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102 ED
Rifrattore con doppietto di 102 mm con elemento ED 

(Extra Low Dispersion H-FK61) e focale di 714 mm. Trattamento antiriflesso FMC, 
correzione del cromatismo molto buona e meccanica eccellente: focheggiatore crayford 

di precisione con demoltiplica 1:10 e ruotabile di 360°, paraluce retrattile, robusti 
anelli con barra a coda di rondine Vixen e base spianata per collegare

accessori o un secondo telescopio.

70 ED
Compatto rifrattore apocromatico con obbiettivo ED da 70mm e 

rapporto focale F/6. Ideale per fotografia a largo campo con fotocamere reflex 
o come compagno di viaggio data la sua notevole compattezza. Il focheggiatore è 

un crayford da 2" con manopola di riduzione 1:10.

115 APO
Tripletto Tecnosky spaziato in aria con elemento alla fluorite Ohara FPL51, 

trattamento altiriflesso FMC. Diametro 115mm con rapporto focale F6,95. Intubazione 
di elevata qualità, in alluminio con paraluce retrattile e diaframmi interni. Focheggiatore 

Crayford gigante da 3", ruotabile di 360° e con riduzione micrometrica 1:10. 
La dotazione comprende la valigia rigida, anelli a base piatta 

e barra a coda di rondine tipo Vixen.

80 APO
Rifrattore apocromatico basato su un tripletto con fluorite Ohara FPL-53, 

lenti annerite ai bordi e con trattamento antiriflesso FMC di colore blu-viola. Tubo ottico 
realizzato in alluminio con paraluce retrattile e diaframmi interni. Estremamente 

compatto e leggero (solo 3,5kg di peso e 355mm di 
lunghezza con paraluce retratto).

Crayford
Focheggiatore crayford di precisione da 3" su 6 cuscinetti a sfera e 

rinforzato con una lamina in acciaio. Regge perfettamenete anche CCD molto pesanti. 
Lunga escursione con scala graduata e filettatura da 3" per spianatore Tecnosky 

gigante. Manopola di riduzione 1:10. Adattatore da 2" a 1,25" con 
fascetta di bloccaggio in ottone incluso.
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Luci artificiali aliene

È possibile capire se ci sono luci artificiali accese su pianeti di tipo terrestre in 
orbita attorno a stelle vicine? Non oggi, ma con i telescopi della prossima gene-
razione anche questo incredibile traguardo potrebbe essere raggiunto.

a pagina 4

Baptistina, una famiglia perbene

Grazie al telescopio orbitale WISE è ora possibile determinare con crescente
precisione la massa degli asteroidi e quindi calcolare le epoche in cui si 
originarono le cosiddette “famiglie”. 

a pagina 22

I telescopi solari Lunt

Da qualche mese l’attività solare mostra decisi segnali di crescita, e 
particolarmente vivace si sta dimostrando la cromosfera, la parte 
più bassa dell’atmosfera solare... [Giuliano Monti - TECNOSKY]

a pagina 26

Fusione fra galassie, un fenomeno ricorrente

Molte galassie nell’universo ci appaiono con una forma resa irregolare da recenti
fusioni o interazioni minori con altre galassie. Per quanto a lungo restano 
visibili i segni di questi grandiosi eventi? 

a pagina 12

La disputa sulla materia oscura nelle galassie nane

Il modello standard che descrive la formazione delle galassie prevede che la 
materia oscura si addensi al loro centro, ma recenti studi sulla tipologia nana,
nella quale quella forma di materia è dominante, dimostra l’esatto contrario.

a pagina 36

Mar te: dimezzato il nuovo assalto!

Le nuove missioni marziane intraprese da USA e Russia con la partecipazione
della Cina tengono addetti ai lavori e appassionati di tutto il mondo 
col fiato sospeso. [Paolo Laquale]

a pagina 30
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GENNAIO 2012

ASTROBIOLOGIA

V isione fantastica di un pianeta extraso-
lare simile alla Terra sul quale è presente

dell’illuminazione artificiale. Le diverse pro-
prietà spettrali della luce naturale irradiata
da stelle come il Sole e della luce artificiale a
incandescenza o a fluorescenza potrebbero
un giorno non lontanissimo farci scoprire
una civiltà aliena. [David A. Aguilar (CfA)]
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ASTROBIOLOGIA

È possibile capire se ci
sono luci artificiali accese
su pianeti di tipo terrestre
in orbita attorno a stelle
vicine? Non oggi, ma con i
telescopi della prossima
generazione anche questo
incredibile traguardo po-
trebbe essere raggiunto.

In novembre è uscito su Astrobiology
un articolo firmato da Abraham Loeb e
Edwin L. Turner che ha sicuramente la-

sciato sconcertati quanti hanno avuto oc-
casione di leggerlo. L’argomento trattato
dai due non certo sprovveduti ricercatori
(Harvard University e Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics il primo, Princeton
University e University of Tokyo il secondo)
verte sulla possibilità di scoprire luci artifi-
ciali accese su altri pianeti, evidentemente
da civiltà aliene.
Se l’articolo in questione non avesse tutti i
crismi di una pubblicazione scientifica lo si
potrebbe quasi definire fantascienza pura,
anche perché gli autori non si risparmiano
scenari a dir poco trasgressivi.
Eppure nelle conclusioni tratte da Loeb e
Turner c’è qualcosa di intrigante che non
manca di stimolare la fantasia e di indurre
alla riflessione.
Tutto inizia con alcune considerazioni sui
Kuiper Belt Objects, una classe di gelidi aste-
roidi orbitanti alla periferia del nostro si-
stema solare. Ne conosciamo alcune decine
di migliaia, mediamente distribuiti fra 30 e
50 unità astronomiche (ua) dal Sole, con dia-
metri che arrivano a superare il migliaio di
km. Sono oggetti piuttosto scuri, tanto che
la loro albedo (la riflettività superficiale) è
tipicamente compresa fra il 4% e il 10%. 
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Adottando il valore medio del 7% per un
KBO distante 50 ua dal Sole (circa 7 mi-
liardi e mezzo di km) troviamo che il flusso
di luce riflesso verso la Terra è 360 volte
meno intenso di quanto sarebbe se l’intera
superficie dell’oggetto fosse illuminata
come le nostre città. La parità tra i flussi
naturale e artificiale viene raggiunta quan-
do quest’ultimo è prodotto in un’area 19

volte più piccola della superficie del KBO
illuminata dal Sole. Per fare un esempio, la
luminosità apparente di un KBO di 1000
km di diametro visto dalla Terra sarebbe
equivalente alla luminosità di un’ipotetica
metropoli di tipo terrestre ampia 53 km (il
doppio di Tokyo) e collocata sulla superfi-
cie del KBO.
Se riusciamo a vedere l’asteroide, allora
possiamo vedere anche la città (da notare
che Tokyo a 50 ua dalla Terra sarebbe di
magnitudine 25 circa, quindi ben visibile
con i più grandi telescopi oggi in attività),
e quella che sembra una conclusione ba-

nale diventa invece qualcosa di interes-
sante allorché trasferiamo il discorso su un
altro livello, quello dei pianeti extrasolari.
Quando infatti gli astronomi avranno a di-
sposizione i telescopi della prossima gene-
razione, sia quelli al suolo con diametri di
decine di metri sia gli “eredi” del telesco-
pio spaziale Hubble, sarà possibile osser-
vare direttamente un buon numero di

pianeti in orbita attorno a stelle relativa-
mente vicine a casa nostra.
E qui si apre una prospettiva che può far
impallidire persino i contattisti più esaltati,
sempre che riescano a capire quanto la re-
altà possa essere ben più sorprendente di
certe strampalate fantasie: avremo la pos-
sibilità, seppur remota, di osservare l’illu-
minazione artificiale eventualmente pro-
dotta da una civiltà aliena!
È ragionevole ipotizzare che se la razza
umana ha trovato utile illuminare la notte
per poter svolgere più facilmente le pro-
prie attività (tutte tranne quella di astro-

Non riusciremo
mai a vedere

con i nostri tele-
scopi il dito lumi-
noso del celebre
E.T. ma se gli es-
seri che vuole
rappresentare ac-
cendessero ab-
bastanza luci sul
loro pianeta, e
questo fosse ab-
bastanza vicino,
allora forse riusci-
remmo a vederli.
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Una grande
metropoli

come questa po-
trebbe essere fa-
cilmente visibile
con i telescopi
attuali se collo-
cata ai confini
del nostro si-
stema solare.
Con quelli della
prossima genera-
zione, invece,
sarà possibile in-
tuire l’esistenza
di metropoli su
altri pianeti.

nomo!), la stessa cosa può aver fatto una
civiltà di un altro mondo, una volta rag-
giunto un determinato livello tecnologico.
Ammettiamo ora che sull’ipotetico pianeta
alieno l’illuminazione artificiale sia più o
meno concentrata proporzionalmente alla
distribuzione della popolazione, ipotesi ac-
cettabile, soprattutto se sul pianeta sono
presenti mari e oceani, che sappiamo es-
sere indispensabili alla vita come noi la co-
nosciamo. 
In questo caso il primo approccio che po-
tremo tentare con i telescopi della pros-
sima generazione sarà quello di osservare
direttamente il flusso luminoso prove-
niente dall’emisfero notturno, ovvero
quello rivolto verso di noi quando il pia-
neta lungo la sua orbita viene a trovarsi in
prossimità della congiungente Terra-stella.
Si tratta ovviamente non tanto di osser-
vare singoli punti luce, impresa impossi-
bile, quanto piuttosto di riconoscere nello
spettro del pianeta righe compatibili con
una fonte di luce artificiale.

Tutto sommato, non sono molte le solu-
zioni utili a illuminare la notte: i nostri più
lontani antenati usavano il fuoco e dopo
decine di migliaia di anni di evoluzione non
siamo andati oltre le lampade a incande-
scenza e quelle a fluorescenza, entrambe
sorgenti di luce con proprietà spettrali di-
verse da quelle della luce naturale di una
stella (salvo rarissime e trascurabili ecce-
zioni). Conoscendo queste proprietà pos-
siamo andare a cercarle nello spettro
planetario, moderatamente fiduciosi nel
fatto che se luce artificiale c’è non do-
vrebbe essere troppo dissimile dalla nostra.
Per poter osservare l’emisfero in ombra
senza che propaggini di quello illuminato
invadano e quindi saturino il nostro campo
di vista è però necessario soddisfare una
condizione infrequente e al tempo stesso
sfavorevole: durante le osservazioni il pia-
neta dovrà trovarsi quanto più vicino pos-
sibile alla congiunzione inferiore, rimanen-
do nondimeno al di fuori della regione oc-
cultata strumentalmente e/o via software
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per eliminare la luce stellare, che altri-
menti cancellerebbe la debolissima luce
oggetto della nostra ricerca.
Non è evidentemente la tecnica migliore,
in quanto applicabile solo a pianeti con or-
bite quasi complanari alla congiungente
Terra-stella, che per forza di cose mostrano
l’emisfero notturno solo per un breve
tratto dell’orbita, e che in definitiva non
sono del tutto al riparo da residue e dan-
nose infiltrazioni di luce proveniente dalle
stelle che li ospitano. Come fare?
Loeb e Turner propongono una soluzione
tanto semplice quanto raffinata. I pianeti
riflettono la luce delle stelle a cui sono le-

gati e la quantità della luce riflessa varia
con il quadrato della distanza (raddop-
piando la distanza stella-pianeta, la lumi-
nosità di quest’ultimo cala di 4 volte). Se
riuscissimo a seguire un pianeta extraso-
lare lungo tutta la sua orbita, il flusso lu-
minoso in arrivo da esso, nel caso fosse
abitato da una civiltà evoluta, sarebbe ca-
ratterizzato da una componente naturale
e da una componente artificiale, in propor-
zioni che variano con la fase del pianeta.
Più la fase è grande, maggiore è la super-
ficie planetaria che vediamo illuminata
dalla stella, e di conseguenza minore è
quella illuminata artificialmente. La fase

