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Assioni: PVLAS e implicazioni astrofisiche
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Parecchie estensioni del Modello Standard predicono l'esistenza di bosoni axion-like (BAL) caratterizzati da un accoppimento a due fotoni. Quindi in presenza di un campo magnetico la conversione BAL-fotone risulta possibile. Vengono analizzate le principali conseguenze fisiche di questo fenomeno. Si discute l'evidenza osservativa di un BAL ottenuta recentemente dalla collaborazione PVLAS. Si considera infine la rilevanza astrofisica dei BAL e si mostra che un cross-check del risultato di PVLAS sara' fornito dall'osservazione del doppio pulsar J0737-3039 nella banda gamma che verra' effettuata dalla missione GLAST.
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Nell’esperimento PVLAS (in corso a INFN-LNL  Legnaro) luce laser polarizzata linearmente viene inviata in una regione sotto vuoto spinto dove è presente un forte campo magnetico trasverso ed emerge con una piccola ellitticita e con il piano di polarizzazione leggermente ruotato. La misura della birifrangenza (associata all’ellitticita) e del dicroismo (associato alla rotazione) indotti in alto vuoto dal  campo magnetico costituiscono una caratterizzazione su scala macroscopica del vuoto quantistico.
Transizioni virtuali per cui un fotone del fascio laser si trasforma per corti istanti in coppie di particellacarica-antiparticella (vacuum polarization) o in una particella neutra accoppiata a due fotoni contribuiscono a generare birifrangenza.
Transizioni reali in cui un fotone del fascio laser si trasforma in un bosone neutro interagendo con un fotone del campo magnetico (a la Primakoff) o si trasforma in piu fotoni reali interagendo con numerosi fotoni del campo magnetico (photon splitting) contribuiscono a generare dicroismo.
Le ampiezze di ellitticita osservate in vuoto nell’esperimento eccedono di piu di 4 ordini di grandezza le previsioni  di QED. Se l’ellitticita e’ causata in maniera dominante dall’esistenza di un solo bosone di spin zero, il senso di rotazione dell’ellisse (fase dell’ellitticità) definisce la parità del bosone. Il segno misurato da PVLAS richiederebbe un bosone scalare.
Le ampiezze di rotazione misurate da PVLAS sono comparabili a quelle di ellitticita, e sono decine di ordini di grandezza piu elevate delle rotazioni previste in QED per photon splitting.
L’insieme delle misure di ellitticita e di rotazione sarebbero spiegate se esistessero bosoni scalari di massa m dell’ordine di 10-3eV con costante di accoppiamento a due fotoni  dell’ordine di qualche 10-6 GeV-1. La costante di accoppiamento eccede pero per più di quatto ordini di grandezza i limiti all’esistenza di bosoni ultraleggeri (scalari e pseudoscalari) con massa m ~10-3eV desunti da argomenti astrofisici, cosmologici e da esperimenti di conversione (e.g. CAST al CERN). 
L’interpretazione dei risultati di PVLAS in termini di esistenza di bosoni ultraleggeri è direttamente verificabile con una misura di rigenerazione (attualmente in preparazione): la elevata costante di accoppiamento a due fotoni  implica un rate misurabile di fotoni (da transizioni inverse bosone-fotone) prodotti in un magnete supplementare (dipolo permanente) posto sotto o sopra l’esperimento ed allineato col fascio di luce della cavita Fabry-Perot (e quindi sulla traiettoria di uno dei due fasci di bosoni possibilmente prodotti nel magnete superconduttore di PVLAS). 
Cerchero di descrivere l’esperimento (stato e prospettive), l’interpretazione dei dati (mettendo l’accento sulle analisi  recenti delle misure di ellitticita con luce infrarossa e verde fatte nel 2004 e 2005) il  contesto scientifico (se i bosoni ultraleggeri ci sono per davvero, che cosa sono?  perche i bosoni di PVLAS non sarebbero assioni? escluderebbero essi gli assioni cercati da CAST ?...)  ed evoluzioni sperimentali possibili (cross checks, spettroscopia di bosoni ultraleggeri).
