I Buchi Neri

I buchi neri sono un fenomeno molto diffuso nel cosmo, ma per noi sono insoliti perché sono stati scoperti solo in tempi recentissimi, grazie a strumenti molto potenti e a osservazioni indirette. Per capire che cosa sono bisogna spiegare innanzitutto l’evoluzione delle stelle.

Nello spazio è presente gas in grande quantità e anche parecchio pulviscolo, composto di silicati e ghiaccio. Questi materiali in certe zone dello spazio sono molto più concentrati e costituiscono immense nubi di gas e pulviscolo, che è la materia prima per la formazione di nuove stelle. L’universo, infatti, è in piena evoluzione: molte stelle stanno nascendo o devono ancora nascere, altre (come il nostro Sole) sono a metà della loro esistenza. Altre, infine, sono già morte o stanno morendo. Queste trasformazioni avvengono in tempi estremamente lunghi: milioni o miliardi di anni. 
Quando queste nubi di materia interstellare si concentrano ulteriormente, si riscaldano fino a raggiungere un milione di gradi, temperatura alla quale si innescano le reazioni nucleari che trasformano l’idrogeno della protostella in elio. Questo processo libera una grande quantità di energia, e a questo punto la protostella diviene stabile e diventa una vera e propria stella: la concentrazione dei gas si arresta e la temperatura si mantiene costante, fino a quando c’è presenza di idrogeno da trasformare in elio.
Esaurito l’idrogeno, il nucleo della stella inizia a contrarsi innalzando molto la sua temperatura. La stella di conseguenza si espande e diventa una gigante rossa, che poi subisce una nuova contrazione trasformandosi in una nana bianca; quest’ultima, raffreddandosi diventa una nana nera, una piccola stella invisibile. Questo succede per le stelle che hanno una massa simile a quella del Sole, o più piccola. 

Se una stella ha una massa almeno tre o quattro volte maggiore di quella del Sole ha un destino diverso: quando il combustibile finisce quest’ultima ha un collasso gravitazionale, cioè si contrae facendo aumentare la sua temperatura di miliardi di gradi, causando un’esplosione di proporzioni inimmaginabili. Ha quindi origine una supernova, una stella di grandissima luminosità (anche come dieci miliardi di Soli). Le supernovae, dopo la fase esplosiva, che dura qualche settimana, subiscono un brusco collasso e tutta la materia si ammassa al centro: la densità aumenta enormemente e hanno così origine delle stelle di neutroni, così dense che al loro interno un cucchiaino di materia può pesare milioni di tonnellate. A volte questo collasso si spinge ancora oltre, fino a quando tutta la massa si trova concentrata in un punto la cui densità tende a diventare infinita: la stella è diventata un buco nero.
L’aspetto di un buco nero
Gli astrofisici, non avendo un modello reale di buco nero da studiare e misurare, possono solo elaborare teorie matematiche. Infatti uno dei problemi principali con i buchi neri è il fatto che sono invisibili. Neanche il telescopio più potente può farceli vedere per la semplice ragione che ingoiano tutto, anche i loro stessi fotoni, e quindi non emettono luce. Fino a qualche tempo fa alcuni astronomi dubitavano persino della loro esistenza. Oggi invece l’idea che esistano i buchi neri è comunemente accettata. Si è ipotizzato anche che esista un buco nero al centro di ogni galassia.
La densità reale di un buco nero può variare molto, a seconda della massa della stella da cui ha avuto origine. Alcuni hanno dimensioni paragonabili a quella di un atomo, ma con la massa di una montagna, altri invece hanno una massa equivalente a milioni o miliardi di Soli. I buchi neri continuano a inghiottire la materia che entra nel loro campo gravitazionale e sono quindi destinati a crescere all’infinito diventando sempre più voraci.
La forza immensa dei buchi neri

