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un'altra sorpresa

Il radiotelescopio di Arecibo fu nuovamente protagonista nel dicembre 1982, quando il grup-

po guidato da Don Backer annuncio di aver scoperto la PSR 1937+21, una pulsar con un pe-

riodo di appena 1,5 ms, corrispondente a circa 600 rotazioni al secondo, pericolosamente vici-

no al limite di rottura di una stella di neutroni. Si trattava forse di una pulsar giovanissima?

Ma allora dov'era il resto gassoso della su-
pernova? A mantenere alto l'interesse del-
la comunita arrivo la notizia che, contra-
riamente alle aspettative, il rallentamento
era piccolissimo, migliaia di volte inferiore
a quello delle pulsar normali. Se continua-
va a valere la relazione tra campo magne-
tico, periodo e rallentamento, allora il cam-
po magnetico doveva essere migliaia di vol-
te piu debole del valore standard (circa 10"
gauss) delle pulsar.

Per di piu, la pulsar, che in base al periodo
di rotazione avrebbe dovuto essere giova-
nissima, risultava avere 200 milioni di anni
(sulla base della relazione tra periodo e ral-
lentamento). Quindi o si accettava che la
teoria elaborata per tutte le altre pulsar non
si potesse applicare alla PSR 1937+21, o si
trovava una spiegazione completamente di-
versa. Le idee non mancavano certo. L'e-
sperienza della variegata famiglia delle bi-
narie X, dove una stella di neutroni intera-
gisce con una stella normale, succhiandole
materia e momento angolare, faceva sup-
porre che il periodo di una stella di neutro-
ni potesse essere alterato in modo macro-
scopico dall'interazione con una compagna
in un sistema binario. Peccato che la PSR
1937+21 fosse isolata. Che fine aveva fat-
to la stella compagna?

La risposta venne ancora da Arecibo dove,
nell'agosto 1983, venne scoperta una pul-
sar velocissima in un sistema binario con
una compagna con massa di qualche deci-
mo di massa solare, forse una nana bianca.
Era un tassello del puzzle che si andava com-
ponendo sul meccanismo per accelerare la
rotazione delle stelle di neutroni in sistemi
binari.

Cinque anni dopo, ancora da Arecibo, un al-
tro studente di Taylor, Andrew Fruchter,

scandagliando il piano galattico scopriva
una pulsar con periodo di 1,6 ms in un si-
stema binario. Il 13 marzo 1988, durante il
transito sopra il telescopio di Arecibo, il se-
gnale della pulsar scomparve. Si penso a un
malfunzionamento del sistema di acquisi-
zione dati e qualcuno disse, scherzando,
"sara andata in eclisse". La PSR 1937+20
riapparve 45 minuti piu tardi. La stessa co-
sa successe altre cinque volte durante no-
ve sessioni di osservazioni dedicate a que-
sto oggetto. La conoscenza del periodo or-
bitale permise di stabilire che la scomparsa
avveniva sempre quando la pulsar percor-
reva la stessa frazione di orbita: si trattava
proprio di un'eclisse! Lo studio dei sistemi
binari ha nelle eclissi un ausilio validissimo
perché queste forniscono informazioni sul-
I'inclinazione del sistema sul piano del cie-
lo (orbite che giacciono esattamente sul pia-
no del cielo non si eclissano mai, perché una
stella non passa mai davanti all'altra, oscu-
randola).

La conoscenza del periodo orbitale e del-
I'inclinazione, unita al valore della massa
della pulsar primaria, permise quindi di sti-
mare |la massa della compagna in sole 0,02
masse solari! La durata dell'eclisse, pari cir-
ca a un decimo del periodo orbitale, faceva
perd pensare a dimensioni della stella com-
pagna molto piu grandi di quelle attese per
una stella cosi piccola. Fatti i conti la stel-
lina compagna doveva avere raggio pari a
circa 1'80% di quello del nostro Sole pur
avendo solo il 29% della sua massa. Cosa po-
teva causare un simile "gonfiamento"? La
vicina stella di neutroni, sorgente di un po-
tente vento relativistico, forniva la fonte di
energia necessaria a spiegare le dimensioni
abnormi della compagna che, espansa
com'era, non era piu in grado di trattenere

a sé i suoi strati pit esterni e, in effetti, sta-
va perdendo materia nel mezzo interstella-
re. In altre parole, la pulsar, dopo essere di-
ventata velocissima grazie al momento an-
golare "succhiato” alla stella compagna, ora
la stava facendo evaporare, avviandosi a di-
ventare una pulsar "riciclata” velocissima e
singola. La PSR 1937+20 forniva cosi |'a-
nello mancante tra pulsar veloci binarie e
pulsar veloci isolate.

he gli ammassi

globulari siano
(o debbano essere)
particolarmente ric-
chi di stelle di neu-
troni non € certo
una novita. Da anni
I'astronomia X ha di-
mostrato che negli ammassi globulari la den-
sita di sorgenti X imputate a stelle di neu-
troni in sistemi binari, che accrescono
materia a spese della stella compagna, ¢ ben
pit alta che nel resto della Galassia.
Nonostante cio i cacciatori di pulsar non ave-
vano mai dimostrato una particolare atten-
zione per gli ammassi globulari, vuoi perché
si tratta mediamente di oggetti piuttosto di-
stanti, vuoi perché le stelle di neutroni che
essi contengono sono sicuramente troppo
vecchie per essere di qualche interesse qua-
li potenziali pulsar.
La scoperta di pulsar vecchie ma velocissi-
me poiché "ringiovanite” all'interno di un
sistema binario, ha cambiato radicalmente
i termini del problema. Queste pulsar do-
vrebbero essere presenti negli ammassi pid
che altrove, con l'ulteriore vantaggio che
un ammasso globulare & un'entita ben de-
finita molto piu facile da investigare che

