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Grazie al telescopio Magic operante nelle Canarie hanno
individuato il corpo celeste distante 6 miliardi di anni luce

nella ricerca coordinata dal professor Alessandro De Angelis

Rivelazioni sull’Universo:
fisici di Udine scoprono
il buco nero più lontano

di GIACOMINA PELLIZZARI

«Èstatoscopertoilbu-
co nero più distan-

te dalla Terra». Detta così
può sembrare una rivelazio-
ne lontana da noi, invece è
proprio il contrario perché
una parte degli autori di que-
sto evento ha studiato a Udi-
neeorainsegnanellasuauni-
versità. Sono loro che attra-
verso l’occhio del telescopio
internazionale Magic (Major
atmosphericgamma-rayima-
ging cherenkov), allestito al-
l’Osservatorio del Roque de
los Muchachos sull’isola di
LaPalma,nell’arcipelagodel-
le Canarie, sono riusciti a ve-
dere là dove nessun altro
esperimentoeraarrivatopri-
ma, rivelando un buco nero
distante dalla Terra circa 6
miliardi di anni luce, la metà
del raggio dell’intero Univer-
so. Una scoperta che, oltre a
dimostrare che l’Universo
stessoè più buiodelprevisto,
metteindiscussionecentoan-
ni di studi in Fisica perché
suggeriscechelalucepotreb-
be viaggiare in modo diverso
da quanto predetto dalla teo-
ria della relatività.

Sono proprio gli autori del
lavoroariassumereilrisulta-
to della ricerca, in pubblica-
zione oggi sulle pagine della
rivistaScience.Oltreaicoordi-
natori nazionale e locale di
Magic, Alessandro De Ange-
lis e Barbara De Lotto, fanno
partedelgruppodiUdinedel-
l’Istituto nazionale di fisica
nucleare e dell’ateneo friula-
no,ehannofirmatol’articolo,
Michela De Maria, France-
sco De Sabato, Francesco
Longo, Nijil Mankhuzil, Mas-
simoPersic, Valeria Scapin e
Vincenzo Vitale.

Il buco nero avvistato da
Magic si trova al centro della
galassia 3C279, lontanissima
dalla nostra, e conferma, co-
mespiega il professor De An-
gelis, ordinario di Fisica spe-
rimentale all’università di
Udine, «che l’Universo è più
trasparente di quanto si pen-
sava. Non si riteneva possibi-
le,infatti,chel’energiapotes-
se arrivare da così lontano».
Il buco nero avvistato, fanno
saperedall’Istitutonazionale
di fisica nucleare (Infn) edal-
l’Istitutonazionaledi Astrofi-
sica (Inaf), «è un oggetto su-
permassiccio, la cui massa è
un miliardo di volte quella
del Sole e si accresce conti-
nuamente fagocitando la ma-
teriadellagalassiacircostan-
te. Durante questo processo
emetteraggigammadialtissi-
ma energia, cioè fotoni come
quelli che compongono la lu-
cevisibile, ma oltre cento mi-
liardi di volte più energetici
di essi».

Il fatto che l’Universo sia
più trasparente del previsto

significa che è anche più bu-
io.Sesipensachedinottenei
posti più bui si vede un mag-
giornumero di stelle è più fa-
cile comprendere la spiega-
zione di De Angelis che ag-
giunge:«Iraggigamma,sec’è
luce in mezzo, non passano
perchévengonoassorbitidal-
la luce visibile, se invece c’è
più buio passano e quindi si
vedono».

Vedendoli, gli astrofisici
possonoesplorarel’Universo
in maggior profondità di
quantopensasseroprimadel-
lascopertaeavvicinarsiquin-
di all’istante del big bang,
quello che circa 14 miliardi
di anni fa ha generato l’Uni-
verso. Ma c’è di più perché,

aggiungeDeAngelis,«possia-
mo studiare la propagazione
della luce ad altissima ener-
gia su grandi distanze e ana-
lizzarefenomenidifisicafon-
damentale a scale non rag-
giungibili dagli acceleratori
di particelle».

