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al nostro minuscolo, peri-
ferico mondo ai confini di
una normalissima galassia a spi-
rale, immaginiamo di andare a
ritroso nel tempo, al momento
in cui si sono formate le galassie,
€ prima ancora i loro ammassi, e
ancora pit indietro all’epoca di
formazione delle particelle stes-
se che costituiscono i mattoni
dell’'universo,  spin-
gendoci Prima del big
bang, proprio come re-
cita il titolo di questo
libro.

11 fisico teorico Gian
Francesco Giudice ¢
la guida perfetta per
condurci  attraverso
questo viaggio fanta-
stico; con una prosa
chiara e scorrevole
racconta [’incredibi-
le avventura scientifica che ha
condotto a una conoscenza della
formazione dell’universo sempre
piu approfondita, aiutandoci a
immaginare | inimmaginabile.

Il punto di partenza, come
sempre accade quando sihaache
fare con la relativita generale ¢ la
meccanica quantistica, consiste
nell’imparare ad abbandonare
pregiudizi e buon senso comune.
Spazio e tempo non sono immu-
tabili, al contrario ¢ “lo spazio a
dire alla materia come muover-
si, e la materia a dire allo spazio
come curvarsi, proprio come
quando i nostri bambini salta-
no su un tappeto elastico che si
deforma sotto il loro peso ¢ a sua
volta li spinge nel salto. La for-
ma del cosmo dipende dalla sua
geometria, ¢ il linguaggio adatto
a studiarlo ¢ la matematica, ma
Iautore riesce con grande abilita
a costruire una narrazione che
non ha bisogno di formule, com-
prensibile a tutti.

La prima parte del libro rias-
sume la storia della cosmologia
moderna. La scienza che studia
I'universo nasce con la relativita
generale. Einstein trovo 'equa-
zione (nessuna paura, ¢ lunica
presente in tutto il
libro) che correlava
energia e materia, geo-
metria € gravitazione.

Tuttavia neppure lui,
che aveva abolito con
SuCcesso 1 concetti asso-
luti di tempo e spazio,
fu in grado di abban-
donare il pregiudizio
che I'universo fosse sta-
tico, cio¢ che le sue pro-
prieta globali dovessero
restare immutabili. Per
rendere i suoi calcoli
compatibili con que-
sta ipotesi, introdusse
perfino un termine in
pit nelle sue equazio-

ni, quella che ¢ diventata nota
come la “costante cosmologica”
Ora sappiamo che essa ha un si-
gnificato fondamentale nella vita
dell’Universo: un’ottima idea,
dunque, ma avuta da un genio
cieco sulla sua reale portata! Tan-
to era profonda I'idea che I'uni-
verso dovesse essere immutabile
che venne persino ipotizzato da
Hoyle il caso stazionario, che
prevedeva una continua creazio-
ne di materia. Grazie a scienziati
come Friedmann e Lemaitre fu
infine possibile comprendere cio
che I'equazione di Einstein sug-
geriva: I'universo non ¢ immuta-
bile, ma ha avuto un’origine nel
passato.

La scoperta della re-
cessione delle galassie,
le cui distanze recipro-
che aumentano a causa
dell’espansione dell’u-
niverso e la misura del-
la radiazione cosmi-
ca di fondo, emessa
380.000 anni dopo il
big bang, sono prove
inconfutabili della re-
alta del big bang, quasi