Se una civiltà aliena sta monitorando i flussi
luminosi in uscita dal nostro pianeta, si sarà

già accorta della presenza di luce artificiale e
soprattutto avrà notato che quest’ultima è rac-
colta in grandi aree intervallate da ampi spazi
bui, e che il tutto si ripropone ogni 24 ore.
Da queste poche informazioni è già possibile
dedurre il periodo di rotazione della Terra e la
presenza di masse continentali intervallate da
immense distese di acqua. [NASA]
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massima (pianeta pieno) coincide con la
congiunzione superiore, quella minima
(emisfero notturno rivolto verso di noi) con
la congiunzione inferiore.
Ciò che ci mostrerà lo spettro planetario
sarà quasi sempre un miscuglio delle “im-
pronte” lasciate dalle due fonti luminose
che si intensificano o si indeboliscono con
l’alternarsi delle fasi. Già da qui si potreb-
bero trarre degli indizi interessanti, ma
non basta, perché non si può escludere to-
talmente che sia la stella a produrre quelle
che sembrano impronte di luce artificiale,
poi semplicemente riflesse dal pianeta.
Abbiamo visto che il flusso riflesso cala o

cresce col quadrato della distanza. Suppo-
niamo che il pianeta sia nel punto più lon-
tano della sua orbita (apoastro): lì riceverà
meno luce (per unità di superficie) che in
altri punti dell’orbita, e quindi ne rifletterà
di meno. Il contrario accade al periastro.
Considerando anche tutti i punti intermedi
possiamo disegnare una curva di luce la cui
forma avrà dirette corrispondenze nello
spettro planetario, sotto forma di varia-
zioni di intensità del continuum e delle
righe ad esso sovrapposte.
Ma ciò vale solo per la luce naturale! In-
fatti, il flusso generato dalla luce artificiale,
essendo questa solidale al pianeta, rimarrà
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invariato lungo tutto l’orbita
e quindi può essere distinto
spettroscopicamente dall’al-
tro flusso (tralasciamo le infi-
nitesime variazioni dovute
allo spostamento sull’orbita
rispetto all’osservatore, pe-
raltro a carico di entrambi i
flussi). È questo il nocciolo
della questione: il flusso in
funzione del tempo della
luce naturale ha un anda-
mento più sinuoso, mentre
quello della luce artificiale è
più rettilineo, e osservazioni
protratte sul lungo periodo
possono discriminare i due
flussi. Potrebbe tuttavia esi-
stere una remota probabilità
che gli “elementi rivelatori”
siano in realtà di origine na-
turale, potremmo ad esem-
pio essere ingannati da
un’atmosfera aliena ricca di
vapori di mercurio o di sodio
(gli stessi che utilizziamo per
illuminare le strade) eccitati
da fonti di energia anch’essa
naturale. Se così fosse, però,
la distribuzione e l’intensità
luminosa di quegli elementi
dovrebbe risultare, sempre
sul lungo periodo, uniforme
rispetto alla superficie planetaria e quindi
riconoscibile, mentre fonti luminose al
suolo, creerebbero un flusso molto meno
omogeneo e variabile con la rotazione del
pianeta. Il metodo più efficiente e potente
nell’identificazione di illuminazione artifi-
ciale su altri pianeti è dunque quello di mi-
surare le variazioni dei flussi luminosi in
funzione della distanza orbitale e del pe-
riodo di rotazione. 
Riassumendo, se fosse possibile osservare
direttamente un pianeta di tipo terrestre
per un periodo ragionevolmente lungo
(qualche anno) avremmo buone probabilità
di capire se è presente una forma di illumi-
nazione artificiale sulla sua superficie. (Con
gli attuali strumenti a disposizione degli
astronomi, il nostro inquinamento è distin-
guibile a 1000 ua di distanza.) Tutto ciò

senza considerare che parallelamente si po-
trebbe procedere alla ricerca nell’atmosfera
di quel pianeta di tracce di attività biologica
e industriale, e che grazie a potentissimi ra-
diotelescopi in fase di ultimazione o in pro-
gettazione, non siamo lontani dal poter
captare le telecomunicazioni di un’even-
tuale civiltà aliena presente entro alcune
decine di anni luce, indipendentemente
dalla volontà di quella civiltà di voler comu-
nicare con noi. Una prospettiva molto pre-
occupante se provassimo a invertire le parti:
quanti alieni, con tecnologie superiori alle
nostre, sanno già molto di noi, senza avere
la benché minima necessità di venire a scor-
razzare nei nostri cieli con l’ultimo modello
di UFO? Auguriamoci che la velocità della
luce continui ad essere un limite invalica-
bile, checché ne dicano al CERN…! n

Occasional-
mente i pia-

neti possono
anche “brillare” di
luce propria e non
solo di luce ri-
flessa, ad esempio
attraverso il feno-
meno delle aurore
(nella foto ne ve-
diamo una au-
strale). Si tatta
comunque di un
tipo di luce che
non può essere
confuso con quella
artificiale, anche
perché non si ri-
presenta puntual-
mente ad ogni
rotazione [NASA]
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DP 100

rifrattore 

acromatico 

Fraunhofer

108 mm f /13

per tutte le informazioni su questo
telescopio e sulla nostra intera

produzione di strumenti per
astronomia, visita il nostro

sito www.northek.it oppure 
contattaci: info@northek.it

I l NortheK DP100 è un classico rifrattore acroma-
tico, realizzato con doppietti della giapponese

Carton. Le celle e le intubazioni sono originali
NortheK e appositamente disegnate.

Ogni doppietto è stato testato e verificato,
sia al banco ottico che allo star test. Il

rapporto focale f/13 rende il cromatismo
molto limitato, pertanto la visione astro-
nomica è estremamente gradevole.

L'intubazione è realizzata in fibra di
carbonio con disegno proprietario

NortheK, le parti metalliche e la rac-
corderia in lega Halo 25 anodizzata,
il tutto eseguito a controllo nume-
rico, mentre per la configurazione
dei diaframmi interni si è fatto ri-
corso ad un programma per
disegno ottico professionale.

La messa a fuoco è la
prestigiosa Feather

Touch 2000 da 2". Si è
posta anche cura nel-
l'aspetto estetico di
questo strumento,
così da renderlo
gradevole non
solo agli occhi
dell'astrofilo.
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Fusione fra 
galassie, un
fenomeno
ricorrente

Fusione fra 
galassie, un
fenomeno
ricorrente

GENNAIO 2012

COSMOLOGIA

Molte galassie nell’universo ci appaiono con una forma resa irregolare
da recenti fusioni o interazioni minori con altre galassie. Per quanto 
a lungo restano visibili i segni di questi grandiosi eventi? 
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F ra le galassie interagenti più spettacolari c’è
quella che riempie queste pagine. Non ha

un nome proprio, solo una sigla, AM 0644-741.
Si tratta di un oggetto creato dalla penetra-
zione quasi centrale di una galassia spirale da
parte di un’altra galassia. La compressione dei
gas provocata dalla profonda interazione ha
innescato una violenta produzione di stelle
nelle regioni periferiche. Il risultato è il com-
plesso anello brillante esterno. [NASA, ESA,
and The Hubble Heritage Team (AURA/STScI)]

L e galassie che interagiscono e si fon-
dono creano alcuni fra i più pittoreschi
oggetti del cielo notturno, caratteriz-

zati da ampie e arcuate code mareali e da
intense regioni di formazione stellare, atti-
vate dall’aumento della densità dei gas che
l’interazione produce. Per quanto apparen-
temente rari, non si tratta di eventi occasio-
nali che ricorrono nella vita di poche
galassie, sono piuttosto una parte assoluta-
mente fondamentale del processo evolu-
tivo di tutte le galassie, che ha condotto
all’universo come oggi lo vediamo e che
continuerà molto a lungo nel futuro.

Nello scenario oggi più condiviso relativo
alla formazione delle galassie, le prime
strutture nascono dal collasso gravitazio-
nale di regioni a più ampia densità nella di-
stribuzione della materia oscura. Le prime
galassie erano piccole e iniziarono a ri-
splendere solo quando la materia normale
(barionica) seguì l’attrazione gravitazio-
nale della dominante materia oscura. 
Col passare del tempo, le galassie più pic-
cole si sono fuse tra loro formando oggetti
sempre più grandi, fino a produrre galassie
massicce come quelle che osserviamo oggi. 
Le simulazioni che modellano questo pro-
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cesso hanno tradizionalmente considerato
più l’evoluzione della materia oscura che
non quella della materia ordinaria, sia per la
maggiore abbondanza della prima sia per la
relativa facilità di prevedere il suo compor-
tamento, dato che interagisce solo gravita-
zionalmente.  Riprodurre il comportamento
della materia barionica è invece molto più
difficile, perché non solo interagisce gravita-
zionalmente, ma va anche soggetta ad altri
effetti come ad esempio la pressione del
“vento” prodotto dal gas che collide, e la in-
tensa radiazione conseguente alla produ-
zione di nuove stelle.
Così, per lungo tempo il dilemma è stato che
abbiamo simulazioni dettagliate di come la
materia oscura evolve nell’universo, for-
mando la componente oscura delle galassie,
e per contro abbiamo solo una visione teo-
rica molto approssimativa di come evolve la
componente luminosa. Poiché è solo que-
st’ultima che possiamo osservare diretta-
mente, è sempre stato difficile comparare
teoria e pratica. Un valido esempio di come
tutto ciò possa creare problemi è nella de-
terminazione della durata del processo di fu-
sione di una coppia di galassie: per quanto
tempo rimangono come noi le vediamo? Ec-
cellenti simulazioni sul ruolo della materia
oscura in tali fusioni sono in circolazione già
dagli anni ’70, ma da sempre seguire l’evo-
luzione della materia barionica è stato molto
più complesso e solo ora siamo vicini a una
risposta esaustiva.
Se la fusione è uno degli elementi più rile-
vanti nell’evoluzione delle galassie, uno dei
suoi aspetti più importanti da valutare è
quanto spesso le galassie vanno soggette a
fusioni con altre galassie di una determinata
massa. Che cosa possiamo fare dal punto di
vista osservativo per risolvere il problema?
Le scale temporali e spaziali associate al-
l’evento fusione sono enormi per gli stan-

Questa simulazione composta da 36 milioni
di particelle illustra la nascita di una galas-

sia ellittica a partire dalla fusione di due galassie
spirali, un evento piuttosto comune nell’uni-
verso. Grazie a simulazioni come questa è stato
possibile stimare il periodo di tempo entro il
quale rimangono visibili gli effetti dell’intera-
zione gravitazionale fra gli oggetti coinvolti.
[F. Bournaud at CEA/CCRT on the NEC-SX8R]
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tipiche della fusione (come i bracci mareali
delle galassie “Antenne”) rimangono visibili.
Per capire l’importanza del fattore durata,
facciamo un esempio fantasioso. Immagi-
niamo che due galassie interagenti mostrino
nei nostri telescopi delle strutture disturbate
dall’evento solo per 1 anno. Poco prima ap-
paiono del tutto normali e finito l’anno sono
totalmente fuse e appaiono come una nor-
male galassia. 
Se facciamo una campagna osservativa e
troviamo che 1/10 delle galassie mostra
segni più o meno evidenti di interazione/fu-
sione, allora possiamo concludere che una
galassia, in media, subisce un evento di fu-
sione una volta ogni 10 anni. Se il periodo
temporale entro il quale le tracce della fu-
sione rimangono ben visibili fosse invece di
10 anni, ecco che la media diventa di un
evento ogni 100 anni.
Questo ci riporta al problema di dover simu-
lare il comportamento della materia lumi-
nosa durante una fusione fra galassie, al
fine di stimare quanto a lungo le tracce
dell’evento rimangono visibili. Una solu-
zione in tal senso è stata trovata da alcuni
ricercatori appartenenti a vari istituti colle-
gati alla NASA. Sotto la guida di Jennifer
Lotz, hanno simulato l’evoluzione della ma-
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dard umani. Una galassia di medie dimen-
sioni (massiccia come la nostra Via Lattea)
impiega tipicamente più di 100 milioni di
anni per completare una rotazione sul pro-
prio asse. I tempi scala delle fusioni sono si-
mili e pertanto non abbiamo alcuna
speranza di trovare una soluzione monito-
rando una singola coppia di galassie in fu-
sione, salvo tramandare i dati raccolti oggi
ai nostri pro, pro, pro (3 milioni di volte) ni-
poti, una soluzione poco pratica!
Come si può intuire, questo è uno dei pro-
blemi principali in astronomia, assieme al
fatto che solitamente non si possono fare
esperimenti diretti. Sebbene possiamo aggi-
rare questo ostacolo con le simulazioni al
computer, resta comunque indispensabile
trovare un modo per raffrontare le previ-
sioni derivanti dai modelli con i dati osserva-
tivi. Nel caso delle galassie interagenti, tutto
ciò che possiamo fare sul piano osservativo
è “raccoglierne” un nutrito campione e con-
tare quante di esse si trovano in vari stadi di
interazione. Così procedendo ne sapremo di
più sulla percentuale di galassie che ci appa-
iono ora in interazione, ma non avremo in-
formazioni sulla frequenza temporale di
quegli eventi, a meno che non si riesca a cal-
colare quanto a lungo determinate strutture