LoscopodelgruppodiUdi-
ne dell’Infn è proprio quello
di osservare tante galassie
peravvicinarsisemprepiùal-
leoriginidell’Universo.«Cer-
chiamo oggetti sempre più
lontani e ora che abbiamo a
disposizione più telescopi
possiamo lavorare meglio»
precisaDe Angelis, impegna-
to nell’evoluzione di Magic
dallacui costola è nato Magic
2. Il secondo telescopio sarà

inaugurato il 19 settembre a
fianco del primo.

«Riuscire a rivelare la ra-
diazionegammaproveniente
da una sorgente così lontana
èunrisultatomoltoimportan-
te perché sfida le attuali teo-
rie sulla “densità” della lu-
ce», aggiunge il professore
dell’ateneofriulano,nelsotto-
lineare che il buco nero sco-
pertoattraversoMagicèenor-
meesistamangiandotuttala
sua galassia. Ed è proprio il
passaggio delle stelle vicino
albuco nero che l’hanno reso
visibile: «Appena passa una
stella il buco nero l’assorbe,
mentrelofasicreanofenome-
nidialterazionevicinoalcon-
fine del buco nero in cui le

particelle si urtano e genera-
noraggigammacheconsento-
nodivederelostessobucone-
ro».

Quello esplorato attraver-
sol’occhiodiMagicèunbuco
nero davvero enorme. «Basti
pensare – continua De Ange-
lis–cheadifferenzadiquello
più grosso della nostra galas-
sia, che ha 3 milioni di masse
solari,questonehaunmiliar-
do».Aquestopuntoladoman-
da è: in quanto tempo un bu-
co nero può mangiarsi la ga-
lassia? «Non si sa» risponde
ildocentediFisicasperimen-
tale, nel ricordare che a fron-
tedidiverseipotesiquellado-
minanteè«cheseibuchineri
aumentanosiesauriscelama-

teria. Questo è uno dei finali
possibili per l’universo». Un
finale non certo divertente.

«Lo studio di questo fondo
luminoso extragalattico è di
grande interesse – spiega an-
che Marco Salvati dell’osser-
vatoriodiArcetri,coordinato-
redelgruppodell’Inafecoau-
tore del lavoro – perché ci dà
informazioni sulla storia del-
la produzione della luce du-
rante l’evoluzione dell’uni-
verso.Unastoriacheèintima-
mentelegataallanascitaeal-
lo sviluppo di stelle e galas-
sie». I raggi gamma, si legge
nella nota dell’Infn e del-
l’Inaf, «rappresentano la ra-
diazione di più alta energia
maiosservataesonogenerati

duranteipiùviolentifenome-
nicosmici,qualiperesempio
le esplosioni di supernova, i
gamma ray bursts (o lampi
gamma) e l’accrescimento
dei buchi neri al centro delle
galassie, come nel caso della
sorgenteavvistata daMagic. I
fotonigammaforniscononoti-
zie preziose sui processi che
li hanno generati perché non
subiscono deviazioni da par-
tedeicampimagnetici (come
accade invece per i raggi co-
smici dotati di carica) e giun-
gono quindi sulla Terra con-
servando integra l’informa-
zione sulla loro origine. Così
possono essere utilizzati per
la moderna fisica astroparti-
cellare e l’astronomia e, dal
momentochequesteparticel-
leviaggianoperdistanzecom-
parabiliconilraggiodell’uni-
verso,essedannoinformazio-
niimportantiancheperlafisi-
ca fondamentale e per la co-
smologia».

Oltreaipassi avantiche fa-
rà fare alla Fisica moderna,
l’osservazione del lontanissi-
mobuconeroavràisuoieffet-
tianchesullaricercaapplica-
ta in altri settori scientifici:
«L’utilizzodeisofisticatistru-
menti usati per osservare
l’universo ci consente di svi-
luppare – fa notare De Ange-
lis–nuovisensorichepotran-
no avere applicazioni in ra-
diodiagnostica».

