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Andromeda VS Via Lattea, lo scontro finale

Una pluriennale ricerca condotta con il telescopio spaziale
Hubble ha dimostrato che la collisione fra la nostra galassia e
quella di Andromeda e inevitabile. Fra 4 miliardi di anni en-
trambe saranno sconvolte dall’evento e dopo altri 2 miliardi
di anni al loro posto ci sara una gigantesca galassia ellittica.

a pagina 4

Surriscaldamento coronale, scoperta la causa!

E stato finalmente svelato il mistero dell’elevatissima temperatura
che caratterizza I'atmosfera del Sole, milioni di gradi dei quali non
si capiva l'origine. La scoperta di un nuovo tipo di strutture ad
arco che emergono dalla granulazione ha permesso ai ricercatori
di trovare una valida soluzione.

a pagina 12

ALMA svela Centaurus A

Nel 2013 I'astronomia millimetrica e submillimetrica vedra
giungere a completamento il suo pit potente telescopio, ALMA,
che rendera visibile il lato oscuro dell’universo. Pur essendo
09qi solo parzialmente realizzato, il gigantesco strumento ha
gia prodotto un’importante scoperta.

a pagina 18

; SpaceX: i privati conquistano lo spazio
SpaceX: i privati

conquistano Per la prima volta una navicella progettata e realizzata con
lo spazio prevalenza di personale e capitali privati raggiunge I’Interna-
tional Space Station per una missione di rifornimento.

E I'inizio di una nuova era per i voli orbitali, sia a scopi com-
merciali sia con finalita scientifiche.

a pagina 24

Montature serie Morning Calm
Montature serie

Morning Calm Questo mese presentiamo una serie di montature di ele-
vata qualita, prodotte da una ditta sudcoreana poco nota
nel nostro Paese, la AstroDreamTech, una compagnia fon-
data nel 2004 da un gruppo di astrofili esperti nella costru-
zione e nell'uso di strumentazione... [Giuliano Monti]

a pagina 32

Un pianeta che sta evaporando

Nella costellazione del Cigno, a 1500 anni luce di distanza
dalla Terra, c’e un pianeta grande circa il doppio di Mercurio
che si sta comportando come una gigantesca cometa, con la
differenza che la dispersione della sua massa prosequira

fino alla completa dissoluzione.

Un pianeta che
sta evaporando

a pagina 36

Il resto all’interno. Dove non diversamente specificato, tutti i contributi si intendono opera del team della rivista I’Astrofilo. Materiale soggetto a copyright.


mailto:admin@astropublishing.com

Una pluriennale ricerca condotta *°

-

con il telescopio spaziale Hubble
ha dimostrato che la collisione fra
la nostra galassia e quella di An-
dromeda é inevitabile. Fra 4 mi-
liardi di anni entrambe saranno
sconvolte dall’'evento e dopo altri 2
miliardi di anni al loro posto ci sara
una gigantesca galassia ellittica.

ullo sfondo vediamo una rappresentazione di cio che acca-
dra fra 4 miliardi di anni, quando la nostra galassia e quella
., di Andromeda entreranno in collisione. Le reciproche intera-
zioni gravitazionali sconvolgeranno I'attuale struttura e os-
servando dal nostro pianeta nulla sara piu come prima.
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na novantina di anni fa gli astronomi
stavano ancora discutendo sulla na-

tura di alcune nebulose caratteriz-

zate da una forma a spirale. Erano i tempi

del "Grande Dibattito" fra Harlow Shapley,
che vedeva in quegli oggetti semplici nebu-

. lose gassose appartenenti all'unica macro-

.v;._., _struttura allora riconosciuta, la Galassia

~ (altrimenti detta Via Lattea), ed Heber Cur-
.II-quale sosteneva invece che quelle ne-

se altro non erano che galassie simili
tra (le chiamavano "universi isola"),
ule to al di la dei presunti confini
srso accettati in quell‘epoca.

Alla meta degli anni 20 E
la parola fine a quella dlsputa, scoprel

che l'universo € in espansione e che Curtls
aveva ragione: quelle strane nebulose era-
no realmente galassie esterne alla nostra e
si stavano allontanando tutte da noi a velo-
cita tanto piu sostenute quanto maggiore
era la loro distanza. A questa regola sem-
brava sottrarsi solo una manciata di oggetti,
fra i quali spiccava la cosiddetta "grande ne-
bulosa di Andromeda", facilmente visibile
ad occhio nudo (é di magnitudine 3,4) nel-
I'omonima costellazione e ben nota fin dal-
I'alba dei tempi. Dall'analisi spettroscopica
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risultava che Androme-
da (qui intendiamo chia-
ramente la galassia) in-
vece di allontanarsi si
stava avvicinando.