Qui sopra ve-
diamo esem-

pi reali di varie
fasi di fusione fra
galassie. Nella
prima zoomata le
due galassie non
hanno ancora
perso la loro
forma. Nel se-
condo ingrandi-
mento, di altre
due galassie sono
ancora riconosci-
bili i nuclei origi-
nari. Nel terzo e
quarto ingrandi-
mento vediamo
fasi avanzate di
altre fusioni, dove
ormai a dominare
la scena è un sin-
golo e nuovo og-
getto, per quanto
ancora perturbato
dalle maree gravi-
tazionali. [NASA;
ESA; J. Lotz, STScI;
M. Davis, Univer-
sity of California,
Berkeley; and A.
Koekemoer, STScI]
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teria luminosa sia in grandi fusioni (nella
quali le due galassie hanno masse recipro-
che entro un fattore 4) sia in piccole fusioni
(dove la differenza fra le masse supera il
fattore 4). Per la prima volta, le simulazioni
del team della Lotz hanno incluso anche
l’evoluzione indipendente di gas, polveri e
stelle, tutte parti fondamentali del processo
di fusione. I ricercatori hanno quindi fatto
un valido tentativo di prevedere come pos-
sono apparire le fusioni reali e, più impor-
tante, quanto tempo possono passare in
una determinata fase. Una volta stimati i
tempi scala attraverso le simulazioni, questi
possono essere comparati con i campioni di
galassie osservate che risultano interagenti
o fuse, ed è così possibile stimare quanto
spesso una galassia va soggetta al processo
di fusione con una sua simile.
Curiosamente, dai soli dati osservativi era già
possibile stimare che il periodo entro il quale
le tracce morfologiche della fusione riman-
gono evidenti è circa 5 volte più lungo del pe-
riodo durante il quale un sistema è visibile
come coppia di galassie interagenti, questo
perché già dal semplice conteggio si trovava

che le galassie disturba-
te sono 5 volte più nu-
merose di quelle intera-
genti (con “disturbate”
si intende sensibilmen-
te asimmetriche a causa
dell’approssimarsi della
fusione). 
Dunque, l’unico valore
che ancora mancava era
relativo ai tempi scala,

ma ora che sostanzialmente osservazioni e
previsioni si trovano in accordo e che il
tasso di fusione può essere misurato anche
per epoche differenti nella vita dell’uni-
verso, è possibile descrivere uno scenario
molto più chiaro circa la nascita e l’evolu-
zione delle galassie, sebbene permangano
ancora alcuni aspetti poco chiari.

I lunghissimi periodi necessari alle galassie per fon-dersi ci impediscono di vedere nulla di diverso da
semplici fermi immagine. Accostando però fasi di-
verse di eventi fra loro simili, possiamo farci un’idea
di come evolvono. Arp 148 (a sinistra) e Arp 147
(sotto) sono due esempi significativi in tal senso.
[NASA, ESA, the Hubble Heritage Team
(STScI/AURA) ESA/Hubble Collaboration, and A.
Evans (University of Virginia, Charlottesville/NRAO/
Stony Brook University). M. Livio (STScI)]

n
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Batteri terrestri 
su altri pianeti?

Quando a partire dagli anni ’80 del se-
colo scorso fu chiaro che alcune me-
teoriti ritrovate sul nostro pianeta

provenivano da Marte e dalla Luna, ci si ini-
ziò a interrogare sulla possibilità che anche
frammenti di Terra potessero essersi sparsi
nel sistema solare. L’unico evento capace di
scagliare nello spazio interplanetario pezzi
della superficie di un pianeta è, ovviamen-
te, un violentissimo impatto prodotto da un
grande asteroide o da una grande cometa.
Nei primi miliardi di anni di esistenza della
Terra, simili eventi erano relativamente fre-
quenti e hanno interessato anche periodi
in cui forme elementari di vita già brulica-

vano negli oceani primordiali e, probabil-
mente, nelle rocce ad essi prospicienti. An-
che in epoche che potremmo definire più
tranquille, la Terra è comunque incorsa in
tremendi impatti con oggetti di 10 o più km
di diametro, e ciò con una frequenza media
stimata in 1 evento ogni 100 milioni di anni.
Al prezzo di pesanti estinzioni di massa, al-
cuni di quegli eventi hanno in cambio of-
ferto alla vita un’opportunità piuttosto
bizzarra, quella di trasferirsi in luoghi di-
versi dalla Terra, viaggiando, protetti dalle
radiazioni nocive, all’interno di anfratti
rocciosi, fra il materiale eiettato nello spa-
zio a seguito degli impatti.

L ’ impatto di
asteroidi e 

comete contro il
nostro pianeta
può aver favorito
il trasferimento 
di forme di vita
elementare 
su altri corpi del
sistema solare.

È possibile che
elementari forme
di vita abbiano
lasciato il nostro
pianeta per
colonizzare il
sistema solare?
L’ipotesi non è da
scartare e la
cosa può essersi
verificata anche
più volte nel
lontano passato.
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Già negli stessi anni ’80 alcuni modelli ma-
tematici indicavano che questo scenario
non era poi così improbabile, infatti la per-
dita di materiale superficiale può essere
agevolata dalla bassa resistenza opposta
dall’atmosfera terrestre alla risalita dei
frammenti (i cosiddetti “ejecta”), e ciò per-
ché essi vengono a trovarsi, almeno in
parte, a fuggire attraverso il “tunnel” sca-
vato nell’atmosfera stessa dal corpo preci-
pitato. Stiamo parlando di una gigantesca
montagna che si infila nel fragile strato gas-
soso che ci avvolge, viaggiando a velocità di
alcuni km/s o addirittura di decine di km/s,
come dire che l’impatto è pressoché istan-
taneo, così come l’espulsione degli ejecta.

La perdita di materiale su-
perficiale è intuitivamente
più efficace per la Luna e
per Marte, che hanno gra-
vità e quindi velocità di fu-
ga inferiori a quelle della
Terra, oltre ad atmosfere
decisamente meno consi-
stenti (praticamente inesi-
stente quella della Luna).
Nel caso del nostro pianeta,

invece, oltre a presen-
tarsi una maggiore
azione frenante del-
l’atmosfera, troviamo
che la velocità di fuga
è ben più elevata e ri-
chiede quindi ai fram-
menti in uscita una
accelerazione iniziale
rilevante (quindi alte
energie), più facilmen-
te raggiungibile con
una favorevole geo-
metria dell’impatto
(è a questo proposito
determinante l’angolo

di incidenza dell’impatto). Più di un evento
ha sicuramente soddisfatto tutte le condi-
zioni necessarie e possiamo considerare una
certezza la dispersione di crosta terrestre
nel sistema solare. Ora, la presenza di bat-
teri quasi ovunque sul nostro pianeta lascia
ipotizzare che qualche loro colonia possa
essersi ritrovata dispersa nello spazio, con
una fioca probabilità di cadere su un altro
corpo planetario. Certo, si deve ammettere
che possa essere prima sopravvissuta alle
severissime condizioni dell’impatto iniziale,
e che sia stata poi in grado di sopravvivere
in un ambiente ostile privo, fra l’altro, di
ossigeno (ma questo è il meno, perché esi-
stono diverse specie di batteri anaerobi).

Meteorite
di origine

marziana. Se ne
conoscono poche
decine di esem-
plari diversi. Sono
la dimostrazione
che può esserci
scambio di mate-
riale superficiale
fra pianeti.

In basso nella foto è visibile
un sospetto meteorite rin-

venuto sulla superficie di
Marte dal rover Spirit. Fram-
menti di Terra potrebbero
confondersi ancora meglio
fra le rocce del pianeta rosso.
[NASA/JPL/Cornell]

2011_12_batteri:2011_11  11/12/11  16:19  Page 19



ASTROBIOLOGIA

ASTROFILO
l’

C’è poi un limite
biologico stando al
quale una colonia
di batteri, se l’am-
biente lo consente,
può svilupparsi al
massimo per un pe-
riodo compreso fra
3000 e 30000 anni,
il che pone chiara-
mente delle restri-
zioni al tempo pas-
sato vagabondando
nel sistema solare,
prima di raggiunge-
re un luogo più ospi-
tale. Ammesso che
alla fine ciò accada
(ma i posti “ospita-
li” sono davvero po-
chi!), l’ultimo tonfo
potrebbe essere fa-
tale, sebbene infini-
tamente meno trau-
matico dello schock
iniziale. 
Ma tenendo conto di tutto, c’è o non c’è
la possibilità che la vita terrestre abbia
raggiunto (non necessariamente sopravvi-
vendo) altri corpi planetari?
Proprio per avere maggiori informazioni su
tutti gli scenari possibili, alcuni astronomi
messicani, guidati da Mauricio Reyes-Ruiz,
hanno simulato attraverso supercomputer
l’evoluzione delle proprietà dinamiche di
numerosissimi frammenti virtuali di crosta
terrestre, eiettati a seguito di ipotetici im-
patti, ottenendo risultati per certi versi sor-
prendenti. 
Rispetto a elaborazioni simili eseguite in
anni precedenti, le probabilità di trasferi-
mento di frammenti verso Venere risultano
essere 10 volte superiori, mentre sono addi-
rittura 100 volte superiori nel caso di Marte
e ci sono per la prima volta serie evidenze
del fatto che rocce terrestri possano aver
raggiunto anche il sistema satellitare di
Giove e aver avuto qualche debole chance
di cadere su Europa e Ganimede, due mondi
considerati interessanti dal punto di vista
biologico. Vediamo come si è giunti a que-
ste conclusioni di massima.