La scoperta di Magic è un
vanto per l’ateneo friulano
chehainvestito160milaeuro
nel progetto di ricerca condi-
visoconleuniversitàdiPado-
va e Siena. Complessivamen-
te il gruppo di Udine ha rice-
vuto in aggiunta dall’Istituto
difisicanuclearecircamezzo
milionedieuro.«IlgruppoIn-
fndiUdinecontinueràalavo-
rare su questi progetti e spe-
riamo che anche le universi-
tà possano continuare a far-
lo» auspica De Angelis, la-
sciando intendere che molto
dipenderà dai fondi ministe-
rialichesarannodestinatial-
l’ateneo friulano, il quale ha
già formalizzato una richie-
sta di ulteriori finanziamenti
per questo settore di ricerca.

L’ha fatto per offrire l’op-
portunità agli studenti e ai
dottorandidiFisicacomputa-
zionalediparteciparearicer-
chedipuntaequindiagrosse
scoperte che possono tradur-
si inmolteplicipossibilitàoc-
cupazionali.Nonacasoquasi
tuttiidottorandiinFisicavan-
noaperfezionareleloroespe-
rienze all’estero dove sono
molto apprezzati.

Nel campo della fisica, in-
somma,Udineèunafucinadi
cervelli che porta il suo con-
tributo in Italia e all’estero.
Molti, in effetti, rientrano nel
Bel Paese per svolgere ruoli
di tutto rispetto. Lo stesso
non accade a Udine dove il
mercato del lavoro nella ri-
cerca è meno sviluppato.

Ilbuconeroè uncorpo celesteestremamentedenso,dotatodi
un’attrazionegravitazionaletalmenteelevatadanonpermet-

terel’allontanamentodialcunchédallapropriasuperficie.Buchi
neri si formano spontaneamente dal collasso di stelle, collasso
che avviene prima del loro spegnimento. Anche una stella relati-
vamente piccola (tre volte la massa del Sole) può dar luogo a un
buconero. Al centro della nostragalassia c’èun buconeroche ha
qualchemilionedivolte lamassadel Sole.Unavoltaformatosi, si
accresceingoiandolamateriacircostantenellasuagalassia.Par-
ticolarmente drammatico è l’effetto di accrescimento di buchi
neri supermassicci (come quello di 3C279) che possono avere mi-

liardi di masse solari. La presenza di un buco nero può essere rilevata
indirettamente, tramite gli effetti del suo intenso campo gravitazionale (a
esempio, nella caduta verso il buco nero l’energia potenziale legata alla
caduta può generare fiotti di raggi gamma). Con questo artificio si è in
grado di “vedere” un buco nero con un telescopio gamma.

Iraggi gamma non sono facili da osservare: contrariamente alla
luce visibile, essi non possono venire concentrati con sistemi

ottici, ma si comportano come proiettili energeticie laloro rivelazio-
ne deve essere effettuata con strumenti e metodologie tipiche della
fisica subnucleare. Inoltre, poiché essi vengono assorbiti dall’atmo-
sferaterrestre,itelescopigammasidevonocollocarefuoridall’atmo-
sfera stessa, e dunque su satellite (è la tecnica usata dal telescopio
Glast),osidevonocostruirestrumentiaterracomeMagic, ingradodi
rivelare l’energia prodotta nell’interazione dei raggi gamma con l’at-
mosfera. Un raggio gamma proveniente dallo spazio interagisce con
l’atmosfera e genera particelle cariche, formando una cascata. Tale

cascata è detta sciame elettromagnetico. Alcune fra le particelle che si forma-
no nello sciame generano un piccolo “bang” di luce visibile, analogo al “bang”
di un aereo supersonico, che può essere visto da un telescopio sensibile come
Magic, che con i suoi 17 metri di diametro è il più grande del mondo.

