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GRB090429B:

un nuovo lampo da record

GRAZIE ALLA SCOPERTA DEL SATELLITE SWIFT, UN GRUPPO INTERNAZIONALE DI ASTRONOMI,
TRA CUI RICERCATORI ITALIANI E DELL'INAF, HA STUDIATO IL LAMPO DI RAGGI GAMMA PIU DISTANTE
MAI REGISTRATO, SITUATO A BEN 13 miLIARDI E 150 MiLIONI DI ANNI LUCE DA NOI!

wifl & una missione della NASA re-
S alizzata in collaborazione con Ita-

lia e Regno Unilo, con l'obieltivo
di comprendere 'origine dei lampi gam-
ma (GRB, dall'inglese Gamma-Ray Bursi) e
utilizzarli per studiare I'Universo remoto.
In orbita dal novembre 2004, il satellite ha
permesso di compiere notevoli balzi avan-
ti nella comprensione dei lampi gamma.
Si tratta di lampi potentissimi, che, me-
diamente ogni giorno, illuminano il cielo
gamma tipicamente per decine o centi-
naia di secondi. Nonostante tali brevi du-
rate, le energie emesse sono immense. In
meno di un minuto, un GRB é in grado di
emetlere tutta I'energia che una galassia
come la nostra emette in 100 anni! L'emis-
sione di breve durata di raggi gamma vie-
ne seguita da un’emissione a frequenze
minori (comprese quelle della luce visibile)
denominata afferglow, che dura pii a lungo
dell’'evento gamma, e il cui studio permet-
te di determinare nel dettaglio molte delle
loro proprieta. Oggi gli astronomi riten-
gono che questi fenomeni, scoperti piu
di quarant’anni fa, siano per la maggior
parte — cioé quelli con durata superiore a
qualche secondo — originati dal collasso di
stelle massicce dotate di una massa decine
divolte maggiore di quella solare in galas-
sie distanti da centinaia di milioni a miliar-
di di anni luce. Ed & proprio I'eccezionale
luminosita che raggiungono (seppure per
brevi periodi) che consente agli astronomi
di osservarli anche a grandi distanze. Poi-
ché i GRB sono eventi imprevedibili nel
tempo e nello spazio, sono state realizzate
diverse missioni per il loro studio, come
per esempio il gia citato satellite Swifi. Il
satellite & dotato di un rivelatore a ma-
schera codificata a grande campo (BAT),
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sensibile nella banda 10-150 keV, che ser-
ve per larivelazione dei GRB, e di due te-
lescopi, uno per iraggi X (XRT)e uno per
Tottico-ultravioletto (UVOT).

I lampi gamma, individuati con il BAT,
sono poi osservati entro 30-70s con la stru-
mentazione X e oftica. Il ripuntamento
delsalellite & automatico e guidato diretta-
mente dal computer dibordo. Le posizioni
e una carfina di identificazione dei GRB e
deiloroafirglow vengono comunicate eniro
pochi secondi/ minuti alla comunita scien-
tifica che, organizzata mediante dei turni,
é sempre pronfa per seguire 'evoluzione
temporale del lampo gamma e permettere
I'immediato puntamento dei telescopi dal
suolo per studiare i loro afferglowe. L'aprile
del 2009 & stato un mese eccezionale per
l'astrofisica dei lampi gamma (v. Le Stelle n.
84, pp. 46-52). 11 giorno 23 ¢ stato osser-
vato un bwst (denominato GRB090423)
per il quale gli astronomi italiani di turno
al Telescopio Nazionale Galileo (TNG)
delle Canarie erano arrivali per primi
a oftenere, mediante speliroscopia, un
redshift z=8,1 (R. Salvaterra et al., Natur,
461, 1258-1260, 2009), successivamente
confermato da aliri gruppi. Questo valo-
re corrisponde a una distanza di circa 13
miliardi di anni luce, che aveva consentito
airicercatori di “etichettare” il buist come
I'esplosione cosmica piu distante e, piu
in generale, come l'oggetto piu lontano
dell'Universo (v Le Skllg n. 74, pp. 17-18).
Pochi giorni dopo il BAT ha osservalo un
altro buwrst che aveva futla I'intenzione di
sorprendere gli astronomi di turno e I'in-
tera comunita scientifica. Sin dalla prima
identificazione anche GRB090429B, cosi
¢ stato denominato quest’aliro lampo
gamma, ha mostrato caratieristiche ana-