Come solitamente avviene nelle simulazioni
al computer, tanti più elementi si fanno in-
teragire e tanto più realistico è il risultato,
con la potenza di elaborazione richiesta
che però cresce proporzionalmente al nu-
mero degli elementi considerati. Il team di
Reyes-Ruiz ha analizzato l’evoluzione di
10242 particelle (frammenti di roccia vir-
tuali) in allontanamento dalla Terra a di-
verse velocità di fuga, assumendo una loro
iniziale omogenea distribuzione sferica at-
torno al globo e un loro iniziale moto ra-
diale con punto di partenza a 100 km di
quota (quindi con parametri non diretta-
mente riconducibili a quelli degli impatti,
ma comunque in grado di rappresentare
molte reali situazioni; per semplificare i cal-
coli non è stata prevista la peraltro minima
interazione tra i frammenti).
Ogni particella (di massa trascurabile ma
pur sempre influenzabile) è stata quindi
sottoposta all’azione gravitazionale del
Sole, della Luna e di tutti i pianeti rocciosi
e gassosi. La principale variabile intro-
dotta nelle simulazioni è stata dunque
(oltre al tempo e quindi alla distribuzione

Un’insolita
struttura tu-

bolare, larga ap-
pena 1/100 di un
capello, ritrovata
nella matrice del
meteorite di ori-
gine marziana
ALH84001.
Secondo alcuni
ricercatori po-
trebbe trattarsi
del residuo di at-
tività biologica
presente sul pia-
neta rosso alcuni
miliardi di anni
fa. [NASA]
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delle masse planetarie) l’accelerazione im-
pressa alle particelle, direttamente dipen-
dente nella realtà dalla massa, dalla ve-
locità relativa e dalla traiettoria degli og-
getti impattanti. Reyes-Ruiz e colleghi han-
no trovato ragionevole considerare solo
velocità inferiori ai 33 km/s.

Al termine di una lunga serie di elaborazioni
numeriche, con velocità delle particelle com-
prese fra 11,22 km/s e 16,4 km/s, i risultati
sono apparsi subito particolarmente interes-
santi. Alle velocità più basse, superiori di ap-
pena l’1% alla velocità di fuga dalla Terra,
circa il 5% delle particelle ricade sul nostro
pianeta, mentre poche altre finiscono sulla
Luna e su Venere. È però sufficiente salire a
11,7 km/s per registrare le prime particelle
in grado di raggiungere Marte, anche se
resta Venere la destinazione preferenziale.
A velocità di fuga ancora maggiori non è
solo Marte a essere raggiunto più agevol-
mente, ma anche Giove, soprattutto attorno
al valore di 14,7 km/s. Oltre questo limite e
fino ai 16,4 km/s considerati nelle simula-
zioni, la percentuale di particelle che impat-
tano i pianeti scema rapidamente, e l’unico

attrattore rimane il Sole. Al di là dei 16,4
km/s le particelle sono sufficientemente ve-
loci da uscire dal sistema solare, disperden-
dosi nello spazio interstellare.
Per quanto riguarda i tempi richiesti dalle
singole particelle per raggiungere un de-
terminato corpo planetario, essi dipendo-

no principalmente
dalle velocità ini-
ziali e dalla posi-
zione dell’obiettivo
nell’istante in cui
viene avviata la si-
mulazione.
Da notare che gli
impatti che avven-
gono nell’emisfero
precedente del no-
stro pianeta sono
mediamente più e-
nergetici, e dunque
producono velocità
di fuga più elevate
rispetto a quelli che
avvengono nell’e-
misfero seguente.
La Terra ruota in-
fatti attorno al Sole
a una velocità pros-
sima ai 30 km/s, e
un impatto fronta-
le con un asteroide
(o con una cometa)

che viaggia in direzione opposta genera
energie (e quindi accelerazioni dei fram-
menti) ben superiori a quelle tipiche di un
“tamponamento da tergo”.
Sebbene i risultati ottenuti dal team di
Reyes-Ruiz migliorino notevolmente quelli
di simulazioni precedenti (essenzialmente
grazie al fatto di poter contare su computer
più potenti che consentono di muovere un
maggior numero di particelle), resta il fatto
che per certi versi la statistica è ancora un
po’ debole e l’unico elemento significativo
è la concreta possibilità che in passato bat-
teri terrestri possano aver raggiunto Marte
e là possano essere sopravvissuti per un de-
terminato periodo di tempo. Si tratta di un
quadro suggestivo che un giorno potrebbe
trovare riscontro nella realtà, ma che per
ora non va oltre l’ipotesi verosimile.   

In questa rap-
presentazione

artistica vediamo
l’aspetto di Marte
all’epoca in cui si
presume fosse
molto più simile
alla Terra. Batteri
eventualmente
sfuggiti al nostro
pianeta e succes-
sivamente caduti
in questo acco-
gliente ambiente,
avrebbero sicura-
mente avuto
modo di prolife-
rare per decine di
milioni di anni.
[Thierry Lombry] n
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Nell’immagine di sfondo è rappresentato lo scenario che può risultare dalla collisione fra due aste-
roidi di massa diversa. Quello più piccolo resta completamente distrutto, mentre quello più grande

produce una quantità di frammenti di varie dimensioni che si dispongono su nuove orbite, aventi però
solitamente almeno un parametro in comune con quella del corpo originario. [NASA/JPL/Caltech]

di varie dimensioni, ognuno inserito su
un’orbita indipendente, nondimeno carat-
terizzata da almeno un parametro ereditato
dal corpo originario.
Per una completa verifica dell’ipotesi di Hi-
rayama si è dovuto attendere la potenza di
calcolo tipica dei computer contemporanei,
visto che per ogni componente dei raggrup-
pamenti in questione, le cosiddette “fami-
glie di Hirayama”, è necessario ricostruire
l’evoluzione orbitale a ritroso nel tempo,
fino a giungere in un’epoca in cui la posi-
zione spaziale di tutti i componenti coincide.
In realtà la potenza di calcolo non basta,
perché un ruolo fondamentale nell’evolu-
zione delle orbite è rivestito dalle masse
degli asteroidi che le percorrono: più ele-
vata è la massa, meno il moto dell’asteroide
viene perturbato dai campi gravitazionali
dei pianeti (Giove in primis) e più lenta-
mente variano i suoi parametri orbitali.

È pertanto indispensabile conoscere con ot-
tima approssimazione le masse dei compo-
nenti di una famiglia per poter risalire alle
condizioni dell’evento originario.
Solo in anni recenti tutto ciò è risultato fat-
tibile, e si sono così potute individuare le
epoche di formazione di alcune famiglie
asteroidali, come ad esempio quella di 298
Baptistina (un asteroide scoperto a Nizza il
9 settembre 1890 da Auguste Charlois), fis-
sata a 160 milioni di anni fa.
Questa famiglia è stata riconosciuta come
tale nel 2007, grazie a una ricerca condotta
da un team di astronomi guidati da Bill
Bottke e David Nesvorny, del Southwest Re-
search Institute in Boulder (Colorado, USA).
Membro principale è ovviamente Baptistina
(è l’asteroide più grande a dare il nome alla
famiglia), il cui diametro è attualmente di
circa 40 km, mentre 160 milioni di anni fa,
quando fu quasi completamente distrutto
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I grafici di que-
sta pagina mo-

strano, sotto
forma di adden-
samenti di punti,
le più importanti
famiglie di aste-
roidi apparte-
nenti alla fascia
principale com-
presa fra le orbite
di Marte e Giove.
Nel grafico qui a
fianco sono stati
messi in relazione
inclinazione
dell’orbita (i) e
semiasse mag-
giore dell’orbita
(a), mentre nel
grafico in basso è
l’eccentricità
dell’orbita (e) ad
essere messa in
relazione con
l’iclinazione. 
In entrambi i casi
gli addensamenti
sono evidenti e
non attribuibili a
una distribuzione
casuale dei para-
metri orbitali.
Il grafico in alto
mostra anche una
peculiarità nella
distribuzione dei
semiassi mag-
giori: non ci sono
oggetti posti a
2,5, 2,82 e 3,6
unità astronomi-
che. Queste di-
stanze dal Sole
corrispondono in-
fatti a orbite in
forte risonanza
con quella di
Giove e il destino
degli asteroidi
che si trovano a
percorrerle è
quello di essere
presto sbalzati
fuori dalla fascia
principale.

da un impatto con un suo
simile, si aggirava attorno
ai 170 km. 
Il team di Boulder ha cal-
colato che l’evento ori-
ginò almeno 300 fram-
menti di dimensioni non
trascurabili e che uno di
essi poteva avere caratte-
ristiche orbitali compati-
bili con l’oggetto di circa
10 km di diametro che 65
milioni di anni fa precipi-
tò sulla Terra, causando l’e-
stinzione dei dinosauri e
di numerose altre specie
viventi.
Il lungo lasso di tempo in-
tercorrente fra la violenta
nascita della famiglia e
l’impatto di un suo com-
ponente con la Terra, ov-
vero un centinaio di milioni di anni, è rite-
nuto dagli astronomi compatibile con il
periodo necessario ai pianeti maggiori per
sospingere il frammento nel sistema solare
interno, e una volta qui a metterlo in rotta
di collisione con la Terra.
Ma le cose sono andate davvero così? Pare
proprio di no!
Il lavoro del 2007 aveva dedotto le masse dei
principali componenti del-
la famiglia di Baptistina
dalla luce solare che essi
riflettono nella banda vi-
sibile dello spettro elettro-
magnetico, una tecnica
che comporta un certo
margine di errore nella
valutazione della cosid-
detta albedo, la riflettività
superficiale. Nota l’albe-
do, la quantità di luce ri-
cevuta dall’osservatore e
la distanza dell’oggetto
osservato, si può stimare
l’area della superficie ri-
flettente e quindi risalire,
nei limiti della conoscenza
della sua forma, al volume
dell’oggetto e infine alla
massa, adottando a tal fi-

ne ragionevoli valori di densità. Un percorso
piuttosto contorto che anche nel migliore
dei casi resta vincolato alle stime incerte sulla
riflettività superficiale.
Ma le incertezze sono state ora superate
grazie a un approccio diverso al problema,
messo recentemente in atto dal team di
astronomi che gestisce il telescopio orbitale
Wide-field Infrared Survey Expolorer (WISE)
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asteroidi associati a Baptistina, il team di
WISE ha per così dire “riavvolto il nastro”
dell’evoluzione orbitale dell’intera famiglia,
scoprendo che la frammentazione è avve-
nuta all’incirca 80 milioni di anni fa, non 160.
Il nuovo valore sembra di fatto scagionare
quell’evento dall’essere responsabile del-

l’estinzione di massa di fine
Giurassico, perché i 15 mi-
lioni di anni residui fra i due
accadimenti paiono insuffi-
cienti a metterli in relazione.
È pur vero che anche al nuo-
vo valore proposto viene ri-
conosciuta un’approssimazio-
ne non irrilevante, da 20 a 30
milioni di anni, ma il tempo
minimo necessario alla devia-
zione di un frammento verso
la Terra è comunque superio-
re, anche se di poco, a questi

ultimi valori. A quale famiglia di asteroidi
bisogna allora guardare per scovare il vero
responsabile? Difficile dare una risposta, per-
ché fra le decine di famiglie note (esistono
anche numerosi raggruppamenti meno de-
finiti) ve ne sono alcune con caratteristiche
simili e ciò complica ulteriormente il lavoro
svolto per dare una collocazione temporale
alla loro nascita. C’è poi anche un problema,
se così vogliamo definirlo, di abbondanza di
dati da elaborare, infatti il team di WISE è
alle prese con un primo database di albedo
e masse relative a 120000 asteroidi, ed è
facile immaginare che le future tranche
saranno altrettanto cospicue. Dobbiamo
quindi attendere ancora un po’ per sapere
quale asteroide ringraziare per aver impe-
dito a un evolutissimo lucertolone di domi-
nare oggi il pianeta Terra.

CORPI MINORI

ASTROFILO
l’

Le differenze fra i parametri
orbitali degli asteroidi

sono alla base della loro evo-
luzione collisionale. In questa
rappresentazione (voluta-
mente esagerata per rendere
meglio l’idea) un piccolo aste-
roide sta per colpire un suo
simile di taglia maggiore.
Dall’evento porebbe nascere
una famiglia dinamica.

n

della NASA, fra i quali Amy Mainzer, del Jet
Propulsion Laboratory di Pasadena (Califor-
nia, USA). Il team ha infatti proceduto al
calcolo delle masse di ben 1056 membri
della famiglia di Baptistina non più sulla
base della luce bianca riflessa, bensì misu-
rando il flusso di luce infrarossa irradiata.

