Universo frattale

Balzando dai cavoli alle stelle anche i cieli si rivelano piuttosto inquieti. Il nostro Sistema
Solare, per esempio, € si governato da leggi matematiche che ne definiscono la sua
struttura (la legge di Gravitazione Universale di Newton, le leggi di Keplero che regolano
le orbite planetarie ecc.), tuttavia € anche soggetto al caos nella forma
dell'imprevedibilita orbitale di milioni e milioni di corpi minuti che interagiscono tra loro
rendendosi impredicibili, nonché nella dinamica di titanici vortici atmosferici come la
Grande Macchia Rossa su Giove (che potrebbe inglobare almeno un paio di Terre), quella
Scura su Nettuno, e le insolite formazioni nuvolose cesellate da venti a 1800 km/h su
Saturno. O ancora delle caotiche formazioni geologiche che tormentano le superficie dei
pianeti o dei satelliti, soprattutto quelli privi di atmosfera.

Ovviamente tutto cio vale anche per le complesse dinamiche delle stelle, di ammassi di
stelle nonché dei moti turbolenti che avvengono nelle nebulose sparpagliate per la
galassia e, in ultima analisi, di tutta la materia che la compone. Ma aumentando ancora lo
zoom, dal momento che ['universo e formato da miliardi di galassie, viene spontaneo
domandarsi fino a che scala si spinge il “gioco a incastri” dell’autosimilarita. Potrebbe,
cioé, il cosmo esprimersi in una forma frattale dalla trama di un fiore fino a quella degli
spazi siderali? Puo essere possibile che, all'occhio di un osservatore esterno, magari il
fantomatico Creatore, non siamo che una delle tante matrioske?

All'inizio del secolo scorso, grazie alla sua celeberrima Teoria della Relativita Generale,
Albert Einstein, suo malgrado, aveva rivelato al mondo che 'universo era tutt'altro che
statico, bensi in espansione, sebbene da uomo del suo tempo cerco di rinnegarlo in tutti i
modi anche contro le evidenze matematiche che lui stesso aveva partorito (gesto che poi
riconobbe come il suo piu grande abbaglio).

Ma fu solo nel 1929 che si ebbe la prova che le sue equazioni non mentivano, quando
l'astronomo americano Edwin Hubble, fotografando diverse regioni di cielo, si accorse
che, ovunque si guardasse, le galassie si allontanavano rapidamente da noi, e tanto piu
velocemente quanto piu erano lontane. E, addirittura,oggi abbiamo scoperto che tale
moto sta accelerando sempre piu, sospinto da una forma di materia ed energia che non
conosciamo e non rileviamo.

In realta e il tessuto cosmico a dilatarsi e le galassie, essendo come le uvette incastonate
in un pudding in lievitazione, si allontanano reciprocamente distribuendosi in modo
uniforme e isotropo (ovvero si vedono in ugual quantita in qualunque direzione si
guardi).

Tuttavia quando gli studiosi cominciarono a compilare le prime mappe della
distribuzione galattica, si resero conto che é raro trovare una galassia a vagare sola
soletta nel vuoto siderale, perché nel suo disegno il cosmo le ha disposte in gruppo. Per
esempio, la nostra Via Lattea appartiene al Gruppo Locale delle Galassie composto da
una ventina di elementi e di cui fa parte anche la famosa galassia di Andromeda, distante
da noi circa 2 milioni di anni luce. Lammasso nostro vicino di casa che ospita centinaia di
galassie, invece, e quello che si proietta nella costellazione della Vergine, ed & il centro di
un sistema molto piu grande chiamato Superammasso Locale.

Comprensibilmente tali evidenze si rivelarono una spina nel fianco del modello
cosmologico standard e, gia al tempo, molti studiosi si affrettarono a metterci una toppa
invocando la presenza di nubi di polveri oscure come causa del panorama frastagliato
osservato, quindi solo apparente.

Ma i dati sperimentali diventavano sempre piu schiaccianti, e gia nel 1977 Benoit
Mandelbrot non aveva dubbi sul disegno frattale del cosmo, esprimendone la
convinzione nel suo libro Les Objets fractals, dove ne diede anche la prima descrizione
matematica specificando che solamente se l'osservatore si trova situato su un punto
della struttura frattale riesce a vedere che la distribuzione della materia seque il suo
schema, diminuendo di densita verso l'esterno. Se, invece, si trova in un vuoto ampio puo



rilevare la diminuzione di densita frattale solo a scale molto piu grandi della dimensione
del vuoto stesso.