loghe al burst precedente, come la sua du-
rata e il suo debole afziglow nella banda
X. Per studiare le sue proprieta, grazie a
una procedura automatizzata, sono stati
immediatamente allertati gli osservatori
a lerra per seguire I'evoluzione nel tem-
po del flusso della radiazione proveniente
dal GRB. Le prime osservazioni sono sta-
te effettuate utilizzando il GROND, uno
sirumento dedicato all'osservazione degli
afterglow dei lampi gamma, installato al
telescopio MPG di 2,2 m dellESO a La
Silla in Cile. Quello che rende GROND
molto utile per lo studio degli afferglow & il
rapido tempo di risposia (pud osservare il
GRB pochi minuti dopo la segnalazione
proveniente da Swift grazie a un sistema
speciale chiamato Rapid Response Modz) e la
sua capacita di osservare contemporanea-
mente in sette bande diverse, che vanno da
quella ottica a quella del vicino infrarosso.
A queste osservazioni si aggiungono poi
quelle del Very Large Telescope (VLT),
situato anch’esso in Cile ma sul Cerro Pa-
ranal. Le osservazioni di GROND e VLT
tuttavia non rivelarono nessun afferolow,
suggerendo che il lampo gamma possa
essere un evento intrinsecamente debole
oppure molto lontano. In seguito, sono
condotte delle osservazioni con il telesco-
pio Gemini North da 10 m di diametro
situato a Mauna Kea (Hawaii), coordinate
da Antonino Cucchiara, brillante e giova-
ne ricercatore italiano all'epoca presso la
Penn State University e ora all'Universita
di Berkeley, California. Queste osserva-
zioni hanno rilevato invece la presenza
dell'aftergloww del GRB nell'infrarosso ma
non nel visibile. Un indizio che quel lam-
po era stato originato agli estremi confini
dell'Universo. Il lavoro, in pubblicazione



sulla rivista The Astrophysical Journal, & an-
che disponibile online in versione preprint
(http://arxivorg/abs/1105.4915). Tra i
co-autori dell’articolo c’é un aliro giovane
e bravo posi-doc italiano, Paolo D’Avan-
zo (Osservalorio Astronomico INAF di
Brera) che dice: “Solitamente, la tecnica
utilizzata per determinare la distanza dei
lampi gamma é quella della misura dello
spostamento verso il rosso (redshif) delle
righe spetirali. A volte perd capita che
l'afterglow del GRB decada troppo veloce-
mente in luminosita e sia roppo debole
per poterlo osservare con la tecnica della
spettroscopia. Si ricorre allora in questo
caso alla tecnica del redshift fotlometrico™.
L'idea & quella di osservare la sorgente
utilizzando vari filiri ognuno centrato a
una diversa lunghezza d’onda. Nel caso
del GRB090429B, ¢ stato possibile rileva-
re I'aflerglow solo con i filtri cenirati a lun-
ghezze d’onda del vicino infrarosso men-

tre le immagini prese con filiri ultravioletti
e olfici non riportavano alcun segnale dal
GRB. Questa soppressione del segnale
nelle frequenze pit blu viene solitamen-
te considerala come un indicatore di alto
nedshift per la sorgente osservala, e cio a
causa dell’assorbimento della radiazione
da parte dell'idrogeno neutro lungo la l-
nea di vista. Tultavia, la tecnica del redshif?
fotometrico presenta margini d'incerlezza
maggiori rispetto alle misure spetirosco-
piche. In particolare, non é sempre facile
distinguere tra i casi in cui le frequenze
blu sono soppresse a causa dell'alto redshif?
da quelli in cui quesia soppressione & do-
vula a un’eccessiva quantita di polveri
interstellari nelle vicinanze della sorgen-
te che si osserva (che potrebbe situarsi in
una galassia vicina alla nostra). Nel caso
del GRB090429B, l'analisi fotometrica
ha fornito una stima del redshift compreso
tra ;=9,06 e z=9,52 a un livello di con-
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fidenza del 90% (con una migliore stima
pari a z=9,4). Dunque a questo valore di
redshift corrisponde una distanza di circa
13 miliardi e 150 milioni di anni, ovvero
il GRB é esploso quando I'Universo ave-
va “appena” circa 500 milioni di anni
Il record precedente, appartenuto al
GRB090423, sembrava essere battuto!
Tuttavia l'analisi dei dati lasciava una
marginale probabilita che la sorgente fos-
se invece posta a un redshift minore di 1,
anche se questo implicava una legge di
estinzione da polvere molto anomala per
un GRB. Era quindi necessario esclude-
re definitivamente la possibilita che il
GRB090429B fosse molto pill vicino, ma
schermato da una grande quantita di gas
e polvere intorno a esso, che bloccando
gran parte dellaradiazione visibile, avreb-
be fatto apparire il lampo molto pii lonta-
no diquanto fosse realmente.

