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«Catturate» due
nuove stelle: una
é una pulsar

che si avvicina
sempre pil

alla compagna.
La scoperta
offre

agli astrofisici
un «<metronomo
cosmico» e
potrebbe aprire la
strada in tempi
brevi a risultati
per i quali

si prevedevano
decenni di studi

«Nature» pubblica I'importante scoperta degli studiosi italiani: un «sistema binario» di neutroni vicino alla Terra

Stella doppia, un segreto svelato

Un ricercatore bergamasco nel gruppo che ha individuato la rara pulsar

na notevole sco-
perta nel campo
dell’astrofisica vie-

ne annunciata oggi dalla
prestigiosa rivista scien-
tifica Nature. Un gruppo
di ricercatori italiani, gui-
dato dal prof. Nichi D’A-
mico, e del quale fanno
parte anche il bergama-
sco Andrea Possenti e la
giovanissima Marta Bur-
gay, grazie a un lungo la-
voro sul radiotelescopio
australiano di Parkes, ha
scoperto un raro «sistema
binario»: due stelle di
neutroni di cui una ¢ una
pulsar. «Psr J0737-3039»
- cosi si chiama, nella ter-
minologia ormai ciberne-
tica dell’astronomia, la
nuova stella doppia - & re-
lativamente vicina alla
Terra, dunque ben os-
servabile, e ha un’orbita
ristretta, il cui periodo ¢
di due ore e mezzo: offre
cio¢ la possibilita di mi-
surare in maniera molto
piu evidente di quanto
fosse possibile fino a og-
gi gli effetti che provano
la validita della relativita
generale delineata da Al-
bert Einstein.

La scoperta del gruppo
italiano inoltre suggeri-
sce che 'emissione esplo-
siva di onde gravitazio-
nali, che si verifica quan-
do due stelle di neutroni
si fondono, potrebbe aver
luogo molto piu spesso di
quanto si ritenesse. I ri-
velatori di onde gravita-
zionali che da qualche
mese sono stati installa-
ti, con grandi spese, in
vari luoghi della Terra,
dovrebbero quindi, se-
condo i calcoli degli astro-
nomi, registrare onde
gravitazionali gia entro
un paio d’anni: sarebbe
un passo fondamentale,
atteso da decenni

Alla guida del team in-
ternazionale che ha otte-
nuto il risultato, che &
composto da scienziati
italiani, australiani, in-
glesi e americani, c’e il
gruppo della Facolta di
Scienze dell'Universita di
Cagliari. Grazie a un’at-
trezzatura ideata e rea-
lizzata in Italia e instal-
lata presso il radiotele-
scopio australiano di
Parkes - una grande pa-
rabola per captare onde
radio dall'universo, di 64
metri di diametro - sono
riusciti a individuare, al-
I'interno di un sover-
chiante «rumore di fon-
do», la traccia della pul-
sar «Psr J0737-3039», se-
lezionata grazie a un lun-
go e sofisticato lavoro di
analisi dei dati che si ¢
svolto a Cagliari.

La pulsar ¢ una stella
che ripete impulsi che at-
traversano lo spazio con

una frequenza eccezio-
nalmente stabile, para-
gonabile a quella dei mi-
gliori orologi atomici ter-
restri: per un astrofisico
riuscire a metterne una
«nel mirino» € come avere
a disposizione un vero e
proprio «<metronomo co-
smico». Cid ha gia con-
sentito di osservare che
l'orbita del sistema bina-
rio «Psr JO737-3039» si
sta deformando nel tem-
po: 'emissione di onde
gravitazionali, infatti, fa
progressivamente perde-

re energia alla pulsar in
orbita, facendola avvici-
nare sempre piu alla
compagna, al ritmo di cir-
ca 2 metri e mezzo al-
I'anno. Questo significa
che nel giro di 85 milio-
ni di anni - un tempo che
sul metro dell'universo ¢
considerato «breve» - le
due stelle, che oggi di-
stano circa 800 mila chi-
lometri, finiranno per fon-
dersi.