Per quanto bassa possa essere la tempera-
tura di un asteroide, nell’infrarosso ha co-
munque una sua luminosità dovuta alla
cosiddetta “emissione di corpo nero”.
Osservandola a opportune frequenze, dal
comportamento dello spettro si può deri-
vare la temperatura dell’asteroide, e poiché
l’emissione per unità di superficie del corpo
nero a determinate temperature è nota,
ecco che dal flusso infrarosso osservato si ri-
sale alla superficie di emissione con elevata
precisione. Questa permette a sua volta di
ricalcolare il valore dell’albedo in luce visi-
bile (dal momento che si sa esattamente
quanta l’asteroide ne riceve dal Sole per
unità di superficie a una determinata di-
stanza), e quindi si giunge alla stima della
massa con molta meno incertezza.
Una volta ricalcolate le masse del migliaio di
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Da qualche mese l’attività so-
lare mostra decisi segnali di
crescita, e particolarmente vi-

vace si sta dimostrando la cromo-
sfera, la parte più bassa dell’atmo-
sfera solare, quella a contatto della
fotosfera, dove nascono brillamenti
e protuberanze, fenomenologie
quasi sempre invisibili in luce
bianca, ma che invece offrono uno
spettacolo impareggiabile isolando
dalle altre frequenze la stretta
banda dell’H-alfa. Per osservare
questa particolare luce servono ap-
positi filtri oppure piccoli telescopi

che già li incorporano e che per-
tanto sono destinati esclusivamente
all’osservazione solare.
Fra gli strumenti più interessanti di
questo tipo ci sono sicuramente i
telescopi solari prodotti da Andy
Lunt nella sua azienda di Tucson,
sotto i cieli limpidi e assolati del-
l’Arizona. Lo schema base adottato
da Lunt è quello dell’obiettivo a
lente singola con filtro di rigetto,
seguita all’interno del tubo ottico
da un complesso sistema filtrante di
tipo etalon, a sua volta seguito in
prossimità del fuoco da un ulte-

riore blocco di filtri di rifinitura.
La scelta di un obiettivo a lente sin-
gola si spiega col fatto che dovendo
isolare un’unica frequenza, quella
corrispondente ai 6562,8 Ångström
dell’H-alfa, non si pone il problema
del cromatismo, già ridotto dal-
l’obiettivo stesso, ottimizzato per es-
sere particolarmente trasparente alla
luce rossa nella quale è collocata
l’emissione in questione. Il filtro di ri-

I telescopi solari
della Lunt
I telescopi solari
della Lunt

I l rifrattore modello LS100THa al-
loggiato all’interno dello Xanadu

Observatory di Tucson, Arizona.

di Giuliano Monti - TECNOSKY
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nistra, spostamento verso il blu) o in
allontanamento (“mezza campana”
di destra, spostamento verso il
rosso). Questa proprietà del filtro
permette di capire se le protube-
ranze si stanno avvicinando o allon-
tanando rispetto all’osservatore, un
modo interessante di sfruttare l’ef-
fetto Doppler.
Affinché la visione finale sia otti-
male, è però necessario eliminare le
frequenze multiple (dette anche ar-
moniche) di quella ricercata, nonché
i potenzialmente nocivi residui di
luce infrarossa e ultravioletta, com-
piti che nei Lunt vengono assolti dai
filtri inseriti nella struttura del pri-
sma diagonale, elemento irrinuncia-

pli di essa. Si
parla in questo
caso di banda
passante, una “fi-
nestra” che può es-
sere più o meno

aperta variando la distanza fra i
due piani semiriflettenti.
Nei telescopi solari Lunt, una vistosa
manopola permette di variare micro-
metricamente l’inclinazione dell’eta-
lon, operazione che consente la
sintonizzazione in punti differenti
del profilo della linea H-alfa, che va
immaginata non come una riga di
spessore nullo, ma piuttosto come
una curva a forma di campana
stretta, tagliata in due verticalmente
dalla frequenza di 6562,8 Ångström.
La leggera inclinazione dell’etalon
da una parte e dall’altra permette
dunque di sintonizzarsi su posizioni
leggermente diverse da quelle
dell’H-alfa a riposo, quindi o in avvi-
cinamento (“mezza campana” di si-

getto fa il resto, abbattendo gran
parte della luce non rossa in entrata.
La sezione più interessante del
treno ottico dei telescopi solari
Lunt è senza dubbio quella posta al
centro del tubo, composta da due
lenti correttive e dal filtro etalon.
La prima delle due lenti, quella più
vicina all’obiettivo, ha il compito di
rendere paralleli i fasci luminosi in-
curvati da quest’ultimo, in modo
che arrivino perpendicolari all’eta-
lon. La seconda ha un compito si-
mile, poiché anche i raggi che
escono dallo stesso etalon hanno
una caratteristica inclinazione. 
Ma che cos’è il già più volte men-
zionato etalon? È in pratica il cuore
dei telescopi solari Lunt. Si tratta 
di un filtro interferenziale (noto
anche come “interferometro
Fabry-Pérot”), costituito da una
coppia di superfici piano parallele
semiriflettenti, di vetro o quarzo,
separate fra loro da appena 1000-
2000 Ångström (1Å = 1,0×10-10

metri) e che hanno la proprietà di
abbattere le frequenze indeside-
rate, sfruttando il principio dell’in-
terferenza distruttiva. 
In parole povere, la luce prefiltrata
che entra nell’etalon ne esce solo
se ha una frequenza compatibile
con quella dell’H-alfa o con multi-

P rotuberanze al bordo e sul disco
fotografate da Jo Dahlmans e

Wouter Verhesen con un rifrattore
Lunt. L’osservazione e la fotografia in
H-alfa permettono di accedere a fe-
nomenologie molto più dinamiche di
quanto non accada in luce bianca.

In primo piano la doppia manopola
del Dual Internal Stack Etalon System

(DSII), una variante al singolo blocco
di etalon che permette di ridurre i costi
e di eliminare l’ostruzione dello stru-
mento, in questo caso un LS80THa.
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bile sia nel visuale che in fotografia.
Un requisito fondamentale di tutti
gli elementi filtranti dell’
H-alfa è quello di fornire
come risultato finale una
banda passante quanto più
stretta possibile, meglio se
inferiore a 1Å, altrimenti le
fenomenologie cromosferiche
risulterebbero poco contrastate. La
Lunt garantisce una banda passante
di 0,75Å per i telescopi più piccoli,
quelli con diametri di appena 35
mm, e bande passanti di 0,70Å e
0,65Å per quelli di 60, 80, 100, 152
e 230 mm di diametro. 
Visti i restrittivi vincoli di progetta-

zione e realizzazione, i telescopi so-
lari Lunt hanno prezzi in linea con le
loro prestazioni e con i loro diame-
tri: si passa (negli USA) dai 549 $ del
modello base di 35 mm (LS35T), ai
15999 $ del 230 mm (LS230T/PT)
professionale. Tutto sommato prezzi
ragionevoli, considerando anche i
vari test ai quali Andy Lunt sotto-
pone personalmente ogni esem-
plare prodotto, sfruttando le stabili
condizioni atmosferiche dei dintorni
di Tucson, dove può contare su circa
300 giorni di cielo terso all’anno,

n

Idue estremi della gamma di telescopi
solari Lunt destinati agli astrofili: a sini-

stra il piccolo LS35T (versione Deluxe),
di 35 mm di diametro, e sotto l’LS152
(versione T1), di 152 mm di diametro.
Esiste anche una versione professionale
di ben 230 mm di diametro.

F ilamenti (ovvero protuberanze sul
disco) riprese da John Chumack la

scorsa estate con un Lunt di 60 mm ab-
binato a un filtro H-alfa di 50 mm, una
delle tante varianti che il nutrito cata-
logo Lunt permette di sperimentare.

uno standard che gli permette di ta-
rare al meglio tutti i filtri e avere il
massimo controllo sulla qualità, re-
quisito, quest’ultimo, indispensabile
per telescopi che vengono puntati
sul Sole e che possono quindi essere
potenzialmente pericolosi per la
vista se non si fanno tutti i necessari
controlli. 
Un’ulteriore garanzia della qualità
dei prodotti Lunt viene dal fatto che
quasi tutti i componenti sono realiz-
zati in proprio (a cominciare dagli
etalon), o sono comunque di produ-
zione USA. Soltanto alcuni focheg-
giatori (generalmente Crayford da
2” a doppia velocità macro-micro) e
alcuni accessori vengono fabbricati
in Germania, Taiwan e Cina.
Da notare che nel modello da 152
mm di diametro, con una semplice
sostituzione del complesso filtrante
rappresentato dal prisma diagonale
è possibile passare dalle frequenze
dell’H-alfa a quelle del calcio ioniz-
zato, e quindi osservare il Sole a li-
vello fotosferico, evidenziando con
grande risoluzione macchie, facole e
granulazione. Insomma una gamma
di telescopi solari decisamente com-
pleta, innovativa e con prezzi tut-
t’altro che esorbitanti. Per altre
informazioni e specifiche tecniche
sul catalogo completo dei prodotti
Lunt, il lettore può rivolgersi diretta-
mente alla ditta Tecnosky (recapiti
in seconda di copertina).
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Officina�Meccanica�Bellincioni
Via�Gramsci�161/B�

13876�Sandigliano�(BI)
tel.�015691553�

e-mail�info@bellincioni.com
www.bellincioni.com

montature equatoriali di alta qualità, adattabili a qualsiasi
motorizzazione, costruite in alluminio da barra,

bronzo e acciaio inox
niente materiali ferrosi e plastici, lunga durata, garanzia

di 5 anni, ogni esemplare ha il certificato dell’errore
periodico controllato in laboratorio

Bellincioni�presenta�il�suo�Modello B230,�il�più�piccolo�della�serie�di�montature�ad�alta
precisione�pensate�e�realizzate�per�soddisfare�appieno�anche�gli�astrofili�più�esigenti

CARATTERISTICHE TECNICHE PRINCIPALI:

• Ingranaggio�A.R.�Z=240�D122�mm�in�bronzo
B14�con�cerchio�graduato�D134,�divisione�5’�

• Ingranaggio�Dec.�Z=190�D97�mm�in�bronzo
B14�con�cerchio�graduato�D109,�divisione�2°

• Viti�senza�fine�in�acciaio�inox�rettificate�D16�mm
• Alberi�in�acciaio�inox�con�cuscinetti�a�rulli�conici
di�alta�precisione�foro�32�mm

• Contrappesi�acciaio�inox�
• Barra�contrappesi�acciaio�inox�D25�mm�piena
• Base�per�slitta�D100
• Portata�di�lavoro�15�kg
• Regolazione�latitudine�da�0°�a�70°
• Regolazione�azimut�20°
• Peso�12�kg�senza�contrappesi
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Rendering delle
ultime fasi di

atterraggio di Cu-
riosity su Marte,
con il supporto
dello Skycrane.
[NASA/JPL]

I l lancio del rover Curiosity segna l’inizio di
una nuova era nell’esplorazione di Marte.