Adesso sappiamo che il cosmo è
più buio di quanto si pensasse, questo

fa ridiscutere cento anni di studi

”
Ha una dimensione enorme e c’è

da chiedersi in quanto tempo possa
“mangiarsi” alla fine l’intera galassia

I risultati ottenuti sono un vanto
per tutto l’ateneo friulano, speriamo

di poter continuare queste attività

BUCO NERO RAGGI GAMMA

”
Il telescopio Magic allestito all’Osservatorio del Roque de los
Muchachos sull’isola di La Palma, nell’arcipelago delle Canarie, e il
suo sistema laser di controllo attivo di puntamento degli specchi. A
destra un buco nero in una rappresentazione artistica della Nasa ”
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il buco nero più lontano

di GIACOMINA PELLIZZARI

«Èstatoscopertoilbu-
co nero più distan-

te dalla Terra». Detta così
può sembrare una rivelazio-
ne lontana da noi, invece è
proprio il contrario perché
una parte degli autori di que-
sto evento ha studiato a Udi-
neeorainsegnanellasuauni-
versità. Sono loro che attra-
verso l’occhio del telescopio
internazionale Magic (Major
atmosphericgamma-rayima-
ging cherenkov), allestito al-
l’Osservatorio del Roque de
los Muchachos sull’isola di
LaPalma,nell’arcipelagodel-
le Canarie, sono riusciti a ve-
dere là dove nessun altro
esperimentoeraarrivatopri-
ma, rivelando un buco nero
distante dalla Terra circa 6
miliardi di anni luce, la metà
del raggio dell’intero Univer-
so. Una scoperta che, oltre a
dimostrare che l’Universo
stessoè più buiodelprevisto,
metteindiscussionecentoan-
ni di studi in Fisica perché
suggeriscechelalucepotreb-
be viaggiare in modo diverso
da quanto predetto dalla teo-
ria della relatività.

Sono proprio gli autori del
lavoroariassumereilrisulta-
to della ricerca, in pubblica-
zione oggi sulle pagine della
rivistaScience.Oltreaicoordi-
natori nazionale e locale di
Magic, Alessandro De Ange-

lis e Barbara De Lotto, fanno
partedelgruppodiUdinedel-
l’Istituto nazionale di fisica
nucleare e dell’ateneo friula-
no,ehannofirmatol’articolo,
Michela De Maria, France-
sco De Sabato, Francesco
Longo, Nijil Mankhuzil, Mas-
simoPersic, Valeria Scapin e
Vincenzo Vitale.

Il buco nero avvistato da
Magic si trova al centro della
galassia 3C279, lontanissima
dalla nostra, e conferma, co-
mespiega il professor De An-
gelis, ordinario di Fisica spe-
rimentale all’università di
Udine, «che l’Universo è più
trasparente di quanto si pen-
sava. Non si riteneva possibi-
le,infatti,chel’energiapotes-
se arrivare da così lontano».
Il buco nero avvistato, fanno
saperedall’Istitutonazionale
di fisica nucleare (Infn) edal-
l’Istitutonazionaledi Astrofi-
sica (Inaf), «è un oggetto su-
permassiccio, la cui massa è
un miliardo di volte quella
del Sole e si accresce conti-
nuamente fagocitando la ma-
teriadellagalassiacircostan-
te. Durante questo processo
emetteraggigammadialtissi-
ma energia, cioè fotoni come
quelli che compongono la lu-
cevisibile, ma oltre cento mi-
liardi di volte più energetici
di essi».

Il fatto che l’Universo sia
più trasparente del previsto

significa che è anche più bu-
io.Sesipensachedinottenei
posti più bui si vede un mag-
giornumero di stelle è più fa-
cile comprendere la spiega-
zione di De Angelis che ag-
giunge:«Iraggigamma,sec’è
luce in mezzo, non passano
perchévengonoassorbitidal-
la luce visibile, se invece c’è
più buio passano e quindi si
vedono».

Vedendoli, gli astrofisici
possonoesplorarel’Universo
in maggior profondità di
quantopensasseroprimadel-
lascopertaeavvicinarsiquin-
di all’istante del big bang,
quello che circa 14 miliardi
di anni fa ha generato l’Uni-
verso. Ma c’è di più perché,

aggiungeDeAngelis,«possia-
mo studiare la propagazione
della luce ad altissima ener-
gia su grandi distanze e ana-
lizzarefenomenidifisicafon-
damentale a scale non rag-
giungibili dagli acceleratori
di particelle».