Nessuno di noi natu-
ralmente osservera un
evento del genere, ma sal-

Il radiotelescopio australiano di Parkes, utilizzato per la ricerca

gono parecchio (8/10 vol-
te rispetto a quanto pre-
visto finora) le probabilita
di osservarne un altro
analogo all'interno della
nostra galassia o poco
fuori. Questo significa
che i rivelatori di onde
gravitazionali da poco en-
trati in funzione sulla
Terra, come il progetto
italo-francese Virgo (un
apparecchio € situato vi-
cino a Pisa) potrebbero
osservare un’emissione
esplosiva di onde di quel
tipo anche entro due-tre
anni. Nature dedica al-
l'argomento un commen-
to all'interno della rubri-
ca «News and Views» fir-
mato da un grande esper-
to di stelle binarie, 'o-
landese Ed van den Heu-
vel, e un richiamo fra i ti-
toli di copertina.

11 primo sistema bina-
rio in cui questi effetti so-
no stati osservati fu la
pulsar «Psr B1913+16»,
scoperta nel 1974 dagli
americani Hulse e Taylor,
che ottennero il Premio
Nobel per la Fisica nel
1993. In quel sistema
pero, e nei pochissimi al-
tri scoperti in questi
trent’anni, gli effetti sono
poco marcati. Osserva-
zioni del sistema binario
scoperto a Parkes, pro-
tratte nel tempo, permet-
teranno invece di mette-
re in evidenza effetti re-
lativistici la cui registra-
zione finora ¢ stata im-
possibile.

Il gruppo di ricerca ita-
liano che ha ottenuto
questo successo ¢ diret-

to dal prof. Nichi D’Ami-
co, ordinario di Radioa-
stronomia presso il Di-
partimento di Fisica di
Cagliari e direttore del-
I'Osservatorio astrono-
mico del capoluogo sar-
do, una struttura che fa
parte dell'Istituto nazio-
nale di astrofisica. I suoi
due collaboratori sono
Andrea Possenti e Marta
Burgay, una ricercatrice
molto giovane che con
questa scoperta conclu-
de la sua tesi di dottora-
to in Astronomia iniziata
tre anni fa a Bologna. En-
trambi sono attualmente
nel limbo dei 1.700 gio-
vani ricercatori italiani in
attesa di essere assunti
grazie a una deroga della
legge Finanziaria.
Nell'interno della Sar-
degna, 35 chilometri a
Nord di Cagliari, a Pranu
Sanguni, I'Inaf sta per co-
struire un grande radio-
telescopio, il Sardinia Ra-
dio Telescope.
Carlo Dignola

Visione artistica della emissione di onde gravitazionali
dovuta alla fusione di due stelle di neutroni
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la formazione di un buco nero e I’emissione esplosiva di onde gravitazionali

Astrofisica
Gli italiani
in prima fila

ichi D’Amico ha studiato all'l-
| \ | stituto di Fisica di Palermo, do-
ve ha lavorato i primi tempi do-
po la laurea. Quindici anni fa si é tra-
sferito a Bologna, e grazie ai radiotele-
scopi del Cnr ha cominciato a studia-
re le radiopulsar. Da poco ¢ stato chia-
mato a Cagliari, dove I'Istituto di ra-
dioastronomia di Bologna, che gestisce
i radiotelescopi nazionali, sta co-
struendo quella che sara la terza an-
tenna della rete italiana.

Professore, questo € un bel suc-
cesso per un gruppo di ricercatori
italiani.

«Per noi € un momento di grande sod-
disfazione. Lavoriamo fianco a fianco
con scienziati inglesi, americani, au-
straliani, tutta gente molto agguerri-
ta e piena di risorse: nei loro Paesi gli
investimenti sono molto ben calibra-
ti. Collaborare con loro non ¢ facile; in
questi casi si instaura anche una cer-
ta competizione interna. Dietro a un ri-
sultato del genere c’¢ un grosso inve-
stimento: sono anni che noi italiani
stiamo sviluppando appa-

recchiature innovative. Ed
€ un fatto molto importan-
te per me avere al mio
fianco dei giovani.

Gli italiani, anche in
campi scientifici avan-
zati, ottengono ottimi ri-
sultati.

