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Dopo l’esplosione di una supernova, ciò che rimane del nucleo è una scoria densa e calda, che può, a volte, essere un buco nero.

Solo una stella con una massa iniziale superiore ad una ventina di unità solari può degenerare in un buco nero, una regione in cui la materia è schiacciata fino a densità infinita. Per ben comprendere come funziona un buco nero, dobbiamo innanzi tutto fare delle semplici considerazioni fisiche.

Lo scienziato inglese Isaac Newton osservò che un oggetto qualsiasi, lanciato verso l’alto salirà fino ad un’altezza dettata dalla sua velocità iniziale, si fermerà e ricomincerà a precipitare verso terra.
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Esiste una velocità iniziale tale per cui l’oggetto riuscirà a sfuggire alla gravità terrestre?

Si, esiste e Newton la indicò come velocità di fuga, che vale:

vf=(2GM/r

dove G è la costante di gravitazione universale (G=6,67x 10-11 m3 s-2 kg-1).

La velocità di fuga non dipende dalla massa del corpo considerato, ma esclusivamente dalla sua velocità.

Come ben si comprende dalla formula, la velocità di fuga aumenta, all’aumentare della massa e al diminuire del raggio, in parole povere all’aumentare della densità.

Sulla Terra il valore della velocità di fuga è pari a 11,2 km/s, sul Sole vale molto di più, all’incirca 600 km/s.

 Il miglior candidato a diventare un buco nero, sarà sicuramente il nucleo di una stella supermassiccia, esplosa in una supernova; il nucleo avendo un'enorme massa racchiusa in poco spazio, presenta tutti i requisiti da far pensare di avere una velocità di fuga pari a 300.000 km/s.

 Questa è esattamente la velocità alla quale viaggia la luce; per sfuggire da un nucleo massiccio di una stella morta, bisognerebbe quindi allontanarsi ad una velocità maggiore di quella della luce.

Ciò è impossibile per la luce stessa e, figuriamoci per un corpo dotato di massa;

dato che sfuggire è impossibile, questi oggetti vengono classificati come “buchi neri”.

Per calcolare il raggio di un buco nero, dovremmo risolvere complesse equazioni relativistiche (raggio di Schwarzchild), ma curiosamente il risultato coincide perfettamente a quello che noi possiamo ottenere con un po’ d’algebra:

r=2GM/c2

 questa è la stessa formula descritta prima, espressa in funzione del raggio e ponendo che la velocità di fuga sia uguale a quella della luce.

I buchi neri non sono osservabili, né fotografabili, ma sono rilevabili con metodi indiretti; se il buco nero si trova vicino ad una stella compagna, comincia ad aspirare materia da quest’ultima.

La velocità del materiale in caduta é talmente elevata, che il gas raggiunge la temperatura di circa un miliardo di gradi kelvin a causa dell’attrito.

La materia, a questa temperatura, comincia ad emettere raggi X, (radiazione leggermente inferiore ai raggi gamma); numerosi satelliti hanno scoperto emissioni di raggi X, prive di controparte ottica, che sono catalogate come possibili buchi neri.

Quasar

I quasar sono oggetti celesti dall’apparenza del tutto stellare, indistinguibili otticamente da una stella normale.

Agli albori della radioastronomia,  i radiotelescopi non avevano un potere risolutivo sufficiente per identificare con precisione una sorgente radio; solo nel 1960 si riuscì a localizzare con precisione  una radiosorgente classificata come 3C 48.

Quando identificarono la controparte ottica, gli astronomi furono sorpresi di trovare una debole stella (magnitudine 16) di colore blu.

Una volta preso lo spettro, si accorsero che presentava numerose righe di emissione, nessuna confrontabile con qualcuna nota. Così classificarono questi oggetti come “quasi stellari” o più semplicemente quasar,   e ritenendoli stelle peculiari,  non ci pensarono più a lungo.

Solo nel 1962 l’astronomo Maarten Schmidt, studiando lo spettro di un quasar, notò che le righe di emissione erano esattamente quelle dell’idrogeno, solo che si trovavano nella parte sbagliata dello spettro, fortemente spostate verso il rosso.

Attribuendo questo spostamento ad una conseguenza dell’effetto Doppler, Schmidt si accorse che corrispondeva ad una velocità di allontanamento di circa 48.000 km/s! Una velocità impossibile per una stella. 

Esclusa l’ipotesi stellare, doveva essere un oggetto extragalattico, partecipe al moto di espansione dell’universo; il suo redshift tuttavia, lo collocava ad una distanza di alcuni miliardi di anni luce.

Il mistero non era ancora svelato; come era possibile che un oggetto così piccolo e così lontano emanasse tanta energia?

Secondo i più recenti modelli, i quasar sarebbero galassie dal nucleo attivo viste a distanze enormi, nel cui nucleo si nasconderebbe un buco nero, che alimentandosi della materia circostante, rilascerebbe nello spazio enormi quantità di energia. La  sua apparenza stellare deriva dalla grande luminosità del nucleo, che offusca il resto della galassia circostante, brillando mediamente come 4000 miliardi di Soli, in una regione non più grande di un anno luce.

