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Il progetto

@ |l progetto
si chiama Lisa
Pathfinder

ed é sviluppato
dall'Agenzia
spaziale
europea (Esa).
Vifanno parte
un paio

di migliaia

di scienziati

di sette Paesi
guidati

da Stefano
Vitale (foto)

e Karsten
Danzmann

[ESPLORAZIONE DEL COSMO LA NUOVA FRONTIERA

Le antenne dell uvomo
in orbita attorno al sole

di Carlo Rovelli

X

il momento d’oro

per la fisica delle

onde gravitaziona-

li. Pochi mesi fa €

arrivata la clamoro-

sa rivelazione delle
onde prodotte dallo scontro
di due buchi neri captate dal-
le antenne di Ligo in Ameri-
ca. Oggi, arriva un annuncio
che la comunita scientifica
attendeva con ansia: il com-
pleto successo di Lisa Path-
finder, la missione spaziale
che spiana la strada a quello
che é forse il piu spettacolare
esperimento scientifico in
progetto, un’antenna per on-
de gravitazionali dai bracci
lunghi milioni di chilometri,
in orbita attorno al Sole, co-
me i pianeti: Lisa.

Non ¢ fantascienza, € un
progetto reale, che sta svilup-
pando I'Esa, 'Agenzia spazia-
le europea. Il responsabile
della missione Lisa Pathfin-
der, Stefano Vitale, dell’'Uni-
versita di Trento, misura le
parole: «Il risultato & un pas-
so avanti notevole, alcuni or-

Luce verde

per il progetto

europeo

«Lisa Pathfinder»

ouidato

da Stefano Vitale

Bracci lunghi

milioni di chilometri
e laser super precisi

per sentire
le vibrazioni

dello spazio siderale

dini di grandezza, nella capa-
cita di metter delle masse di
prova in caduta libera», ma
poi non nasconde l'entusia-
smo: «Quando abbiamo visto
i risultati, non credevamo ai
nostri occhi. La missione ha
mostrato che questo é il futu-
r0 per osservare I'universo».

Il progetto e il nome
Andiamo con ordine. Pri-
ma di tutto Lisa in realta oggi
si chiama eLisa. Sta per An-
tenna Spaziale Interferome-
trica Evoluta. Lisa é il vecchio
nome del progetto, quando
era europeo-americano. Gli
americani si sono sfilati, e il
progetto é stato riconsiderato
dalla sola Agenzia spaziale
europea, aggiungendo la «e»
al nome. Ma si fa fatica a stac-
carsi dai vecchi nomi, e per
gli amici € sempre Lisa, pro-
nunciato all'ltaliana, come Li-
sa dagli occhi blu (Ligo inve-
ce si pronuncia «Laigo»). Og-
gi, che le onde gravitazionali
sono al centro dell'interesse
della scienza, si riparla del
rientro sia degli americani
che dei cinesi, e il nome fina-
le ancora non é stato fissato.

I tre satelliti e il laser

Lo strumento

E una creazione
enorme, che la Terra
e troppo piccola

per ospitare

L’idea di Lisa ¢ terribilmen-
te semplice: tre satelliti che
fluttuano liberi nello spazio e
laser potenti che misurano la
distanza fraloro. Quando pas-
sa un’onda gravitazionale,
questa distanza cambia, oscil-

la, perché questo ¢ un'onda

gravitazionale: una minuta

La simulazione
Duemila scienziati di 7
Paesi hanno effettuato
CON SUCCesso

il primo esperimento

modifica dello spazio che lo
stira e lo contrae. I laser misu-
rano le minute oscillazioni
nelle distanze fra i satelliti, e
in questo modo «vedono»
l'onda gravitazionale. Un’an-

tenna gravitazionale funziona

‘ La parola

ONDE GRAVITAZIONALI

Sono deformazioni della curvatura dello spazio-tempo che si
propagano come un'onda. La loro esistenza fu prevista nel
1916 da Albert Einstein come conseguenza della sua teoria
della relativita generale. E stata confermata
sperimentalmente nel 2016. Sono prodotte, ad esempio, dal
Sole; ne generiamo anche noi quando c¢i muoviamo: perché
siano rintracciabili € necessaria pero I'interazione di oggetti
di massa considerevole come i buchi neri.
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meglio se ha i bracci piul lun-
ghi. Bene: facciamoli lunghi
milioni di chilometri. Sulla
Terra non ci sta, e neppure in
orbita intorno alla Terra. Be-
ne: la mettiamo in orbita in-
torno al Sole.

Ovviamente farlo € compli-
cato. Servono laser che punta-
no un piccolo satellite a un
milione di chilometri di di-
stanza. Bisogna impacchetta-
re tutta la tecnologia necessa-
ria e spedirla laggil, in orbita
intorno al Sole, con la ragio-
nevole sicurezza che tutto
funzioni da solo, senza possi-
bilita di andare a calibrare o
rimettere a posto le cose: la
neanche gli Shuttle ci arriva-
no. E sopratutto bisogna
schermare il satellite da tutte
le sorgenti di movimento spu-
rie, come polvere, vento sola-
re, radiazione, e quant’altro,
che lo fanno sobbalzare.