LoscopodelgruppodiUdi-
ne dell’Infn è proprio quello
di osservare tante galassie
peravvicinarsisemprepiùal-
leoriginidell’Universo.«Cer-
chiamo oggetti sempre più
lontani e ora che abbiamo a
disposizione più telescopi
possiamo lavorare meglio»
precisaDe Angelis, impegna-
to nell’evoluzione di Magic
dallacui costola è nato Magic
2. Il secondo telescopio sarà
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inaugurato il 19 settembre a
fianco del primo.

«Riuscire a rivelare la ra-
diazionegammaproveniente
da una sorgente così lontana
èunrisultatomoltoimportan-
te perché sfida le attuali teo-
rie sulla “densità” della lu-
ce», aggiunge il professore
dell’ateneofriulano,nelsotto-
lineare che il buco nero sco-
pertoattraversoMagicèenor-
meesistamangiandotuttala
sua galassia. Ed è proprio il
passaggio delle stelle vicino
albuco nero che l’hanno reso
visibile: «Appena passa una
stella il buco nero l’assorbe,
mentrelofasicreanofenome-
nidialterazionevicinoalcon-
fine del buco nero in cui le

particelle si urtano e genera-
noraggigammacheconsento-
nodivederelostessobucone-
ro».

Quello esplorato attraver-
sol’occhiodiMagicèunbuco
nero davvero enorme. «Basti
pensare – continua De Ange-
lis–cheadifferenzadiquello
più grosso della nostra galas-
sia, che ha 3 milioni di masse
solari,questonehaunmiliar-
do».Aquestopuntoladoman-
da è: in quanto tempo un bu-
co nero può mangiarsi la ga-
lassia? «Non si sa» risponde
ildocentediFisicasperimen-
tale, nel ricordare che a fron-
tedidiverseipotesiquellado-
minanteè«cheseibuchineri
aumentanosiesauriscelama-

teria. Questo è uno dei finali
possibili per l’universo». Un
finale non certo divertente.

«Lo studio di questo fondo
luminoso extragalattico è di
grande interesse – spiega an-
che Marco Salvati dell’osser-
vatoriodiArcetri,coordinato-
redelgruppodell’Inafecoau-
tore del lavoro – perché ci dà
informazioni sulla storia del-
la produzione della luce du-
rante l’evoluzione dell’uni-
verso.Unastoriacheèintima-
mentelegataallanascitaeal-
lo sviluppo di stelle e galas-
sie». I raggi gamma, si legge
nella nota dell’Infn e del-
l’Inaf, «rappresentano la ra-
diazione di più alta energia
maiosservataesonogenerati

duranteipiùviolentifenome-
nicosmici,qualiperesempio
le esplosioni di supernova, i
gamma ray bursts (o lampi
gamma) e l’accrescimento
dei buchi neri al centro delle
galassie, come nel caso della
sorgenteavvistata daMagic. I
fotonigammaforniscononoti-
zie preziose sui processi che
li hanno generati perché non
subiscono deviazioni da par-
tedeicampimagnetici (come
accade invece per i raggi co-
smici dotati di carica) e giun-
gono quindi sulla Terra con-
servando integra l’informa-
zione sulla loro origine. Così
possono essere utilizzati per
la moderna fisica astroparti-
cellare e l’astronomia e, dal
momentochequesteparticel-
leviaggianoperdistanzecom-
parabiliconilraggiodell’uni-
verso,essedannoinformazio-
niimportantiancheperlafisi-
ca fondamentale e per la co-
smologia».

Oltreaipassi avantiche fa-
rà fare alla Fisica moderna,
l’osservazione del lontanissi-
mobuconeroavràisuoieffet-
tianchesullaricercaapplica-
ta in altri settori scientifici:
«L’utilizzodeisofisticatistru-
menti usati per osservare
l’universo ci consente di svi-
luppare – fa notare De Ange-
lis–nuovisensorichepotran-
no avere applicazioni in ra-
diodiagnostica».