[Justin Ray/Spaceflightnow]

Ipianeti Terra e Marte ogni due anni circa,
raggiungono una discreta vicinanza tra
loro a causa delle geometrie orbitali che

conducono il pianeta rosso ad essere in op-
posizione al nostro ogni 780 giorni. L’esplo-
razione di Marte quindi ha delle impennate
ogni due anni a causa di nuove missioni
spaziali pronte a partire per estendere le co-
noscenze scientifiche sul nostro vicino.
Per poter capire la storia dell’esplorazione
marziana è quindi importante ricordare che
le finestre di lancio a minima energia si ap-
prono con un intervallo di 2,135 anni, equi-
valente al periodo sinodico del pianeta
rispetto alla Terra. Questa geometria orbi-
tale determina la cosiddetta “orbita di tra-
sferimento di Hohmann a minima energia”
per i viaggi interplanetari. La leggera incli-
nazione e l’eccentricità orbitale di Marte ri-
spetto all’orbita terrestre fanno inoltre sì
che le date di lancio per un trasferimento a
minima energia differiscano leggermente
dal periodo sinodico anzidetto. La finestra
di lancio (il tempo entro il quale la geome-
tria orbitale permette di lanciare un veicolo
spaziale e di farlo arrivare a destinazione) è
soggetta alle caratteristiche costruttive del
veicolo spaziale, ma tipicamente per Marte
ha una durata dell’ordine di un mese.
Le nuove sonde spaziali, insieme a quelle
già presenti e operative in superficie o in or-
bita, contribuiranno a inviarci sempre più
informazioni utili a fornirci una conoscenza
a più ampio spettro delle caratteristiche
evolutive del pianeta.
Le nuove missioni partite nella finestra di
lancio del 2011 sono la MSL (Mars Science
Laboratory) di costruzione americana e la
Phobos-Grunt di costruzione russa con par-

tecipazione cinese. Le due sonde sono acco-
munate da una storia progettuale simile e
un po’ travagliata che spiega le difficoltà
tecnico-ingegneristiche, ma anche economi-
che, che a volte possono affliggere progetti
lungimiranti come questi.
La MSL ha preso vita quasi contemporanea-
mente ai due MER (Mars Exploration Rover)
Spirit e Opportunity, e il lancio previsto nel
2009. Nel 2008 però un aumento dei costi
pari al 30% (causato dallo sviluppo neces-
sario di nuove tecnologie da adottare per i
nuovi strumenti scientifici e per il partico-
lare sistema di atterraggio) fece slittare la
finestra di lancio dal 2009 al 2011, anche per
poter verificare durante la fase di test dell’
hardware e del software la bontà delle in-
novazioni progettuali. In realtà, già nel 2008
il rover era sostanzialmente pronto, ma la
fase di test molto ridotta risultava inade-

Le nuove missioni marziane
intraprese da USA e Russia
con la partecipazione della
Cina tengono addetti ai la-
vori e appassionati di tutto
il mondo col fiato sospeso.
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guata. Nel frattempo, una gara per scegliere
il nome da adottare per questo nuovo rover
fu vinta da una ragazzina di 12 anni, che
propose, sulla falsa riga dei rover precedenti,
il nome Curiosity. 
Si arriva così alla finestra di lancio del 2011,
e il 26 novembre scorso, alle 15:02 GMT, un
Atlas 5, versione 541 (ogiva da 5 metri di dia-
metro, 4 boosters laterali e un upper-stage
Centaur) parte da Cape Canaveral dando il
via alla missione verso Marte. Dopo 44 mi-
nuti dal lancio e dopo due accensioni del
motore Centaur per il corretto
inserimento in orbita di trasfe-
rimento, la sonda si è separata
dal vettore senza problemi.
Arrivo su Marte previsto per il
6 agosto prossimo, con desti-
nazione il cratere Gale (154
km di diametro), un bacino da
impatto vicino all’equatore
marziano. 
Curiosity è alimentato da un
generatore al plutonio, più
che sufficiente per la missione
nominale di due anni terrestri
(equivalenti a un anno mar-
ziano). Ma proprio la presenza
del generatore nucleare fa
propendere per le più ottimi-
stiche speranze di almeno 10
anni di missione. 
Con vari tipi di camere da ri-
presa e 10 strumenti scientifici,
tra i quali un vero e proprio
laboratorio chimico, il Mars
Science Laboratory è la prima missione astro-
biologica inviata verso Marte dai tempi dei
due Viking degli anni ’70. Cruciale la fase di
atterraggio, che vedrà l’MSL sperimentare
per la prima volta un nuovo sistema per rag-
giungere il suolo, lo Skycrane.
Quest’ultimo si rifà all’elicottero Sikorsky
S-64 impiegato per varie tipologie di lavori
“pesanti” sia civili che militari. In pratica il
rover è agganciato a una struttura che lo av-
volge e che lo sosterrà con motori a razzo
nell’ultima fase di discesa sulla superficie
marziana. A una certa quota lo Skycrane
svolgerà dei cavi che manterranno unito a sé
il rover fino a posarlo dolcemente sul ter-
reno. Dopo due secondi necessari a confer-

mare il “touchdown” i cavi libereranno de-
finitivamente il rover grazie a un sistema pi-
rotecnico e lo Skycrane andrà a cadere
lontano da Curiosity che potrà così iniziare
la sua missione.
La sonda Phobos-Grunt, invece, rientra in un
progetto ambizioso che risale agli albori
dell’esplorazione spaziale sovietica del pia-
neta rosso, ma che a causa di numerosi in-
successi (noti agli addetti ai lavori come
“maledizione marziana”) è stato messo da
parte a favore dell’esplorazione di Venere.

Il progetto fu rimandato più volte a causa
dei problemi economici post-sovietici, del-
l’impoverimento scientifico delle istituzioni
nazionali, dei problemi tecnici e della cattiva
gestione del progetto. 
Tornata prepotentemente come missione
dall’alto valore scientifico nel 1999 (dopo i
fallimenti delle sonde Phobos 1 e 2 nel 1988
e Mars96 nel 1996), ha avuto una storia
ancor più travagliata. Il progetto originario
era molto simile alle sonde Phobos e fu av-
viato nel 2001 con lo sviluppo di una fase
preliminare terminata nel 2004. A fronte di
un budget iniziale di 9 milioni di rubli, il pro-
getto rimase per oltre un anno in sospeso a
causa della mancanza di fondi, e solo dopo

I l nuovo rover
marziano Curio-

sity fotografato
durante un test
di laboratorio.
[NASA/JPL]
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l’approvazione
del piano di
attività spaziali
russe per il pe-
riodo 2006-2015
divenne la mis-
sione principale
per rilanciare l’e-
splorazione di
Marte. La data
prevista per il
lancio era stata
fissata per l’ot-
tobre 2009. 
Nel 2006 la NPO
Lavochkin, azienda aerospaziale russa, di-
chiarò l’inizio della costruzione della sonda,
parallelamente all’inizio della fase di test.
Nel 2007 la Cina accolse l’invito della Russia
a partecipare al progetto con la costru-
zione della prima sonda interplanetaria ci-

nese per lo studio di
Marte, denominata
Yinghuo-1 e del peso
di 115 kg. 
In pratica la Cina
aveva chiesto un pas-
saggio in groppa alla
Phobos-Grunt (ricor-
diamo che questa
sonda è la più gran-
de mai lanciata dal-
l’uomo per l’esplo-
razione interplaneta-
ria, avendo un peso
di 13,5 tonnellate). 
A questo punto la
missione prendeva
una forma scientifica
più completa: men-
tre la Phobos-Grunt

sarebbe atterrata su Phobos per il prelievo
di campioni del suolo da riportare a Terra, la
Yinghuo-1 sarebbe entrata in orbita mar-
ziana per effettuare rilievi di vario genere
del pianeta rosso. La prevista data di lancio
del 2009 venne rinviata al 2011 a causa di al-
cuni ritardi nello sviluppo dei computer di
bordo, consegnati per tempo dalla Tehkhom
di Mosca alla NPO Lavochkin, senza però
procedere alla migliore integrazione con il
software. Questo ulteriore ritardo ha co-
munque permesso di aggiungere un altro
strumento di prelievo di campioni di suolo al
lander della sonda Phobos-Grunt.
L’8 novembre scorso, alle 20:16 GMT, la
sonda Phobos-Grunt con il suo passeggero
cinese è stata lanciata dal cosmodromo di
Baykonour mediante un razzo Zenit-2SB41,
che l’ha immessa, dopo 11 minuti di volo, in
un’orbita iniziale di 207x347 km con un’in-
clinazione di 51,4°.
Separatasi dal vettore, la sonda doveva ese-
guire due accensioni dei motori principali,
per immettersi nell’orbita parabolica che
l’avrebbe indirizzata verso il pianeta rosso,
ma entrambe le accensioni non sono avve-
nute. In base alle dichiarazioni dei tecnici
russi, le due accensioni sono fallite perché i
computer di bordo avrebbero rilevato un as-
setto errato della sonda, forse per un pro-
blema ai sensori stellari che li informano
sulla posizione della sonda stessa rispetto

La sonda Phobos-
Grunt ripresa du-

rante l’integrazione
con il razzo vettore.
[Roscosmos]

Comparazione delle dimensioni tra i vari
rover della NASA inviati su Marte. Da sini-

stra: il MER (Spirit, Opportunity), il Sojourner
e l’MSL (Curiosity). [NASA/JPL]
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alle stelle. A causa dell’inclina-
zione orbitale la sonda transita
ora sopra le stazioni russe sola-
mente poche volte al giorno e
per brevi periodi (circa 7 minuti),
inoltre non è stata progettata
per comunicare con la Terra se
non dopo l’immissione in orbita
di trasferimento marziana.
Questa situazione ha compli-
cato il lavoro dei tecnici russi,
che hanno solo potuto confer-
mare il corretto dispiegamento
dei pannelli solari che forni-
scono energia alla sonda. Il 17
novembre è stato poi rilevato
un aumento della quota orbi-
tale, probabilmente causato da
piccole accensioni dei motori
per il controllo dell’assetto. La
cosa ha fatto ben sperare sul-
l’operatività della strumentazione di bordo.
Nel frattempo l’agenzia spaziale europea
(ESA) ha messo a disposizione antenne
sparse in varie parti del mondo per tentare
di ricevere segnali dalla Phobos-Grunt. La ri-
cezione di telemetria dalla sonda è infatti
molto importante per conoscerne lo stato.
Dopo aver apportato alcune modifiche alle
proprie antenne per ricevere i segnali in
banda-X, una di esse (situata a Perth, in Au-
stralia) ha finalmente ricevuto i primi segnali

telemetrici lo scorso 23 novembre, e il giorno
successivo ha ricevuto un’ulteriore trasmis-
sione durante il primo di cinque passaggi
sopra la stazione di ricezione. Nel corso dei
successivi quattro transiti nulla è stato invece
captato. 
Lo stesso 24 novembre, anche una stazione
radio situata presso il cosmodromo di Bay-
konour è stata in grado di ricevere segnali e
telemetria della Phobos-Grunt, conferman-
do un’orbita stabile. Purtroppo, nei succes-

sivi 25 e 26 novem-
bre la sonda è ritor-
nata silente, non es-
sendoci più stato al-
cun contatto radio.
Le uniche notizie po-
sitive riguardavano
una maggiore stabi-
lità orbitale, che po-
trebbe permettere
di conoscere il pun-
tamento delle an-
tenne della sonda,
per meglio comuni-

I l lancio della
sonda Phobos-

Grunt. Pochi mi-
nuti dopo questo
istante sono in-
tervenuti i primi
problemi tecnici e
la sorte della mis-
sione è ora ap-
pesa a un filo.
[Roscosmos]

Un modello della
sonda Phobos-

Grunt esposto nel 2007
al Paris Air Show di Le
Bourget. [Paolo Ulivi]
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care con essa, e la condizione del computer
di bordo, che sembra abbia funzionato cor-
rettamente nello scambio di telemetria av-
venuto due giorni prima. Sembra infine che
la Phobos-Grunt abbia mantenuto un cor-
retto orientamento con il Sole.
Sin dalle prime ore dopo il lancio si è cercato
di capire che cosa non avesse funzionato. Se
non è ancora chiaro il problema dei sensori
stellari, che pare non abbiano dato informa-

zioni corrette al computer di bordo per ope-
rare le accensioni dei motori, c’è invece già
una spiegazione per le comunicazioni radio
che si interrompono anche in passaggi suc-
cessivi sulla stessa stazione di ricezione: il
problema andrebbe ricercato nella configu-
razione progettuale del sistema di alimenta-
zione di bordo. In particolare se i pannelli
solari non riuscissero a fornire elettricità e le
batterie ricaricabili si scaricassero, il sistema
elettrico passerebbe ad una alimentazione
chimica della durata di 12 ore. In queste cir-
costanze le batterie principali verrebbero
spente e sarebbero riaccese solo in caso di
corretto orientamento dei pannelli solari
verso il Sole. Ovviamente l’alimentazione
elettrica si interromperebbe nella parte di
orbita non illuminata dal Sole. Quindi, come
risultato dello stato di emergenza della

P rimo piano del
satellite mar-

ziano Phobos con
indicate le zone
in cui sarebbe do-
vuta sbarcare la
missione russa
Phobos-Grunt. In
rossi i luoghi ini-
zialmente pianifi-
cati, in blu quelli
definitivi.
[SA/DLR/FU Berlin
(G. Neukum)] 

sonda, le batterie principali ricaricabili rimar-
rebbero “off line” e l’elettricità sarebbe ge-
nerata dai pannelli solari solo in caso di
corretta illuminazione della loro superficie,
dando così alla sonda la possibilità di comu-
nicare con la Terra solo in determinate con-
dizioni di alimentazione elettrica.
Se la Phobos-Grunt non dovesse partire alla
volta di Marte (ha a disposizione ancora una
piccola finestra di lancio prima che la geome-

tria orbitale di Mar-
te e Terra non per-
metta più il viag-
gio) potrebbe ave-
re un triste de-
stino; tra gennaio
e febbraio, a se-
guito del decadi-
mento orbitale, ri-
entrerebbe in at-
mosfera terrestre,
facendo così la
stessa fine dei sa-
telliti UARS e RO-
SAT. Per gli appas-
sionati di statistica
sarebbe la 18a mis-
sione russa verso
Marte fallita a par-
tire dal 1960. In-
somma un sequel
della “maledizione
marziana”.