Moti "anomali" carat-
terizzavano complessi-
vamente una decina di
altre galassie relativa-
mente vicine alla nostra
(oggqi il novero ha su-
perato le 50 unita) e
Hubble capi che si trat-
tava di oggetti legati
gravitazionalmente fra
loro. Oggi sappiamo
che i membri piu cospi-
cui di quel gruppo di
galassie, denominato
“Gruppo Locale” pro-
prio da Hubble, sono la
Via Lattea, Andromeda
ed M33, nota anche
come “Galassia del Tri-
angolo”. Una volta ap-
purato che Andromeda
e diretta nella nostra di-
rezione (o viceversa, a
seconda dei punti di
vista), resta da capire se
la sua traiettoria é tale
da portarla in un lonta-
nissimo futuro a colli-
dere centralmente con
la Via Lattea, oppure se
ci sfiorera solamente,
creando comunque in-
tensissime perturba-
zioni gravitazionali, o
ancora se l'incontro
non & destinato ad es-
sere particolarmente
sconvolgente. Non & in-
fatti sufficiente sapere che una galassia € in
avvicinamento per avere la certezza che un
giorno si scontrera con la nostra, bisogna
anche sapere se nel suo moto c'é anche una
componente trasversale e quanto e grande.
Cio che noi misuriamo attraverso la spettro-
scopia € il moto radiale, ovvero lo sposta-
mento lungo la linea di vista verso |'osser-
vatore o verso la direzione opposta. Se nel

-l Tria,ngul_um._
= (M33)

.

'_romeda '
- (M31)

frattempo la fonte del segnale si sposta con-
temporaneamente anche in direzione per-
pendicolare alla linea di vista, questo la
spettroscopia non puo dircelo ed & estrema-
mente difficile da rilevare per altre vie nel
caso di un oggetto che come Andromeda
dista circa 2,6 milioni di anni luce. E un po"
come osservare una meteora per un nanose-
condo: sappiamo che si sta avvicinando al

" Collision in
4 _billion years

In questo schema
sono indicate le
traiettorie che
percorreranno An-
dromeda, la Via
Lattea e M33 nei
prossimi 4 miliardi
di anni. Non vi
sono dubbi sulla
collisione fra le
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prime due, mentre
piu incerto é il de-
stino di M33, che
probabilmente
entrera in orbita
attorno alla na-
scente ellittica.
[NASA, ESA, and
A. Feild and R. van
der Marel (STScl)]

suolo perché ¢ in caduta, ma non possiamo
prevedere verso quale punto cardinale pun-
tera la sua scia nei nanosecondi successivi;
solo se fosse esattamente diretta verso I'os-
servatore non mostrerebbe nel tempo alcuno
spostamento trasversale. Ma di Andromeda
non abbiamo che il primo nanosecondo, in
pratica un fermo immagine uguale a sé stesso
nei decenni che ha finora impedito agli astro-

nomi di misurare un
eventuale spostamen-
to trasversale.

Nella fattispecie le co-
se sono poi complicate
dal fatto che tutte le
sue componenti visi-
bili, ossia stelle, re-
gioni gassose, nubi
oscure etc. orbitano
attorno al centro di
massa con direzioni,
velocita e tempi di-
versi, e questi moti in-
dividuali non agevola-
no l'individuazione di
un eventuale moto di
traslazione della galas-
sia nel suo insieme.
Pertanto, se anche la
vera direzione di An-
dromeda divergesse (&
un esempio) di 45° ri-
spetto alla nostra linea
di vista, noi non ce ne
accorgeremmo perché
cid che rileviamo ¢,
come gia detto, la ve-
locita radiale, la quale
ci dice che la galassia
piu vicina di circa
400mila km ogni ora
che passa. Se pero la
traiettoria reale diver-
gesse nella misura qui
sopra ipotizzata, An-
dromeda in un'ora di
km ne avrebbe per-
corsi oltre 560mila e
non dovremmo preoc-
cuparci per un incontro
ravvicinato. Prevedere
Cio che avverra in quel
lontano futuro sembra insomma decisamente
complicato, ma per venire a capo della que-
stione un modo ci sarebbe ed & quello di mi-
surare con estrema precisione la posizione di
numerosissime stelle appartenenti ad Andro-
meda rispetto a galassie compatte considere-
volmente piu lontane e quindi virtualmente
immobili, e di ripetere I'operazione a di-
stanza di diversi anni. L'unico strumento a di-
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sposizione da pit tempo in grado di raggiun-
gere la precisione richiesta (parliamo di spo-
stamenti di 0,01 milliarcosecondi all'anno) &
I'HST, il telescopio spaziale non casualmente
intitolato ad Hubble.