.

Per risolvere questa ambiguita & stato
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GRB 090429B

Un'immagine a colori dell’afterglow del GRB090429B, ottenuta grazie al telescopio Gemini North del diametro di 8 m situato a Manua Kea,

Isole Hawaii. Limmagine e stata ottenuta mediante una composizione di tre diverse immagini nell’ottico e nell‘infrarosso. Il colore rosso &

dovuto all'assenza di luce nella banda visibile, assorbita dall'idrogeno. Senza tale assorbimento, il colore dell’afterglow risulterebbe piu blu di

qualsiasi stella o galassia presenti nell'immagine (NASA / Gemini / Levan, Tanvir, Cucchiara, Fox).

utilizzato il Telescopio Spaziale Hubble
(HST), e precisamente la strumentazione
di bordo Advanced Camera for Surveys
(ACS) e Wide Field Camera 3 (WFC3). Le
immagini sono state acquisite nel gennaio
e febbraio 2010 con l'obiettivo di osserva-
re la galassia ospite del lampo gamma. Le
osservazioni dell’HST non hanno mosira-
to, nella posizione del bwsf, nessuna ga-
lassia ospite, come ci si sarebbe aspettato
in caso di un evento relativamente vicino,
ottenendo cosi un’importante conferma
sullenorme distanza del lampo gamma.
Nonostante cid, iricercatori hanno cercato
un’ulteriore conferma che & arrivata gra-
zie alla collaborazione di Lorenzo Amali
(INAF-IASF diBologna) autore, nel 2002,
diunascoperta importante cheriguarda la
correlazione tra la lunghezza d’onda alla
quale & massima I'energia trasportata dai
raggi X e gamma emessi dal GRB e la sua
luminosita. A tale correlazione, scoperia
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analizzando un campione di GRB osser-
vali con il satellite italo-olandese Beppo-
SAX, questa rivista ha dato ampio spazio
(. Le Stelle, n. 95, pp. 54-60). “Imponendo
che anche questo lampo segua quesita cor-
relazione, é stato possibile escludere che il
GRB 0904298 sia stato emesso a un r2dshifi
minore di 1, validando definitivamente la
stima fotometrica di redshif? elevatissimo”,
commenta Amati, che aggiunge: “In que-
sto modo é stata ottenuta una conferma
indipendente che I'evento & stato davvero
prodotto all’alba dell'Universo”. Olire a
essere I'esplosione cosmica piu lontana, il
GRB090429B potrebbe essere in assolu-
to il pit distante oggelto celeste mai os-
servalo. Dale le incertezze sulla misura il
condizionale é d’obbligo ma, numeri alla
mano, gli astronomi hanno stimato una
probabilita del 98,8% che GRB090429B
si frovi a una distanza maggiore della ga-

lassia UDFy-38135539 scoperta da M.

Lehnert e il suo team nel 2010 (2=8,55;
Nature, 467, 940-942, v. Le Stelle n. 90, pp.
16-18) e una probabilita tra il 5% e il 20%
che sia piu distante della galassia UDFj-
39546284 scoperta da R. Bouwens e col-
laboratori nel 2011 (9,0 < z < 11,5; Nature,
469, 504-507). In ogni caso, olire a rap-
presenfare un record di distanza, la misu-
ra del redshif? pari a 9,4 del GRB090429B
e di grande interesse per lo studio della
storia dell'Universo. Il fatto che un GRB
sia esploso quando I'Universo era ancora
cosi giovane, infatli, conferma che a tale
epoca si erano gia formate le prime stelle,
fornendo cosi un nuovo e piu profondo li-
mite temporale alla cosiddetta “Eta Oscu-
ra” (v pp. 58-43).
I lampi gamma, grazie alle loro eccezio-
nale luminosita, dimosirano cosi ancora
una volta di essere i migliori strumenti per
lo studio dell'Universo primordiale. &l
Andrea Simoncelli
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