Ne consegue che 'asimmetria tra osservatori posti su punti della struttura e osservatori
dispersi casualmente nello spazio e di particolare importanza, perché un punto scelto a
caso potrebbe trovarsi, con buona probabilita, in un vuoto indefinitamente grande e un
osservatore in questa situazione non arriverebbe a conoscere quasi nulla dell’'universo.
La sua convinzione fu sposata dallo studioso italiano Luciano Pietronero che, negli anni
Ottanta, dimostro, tramite studi di fisica statistica, che almeno a livello locale 'universo
presentava una struttura frattale con l'autosimilarita che si manifestava a partire da 0,1
fino a 100 Mpc (Megaparsec, equivale a un milione di parsec, dove quest'ultimo equivale
a 3,26 anni luce) implicando una diminuzione di densita della materia all'aumentare del
volume considerato, ovvero al crescere della scala, secondo una legge di potenza. E nel
gennaio del 1999 la prestigiosa rivista «Nature» ne diede conferma, pur dichiarando che
le opinioni erano ancora divergenti relativamente alle scale pit ampie.

Pochi mesi dopo (agosto 1999) alla notizia fece eco anche la testata «New Scientist»,
ospitando l'acceso confronto tra il noto cosmologo Ofer Lahav e il giovane astronomo
Sylos Labini (dello staff di Pietronero) relativamente alla scala alla quale si spinge la
frattalita del cosmo prima di trasformarsi in uniformita.

Era evidente che ['ultima parola doveva metterla la tecnologia, permettendoci di avere
visioni sempre piu lontane e dettagliate della distribuzione galattica.

Limmagine riproduce parte della map-
patura in 3D della distribuzione delle
galassie Eﬁéz‘mdm dal progetto (SDSS).
La Terra deve considerarsi al centro,

€ ogni punto rappresenta und ga.lfassfd
con un contenuto medio di stelle di 100
milioni. La colorazione delle galassie
dipende dall’eta delle stelle che conten-
gono; quelle rosse sono le pisi vecchie e
anche le pite ammassate. Il circolo bianco
esterno rappresenta il vaggio di indagine
di 2 miliardi di anni liece. | due cunei
scuri di lato rappresentano un vioto nella
MAPPALUNE A CANSE delle polveri oscure
che oscurano la nostra visuale in quella
direzione. Credit: M. Blanton and the
Sloan Digital Sky Survey.

E cio arrivo col progetto Sloan Digital Sky Survey (SDSS), uno dei pit importanti e
ambiziosi della storia dell’astronomia, che in otto anni di lavoro (dal 2000 al 2008, ma una
terza fase si concludera nel 2014) ottenne una mappa tridimensionale contenente piu di
930.000 galassie e 120.000 quasar dispostiinnegabilmente in modo frattale.

Il dibattito sulla distanza fino alla quale si spinge la struttura frattale prima di
trasformarsi in una monotona uniformita (sempre che davvero cio accada) & ancora
acceso, e di nuovo la chiave di volta per dare una risposta rimane nelle mani della
tecnologia.

Resta, tuttavia, il fatto che lassu non troviamo semplici punti sparpagliati nel vuoto, ma
centinaia di milioni di assembramenti di stelle (le galassie) organizzati in grumi, ammassi
singoli, doppi, tripli, regolari, irregolari ecc. ricamati in estrosi arabeschi con tentacoli
filamentosi e separati da giganteschi vuoti a fForma di celle di alveare, bolle, e chissa che



altro; visione ben distante dalle pacate e uniformi pianure disegnate dalla Legge di
Hubble.

La scienza, dunque, stoicamente e caparbiamente, ancora si avventura nell'arte, e si
spinge a ritroso ai primordi della formazione dell'universo, quando la gravita e il mondo
dell'infinitamente piccolo della meccanica quantistica si contendevano 'appalto della
sua geometria. E ipotizza che furono fluttuazioni iniziali di densita a creare l'alternanza
di galassie e vuoti che osserviamo. Ma da qui a comprendere perché una disposizione
tanto peculiare, cioé frattale, beh, la strada & ancora lunga, e percorrerla significhera
anche scoprire il significato dell’'armonica forma di un fiore, una conchiglia o
guell’anonimo ma straordinario broccolo che rende i verdurai dei mercanti d’arte.