Prevedendo che proprio quello strumento
avrebbe potuto indicare per primo la reale di-
rezione verso la quale Andromeda sta diri-
gendosi, diversi astronomi di vari istituti di
ricerca (citiamo fra gli altri Sangmo Tony
Sohn, Jay Anderson, Roeland P. van der
Marel, del STScl; Gurtina Besla, della Colum-
bia University; Mark Fardal, della University
of Massachusetts) avevano iniziato gia nel
2002 a puntarlo su circa 15mila stelle appar-
tenenti a diverse regioni di quella galassia,
calcolando le loro posizioni con la massima
precisione possibile. Conoscendo con buona
approssimazione la massa della galassia e la
posizione di quelle stelle rispetto al centro
di massa era possibile prevedere (attraverso
opportune simulazioni) dove si sarebbero
dovute trovare anni dopo, se lo sposta-
mento fosse stato esclusiva conseguenza del
moto orbitale. Una posizione diversa (sem-
pre riferita a centinaia di galassia compatte

di sfondo) avrebbe tradito la presenza di un
moto trasversale e la sua grandezza sarebbe
stata indicativa della direzione.

Arrivati al 2010, gli astronomi avevano ormai
dati sufficienti ad evidenziare la componente
di moto ricercata e iniziarono a tirare le
somme del lungo lavoro, sfociato in tre arti-
coli in pubblicazione su The Astrophysical
Journal, articoli dai quali emerge un responso
inequivocabile: Andromeda si scontrera pres-
soché frontalmente con la Via Lattea!

La componente trasversale del moto di An-
dromeda € infatti risultata del tutto trascura-
bile o comunque insufficiente ad evitare che
le due galassie entrino in contatto e perdano
la loro identita. Questo grande evento co-
smico, il maggiore che possa interessare il no-
stro sistema stellare fra quelli prevedibili,
avverra fra circa 4 miliardi di anni e avra ri-
percussioni sulle strutture dei due oggetti
coinvolti per altri 2 miliardi di anni.
Un'anticipazione dei dettagli della scoperta
e stata data il 31 maggio scorso da Roeland
van der Marel e Sangmo Tony Sohn durante
una conferenza stampa della NASA tenutasi
a Washington. Ma gli astronomi coinvolti in

Le otto scene di
queste due pa-
gine illustrano effi-
cacemente come si
svolgera la colli-
sione fra Andro-
meda e la Via Lat-
tea e a quali scon-
volgimenti portera.
La prima scena (in
alto a sinistra) rap-
presenta il pre-
sente, con Andro-
meda appena di-
stinguibile sul fian-
co del disco della
Via Lattea. A +2
miliardi di anni (se-
conda scena), An-
dromeda é decisa-
mente piu vicina e
la struttura della
Via Lattea é ancora
sostanzialmente
invariata. Nelle sce-
ne a seguire vedia-
mo che: a + 3,75
m.d.a. Andromeda

'ASTROFILO
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é assolutamente
incombente; a
+3,85m.d.a. c’é la
prima forte intera-
zione che innesca
un’intensa forma-
Zione stellare; a
+3,9 m.d.a. le ga-
lassie sono profon-
damente compene-
trate; a +4 m.d.a. le
due galassie si su-
perano tempora-
neamente e mo-
strano una strut-
tura totalmente al-
terata; a +5,1 m.d.a.
ricollidono dopo
aver perso ogni
parvenza di spirale;
a+7 m.d.a. la fu-
sione é completa e
nasce una galassia
ellittica. [NASA;
ESA; Z. Levay and
R. van der Marel,
STSdl; T. Hallas,
and A. Mellinger]