Potrebbe però essere una scappatoia: se si
riuscisse a riprendere il controllo della
sonda, ma non in tempo per il lancio verso
Marte, si potrebbe stabilizzarla su un’orbita
più alta, ibernarla e lanciarla alla volta del
pianeta rosso alla prossima finestra di lancio
nel gennaio 2014, oppure cambiarne la mis-
sione indirizzandola verso un asteroide o
verso la Luna.
Al momento in cui scriviamo non si hanno
ancora notizie del recupero della sonda; si
sa soltanto che i tecnici stanno effettuando
tentativi di invio di comandi per far innal-
zare l’orbita della sonda, così da avere mag-
giori opportunità di collegamenti radio e
dunque maggiori probabilità di ritardare il
rientro in atmosfera; ciò permetterebbe di
avviare un completo recupero, ma le spe-
ranze di riuscita sono fievolissime. n
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Una visione artistica di un vigoroso universo,
a meno di 1 miliardo di anni dal Big Bang. In

quell’epoca il ruolo di attrattore della materia
oscura aveva già portato alla formazione delle
prime galassie e aveva innescato una poderosa
fase di formazione stellare. [A. Schaller (STScI)]

Una visione artistica di un vigoroso universo,
a meno di 1 miliardo di anni dal Big Bang. In

quell’epoca il ruolo di attrattore della materia
oscura aveva già portato alla formazione delle
prime galassie e aveva innescato una poderosa
fase di formazione stellare. [A. Schaller (STScI)]

Si ritiene che la massa di una galassia ti-
pica sia dominata da una sostanza che
non solo non siamo in grado di vedere

con i nostri occhi, ma nemmeno riusciamo a
rilevare con nessun tipo di telescopio, sia
esso sensibile ai raggi gamma piuttosto che
all'infrarosso, al radio o a qualunque altra
frequenza. Non abbiamo la più pallida idea
di che cosa possa essere quella sostanza mi-
steriosa, e siamo informati della sua pre-
senza solo in virtù della sua massa, che ha
diversi effetti sulla materia visibile.

Tuttavia, prima di entusiasmarci per l'esi-
stenza di una straordinaria e invisibile so-
stanza che pervade l'universo, della quale
virtualmente non conosciamo nulla, c'è un
fattore importante da tenere a mente, seb-
bene probabilmente non rappresenti una
soluzione al problema della materia oscura:
se prendiamo un mattone e lo collochiamo
nello spazio a grande distanza dalla Terra,
esso sarà invisibile; rifletterà pochissima
luce, sarà freddo e per la sua piccolissima
superficie non sarà rilevabile nell'infrarosso;
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non emetterà nemmeno onde radio e sarà
troppo piccolo per assorbire frazioni signifi-
cative di radiazione in arrivo da oggetti
ancor più distanti. Un mattone nello sazio è
"oscuro". Non stiamo dicendo che la mate-
ria oscura è una quantità di oggetti densi
che non emettono sufficiente radiazione,
bensì che abbiamo già una quantità di cir-
costanze in cui non riusciamo a rilevare della
materia piuttosto "normale".
Quindi, a parte l'esempio di cui sopra, per-
ché siamo tutti così fiduciosi nell'esistenza
della materia oscura? Ci sono diversi casi in
cui semplicemente non possiamo interpre-

tare ciò che osserviamo
senza ricorrere ad essa, o
almeno a un'alternativa
che sia altrettanto strana
(ad esempio modificare le
leggi della gravità). Il caso
più lampante è probabil-
mente quello delle curve
di rotazione delle galassie.
Queste non sono altro che
un diagramma di quanto

velocemente una galassia sta ruotando a un
determinato raggio dal suo centro. Per es-
sere più chiari facciamo l'esempio della
ruota: essendo questa rigida, ha una curva
di rotazione che cresce linearmente con il
raggio, quindi più ci si allontana dall'asse
più i punti considerati ruoteranno veloce-
mente. Analogamente possiamo misurare la
curva di rotazione di una galassia osser-
vando come la frequenza di una linea spet-
trale appare spostata a differenti raggi a
causa dell'effetto Doppler. La linea a 21 cm
dell'idrogeno atomico è stata usata per
molti anni dai radioastronomi proprio per

La distribuzione
della materia

visibile e della
materia oscura se-
condo i dati rac-
colti nell’ambito
della Cosmic Evo-
lution Survey.
La presenza di
una è prevalente-
mente contempo-
ranea alla pre-
senza dell’altra.
[NASA, ESA, and
R. Massey (Cali-
fornia Institute of
Technology)]

La curva di rotazione delle
galassie (in questo caso

M31) non rispetta le leggi di
Newton (linea rossa), in
quanto influenzata dalla pre-
senza della materia oscura, che
mantiene quasi costanti le ve-
locità fino a raggi molto ampi.
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meno una convergenza di opinioni sul fatto
che dovrebbe essere "materia oscura fred-
da", vale a dire fatta di particelle che non si
stanno muovendo a frazioni significative
della velocità della luce. Simulazioni della
formazione dell'universo che ammettono la
materia oscura fredda riescono a riprodurre
molto bene la struttura osservata su larga

scala, come gli ammassi di galassie e le stesse
galassie. Pertanto, la materia oscura fredda,
che non interagisce con la normale materia
e che tende a collassare sotto il proprio
peso, formando strutture legate, è assai po-
polare.
Tuttavia, c'è un effetto collaterale di questa
tendenza a collassare sotto la spinta della
propria gravità. I modelli prevedono che la
distribuzione della massa all'interno delle
galassie debba essere molto concentrata
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questi scopi. Se riusciamo a misurare la ve-
locità di rotazione di un determinato punto
in una galassia, e sappiamo quanto è lon-
tano quel punto dal centro della galassia, al-
lora possiamo determinare quanta massa c'è
entro quel raggio, assumendo che sia la gra-
vità la forza che tiene assieme il sistema
(quale altra se non quella?). Facendo questo

semplice calcolo solitamente si ottiene che
la massa contenuta dalla galassia è di gran
lunga superiore alla massa di tutte le stelle,
dei gas e delle polveri che possiamo osser-
vare direttamente. La differenza viene attri-
buita alla materia oscura.
Un'argomentazione simile applicata ai moti
delle galassie all'interno degli ammassi di
galassie porta alla conclusione che anche
questi sono dominati dalla materia oscura.
Per quanto poco si sappia di essa, c'è nondi-

I l “Bullet Clu-ster” è un am-
masso di galassie
che mostra la pre-
senza della mate-
ria oscura sotto
forma di poten-
ziale gravitazio-
nale (in blu). La
sua posizione non
coincide con
quella della mate-
ria ordinaria (in
rosa). A separare
le due compo-
nenti è stato uno
scontro fra am-
massi di galassie.
[X-ray(pink):
NASA/CXC/CfA/M.
Markevitch et al.;
Optical: NASA/
STScI; Magellan/
U.Arizona/D.Clow
e et al.; Lensing
Map (blue):
NASA/STScI; ESO
WFI; Magellan/
U.Arizona/D.Clow
e et al.)]
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nelle regioni più interne, formando nel dia-
gramma la cosiddetta "cuspide". L'effetto
di tale cuspide sulle curve di rotazione delle
galassie osservate sarebbe quello di farle
salire vertiginosamente al centro e di la-
sciarle molto più piatte in corrispondenza
di raggi maggiori. Il problema è che le
curve di rotazione misurate non si alzano
abbastanza rapidamente per essere consi-
stenti con i modelli galattici basati sulla ma-
teria oscura fredda. Per lungo tempo osser-
vatori e teorici hanno dibattuto sulla que-
stione, i primi sostenendo appunto che le
curve di rotazione non sono ripide come
previsto, e i secondi sostenendo che la pre-
senza della cuspide è mascherata da effetti
fuorvianti. Del resto, gli osservatori guar-
dano la materia visibile, non la materia
oscura, e la determinazione della curva di
rotazione implica numerosi passaggi e al-
trettanti potenziali errori.
Ora, Matt Walker (Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics) e Jorge Peñarrubia

(University of Cambridge, UK) hanno inve-
stigato il profilo di massa delle galassie nane
Fornace e Scultore, ma senza utilizzare le
loro curve di rotazione. Queste due galassie,
entrambe appartenenti al Gruppo Locale di

cui è membro an-
che la nostra Via Lat-
tea, sono abbastan-
za vicine da essere
risolte in singole
stelle. Prendendo gli
spettri di centinaia
di stelle in ogni ga-
lassia, i due ricerca-
tori hanno determi-
nato le loro posizio-
ni, velocità e com-
posizione chimica,

Immagine computerizzata della distribuzione
della materia oscura su scala cosmologica. Le

concentrazioni più chiare indicano le regioni
dove l’azione gravitazionale della materia
oscura ha favorito la nascita degli ammassi di
galassie. [Millenium Simulation, MPA Gar-
ching, V. Springel, S. White et al.]

Questa simulazione al computer illustra uno
scenario risalente a primissimi miliardi di

anni dopo il Big Bang, quando la materia oscura
(arbitrariamente rappresentata in verde) si
stava organizzando per dar vita, attirando la
materia ordinaria, alle prime stelle e quindi alle
prime galassie. [Oak Ridge National Laboratory]
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scoprendo che
ciascuna galassia
contiene in re-
altà due popo-
lazioni di stelle
con diverse di-
stribuzioni. 
Le galassie nane
non sono sistemi
rotanti assimila-
bili alle più am-
pie spirali, che
hanno curve ro-
tazionali ben de-
finite, ma con-
tengono piutto-
sto stelle che
orbitano caoti-
camente attor-
no al centro di
massa (si pensi al movimento di uno sciame
di api). Ciò nonostante, anche questi moti
possono essere utilizzati per determinare la
massa della galassia, e se sono presenti due
popolazioni stellari, ognuna con una diver-
sa distribuzione spaziale, allora è possibile

stimare anche la distribuzione della massa.
Sebbene il metodo sia meno diretto di quello
delle curve di rotazione, il vantaggio è che la
massa di queste galassie nane è quasi total-
mente dominata dalla materia oscura, che
raggiunge forse valori prossimi al 99%.

