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1. La maschera codificata: una piastra
di tungsteno con una matrice di fori
disposti secondo uno schema definito.

2. Matrice di rivelatori di germanio.
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a.

Lo spettrometro del satellite europeo
Integral. | rivelatori di germanio
raffreddati misurano con grande
precisione I'energia dei fotoni gamma
e, in modo approssimativo, il punto
in cui vengono assorbiti. Bloccando

i fotoni da tutte le direzioni, tranne
quelli che passano attraverso

una maschera di tungsteno, si
ricostruiscono immagini del cielo.

b.

Trenta anni fa la scoperta
dell’'antimateria galattica in un
esperimento condotto nel 1978

ai laboratori Bell. Un rivelatore di
Germanio di 120 cm? posto su un
pallone stratosferico era raffreddato
con azoto liquido e schermato con
ioduro di sodio per impedire ai fotoni
gamma di raggiungere il rivelatore.
Un foro (collimatore) lasciava passare
solo i fotoni entro un angolo di 11°
dal centro galattico.
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La maschera codificata & un’estensione del
principio della camera oscura utilizzata per
ottenere “fotografie” del cielo nelle quali
siano distinguibili le sorgenti di raggi gamma.
Se il rivelatore & in grado di misurare, oltre
all’energia, anche la posizione in cui il fotone
& stato rivelato, grazie alla maschera &
possibile risalire alla posizione delle sorgenti.
La maschera codificata consiste di uno strato
di materiale assorbitore con una matrice di
fori disposti secondo uno schema predefinito:
disponendola a una certa distanza dal
rivelatore, su questo verra proiettata un’ombra
della maschera, che dipendera dalla direzione

da cui provengono i raggi gamma. Se le
sorgenti in campo sono piu di una, si otterra la
sovrapposizione di pill immagini, la cui intensita
e posizione dipenderanno dalla posizione e
dalla luminosita delle diverse sorgenti. In questo
modo, analizzando le immagini con metodi
statistici e matematici, & possibile ricostruire
una vera e propria “fotografia” del cielo nella
quale sono distinguibili le sorgenti dei raggi
gamma. |l metodo non & molto sensibile,

ma permette di studiare un grande campo

di vista (centinaia di gradi quadrati)

separando le sorgenti, soprattutto in zone

del cielo molto affollate.



spiegare I'intensa emissione di positroni,

solo due sono ammissibili al confronto con i
dati sperimentali, in quanto non incompatibili
con essi. La prima é data dai numerosi buchi
neri e stelle di neutroni presenti nella zona
centrale della Galassia, anche sotto forma di
sistemi binari, che a causa degli intensi campi
possono produrre coppie elettrone-positrone.
Una seconda possibilita & che, in una regione
di alta densita e in prossimita del buco nero
gigante, alcune delle particelle ipotizzate come
costituenti della materia oscura decadano o si
eccitino rilasciando coppie elettrone-positrone.
Anche se la materia visibile ha pochissime
interazioni con la materia oscura, quest’ultima
ipotesi potrebbe essere la chiave per svelare
la natura della materia oscura.

Vi & perd un’interessante “asimmetria
nell’asimmetria”. La evidenziano i dati di Spi
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Latitudine galattica:
da -10.0° a 10.0°

LIS B B B B B B B B B B B B

!

T NI N T N S A I |

Ll

%\ L
2 0,020 [~
-

ha] L
0 L
o L
5 0,015 [
N

© L
= L
°Q o
< L
E  oow0[
© = -
T 5 |
-ET‘ r
o -
oo 0005 [
= £

T o B
o = L
55 |
S 5

D« 0000 Ly v vy vy T

LeTTT )

100

e

pubblicati a gennaio di quest’anno: dove il bulge
si raccorda col disco galattico, su entrambi i lati,
sono presenti due ali che si estendono per circa
30°. Sorprendentemente la regione a destra

ha una luminosita doppia di quella a sinistra.

Le sorgenti che ricadono nella nostra prima
ipotesi, buchi neri, stelle di neutroni, sistemi
binari, emettono raggi X e sono ben risolte da
Ibis. Mentre il numero di tutte le altre sorgenti di
raggi X € sostanzialmente simmetrico ai lati del
bulge, le binarie costituite da una stella ordinaria
di piccola massa e da un buco nero o una stella
di neutroni presentano, a energie maggiori di
20 keV, la stessa asimmetria spaziale dei fotoni
di 511 keV. Visto anche che i modelli di materia
oscura non spiegano la asimmetria, & probabile
che proprio queste binarie, numerose nel bulge,
siano la principale sorgente dei positroni. Forse
questo risolve il mistero!

Link sul web

http://isdc.unige.ch/Outreach/Integral/integral_it.html

http://www.esa.int/SPECIALS/Integral/index.html

asimmetrie 7/ 10.08/ antimateria
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c.

Limmagine della Galassia ottenuta
con i fotoni di energia 511 keV. Al
centro, 'emissione del bulge galattico
di forma sferica. Piu all’esterno il
raccordo tra il bulge e il disco di
forma ellittica. Si nota che a destra

(a longitudini crescenti) la regione

€ piu estesa.

d.

Leffetto € piu chiaro se si sommano
tutti gli eventi entro una latitudine
di 10° e si riproduce una mappa
unidimensionale in longitudine.

Il bulge & molto luminoso al centro
e si estende per circa 10° a destra
e a sinistra. Le ali si estendono sino
a circa t50° ma 'ala a destra

€ il doppio di quella a sinistra.

e.
Un’immagine del cielo ai raggi X al
di sopra di 20 keV, ottenuta con il
rivelatore Ibis di Integral, con una
risoluzione angolare di 0,2°. Ogni
punto & una stella binaria costituita
da una stella di piccola massa e un
buco nero o una stella di neutroni.
Si trova che, nelle regioni
corrispondenti alle ali della mappa
a 511 keV, il numero di binarie di
piccola massa alla destra € il doppio
di quello alla sinistra.