questa ricerca non si sono accontentati di sa-
pere con miliardi di anni di anticipo che cosa
accadra alla nostra galassia, hanno voluto
anche valutare attraverso simulazioni al
computer I'eventuale coinvolgimento di altri
membri del Gruppo Locale (che non siano le
piu vicine fra le galassie satelliti, Nubi di Ma-
gellano, M32, M110 e altre minori, per certo
destinate a scomparire durante il grande
evento), considerando che Andromeda e Via
Lattea sono le piu massicce del Gruppo Lo-
cale: la prima contiene circa 1000 miliardi di
stelle e raggiunge i 220mila anni luce di dia-
metro; la seconda ha forse 400 miliardi di
stelle e si estende per circa 120mila anni luce.
(In passato tutti questi valori sono frequen-
temente cambiati, indicando talvolta che era
la Via Lattea quella piu grande; oggi si tende
a ritenere che la nostra galassia abbia solo
piu materia oscura, e che sia invece al se-
condo posto per dimensioni e popolosita.)
Le simulazioni realizzate da van der Marel e
colleghi riescono a descrivere dettagliata-
mente la dinamica dello scontro, generando
diversi scenari a seconda delle variabili che si
considerano, la principale delle quali € rap-

presentata da M33, che le pil recenti ricerche
confermano essere strettamente legata ad
Andromeda (& di fatto un suo satellite), con
la conseguenza che potrebbe avere un ruolo
attivo nell'evento collisionale. Ponendo oggi
come tempo zero delle simulazioni, sulla
base dei dati attualmente a disposizione, fra
3,87 miliardi di anni ci sara il primo incontro
pericentrico fra Via Lattea e Andromeda, una
reciproca immersione durante la quale i
due nuclei si sfioreranno a una distanza di
50-100mila anni luce. Le due galassie passe-
ranno una dentro |'altra sconvolgendosi com-
pletamente ma proseguendo entrambe oltre
per alcune centinaia di migliaia di anni luce.
Il frenamento da compressione & I'attrazione
gravitale faranno pero ben presto invertire il
moto e cio che restera delle due galassie tor-
nera a collidere, senza pero aver piu la velo-
cita necessaria ad evitare la coalescenza dei
nuclei e la completa confusione di tutte le
altre componenti. Il tempo segna 5,86 mi-
liardi di anni. La fusione delle due galassie
spirali € ora completata, tutte le stelle sono
su orbite nuove distribuite casualmente at-
torno al grande nucleo e prende cosi forma

LUGLIO 2012
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una gigantesca galassia ellittica. In
questo scenario, che stando ai risul-
tati delle simulazioni ¢ il piu proba-
bile, M33 finirebbe con I'entrare in
orbita attorno alla nuova galassia
oppure col caderci dentro. In alter-
nativa, ma qui le probabilita diven-
tano meno significative, M33 po-
trebbe scontrarsi direttamente pri-
ma con la Via Lattea, o essere di
converso espulsa dal Gruppo Locale.
Indipendentemente dai dettagli di-
namici, cio che verra a formarsi sara
comunque una galassia ellittica.
Ma che ne sara del nostro sistema
solare quando si trovera in balia di
quei titanici sconvolgimenti? Media-
mente nelle galassie c'é cosi tanto
spazio "vuoto" fra una stella e I'al-
tra, che gli scontri fra stelle di galas-
sie diverse si possono escludere
durante le collisioni galattiche. Le
uniche componenti direttamente interessate
da quegli eventi sono le nubi di gas moleco-
lare e polveri, che vengono compresse inne-
scando la formazione di nuove stelle.
Nemmeno nei nuclei galattici dove la densita
stellare & molto elevata é ragionevole atten-
dersi scontri fra stelle. A maggior ragione
non & quindi un’eventualita che potra inte-
ressare il Sole, che si trova in posizione peri-
ferica nella Via Lattea, a circa 26mila anni
luce dal centro, e che non sara direttamente
investito dal nucleo di Andromeda. Nondi-
meno il sistema solare potrebbe comunque
essere scombussolato dal passaggio di una
stella a meno di 1 anno luce. Ammesso che
tutto vada per il meglio, c'é€ comunque una
conseguenza che sembra inevitabile: il Sole
e i suoi pianeti finiranno col collocarsi in una
posizione ancora piu periferica, addirittura
a 160mila anni luce dal centro della nuova
galassia ellittica. Non solo: nello scenario in
cui M33 si mette ad orbitare attorno al pro-
dotto del fusione fra Andromeda e Via Lat-
tea, succede che nei 10 miliardi di anni
successivi all'evento la galassia satellite attira
verso di sé il nostro sistema solare, fino a una
distanza di circa 30mila anni luce dal suo nu-
cleo. Di conseguenza, pur rimanendo vinco-
lato alla nuova ellittica, il Sole sara molto piu
vicino al centro di un'altra galassia!