quattordici miliardi di anni fa;
non si tratta di un’invenzione
teorica, ma di un’ipotesi scienti-
fica di cui possiamo prevedere e
poi misurare sperimentalmente
le conseguenze. La comprensio-
ne della nucleosintesi, cio¢ della
creazione degli elementi primor-
diali, ha stabilito un legame pro-
fondo tra cosmologia e particelle
clementari, con una conseguen-
za cruciale: occorre tener conto
della meccanica quantistica, che
regola il comportamento delle
particelle subatomiche, per po-
ter procedere nella comprensio-
ne dell’evoluzione dell’universo.
Il racconto ¢ affascinante e ci
conduce oltre: il big bang non
¢ un’esplosione avvenuta “in un
punto dello spazio all’inizio del
tempo’, come spesso si immagi-
na. Al contrario, ¢ un evento che
ha interessato tutto 'universo a
un dato istante, ¢ soltanto a par-
tire da quell’istante noi siamo
capaci di descrivere il cosmo con
le leggi della fisica. Incredibile: il
big bang non ¢ I'inizio di tutto,
’istante della creazione!
Giudice ci conduce nella se-
conda parte del libro alle frontie-
re della fisica e della cosmologia,
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proponendo un approccio scien-
tifico rigoroso a domande che
potrebbero facilmente sconfina-
re nella metafisica. Com’era ['u-
niverso prima del big bang? E da
dove nasce il tempo, quella frec-
cia che viaggia sempre nella stessa
direzione, quella di un continuo
aumento del disordine?

Entra in gioco qui un concetto
ben lontano dall’essere intuitivo:
I'universo era formato da un vuo-
to pieno di materia ed energia.
E un vuoto diverso dalla nostra
idea intuitiva di uno spazio dove
non c’¢ niente, uno stato dello
spazio-tempo in cui esistono
particelle che contengono quella
che i fisici chiamano “energia del
vuoto”. Dunque prima del big
bang c’era solo uno spazio vuoto
¢ oscuro, ma pieno di energia del
vuoto; sappiamo oggi che essa
corrisponde proprio a quella co-
stante cosmologica che Einstein
introdusse senza comprenderne
il significato, e che ¢ la causa del-
la fenomenale espansione dello
spazio nota come “inflazione”
Sono le fluttuazioni quantistiche
a fermare |'inflazione; poi, con
il big bang, cominceranno a for-
marsi i componenti della radia-
zione ¢ della materia. A partire
da questo momento I'universo
continuera a espandcrsi per iner-
zia, ¢ in qualche miliardo di anni
a creare tutto cio che osserviamo.
Tutte le misure a nostra disposi-
zione confermano le previsioni
della teoria, ma la conclusione
di questo appassionante viaggio
¢ ancora del tutto aperta. Tra le
molte possibili teorie, I'autore
propone quella del multiverso:
un’eterna inflazione in cui si cre-
ano continuamente molteplici
universi, ognuno con il suo big
bang, la cui diversita ¢ garantita
dalle proprietd quantistiche del
microcosmo. Siamo arrivati al
concetto di infinito!

Alla fine di questo libro affa-
scinante, si ha I'impressione di
aver compiuto un viaggio oltre
I'immaginabile, dove le doman-
de aperte ¢ le possibili risposte
sono cosi tante da lasciare senza
fiato. Per fortuna, la scienza oggi
puo contare su nuovi messaggeri
dallo spazio: non solo la luce, ma
particelle, e onde gravitazionali.
L’universo non ha ancora finito
di sorprenderci.
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| rapporto fra la societd con-
temporanea ¢ la scienza — o
meglio fra la galassia di saperi e
pratiche che chiamiamo scien-
za — ¢ sfaccettato ¢ in qualche
modo paradossale. Da un lato,
tutte le nostre condotte tan-
to personali quanto sociali e le
nostre istituzioni si fondano in
modo strutturale e necessario
sui saperi scientifici e sulle loro
applicazioni  tecno-
logiche. Dall’altro, la
conoscenza generale
degli elementi basi-
lari di questi saperi
¢ piuttosto  scarsa.
Inoltre, da qualche
anno a questa parte,
questa situazione si ¢
andata complicando
a causa di una sempre
pit diffusa sfiducia
della popolazione nella validita
dei saperi della scienza e nell’ef-
ficacia delle pratiche connesse.
Laddove in passato una gene-
rale ignoranza della realta della
scienza sembrava accompagna-
ta da una complessiva fiducia in
essa, attualmente questa fiducia
appare incrinata in frazioni non
piccole della popolazione delle
nostre societa. Questa sfiducia
oggi prende la forma del cosid-
detto “negazionismo’”. ngesto
fenomeno ¢ l'oggetto del libro.
Premessa del saggio di Luca
Tambolo ¢I'idea che, per trovare
antidoti efhicaci, il negazionismo
vada studiato e compreso nelle
sue cause e dinamiche pit pro-
fonde. E questa un’idea del tutto
condivisibile, ma poco praticata
nel nostro tempo di polarizza-
zioni e poverta argomentativa
(che sono lo stesso terreno di
coltura del negazionismo). La
prima mossa da fare per com-
prendere il negazionismo ¢ con-
statare il fatto che non si tratta
di un fenomeno del tutto nuovo.
In genere associamo infatti il ne-
gazionismo scientifico al dinie-
go di fatti come il riscaldamento
globale e la pandemia da sARs-
cov-2 (oltre che a fe-
nomeni decisamente
folcloristici come i ne-
gazionisti dello sbarco
sulla luna o i cosiddet-
ti terrapiattisti). Oggi
queste affermazioni go
meglio negazioni) ci
sembrano un fenome-
no nuovo, ma questa
percezione  potrebbe
essere frutto di un erro-
re prospettico, dovuto
al modo in cui queste
voci si moltiplicano ¢
amplificano nei social
network. In realtid ne-
gazionismi importanti
¢ influenti ci sono gia