Ogni corpo celeste esercita un’attrazione gravitazionale e questa sarà più o meno potente a seconda della massa e della densità del corpo in questione. Se noi lanciamo una palla in aria, questa raggiungerà una certa altezza per poi ricadere verso il basso a causa della forza di gravità esercitata dalla Terra. Se lanciandola le imprimiamo una velocità maggiore essa andrà più in alto prima di ricadere. Se ipotizziamo di poter lanciare questa palla a una velocità sempre maggiore si raggiungerebbe una velocità che permetterebbe alla palla di vincere definitivamente la forza gravitazionale e di allontanarsi dalla Terra. Questa velocità si chiama velocità di fuga ed è un valore che varia a seconda dell’attrazione gravitazionale e di altri fattori.
Un’astronave proveniente dallo spazio che entrasse nel campo gravitazionale della Terra dovrebbe raggiungere la velocità di fuga necessaria per allontanarsene e proseguire il suo viaggio. Maggiore è la distanza alla quale l’astronave passa e più debole è l’attrazione che essa subisce. Anche la velocità di fuga necessaria sarà minore.
I buchi neri hanno un campo gravitazionale così immenso che a una certa distanza da essi la velocità di fuga necessaria a sfuggire loro è pari alla velocità della luce, che è la massima nell’Universo conosciuto. Il confine immaginario che circonda ogni buco nero, caratterizzato dal fatto che in ogni suo punto la velocità di fuga equivale alla velocità della luce è chiamato orizzonte degli eventi. All’interno di questa superficie la velocità della luce non è più sufficiente per sfuggire al buco nero e, dato che nell’Universo non esiste una velocità maggiore, si può dedurre che da ogni punto interno all’orizzonte degli eventi non può sfuggire nulla. Il raggio di questa immaginaria zona sferica si chiama raggio di Schwarzschild, dal nome del fisico che elaborò la formula per calcolare questo raggio, conoscendo la massa del buco nero. Solitamente si considera il raggio di Schwarzschild come il raggio del buco nero stesso.
L’orizzonte degli eventi e il raggio di Schwarzschild non sono concetti inerenti esclusivamente ai buchi neri, ma si possono applicare a tutti i corpi celesti. Per esempio si è calcolato che l’orizzonte degli eventi della Terra ha il raggio di 9 millimetri. Che cosa vuol dire questo? Significa che se si potesse comprimere la Terra facendola diventare una sfera del diametro di 18 millimetri, la sua stessa gravità avrebbe il sopravvento e la farebbe collassate per sempre, rendendola immensamente densa fino a generare un buco nero. 
Come individuare un buco nero

Nessuno sa dire quanti buchi neri esistano nell’Universo. Fino a adesso ne sono stati individuati pochi. Individuare un buco nero nello spazio non è facile. Esistono due sistemi principali: il primo consiste nella ricerca del cosiddetto “urlo” della materia che sta per essere divorata. Quando una stella viene attratta da un buco nero, comincia a ruotargli attorno precipitando a spirale, mentre le viene gradualmente risucchiata della materia (Un po’ come quando l’acqua finisce nello scarico del lavandino). Questo vortice di materia che ruota attorno al buco nero è chiamato disco di accrescimento. Precipitando, la stella accelera e si riscalda sempre più, e riscaldandosi emette raggi X. Noi qui da Terra, grazie ai satelliti, siamo in grado di intercettare questo “urlo” di raggi X provenienti dalla materia che sta per essere inghiottita e di localizzare così il buco nero.
L’altro sistema è un po’ più complesso e utilizza il principio delle lenti gravitazionali. Un buco nero è così potente che è in grado di curvare un raggio di luce che passa nello spazio. Quando, osservando il Cosmo, capita di osservare due galassie identiche a breve distanza l’una dall’altra, sappiamo che in realtà si tratta di una sola galassia, e che un buco nero tra noi e questa galassia ha creato una specie di miraggio, distorcendo l’immagine e facendocene vedere due. In questo modo riusciamo a capire qual è la sua posizione.
Il buco bianco

Recentemente qualcuno ha formulato una sconcertante ipotesi, e cioè che il buco nero possieda una struttura simmetrica e che a un buco nero che ingoia materia corrisponda, dall’altra parte, un “buco bianco” che la espelle. Passando attraverso questa strozzatura, chiamata wormhole, la materia uscirebbe in un punto diverso dell’Universo e in un altro tempo.
È bene precisare che questa idea è solamente il frutto di elaborazioni matematiche, e quindi l’esistenza dei buchi bianchi rimane nell’ambito puramente teorico. 
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