La scoperta di Magic è un
vanto per l’ateneo friulano
chehainvestito160milaeuro
nel progetto di ricerca condi-
visoconleuniversitàdiPado-
va e Siena. Complessivamen-

te il gruppo di Udine ha rice-
vuto in aggiunta dall’Istituto
difisicanuclearecircamezzo
milionedieuro.«IlgruppoIn-
fndiUdinecontinueràalavo-
rare su questi progetti e spe-
riamo che anche le universi-
tà possano continuare a far-
lo» auspica De Angelis, la-
sciando intendere che molto
dipenderà dai fondi ministe-
rialichesarannodestinatial-
l’ateneo friulano, il quale ha
già formalizzato una richie-
sta di ulteriori finanziamenti
per questo settore di ricerca.

L’ha fatto per offrire l’op-
portunità agli studenti e ai
dottorandidiFisicacomputa-
zionalediparteciparearicer-
chedipuntaequindiagrosse
scoperte che possono tradur-
si in molteplicipossibilitàoc-
cupazionali.Nonacasoquasi
tuttiidottorandiinFisicavan-
noaperfezionareleloroespe-
rienze all’estero dove sono
molto apprezzati.

Nel campo della fisica, in-
somma,Udineèunafucinadi
cervelli che porta il suo con-
tributo in Italia e all’estero.
Molti, in effetti, rientrano nel
Bel Paese per svolgere ruoli
di tutto rispetto. Lo stesso
non accade a Udine dove il
mercato del lavoro nella ri-
cerca è meno sviluppato.
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I lbuconeroè uncorpo celesteestremamentedenso,dotatodi
un’attrazionegravitazionaletalmenteelevatadanonpermet-

terel’allontanamentodialcunchédallapropriasuperficie.Buchi
neri si formano spontaneamente dal collasso di stelle, collasso
che avviene prima del loro spegnimento. Anche una stella relati-
vamente piccola (tre volte la massa del Sole) può dar luogo a un
buconero. Al centro della nostragalassia c’èun buconeroche ha
qualchemilionedivolte lamassadel Sole.Unavoltaformatosi, si
accresceingoiandolamateriacircostantenellasuagalassia.Par-
ticolarmente drammatico è l’effetto di accrescimento di buchi
neri supermassicci (come quello di 3C279) che possono avere mi-

liardi di masse solari. La presenza di un buco nero può essere rilevata
indirettamente, tramite gli effetti del suo intenso campo gravitazionale (a
esempio, nella caduta verso il buco nero l’energia potenziale legata alla
caduta può generare fiotti di raggi gamma). Con questo artificio si è in
grado di “vedere” un buco nero con un telescopio gamma.

Iraggi gamma non sono facili da osservare: contrariamente alla
luce visibile, essi non possono venire concentrati con sistemi

ottici, ma si comportano come proiettili energeticie laloro rivelazio-
ne deve essere effettuata con strumenti e metodologie tipiche della
fisica subnucleare. Inoltre, poiché essi vengono assorbiti dall’atmo-
sferaterrestre,itelescopigammasidevonocollocarefuoridall’atmo-
sfera stessa, e dunque su satellite (è la tecnica usata dal telescopio
Glast),osidevonocostruirestrumentiaterracomeMagic, ingradodi
rivelare l’energia prodotta nell’interazione dei raggi gamma con l’at-
mosfera. Un raggio gamma proveniente dallo spazio interagisce con
l’atmosfera e genera particelle cariche, formando una cascata. Tale

cascata è detta sciame elettromagnetico. Alcune fra le particelle che si forma-
no nello sciame generano un piccolo “bang” di luce visibile, analogo al “bang”
di un aereo supersonico, che può essere visto da un telescopio sensibile come
Magic, che con i suoi 17 metri di diametro è il più grande del mondo.

BUCO NERO

RAGGI GAMMA




