon un intervallo d’errore di pit 0 meno 1.75/kfMpc, mentre i
dati di Planck, assumendo il modello cosmologicangard, forniscono 66.93 pit 0 meno 0.62
km/s/Mpc».

Quali possono essere le ragioni di questa discrepaa®? Sbaglia Planck? Sbaglia Hubble? O c’é
qualche altra possibilita?

«La discrepanza puo essere dovuta a sistematicheardei due esperimenti», dice Melchiorri, «ma
dopo cinque anni di analisi dati comincia a essifiile che vi siano grandi errori. La possibdipiu
interessante e chantrambi abbiano ragione chevi sia una nuova fisica spiegare la discrepanza. Nel
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nostro articolo mostriamo che la via migliore castesinel cambiare I'equazione di stato dell’energia
oscurd. Una cosa abbastanza ragionevole, visto che ditgweemponente non sappiamo nulla».

In tutto cid cosa c’entrano i neutrini? Vedo che nkvostro articolo vi fate riferimento...

«Riess e colleghi hanno proposto delle specie dirime “extra”, per esempio i neutrini stetflj per
risolvere la tensione. Nel nostro articolo facciapeso vedere», osserva Melchiorri, «che questaenon
la via migliore, dato che il fitdr: la corrispondenz|* con i dati peggiora».

Dunque quali alternative proponete, nel vostro arttolo?

«Come prima cosa presentiamo un’analisi consideralid stesso tempo tutte le possibili soluzioni
note. In pratica estendiamo l'analisi dai 6 paramesuali a 12. In secondo luogo», continua Di
Valentino, «mostriamo che la soluzione migliore siste nel considerare modelli di energia oscura con
equazione di stato negativav (< -1). Questo si pud ottenere in molti modi diversa il punto
importante e che la costante cosmologica non sargibbsufficiente».

Ha forse qualcosa a che fare con quello che chianeatphantom-like dark energy component™? Di
che si tratta?

«L'origine del nome phantoni deriva da un articof3di Robert Caldwell che si rifaceva al primo film
della seconda trilogia di LucaBhantom menace: La minaccia fantasn@fatti in questo modello
'energia oscura € una “minaccia oscura” che pnahire la distruzione dell’universo tra una
cinquantina di miliardi di anni», nota MelchiorrkC'é da dire che il modello proposto non e
teoricamente molto piu bello del film mediocre didas, ma é una possibilita».

Ma oltre alla distruzione dell’'universo, che gia n@ mi pare poco, quali conseguenze avrebbe, per
I'astrofisica e per la cosmologia, una variazioneasi significativa della costante di Hubble?

«l dati pre-Planck potevano conciliare le misureGMB e di HST in due modi: con una dark
radiatiort®, e quindi un numero di specie di neutrini relatiiii maggiore di 3, o con una dark enérgy
diversa dalla costante cosmolodfcaioéw diverso da -1. Oggi, con Planck, la possibilitaudinumero

di specie di neutrini maggiore di 3 non e piu mabile. Se entrambi i risultati fossero confermaria
possibilitd per metterli d’accordo e I'abbandondlaleostante cosmologica, difficile da spiegare dal
punto di vista fisico, in favore di un fluido di daenergy con equazione di stato< -1. Unmodello
phantom appunto», conclude Di Valentino.

Note
1 https://it.wikipedia.org/wiki/Legge di Hubble
2 https://it.wikipedia.org/wiki/Supernova di tipo la
3 https://it.wikipedia.org/wiki/Variabile Cefeide
4  http://hubblesite.org/pubinfo/pdf/2016/17/pdf.pdf
5 http://www.media.inaf.it/2011/10/04/nobel-per-la-fisica-all%E2%80%99universo-che-accelera/
6 http://lanl.arxiv.org/abs/1606.00634
7 https://it.wikipedia.org/wiki/Scarto tipo
8 https://it.wikipedia.org/wiki/Parsec
9 https://it.wikipedia.org/wiki/Energia oscura
10 https://it.wikipedia.org/wiki/Neutrino_sterile
11 https://it.wikipedia.org/wiki/Regressione lineare
12 http://arxiv.org/abs/astro-ph/9908168
13 https://en.wikipedia.org/wiki/Dark radiation
14 https://it.wikipedia.org/wiki/Costante cosmologica
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