«Quando i mezzi ci sono,
spesso riescono a eccelle-
re».

Non avete fatto solo
una buona osservazione:
c’é anche della tecnolo-
gia in questo risultato.

«Dietro al successo di og-
gi ci sono nuove compo-
nenti hardware, che ab-
biamo ovviamente svilup-
pato assieme ai nostri
partner. Il radiotelescopio
di Parkes ¢ stato costruito

Nichi D’Amico:
quando i mezzi ci
sono, gli italiani
eccellono anche
nei campi
scientifici avanzati

quarant’anni fa, ma viene

continuamente aggiornato. In seguito
all'installazione di un nuovo ricevitore,
che hanno costruito gli australiani, &
nata l'idea di realizzare questa solu-
zione aggiuntiva "a valle" dell'impian-
to, che offre possibilita di misure mol-
to piu sensibili. Sono diversi anni che
estraiamo centinaia e centinaia di og-
getti da questi dati. "Psr J0737-3039"
pero € un sistema molto raro, difficile
anche da rivelare. E una scoperta che
da sola giustifica tutto lo sforzo fatto».

Il nuovo impianto in progetto a Ca-
gliari fra qualche anno portera I'Ita-
lia all’avanguardia della radioastro-
nomia?

«Se quell’antenna fosse gia in fun-
zione, simili osservazioni le potrem-
mo gia fare qui. Le performance previ-
ste sono accattivanti».

Cosa andrete a cercare?

«Le radiopulsar sono affascinanti per
un astronomo, e c’¢ ancora molto da
scoprire su di esse. Il sogno di chi la-
vora in questo campo € scoprirne una
che orbiti intorno a un buco nero. Pud
esistere, in linea di principio, ma non
€ mai stata osservata. E difficile da in-
dividuare: si cerca un segnale che € an-
negato in mezzo a moltissimi altri, e
serve un’enorme potenza di calcolo.
Grazie allo sviluppo dell'informatica,
fortunatamente questa ¢ in continua
crescitar.

Chi sono i vostri peggiori rivali?

«Forse gli inglesi, con i loro impian-
ti di Manchester. Ma noi abbiamo un
vantaggio: quella zona ¢ molto indu-
strializzata, e dunque inquinata dal
punto di vista elettromagnetico. L'in-
terno della Sardegna € un buon sito».

C.D.

Anni di ricerche di astrofisica negli osservatori della Sardegna e dell’Australia. «Tutti 1 radiotelescopi del mondo punteranno sulla nuova pulsar»

Andrea Possenti, cronista sportivo a caccia di onde gravitazionali

ndrea Possenti, 40

anni, ¢ figlio di

Amanzio Possenti,
per molti anni caposervizio
del settore Provincia del no-
stro giornale. Andrea € co-
nosciuto dai nostri lettori
perché, nel tempo libero,
collabora con L’Eco come
esperto di basket.

Si & laureato in fisica al-
I'Universita degli studi di
Milano, quindi ha seguito
un dottorato di ricerca in
Astronomia a Bologna e li
ha conosciuto il prof. D’A-
mico, con il quale ha ini-
ziato a occuparsi di radio-
pulsar. Da circa due anni si
é trasferito a Cagliari e ha
vinto un concorso come ri-
cercatore.

Da quanto tempo lavo-
rate sul telescopio di
Parkes?

«Negli ultimi quattro an-
ni io sono stato in Austra-
lia nove volte, e ci sono ri-

masto un anno e mezzo. Il
prof. D’Amico naturalmen-
te molto piu di me: € una
consuetudine per il nostro
gruppo, Marta Burgay com-
presa. Lavoriamo in un
team internazionale di una
dozzina di persone. Negli
ultimi anni abbiamo com-
piuto un'inda-

una sua sezione perpendi-
colare: qui, con 6.000 ap-
puntamenti, per un totale
di 500 ore di osservazione,
abbiamo scoperto una
quindicina di oggetti, e fra
questi, alla fine di maggio
del 2002, questa nuova
pulsar. Abbiamo capito che

