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Punti Fermi dell’astrofisica

Mandato in orblta I'11 luglio, Glast & stato ribattezzato martedi scorso dalla Nasa con il nome del premio
Nobel italiano. Il successo della missione dovuto alla sua teoria sui raggi cosmici, inattaccabile dal 1949

di Patrizia Caraveo

satelliti iniziano la loro vita con no-
mi che sono molto spesso acronimi,
* piltomeno fantasiosi. Dopoil lancio,
quando la missione ¢ felicemente
operativa in orbita si pone il proble-
ma se tenere il nome convenzionale (al
quale gli addetti ai lavori si sono affeziona-
ti) o se passare a qualcosa di piti aulico, per
esempio personaggi storici con qualche
connessione alle finalita del satellite. Cosi
lamissione allacometadi Halley é statade-
dicatoaGiotto, il primo chene feceunarap-
presentazionerealistica, lamissione a Gio-
ve e ai suoi pianeti medicei a Galileo, che li
scopri quasi quattro secoli fa, quella a Sa-
turno a Cassini, che studio gli anelli, men-
tre lasonda che é atterrata su Titano porta
ilnome di Huygens, lo scopritore del gran-
de satellite di Saturno. .
Idue grandi telescopi otticoe infrarosso
della Nasa sono dedicati rispettivamente a
Hubble e Spitzer, due mostri sacri del-
I'astronomia. I satelliti di astrofisica delle
alte energie, quelli che vanno a studiare
I'emissione X e gamma degli oggetti cele-
sti, affrontando spessi problematiche a ca-
vallo tra astrofisica e fisica fondamentale,
attingono alla grande tradizione della fisi-
ca. Newton, Einstein, Compton hanno gia
ricevuto il tributo loro dovuto. Anche in
questo campo il contributo italiano ¢ tut-
t’altro che trascurabile. Bruno Rossi e Bep-
po Occhialini sono gia andati in orbita.
Mancava pero il capostipite della gran-
de scuola di fisica italiana: Enrico Fermi. A
Iui é dedicato il Fermilab, ungrande centro
diricerca di fisica delle particelle vicino a
Chicago, citta dove fece funzionare la pri-
ma pila atomica. Pochi giorni fala Nasa ha
annunciato di aver dedicato a Fermi l'ulti-
mo nato dei suoi osservatori astronomici,
il Gamma-ray Large Astronomical Space
Telescope (Glast).

Lo scienziato immagino
una specie di ping pong
galattico dove la pallina
é la particella e 'onda
d'urto la racchetta

Mentre & evidente I'attinenza dell’atti-
vita di Fermi con quelle del Fermilab, vie-
ne da chiedersi quale sia la relazione tra
Fermi e l'astrofisica delle alte energle E
una domanda che ci riporta all’inizio del
’900 quando i raggi cosmici permetteva-
no ai fisici di scoprire, una-dopo 'altra, le

particelle elementari. Questa pioggia di’

particelle cosmiche di alta energia che

bombarda continuamente la Terra ¢ stata
per lungo tempo la materia prima per gli

esperimenti dei fisici, facendo avanzare
diparipassoidue campidiricerca. Airag-
gi cosmici, pero, non si comanda, non si
puod scegliere il tipo di particella o la sua
energia: bisogna prendere quello che vie-
ne. Per questo negli anni Quaranta i fisici
cominciarono a costruire gli acceleratori,
macchine capacidiaccelerare uncerto ti-
podiparticelle a una certa energia.

. Fertni, come tutti'i fisici delle particelle
della sua generazione, era affascinato dai
raggi cosmici. In particolare lo stupiva
I'energia elevatissima che potevano rag-
giungere queste particelle, energie ben su-
periorialle capacitadegliacceleratori. Cosa
poteva essere cosi efficiente ad accelerare
particelle nelle profondita del cosmo? Fer-
misapevache sononecessari campi magne-
tici, ma, nello spazio, non ci possono certo
esserei potenti magnetici che convoglianoi
flussi di particelle neigrandi acceleratori.

Fermiebbel'ideavincente: sfruttareimo-
vimenti del mezzo interstellare per forma-
re tanti piccolissimi magneti la cui azione
integrata potesse fare guadagnare energia
alle particelle. Si tratta di una specie di ping
pong cosmico: lapallina & la particellamen-
treleracchette sonoleonded’urto che attra-
versano il mezzo interstellare. Quando la
pallinaattraversal’ondad’urto(eil suo cam-
po magnetico) riceve una racchettata in
una direzione casuale. Pud essere spinta
avanti, guadagnando energia, oppure torna-
re indietro, perdendo energia. Fermi calco-

1o chele spinte in avanti erano pit probabili

di quelle indietro e questo permetteva alla
particelladiguadagnare energia.Lateoriaé
del 1949 e, da allora, resiste a tutte le verifi-
cheedédiventataun must dei corsi diastro-
fisica.Iraggicosmicicoslaccelerati viaggia-
no avelocita prossime a quelle dellaluce e,
quando colpiscono con il gas tenuissimo
che disegna il piano della nostra galassia,
producono raggi gamma di alta energia,
quelli che vengono rivelati da Glast.