Fate of the Sun:
Milky Way—Andromeda Merger

Complessivamente, tutti gli stravolgimenti
che avverranno in quel lontano futuro sono
davvero difficili da concepire. Se potessimo
vedere quel nuovo cielo notturno nulla ci sa-
rebbe piu familiare: gran parte della volta
celeste sarebbe dominata dal bagliore
amorfo del nuovo sistema galattico sferoi-
dale, al cui centro potrebbe essersi acceso un
quasar dopo la fusione fra i due buchi neri
supermassicci e I'inevitabile caduta di mate-
ria al loro interno; estese regioni nebulari ri-
sulterebbero infuocate da un'intensa pro-
duzione di nuove stelle. Nessun asterismo ri-
corderebbe quelli attuali e nemmeno i pia-
neti piu brillanti sarebbero appariscenti
quanto oggi, perché offuscati dall'elevata
luminosita galattica. E neppure il Sole sa-
rebbe piu lo stesso, giunto ormai alla fase di
gigante rossa se non gia a quella di nana
bianca. Ammesso e non concesso che dopo
tutto cio la Terra possa ancora esistere,
I'unico oggetto celeste familiare che forse si
potrebbe ancora scorgere dalla sua superfi-
cie sarebbe la Luna, benché apparente-
mente molto piu piccola di oggi, avendo
ormai raggiunto una distanza abbondante-
mente superiore al mezzo milione di km. In
compenso avremmo molto piu tempo per
osservare tutte quelle novita, perché le notti
dureranno quasi il doppio. |

uesta illu-
Qstrazione
mostra come sara
il percorso galat-
tico del Sole fra
10 miliardi di
anni, quando si
muovera su
un‘immensa or-
bita caotica at-
torno al nucleo
della gigantesca
galassia ellittica
risultante dalla
fusione fra Via
Lattea e Andro-
meda. Per con-
fronto, sulla
sinistra é indicata
la sua attuale tra-
iettoria all’in-
terno della Via
Lattea. [NASA,
ESA, and A. Feild
and R. van der
Marel (STScl)]
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STRUMENTI PER ASTRONOMIA
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Tripletto Tecnosky spaziato in aria con elemento alla fluorite Ohara FPL51,
trattamento altiriflesso FMC. Diametro 115mm con rapporto focale F6,95. Intubazione
di elevata qualita, in alluminio con paraluce retrattile e diaframmi intemi. 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.

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).

Rifrattore con doppietto di 102 mm con elemento ED
(Extra Low Dispersion H-FK61) e focale di 714 mm. Trattamento antirifiesso FMC,
correzione del cromatismo molto buona e meccanica eccellente: focheggiatore crayford
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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.

Compatto rifrattore apocromatico con obbiettivo ED da 70mm e
rapporto focale F/6. deale per fotografia a largo campo con fotocamere reflex

0 come compagno di viaggio data la sua notevole compattezza. Il focheggiatore &

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

Immagine di sfondo: M13 con TecnoSky APO 130/900. Autore: Giancarlo Calzetta
! MARCHE TRATTATE 3A e Antares - Sky Instrument e Astro Electronic FS2 e Astrofix e
Astronomik e Atik Cameras ® Baader Planetarium ¢ Bob's Knobs ¢ BORG ¢ Celestron

Energizer ® FarPointAstro ¢ Gemini ® Geoptik ® Guan Sheng Optical ® Hotech ¢ Hutech ¢ Imaging Source ¢ loptron ¢ Kenko ¢ LUNT Solar System e LVI ¢ Moonlite ¢ NEXSXD e
Omega Optical ® Optec inc. ® Orion UK ¢ Orion USA e Point Grey ¢ Rigel ® RP Astro ® RP Optix ® Sbig  Skywatcher ¢ TAL  Tecnosky ® Telrad ® Tracer ® Watec ¢ William Optics


mailto:info@tecnosky.it
http://www.tecnosky.it

12 SOLE

4

Surriscaldam
C

ok

i

e

y T

».