stati in passato. Tralasciando il
negazionismo della Shoah (ta-
lora propagandato come “revi-
sionismo” per essere pill presen-
tabile), nel campo scientifico va
ricordato almeno il caso della
negazione della connessione fra
virus dell’HIV e AIDS, promossa
da Peter Duesberg negli anni no-
vanta del secolo scorso ¢, per ri-
manere al contesto italiano, alla
vicenda delle “terapie” contro il
cancro di Luigi Di Bella (pitt o
meno nello stesso periodo).

Acclarato il fatto che il feno-
meno del negazionismo non ¢
un perverso effetto dei nuovi
contesti di comunicazione e

interazione  “social”
(per quanto questi
non siano certo inno-
centi rispetto alla sua
fioritura), bisogna ca-
pirne in modo laico e
scientifico (appunto)
le cause. Seguendo
Tambolo lungo que-
sta strada vediamo
come sia poco utile la
facile spiegazione che
vede le radici del negazionismo
in una diffusa ignoranza circa
la scienza, i suoi metodi e con-
tenuti. Il biasimo e la derisione
(talora violenta) dell’ignoranza
dei negazionisti ha fatto la for-
tuna di molti pseudodivulgatori
da social network, spesso assurti
a nuovi apostoli della scienza. Si
tratta di una strada poco efficace
per cercare di contenere il feno-
meno, che infatti si radica non
tanto nell’ignoranza, ovvero in
un deficit di conoscenze, ma fio-
risce in una serie di meccanismi
cognitivi e sociali che caratteriz-
zano strutturalmente la nostra
specie.

Per chi ¢ interessato a pro-
muovere una relazione sana e
fertile fra pratiche della scienza
e societd la comprensione delle
ragioni del negazionismo non ¢
sufficiente. Questa comprensio-
ne deve tradursi in una strategia
per affrontare il problema: un
approccio efficace non dovreb-
be mirare tanto a “prendere di
mira” il negazionista, ovvero
attaccarlo in modo diretto (pen-
sando magari di convincerlo a
cambiare idea), ma a sanificare
¢ migliorare il contesto della di-
scussione pubblica. Perseguire
questo obiettivo passa anzitutto
per il riconoscimento del fatto
che senza dissenso e diversita di
idee non esisterebbe I'impresa
scientifica, il cui obiettivo pri-
mario non ¢ infatti la creazione
di un consenso, ma il raggiungi-
mento di una comprensione del-
la realtd sempre piu affidabile.
Per togliere ossigeno alla fiamma
dei negazionismi ¢ necessario
educare alla mentalita scientifica
e far comprendere il funziona-
mento della scienza.
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