Negli
ammassi

globulari
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Rappresentazione sche
matica della possibile
evoluzione di un siste-
ma doppio formato da
una pulsar e una stella
normale. In una prima
Sfase la pulsar risucchia
materia dalla compagna
e aumenta la propria ve-
locita di rotazione; in-
tanto la compagna si
espande e disperde ma-
teria nello spazio, so-
spinta via dal potente
vento relativistico pro-
veniente dalla pulsar. In
questa fase la pulsar puo
sparire dietro la compa-
gna espansa dando luo-
go a vere e proprie eclis-
si (disegno sotio).




Tucanae é uno dei piil densi tra gli ammassi glo-
bulari che circondano la nostra Galassia, ben visibi-
le nel cielo meridionale, vicino alla Piccola Nube di
Magellano, come si vede nella folo a grande campo.
Nella regione centrale dell'ammasso, visibile nell’in-
grandimento, sono state scoperte diverse pulsar, sia
singole che in sistemi binari.
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Due immagini del satellite Chandra. che mostrano il nucleo di 47 Tneanae in raggi X: i1 rosso sono rappresentate le sorgenti che emettono principalmente
negli X meno energetici, in verde quelle che emettono nella banda X intermedia e in blu guelle che emelttono ragel X di alta energia:; { puanti bianchi sono
sargenti che emettono in tutte le bande X osservate dal satellite. Tutte le sorgenti visihili sono pulsar o sistemi doppi con uia nana bianca o una stella di
neuntioni: le sorgenti rosse, in particolare, sono probabilmente tuite pulsar riciclate.

una regione qualsiasi della Galassia.

Da qui I'accanimento con cui i radioastro-
nomi si sono ultimamente concentrati sugli
ammassi globulari che vengono scandaglia-
ti alla ricerca di pulsar superveloci. Questo

ha implicato anche un pesante uso di su-"~

percomputer per I'analisi dell'enorme quan-
tita di dati che devono essere registrati. Per
poter sperare di scoprire pulsar velocissime,
con periodi di rotazione dell'ordine del mil-
lisecondo, bisogna infatti analizzare una
enorme quantita di dati. La preda & sicura-
mente ghiotta poiché in pochi mesi gli am-
massi globulari hanno dato risultati para-
gonabili a quelli ottenuti in diversi anni cer-
cando a caso nel piano galattico.

Gli ammassi M28, M4, M15 e 47 Tuc hanno
dato frutti di tutte le possibili varieta: pul-
sar ultrarapide, singole e in sistemi binari,
pulsar che sono state catturate in sistemi
doppi € tripli, pulsar che sembrano accele-
rare, invece che rallentare come tutte le al-
tre, perché il loro periodo risente del campo
gravitazione dell'ammasso.

La scoperta delle
pulsar superve-

‘ii:l DI'ECiSi- loci ha dimostrato
del cielo che I'astronomia

puod ancora rivaleg-
giare nella misura
del tempo con i mi-
gliori orologi atomi-
ci. La misura dello scorrere del tempo ¢ sta-
ta appannaggio e privilegio dell'astronomia
fino al 1967, quando la Conferenza Inter-
nazionale dei Pesi e Misure ha modificato |a
definizione di secondo, liberandola da qua-
lunque connotazione astronomica. In un fu-
turo non molto lontano, gli orologi atomi-
ci potrebbero pero essere costretti a cedere
il passo alla PSR 1937+21, la prima, e la piu
veloce, delle pulsar superveloci, che in an-
ni di osservazioni ha dimostrato di essere
piu stabile degli orologi che vengono usati
per misurare i suoi tempi di arrivo. Come ab-
biamo visto, la PSR 1937+20, pur velocissi-
ma, non é affatto giovane: ha percio un
campo magnetico relativamente debole e

quindi il suo rallentamento & minimo. Il pe-
riodo della pulsar € noto con 14 cifre deci-
mali, con un'incertezza di 30 miliardesimi di
miliardesimi di secondo. Se oggi smettes-
simo di osservare la PSR 1937+20 e rico-
minciassimo tra vent'anni, potremmo sape-
re con assoluta certezza quante rotazioni la
stella ha compiuto in questo lasso di tem-
po e potremmo prevedere in quale momen-
to della fase si situerebbe l'inizio della no-
stra osservazione.

Ma quello che conta per un orologio stan-
dard & la stabilita. Gli orologi standard di
tutto il mondo sono tenuti sotto controllo
incrociato perché la stabilita di uno si mi-
sura sull'entita degli scarti rispetto agli al-
tri. Mentre all'allungarsi dell'intervallo di
tempo considerato la stabilita degli orologi
atomici peggiora (o, per lo meno, non mi-
gliora), per la pulsar accade il contrario e
per periodi superiori a 6 mesi i valori di sta-
bilita dei due tipi di orologi si equivalgono,
con margini di errore nettamente piu pic-
coli nel caso della pulsar.



