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Previste dalla teoria della relativit3, le onde gravitazionali

non sono mai state osservate direttamente: le speranze sono

riposte nei nuovi interferometri Virgo e LIGO
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I suono della gravita comincia con un debole ronzio, cresce rapidamente
 d'intensita e si spegne all'improvviso con un «yuuuuh>» concentrato, co-
me una videocassetta che comincia a riavvolgersi. Non moltc impressio-
nante per essere, come dice il sito Web dei California Institute of Techno-
logy, il suono della collisione tra buchi neri giganti. Eppure, attenere una re-
gistrazione dal vivo di questa strano fischio, invece di una simulazione al
computer, & il sogno della vita di un gruppetto di astrofisici, determinati
contro tutte le probabilita a catturare unesotica forma di onda la cui esistenza
Einstein aveva predetto e mairitenuto possibile verificare sperimentalmente.
Rainer Weiss, del Massachusetts Institute of Technology, aspetta da trent’anni
di sentire il concerto dal vivo, Un gentleman, descritto da uno studente come «il
pill vecchio da queste parti», Weiss si & imbarcato in questo progetto quandola
maggior parte dei fisici [o giudicava una follia senza possibilita di successo.

Quello che sta invece per prendere il
via in laberatori di wtto il mondo & un
sofisticato esperimento pert rilevare le on-
de della gravita, le pieghe nella struttura
dello spazio-tempo generate da violenti
event lontani: esplosioni di supemove
oppure coatescenze ¢ collisiani di buchi
neri. Le perturbazioni generate in queste
catastrofi cosmiche viaggiano nello spa-
zio alla velocitd della iuce stirando e
comprimendo nell’arco di millesimi di se-
condo tutto cid che incontrane sul loro
cammino. La misura di questo stiramento
non & pit grande del nucleo di un atomo.

Catturare quest'onda cosmica non &
uno scherzo, Neghi Stati Uniti sono gia
stati spesi 350 milioni di dellari per co-
struire gli osservatori, e in Italia il pro-
getto € stato finanziato per ora con 150
miliardi. Oltre a molte risorse, la ricerca
delle onde gravitazionali ha bisogno di
spazio. Nella campagna di Cascina, vici-
no a Pisa, si estende gia per 3 chilometri
uno dei bracci di Virgo, l'osservatorio
italiano per le onde gravitazionali. A la-
vori finiti, la struttura sara composta da
due tunnel disposti a L, lunghi entrambi
3000 metri. '

Due strutture simili esistono gid negli
Stati Uniti. I loro bracci bianchi si allun-
gano per 4 chilometrd nelle paludi deila
Louisiana e nelle pianure dello Stato di
Washington, a 3000 chilometri di distan-
za l'uno dall’altro. Fanno parte di LIGO, il
Laser Interferometer Gravitational-Wave
Observatory. Questi progerti, e altri che
sono in costruzione in Giappone, Germa-
ma e Australia, sono i primi di una nuova

- generazione di rivelatori di onde gravita-

zionali, quasi pronti all’ascolto. L'osserva-
torio di Hanford, nello Stato di Washing-
ton, ha recentemente ottenuto il first lock,
l'equivalente della prima luce per i tele-
scopt. Tra pochi mesi, 1a caccia alle onde
gravitazionali sara ufficialmente aperta.
La graviti ¢ una delle quattro forze
fondamentali della natura. La pit ovvia, e
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la pit sconosciuta. Noi la riteniamo una
delle cose piit certe sulla Terra, ma il suo
raggio d’azione si estende ovungue, Fu
Newton a capire il legame tra la gravita
in cielo e in terra. Per lui, la gravith era la
forza invisibile che fa stare in orbita i pia-
neti intorno al Sole e fa cadere le mele
dagli alheri. Quanto alla natura di quella
forza, Newton non volle fare ipotesi. E 1
fisici si accontentarono per tre secoli. Fin-
ché non arrivo Einstein.