¢ la piu interes-

gine del piano
galattico che
ha permesso
di raddoppia-
re il numero di
pulsar cono-
sciute: dalle
750 del '98 a
1.500. Noi ita-
liani pero da
un po’ di tem-
po siamo usciti dall'analisi
del piano della galassia, do-
ve ¢ piu facile trovare og-
getti perché la densita stel-
lare € piu alta, e sotto la
guida proprio di Marta Bur-
gay abbiamo individuato
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Andrea Possenti

sante avvistata
negli ultimi die-
ci anni. Tutti i
radiotelescopi

del mondo ora
punteranno su
di essa, cercan-
do di compro-

vare le leggi del-
la relativitay.
Cos’ha di
speciale?

«E un sistema vicino alla
Terra, con un periodo orbi-
tale corto, e con una forma
dell'impulso molto stretta:
tre caratteristiche che ne
fanno un vero e proprio la-

boratorio naturale».
Quando ne avete capi-
to I'importanza?
dndividuato I'oggetto, lo
abbiamo osservato a lungo
in Australia. Poi abbiamo
portato le cassette con le re-
gistrazioni a Cagliari, do-
ve abbiamo quaranta com-
puter Beowulf, dell'ultima
generazione, che lavorano
in parallelo. Dopo una de-
cina di giorni che analizza-
vamo i dati, abbiamo visto
che l'orbita presentava un
avanzamento del periastro
enorme, mai visto in nes-
sun altro caso. In quel mo-
mento abbiamo capito di
aver catturato qualcosa di
molto inusuale: la doppia
stella di neutroni piu inte-
ressante mai scopertan.
Cosa permettera di os-
servare?
dl risultato decisivo sa-
rebbe rilevare - non con i si-
stemi radio - delle onde gra-

vitazionali, un traguardo
che ora si avvicina nel tem-
po»

Come si fa a «vederle»?

«Le onde gravitazionali
fanno oscillare lo spazio in
cui la materia é distribuita.
Al loro passaggio dovrem-
mo cioé veder cambiare la
distanza fra

Oggi abbiamo sul campo
terrestre gli strumenti adat-
tiv.

Perché cercate proprio
la fusione di due stelle di
neutroni?

«Nell'universo ci sono
molte altre sorgenti di on-
de gravitazionali ma la loro
energia € anco-

due oggetti, rit-  yp sistema vicino, @ fuori dalla
micamente. . portata osser-
Leffetto & mol-  €ON un periodo vativa di que-
to piccolo: fra  grbitale corto sta prima ge-
due oggetti di- nerazione di
stanti, ad © coln una forma strumenti. Chi
esempio, un dell'impulso molto caccia onde
chil.orr}etro, la  gtretta: un vero e gravitazionqli .
variazione sa- . . cerca eventi di
rebbe di un Proprio laboratorio» questo  tipo

millesimo di
miliardesimo di centimetri.
Con i sistemi laser oggi &
possibile misurare queste
grandezze infime, ma il pro-
blema é come mantenere lo
strumento tanto immobile
da rilevarle correttamente.

perché forni-
rebbero effetti rilevabili. Le
apparecchiature attuali,
che sono costate centinaia
di milioni di euro, secondo
i calcoli statistici avrebbe-
ro dovuto aspettare 20/30
anni per trovarli: ora ne do-

vrebbero bastare 2 o0 3. Os-
servare per la prima volta
un’onda gravitazionale sa-
rebbe una scoperta storica:
non ¢ mai successo finora.

Vi aspettavate un ri-
sultato del genere?

«Diciamo che cercavamo
oggetti "esotici": questa, che
¢ la sesta coppia conosciu-
ta di stelle di questo tipo,
con le sue orbite estrema-
mente brevi, € una buona
catturan.

La radioastronomia ita-
liana ¢ all'avanguardia?

«E decisamente viva. Ab-
biamo due radiotelescopi:
a Medicina, vicino a Bolo-
gna, e a Noto, in Sicilia.
Fanno parte di una rete in-
ternazionale per permette-
re di tracciare mappe radio
del cielo unendo i segnali di
antenne dislocate un po’
ovunque in Europa e nel
mondo».

C.D.