L'esperimento

II modo per correggere
questi disturbi é ingegnoso,
ed é il cuore dell'esperimento:
ogni satellite contiene all'in-
terno una cavita ben scherma-
ta, all'interno della quale flut-

Il lancio

Il team ha gia fissato
una data preliminare
per il lancio

nello spazio: il 2029

tua (nello spazio le cose flut-
tuano, non cadono) un cubo
di metallo di un paio di chilo-
grammi. Attorno al cubo stan-
no sensori che ne percepisco-
no la posizione e governano
delicati propulsori all’esterno
del satellite, che muovono il
satellite in modo che il cubo
rimanga nel centro. I cubo
fluttua indisturbato perché il
satellite lo protegge; il satelli-
te usa la posizione del cubo
come riferimento per cancel-
lare ogni forza spuria che ten-
da a spostarlo. Tutto questo,
con delicatezza micrometrica.
A milioni di chilometri dalla
Terra. E a milioni di chilome-
tri da un satellite fratello dove
fluttua un altro cubo simile. I
laser devono misurare oscilla-
zioni della distanza fra i due
cubi con la precisione di un
miliardesimo di un millesimo
di millimetro.

La simulazione

Sembra un progetto folle, e
prima di dare via libera a Lisa,
I'Esa ha chiesto di vedere que-
sta tecnologia in funzione. 11
team di Lisa Pathfinder, un
paio di migliaia di scienziati
di sette Paesi guidati da Stefa-
no Vitale e Karsten Danzmann
ha mostrato che si puo fare.
Per questo € stata montata la
missione Lisa Pathfinder.

La missione Lisa Pathfinder dell'Esa ha testato la tecnologia
necessaria allosservazione delle onde gravitazionali dallo spazio

Durante il volo si & sganciata la sonda
che ha raggiunto nei mesi scorsila sua area
operativa, orbitandointorno ad un punto

virtuale stabile nello spazio chiamato [~

punto di Lagrange L1, il punto
di equilibrio'frail Sole e la Terra

_LiLisa ha iniziato la sua missione: testare il sistema

di raggi laser che costituiscono i «bracci» dell'antenna
spaziale Per misurare le onde gravitazionali. | _

. laser rimbalzano tra due cubi di oro

e platino all'interno della sonda che li proteggono

da ogni interferenza esterna

Lisa Pathfinder doveva verificare l'efficacia

della schermatura e ha dimostrato che il sistema
di misurazione funziona perfettamente

MODULO
SCIENTIFICO

0 milioni di km

Entro il 2029 verranno lanciati altri due satelliti con lo stesso
sistema di cubi, che insieme costituiranno i tre snodi dell'antenna
?an_ale collegati da laser distanti tra loro 1 milione

i chilometri. | laser misureranno le minute oscillazioni
nelle distanze fra i satelliti con la precisione di un miliardesimo
di un millesimo di millimetro e in questo modo «vedrannoy
le modifiche imposte allo spazio dalle onde gravitazionali

(v (ve

Il satellite & stato lanciato

il 5 dicembre scorso a bordo
di unirazzo Viega dallo spazio
porto europeo di Kourou,
nellaiGuyana francese

PANNELLO
SOLARE

SISTEMA
TECNOLOGICO

CILINDRO
CENTRALE

MODULO DI
PROPULSIONE

icile, oggi ¢ diventato possibile

ILLUSTRAZIONE DI MIRCO TANGHERLINI

«Pathfinder» significa esplo-
ratore. Un solo satellite invece
di tre; spedito per vedere se le
componenti chiave del siste-
ma funzionano davvero.

1 satellite é stato lanciato il
3 dicembre scorso, ha rag-
giunto la sua orbita intorno al
Sole, nel punto chiamato
punto di Lagrange L1, il punto
di equilibrio fra il Sole e la
Terra, dove non si casca né
verso il Sole né verso la Terra.
Dentro il satellite stava un
braccio di Lisa in miniatura:
due cubi di metallo a distanza
di mezzo metro, invece che un
milione di chilometri. (I due
cubi sono di oro-platino e per
quanto ne so ora sono rimasti
1a. Se qualcuno vuole andare a
recuperare quattro chili di
oro-platino, penso che possa
andarli a prendere: sono nel
punto Lagrange L1 fra la Terra
eil Sole).

L'obiettivo era mostrare che
é possibile schermare i cubi,
misurare la distanza fra loro
con un piccolo laser e verifica-
re che non si muovono, alla
fantastica precisione di un
miliardesimo di millesimo di
millimetro. Dalla qualita del

Sulle orme di Galileo
Sara come quel giorno
in cui Galileo alzo

il cannocchiale verso
le stelle

risultato dipendeva il destino
di Lisa. Oggi I'annuncio;
obiettivo centrato in pieno. «E
la luce verde per Lisa» dice
raggiante Stefano Vitale, che
ha passato trent’anni della sua
vita inseguendo questo obiet-
tivo.

Il lancio nel 2029
Lisa é il progetto che da
sempre mi fa sognare. Sem-
brava troppo difficile, oggi €
diventato possibile. C’e gia
una data preliminare prevista
perillancio: il 2029. Non é an-
cora certa, perché non c’é an-
cora I'ok definitivo dell’Esa. Io
lo aspetto: se non lo facciamo,
perdiamo un sogno. E il pit
grande esperimento mai fatto
dall’'umanita. La pill vasta
struttura mai costruita, oltre
100 volte piu estesa che la Mu-
raglia cinese. Due sterminate
linee di luce che si allungano
nello spazio siderale, quasi ad
abbracciarlo, per sentirne le
vibrazioni minute, che ci por-
teranno notizie dell'universo
lontano. Ci mostreranno cose
dell’'Universo che ancora non
sappiamo. Un nuovo fantasti-
co strumento per vedere. Sul-
le orme di quel giorno fatidi-
co in cui Galileo alzo il piccolo
cannocchiale verso le stelle, e
ci apri I'Universo.
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E il progetto che da sempre mi fa sognare. La pit vasta struttura
mai costruita, oltre 100 volte piu estesa che la Muraglia cinese
Sembrava troppo di