Ecco chiarito il rapporto tra il genio di
Enrico Fermi e una missione di astrono-
mnia gamma. In verita, si tratta di un nuo-
vo, profondolegame tralafisicadelle par-
ticelle e I'astrofisica che hanno scoperto
di avere molti problemi in comune. Oltre
ai raggi cosmici, c’¢ il mai risolto proble-
ma della materia oscura coniugato con
quello ancora pilt spinoso dell’energia
oscura. Sono queste le grandi sfide per
unamissione come Glast.

Lanciato I'n luglio da Cape Canave-
ral, il satellite ha abordo due strumen-
tiuno ¢ untelescopio dedicato al con-

" tinuo monitoraggio del cielo gamma
mentre il secondo & specializzato nel-

la scoperta dei lampi gamma. Grazie

aglisforzi dell’ Agenzia Spaziale Italia-

nadi concerto con!'Istituto Naziona-

le di Fisica Nucleare e I'Istituto Na-

zionale di Astrofisica, 'Italia ha par-
tecipato attivamente alla costruzio-
ne del telescopio gamma continuan-
dolatradizione dieccellenza in fisica
cosmica che si€ sviluppata negli ulti-
mi3oanniconuhaimpressionante se-
rie di strumenti di grande successo.
Partendodallo storico COS-Bnegli an-
ni Settanta, per arrivare a oggi con

~ XMM-Newton, Integral, Switt, e Agile fe-

licemente in orbita sulla scia del successo
di BeppoSAX negli anni Novanta, astrofi-
sicaitaliana continua nel segno della gran-
de scuola di Fermi. La tradizione conta ma
non ¢ un diritto acquisito, se non viene col-
tivata e difesa rischia di svanire.
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, Raggi gamma. Il Fermi Gamma-ray Space Telescope, dal sito che gli ha dedicato la Nasa
Vistida Hubbli (http://fermi.gsfc.nasa.gov). A destra, Enrico Fermi (1901-1954), premio Nobel per la Fisica
ST ' nel 1938. In alto, a sinistra il logo del satellite che simula la lettera "f" di Fermi

Campi magnetici
disposti a raggiera

ingredienti fondamentali per lo sviluppo
della vita sulnostro pianeta, cifa da
scudo e cirisparmiagran parte della
radiazione pit: nociva. Marte non ha questo
scudo, eirisultati sono li davedere,Innatura
sitrovauna vastissimagammadi intensita di
campimagnetici da quelli spaventosamente
forti delle stelle dineutroni, dovesi
raggiungono valoridi milioni di milioni di
volte il campo magnetico terrestre, di valori
bassissimi dei campi magnetici che
pervadonotutta lagalassia, meno di1
milionesimo di quello terrestre. I campi
galatticinonsono affatto trascurabili: la
bassissima intensita viene compensata dagli
enormispazi disponibili trasformando il
debolissimo campo magnetico inuna
componente fondamentale del bilancio
energetico dellagalassia. Fermilo aveva
intuito quando qveva ipotizzato cheiraggi
cosmicifossero accelerati dai campi
* magneticigalattici. Nel 1949 era forsz
un’ipotesi azzardata, nessuno avevagncora
mappato la disposizione dei campi magnetici
nelle galassie esterne. Studiando l'emjissione
radio delle galassie, iradioastronom..
producono schemi con tante piccole frecce
cherappresentano gli aghi di migliait di
bussole che fanno "vedere" la struttwia del
campo magnetico ed evidenziano il celicato
giocotral'ordinegenerale eil disordie
locale, quello responsabile dell’accelrazione
di Fermi. Le freccette sono meglio di tiente,
ma un’immagine éun’altra cosa. Ogfi
‘ finalmente, grazie a una strepitosa
osservazione dello Hubble Space Teescope,
possiamo vedere la struttura dei canpi
- magneticidella galassia NGC1275. Flamenti
dall’apparenza etereama
straordinariamente resistenti, si dipirtono a
raggieradal centro dellagalassia, dyminato
daunmostruoso buco nero. Solo il cimpo
magnetico puo tenerliin forma per priodi di
tempo cosi lunghi. Devono essere degli
splendidi acceleratori di raggi cosmti.
Patriza Caraveo .

I lcampo magnetico terrestre & uno degli
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