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PRIMA OSSERVAZIONE DI
NEUTRINI E FOTONI EMESSI
DALLA STESSA SORGENTE
COSMICA

Per la prima volta, € stato possibile individuare la possibile sorgente di un neutrino cosmico grazie
all'associazione con una sorgente di raggi gamma. Si tratta di un blazar, ossia una galassia attiva con un buco
nero supermassiccio al centro, distante 4,5 miliardi di anni luce dalla Terra, in direzione della costellazione
di Orione. A questo straordinario risultato, pubblicato su Science, i ricercatori sono arrivati combinando i dati
del rivelatore di neutrini IceCube, che opera tra i ghiacci del Polo Sud, e altri 15 esperimenti per la rivelazione
dei fotoni da terra e nello spazio. LINFN, I'lstituto Nazionale di Astrofisica (INAF), 'Agenzia Spaziale Italiana
(ASI) e varie Universita italiane hanno dato contributi determinanti attraverso la partecipazione dei propri
ricercatori a molti degli esperimenti e osservatori coinvolti nella scoperta.

Il 22 settembre 2017 il rivelatore di neutrini lceCube osservava un interessante neutrino, battezzato poi
IC-170922A. Interessante perché la sua energia molto elevata, pari a 290 TeV (teraelettronvolt, mille
miliardi di elettronvolt), indicava, con ogni probabilita, che era stato originato da un lontano oggetto celeste
molto “attivo”. Poiché, in base alle teorie, la produzione di neutrini cosmici € sempre accompagnata da

14

raggi gamma, quando IceCube ha visto IC-170922A ha subito lanciato un'“allerta neutrino” a tutti i
telescopi, disseminati nello spazio e sulla Terra, nella speranza che le loro osservazioni potessero aiutare a
individuarne con precisione la sorgente. E cosi € stato: il satellite Fermi, realizzato dalla NASA e che conta su
una importante partecipazione di ASI, INAF e INFN, osservando con il telescopio LAT i raggi gamma molto
energetici provenienti dalla direzione del neutrino, ha trovato un’emissione coincidente con una sorgente di
raggi gamma che era in stato “eccitato”, il blazar TXS 0506+056, un nucleo galattico attivo, che espelle un
getto di materia relativistica, flussi di particelle e radiazioni energetiche a velocita vicine a quella della luce.
Fermi-LAT ha diramato subito I'allerta tramite un telegramma astronomico, che ha consentito a tutti gli altri
14 esperimenti di puntare la sorgente. |l satellite italiano AGILE, realizzato da ASI con il contributo di INAF
e INFN, ha quindi confermato l'informazione di Fermi-LAT con un altro telegramma. Anche i telescopi MAGIC,

realizzati e gestiti con il contributo importante di INAF e INFN, sull'isola di La Palma alle Canarie, che studiano
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i raggi gamma da terra attraverso la radiazione Cherenkov prodotta dall'interazione dei fotoni gamma
provenienti dalle sorgenti celesti con I'atmosfera terrestre, hanno orientato i loro giganteschi specchi verso
la sorgente riuscendo, con 12 ore di presa dati, a osservarla a un’energia mille volte maggiore di quella di
Fermi, fornendo cosi un altro importante pezzo per il completamento di questa scoperta.

Questa osservazione senza precedenti ha fornito un solido indizio verso la spiegazione di uno dei
maggiori misteri ancora irrisolti: 'origine dei raggi cosmici di altissima energia. | raggi cosmici sono,
infatti, composti prevalentemente da protoni, particelle elettricamente cariche che sono quindi
deviate dai campi magnetici che permeano lo spazio, impedendoci di risalire alla loro origine. Un
aiuto per chiarire questo mistero, che dura da oltre 100 anni, arriva cosi dai neutrini che sono prodotti
proprio dai protoni di alta energia. Essendo particelle neutre e con massa piccolissima, i neutrini
non vengono deviati dai campi magnetici e interagiscono pochissimo con la materia, dimostrandosi
dunque perfetti messaggeri, in grado di portarci diritti alla loro origine.

Nel blazar TXS 0506+056 il getto, alimentato dalla materia espulsa dal disco di accrescimento del buco nero
nel quale era precipitata, € proprio la regione in cui le osservazioni di onde radio e di raggi gamma ci dicono
che vengono accelerate particelle di alta energia. Adesso, che oltre ai raggi gamma abbiamo osservato
anche un neutrino molto energetico, possiamo concludere che, oltre agli elettroni (e ai positroni), ci sono
sicuramente anche protoni accelerati. Possiamo, inoltre, concludere che, per produrre il neutrino osservato,
questi protoni sono sicuramente di energia estremamente elevata. Oltre a testimoniare in maniera chiara
la presenza di protoni accelerati, il neutrino IC-170922A ci permette, quindi, di risolvere in parte il mistero
rappresentato dai raggi cosmici di energie estreme.

Questo straordinario risultato della neonata astronomia multimessaggero conferma dunque la strettissima
connessione che sussiste tra i diversi messaggeri cosmici. |
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