I risultati di questo stu-
dio mostrano che la di-
stribuzione di massa
all'interno delle galas-
sie Fornace e Scultore è
piuttosto piatta, sicura-
mente non concentra-
ta verso il centro e con
una cuspide, come in-
vece la teoria vorrebbe.
Quindi un'ulteriore os-
servazione si aggiunge
al cumulo di prove con-
tro le cuspidi di densi-
tà al centro delle ga-
lassie. C'è qualche pos-
sibilità che il metodo
usato in questa occa-
sione abbia dato la ri-
sposta sbagliata, oppu-
re sono i teorici che do-
vrebbero iniziare a in-
cludere nelle loro simu-
lazioni i "mattoni" che
viaggiano a velocità re-
lativistiche?!

In questa pagina
vediamo le ga-

lassie nane deno-
minate Scultore (a
destra) e Fornace
(in basso), dal
nome delle co-
stellazioni in cui
si trovano. È dallo
studio di questi
due sistemi che
Walker e Peñarru-
bia hanno otte-
nuto risultati che
mettono in dub-
bio l’esistenza
stessa della mate-
ria oscura, o al-
meno alcune sue
proprietà.
[ESO/Digitized
Sky Survey 2]

n
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Le vecchie e  
stelle dell’alo  
Le vecchie e  
stelle dell’alon  

Finalmente svelato un mistero che durava da lungo tempo, quello del-
l’anomala abbondanza di metalli nella composizione chimica di alcune
stelle vecchie quanto la nostra galassia. Ad arricchirle sono state le
prime supernovae apparse nell’universo.

Sullo sfondo la galassia Sombrero (M 104), una spirale vista quasi di taglio, dominata da un imponente bulge, al
centro del quale è presente un brillante e denso nucleo, circondato da un disco nel quale si sviluppano i bracci

e si addensano le polveri, il tutto avvolto da un alone a bassa densità di stelle prevalentemente vecchie.
[NASA and The Hubble Heritage Team (STScI/AURA)]
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  metalliche 
 one galattico

  metalliche 
 one galattico

L e galassie come la nostra sono tipica-
mente formate da una regione centrale
di forma sferoidale a più alta densità

stellare, circondata da un disco più appiat-
tito e caratterizzato dalla presenza di bracci
a spirali nei quali più che altrove si formano
nuove stelle. Il tutto è immerso in un gigan-
tesco alone più o meno sferico a bassa den-
sità stellare, costituito dagli astri più antichi,
nati contemporaneamente alla galassia, in
un’epoca in cui l’età dell’universo raggiun-
geva sì e no il miliardo di anni.
In quella remota epoca le stesse galassie
erano ancora in formazione e gli elementi
chimici a disposizione delle nascenti stelle
che si stavano accrescendo nelle primordiali

nubi gassose erano essenzialmente l’idro-
geno e l’elio. Di conseguenza, tutte quelle
stelle che si formarono contestualmente
alle prime galassie, e che grazie alla loro
modesta massa sono durate fino ai nostri
giorni, sono evidentemente portatrici dei
primevi elementi dell’universo.
Pertanto, se analizziamo la composizione
chimica di quel tipo di stelle nell’alone della
nostra galassia, ciò che ci aspettiamo di tro-
vare è una miscela composta per ¾ da idro-
geno e per ¼ da elio, e infatti così è nella
stragrande maggioranza dei casi finora esa-
minati. Ma vi sono delle eccezioni, e in am-
bito scientifico le eccezioni non confermano
la regola, anzi, creano problemi che vanno
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L ’ abbondanza
degli elementi

chimici all’interno
del sistema solare
riflette la compo-
sizione chimica
media della Galas-
sia. Idrogeno ed
elio sono gli ele-
menti più abbon-
danti, mentre fra
i metalli pesanti si
distingue il ferro,
la cui particolare
stabilità crea un
picco piuttosto
marcato.

risolti, altrimenti il modello
ma- tematico che ha dettato la
regola va rivisto o abbando-
nato. Quando diversi anni fa fu
evidente che l’1-2% delle vec-
chie stelle dell’alone galattico
erano relativamente ricche di
elementi chimici molto pe-
santi, come ad esempio l’oro, il
platino e l’uranio, i ricercatori
iniziarono a interrogarsi sul
perché di tale situazione. Sap-
piamo che tutti gli elementi
chimici più pesanti di quelli primordiali (i co-
siddetti “metalli”) sono nati e continuano a
nascere attraverso le reazioni termonucleari
tipiche dei caldissimi nuclei stellari. Tutto ciò
che vediamo attorno a noi (incluso chi legge)
è in buona parte composto di elementi creati
dalle stelle lungo tutta la loro vita e durante
la loro morte.
Fondamentale nel passaggio dagli elementi
più leggeri a quelli più pesanti è la presenza
dell’elio, che oltre ad essere continuamente
prodotto nelle fucine stellari dalla fusione di

due nuclei di idrogeno, partecipa attiva-
mente alla sintesi degli elementi più pesanti
che possono formarsi in quegli ambienti. Le-
gato al calcio, l’elio dà un isotopo instabile
del titanio, che se prima di decadere si fonde
con un altro nucleo di elio dà un isotopo in-
stabile del cromo, che se a sua volta prima di
decadere si lega a un altro nucleo di elio ge-
nera un isotopo instabile del ferro, il quale se
prima di decadere riesce a fondersi con l’en-
nesimo nucleo di elio dà come risultato finale
un nucleo di nichel-56, anch’esso instabile.

Rappresentazione schematica
della nostra galassia, con i

suoi principali componenti. Oltre
che da stelle vecchie singole,
l’alone è caratterizzato anche
dalla presenza degli ammassi
globulari, popolose associazioni
stellari composte di astri an-
ch’essi molto vecchi. [Jim Brau,
University of Oregon].
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Se fino a questo punto ogni reazione nu-
cleare aveva prodotto energia, oltre il nichel-
56 la stella, in condizioni normali, non può
andare, perché la creazione di elementi più
pesanti sottrae energia invece di fornirla.
Pertanto il nichel-56, che ha una vita media
di circa 6 giorni, ha tutto il tempo di deca-
dere (perdendo un protone) in cobalto-56,
che dopo una vita media di circa 77 giorni
decade a sua volta (sempre perdendo un
protone) in ferro-56, un isotopo finalmente
stabile, che rappresenta quasi il 92% di tutto
il ferro dell’universo.
Se nemmeno una stella molto massiccia può
andare oltre la sintesi del ferro, come pos-
sono esistere elementi ancora più pesanti?

Quando nel cuore di una stella le reazioni
termonucleari fra gli elementi più leggeri del
ferro non sono più in grado di produrre una
quantità di energia sufficiente a controbilan-
ciare la pressione gravitazionale della massa
stellare, questa collassa su sé stessa causando
un repentino e immane aumento della tem-
peratura interna. Ciò innesca nuove e co-
piose reazioni fra i nuclei, dai più leggeri ai
più pesanti, che finiscono col generare quasi
istantaneamente un flusso di energia insop-
portabile per la struttura dell’astro, che così

esplode. L’energia scatenata nell’esplosione
consente la sintesi di tutti gli elementi chi-
mici naturali più pesanti del ferro, e si cal-
cola che almeno la metà di quelli presenti
nell’universo sia apparsa attraverso questo
violento e rapidissimo processo, general-
mente noto come “r-process” (dove la “r”
sta per “rapid”). La restante metà si è vero-
similmente originata con un processo meno
violento e più lento (s-process, dove la “s”
sta per “slow”), tipico delle fasi più avan-
zate delle stelle giganti e supergiganti.
Nel caso delle vecchie stelle dell’alone ga-
lattico insolitamente ricche di metalli, non
apparendo queste attualmente giganti (sono
al contrario più simili al Sole) e non potendo

quindi produrre nulla di più pesante del fer-
ro, devono necessariamente aver acquisito
oro, platino, uranio e quant’altro diretta-
mente dall’ambiente esterno, a seguito del-
l’esplosione di altre stelle. Dalle percentuali
di metalli molto pesanti in esse riscontrate ri-
spetto al ferro, sembrano esistere solo due
vie attraverso le quali possono essersi ag-
giunti alla composizione originaria di quelle
stelle: o a seguito dell’esplosivo collasso in
epoche più o meno remote di una vicinissima
compagna, oppure attraverso un precedente

Questo grafico mostra l'ener-
gia di legame di vari ele-

menti, ovvero l'energia neces-
saria per rimuovere un nucleone
(protone o neutrone) dal nucleo,
la stessa rilasciata quando un
nucleone è aggiunto al nucleo.
Come si può vedere, elementi
leggeri come l'idrogeno rila-
sciano una grande quantità di
energia quando i nucleoni ven-
gono aggiunti (processo di fu-
sione). Al contrario, elementi
pesanti come l'uranio rilasciano
energia quando i nucleoni ven-
gono rimossi (processo di fis-
sione). Anche se gli elementi con
l'energia di legame più alta
hanno 58 e 62 nucleoni, l'ag-
giunta di 4 nucleoni al nichel-56
per produrre zinco-60 non rila-
scia energia, anzi, la assorbe.
Pertanto, il nichel-56 è l'ultimo
prodotto di fusione creato nelle
stelle di massa elevata.
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arricchimento delle nubi di gas nelle quali le
stelle in questione stavano nascendo.
Per stabilire quale delle due soluzioni è la
più rispondente alla realtà, alcuni ricercatori
del Niels Bohr Insitute dell’Università di Co-
penhagen e della Michigan State University
hanno esaminato un nutrito campione di
quelle insolite stelle, seguendone negli ul-
timi quattro anni con particolare attenzione
17, utilizzando il Nordic Optical Telescope
dell’Observatorio del Roque de los Mucha-
chos, alle Canarie. 3 di quelle 17 stelle sono
risultate binarie spettroscopiche, quindi
stelle doppie che orbitano a breve distanza
una dall’altra, mentre le rimanenti 14 appa-
iono singole. Fra le doppie non è stata ri-
scontrata alcuna caratteristica fisica che
possa far pensare ad astri collassati e non è
pertanto possibile che l’arricchimento me-
tallico delle loro compagne sia riconducibile
alla vicina esplosione di una supernova.
Secondo gli astrofisici coinvolti nella ricerca
è dunque più realistica l’altra alternativa,
quella di un arricchimento metallico pri-
mordiale, operato sull’alone galattico da
una precoce generazione di stelle massicce,
esplose nelle prime decine di milioni di an-
ni di vita della nostra galassia (che all’epo-
ca, quasi certamente, non aveva l’aspetto
attuale).
Il fatto che solo l’1-2% delle vecchie stelle del-
l’alone risulti anormalmente ricco di metalli
più pesanti del ferro, riflette una certa diso-
mogeneità nella distribuzione delle primor-
diali supernovae e forse della stessa materia
(sia visibile sia oscura) all’interno dell’alone,
tutte informazioni utili al fine di modellizzare
con precisione le varie fasi evolutive del si-
stema stellare in cui viviamo.

Questa spettacolare panoramica che include
la California Nebula (in basso a destra) e le

Pleiadi (qui a fianco) ci dà un’idea di come po-
tevano apparire le nubi di gas da cui si origina-
rono le stelle dell’alone: irregolari, sfilacciate e
probabilmente modellate dalle onde d’urto ge-
nerate dalle primissime supernovae.
Se l’alone galattico di circa 10 miliardi di anni
fa era caratterizzato da uno scenario come
questo, l’anomala abbondanza di elementi pe-
santi nelle stelle più vecchie si spiega con rela-
tiva facilità. [Rogelio Bernal Andreo/DARC
Observatory and Henry Coe State Park]
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Ritchey-Chrétien 

250 mm f/8.5
tubo truss aperto o chiuso

lunghezza 700 mm

peso 16 kg

il mix ottimale fra qualità 

e trasportabilità

( 01599521

per tutte le informazioni su questo
telescopio e sulla nostra intera

produzione di strumenti per
astronomia, visita il nostro

sito www.northek.it oppure 
contattaci: info@northek.it
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