Einstein dmuginava sulla natura della
gravita da parecchi anni. Nel novembre
1907, alla sua scrivania nell'Ufficio bre-
vetti di Bema, incurante del rumaore che
la circondava, Einstein ebbe il suo «pen-
siero pil felicer, come lo defini pot in un
articolo su «Nature» nel 1920. Aveva
compreso che la gravita & indistinguibile
dal moto accelerato. Con la sua teoria, la
inseti nel tessuto dell’universo stesso. Gli
ci vollero tre anni di studi per afferrare
compietamente le conseguenze della sua
intuizione: la gravita non & altro che l'ef-
fetto della curvatura dello spazio-tempo.
La presenza di una massa fa incurvare lo
spazio intormo a essa nello stesso modo in
cui un peso crea una depressione se posa-
to al centro di un lenzuolo. Un'alira con-
seguenza della teoria di Einstein & che la
mareria, muovendosi, crea increspature
nel tessuto dello spazio-tempo che si pro-
pagano atla velocita della luce: le onde
gravitazionali.

Einstein non pensava che le onde gra-
vitazionali potessero essere osservate, ¢
forse non era nemmeno tanto ansioso di
verificare sperimentalmente la sua teoria.
«Quando Einstein credéva in qualcosa, cf
credeva e bastar dice Weiss, ridendo. Ein-
stein aveva probabilmente fatto i suci
calcoli, ed era giunto alla conclusione che
il compito andasse ben oltre le possibilita
della tecnologia dell’epoca. Un’onda gra-
vitazionale, infatti, allungherebbe del
doppio della sua statura un essere ymano
tanto sfortunato da trovarsi vicino a una
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W Secondo lateoria penerale delfa relativitd, la struttura dello spazio-tempo dovrebbe
presentare perturbazioni che viaggiano alla velocita della luce: le onde gravitazionali.
Le minuscole variazioni delia posizione e della traiettoria dei corpi cosi generate
possono essere valutate, in finea di principio, misuranda la mutua distanza tra due
opgetti molto distanti.

B Lavariazione relativa della distanza tra due corpi, indicata can h, & pari al’ampiezza
di un'onda gravitazionale. Una supernova nella nostra galassia pud produrre una
perturbazione che viene «vista» dalla Terra con un'ampiezza di 10-1% Cio significa che
due oggetti distanti 1000 chilometri si avvicinano o aliontanano diun miliardesimo di
miflimetrao,

B Per rivelare le onde gravitazionali, gli esperimenti Virgo e LIGO utilizzane misure
interferometriche, Esse sfruttane raggi laser che s'incontranc dopo aver percorso
cammini ottici differenti dando luogo a un fenomeno d'interferenza. La sensibilita del
rnetodo consente di rivelare minimi spostamenti degli specchi postt lungo il cammino.

UNAVEDUTA interna
deltunnelnord -
diVirgo [o sinistra) d&
un'idea

delle dimensioni
dell'impianto,
valutabili anche dalla
veduta aerea (o
destra) del sito in cul
sorge, presso
Cascina, In pravincia
di Pisa. in basso, la
struttura del Laser
Interferometer
Gravitational-Wave
Observatory (LIGO)
di Hanford,

neko Stato
diWashington.
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IL GRANDE RIVELATORE interferometrico del

progetto Yirgo & costituito da due bracciartogonalidi 3
chilometrilungu i quali corre Hl fascio di radiazione
infrarossa prodotto daun laser a granato di neodimia ittrig
alluminio [Nd-YAG) da 26 watt [melfa foto a destra). La luce
viene riflessa tra specchi opposti per circa 50 volte, in
mado da aumentare [a differenza di cammino attico da
misurare. Cid rende Peventuale segnale diun’enda
gravitazionale nettamente distinguibile dal rumore
provacato dalla natura fotonica della radiazione
elettramagnetica. Le caratteristiche di larghezza di banda
e di sensibilita di Virgo consentiranna di rivelare sia
segnali periadict provenienti da stelle di neutroni sia
esplosionidisupernava nelf'ammasso della Vergine.
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