_ E stato finalmente svelato il mi~ “‘K vy
ero dell’elevatissima tempera- .
a che caratterizza I'atmosfera _
e/ Sole, milioni di gradi dei quali e - - . ' .
on si capiva l‘origine. La ~ .
i un nuovo tipo di struttu
rco che emergono dalla g
one ha permesso ai ricer

rovare una valida soluzii
)
r ' 3 . LUGLIO 2012

%



SOLE

[E)

ntc

gnetici che affio-
rano alla superfi-
cie del Sole intrap
polanoil p
all’inter

e cappi d
effetti

e

-

e la coro
ambiente caratterizzato da unz: )€
ratura inconcepibile: almeno 1 mil i‘
gradi e forse pil. Solo cosi poteva es:
spiegata la presenza di righe spettrali cor-
rispondenti al ferro ionizzato 9 e 13 volte,
quindi privato di un considerevole numero
di elettroni. Come poteva la rarefattissima
tmo della nostra stella essere di cen-
o addirittura migliaia di volte piu
dell’infuocata fotosfera?
Per oltre 70 anni sono state avanzate le piu
disparate interpretazioni di‘quel fenome-

O O

nec

vano l'esi

‘oronale,

suna mettesse ine-
nte in evidenza il meccanismo
anta efficienza
orona, via cro-
potesi si sono
quelle che vole-

a trasfe

0 continuo di ca-
lore e quelle che 1sso continuo
preferivano episodi disca i di tipo im-

Isivo. In entrambi i casi, a di tutto

a I'attivita magnetica S attore

imprescindibile che domina g tipo
di menologia si manifesti all

cie
)

II'atmosfera della nostr:
p

.
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‘edificio principale del

Big Bear Solar Obser-
vatory, con la cupola che
ospita il New Solar Tele-
scope. La struttura sorge
in punta a una lingua di
terra che si proietta al-
I'interno del Big Bear
Lake, presso le San Ber-
nardino Mountains, in
California. [BBSO/NJIT]

Dopo decenni di incer-
tezze, all'inizio del
2011 era stato per la
prima volta trovato un
nesso incontroverti-
bile fra attivita foto-
sferica e riscaldamen-
to coronale; si era in-
fatti scoperto che at-
traverso i pori, primo
livello evolutivo delle piu vistose macchie,
emergono dalla fotosfera lunghe serie di im-
pulsi magnetici che finiscono col rilasciare
energia nella sovrastante atmosfera. Ma il
numero medio di pori presenti in fotosfera
(e quindi I'apporto totale di calore che at-
traverso di essi puo confluire nella corona) &
di gran lunga inferiore a quello necessario a
mantenere la temperatura ai valori tipica-
mente riscontrati e pertanto quel meccani-
smo deve avere un peso molto relativo nel
bilancio energetico totale.

La soluzione ideale non era comunque lon-
tana dall’essere trovata, infatti nel luglio
dell’anno scorso un gruppetto di ricercatori
del New Jersey Institute of Technology, com-
posto da Philip Goode, Wenda Cao e Hai-
sheng Ji, ha abilmente sfruttato le notevoli
prestazioni di due strumenti per studi solari,
trovando la vera causa del fortissimo riscal-
damento coronale, o quanto meno un mec-
canismo fisico che piu di altri puo contri-
buire a quel fenomeno.

La svolta si & avuta quando il New Solar Te-
lescope (NST, un riflettore di 1,6 metri di
diametro, /52, recentemente installato al
Big Bear Solar Observatory), impiegato per
fotografare in altissima risoluzione ristrette
regioni della fotosfera, ha rivelato nella
riga dellelio (a 10830A) un’inattesa e com-
plessa schiera di sottilissimi archi a forma di

cappio, costituiti di plasma e disegnati da
linee di forza del campo magnetico, che si
alzavano dalla granulazione verso la base
della corona. Quel tipo di formazioni si era
abituati a vederle su scale molto piu grandi,
direttamente nella corona solare e mai si
era ipotizzato che potessero esisterne an-
che in versione “bonsai” (mediamente risul-
tano essere 10 volte piu piccole e piu fredde
di quelle che si sviluppano molto piu in
alto), per di pit con un diametro di appena
un centinaio di chilometri, costante per
tutta la lunghezza del cappio. Per generare
e mantenere strutture tanto piccole e stabili

I n questa imma-
gine ottenuta
dall’'SDO il 22 lu-
glio 2011 c’é la re-
gione coronale in
cui sono state ri-
conosciute strut-
ture correlate ai
sottilissimi cappi
magnetici emersi
dagli spazi inter-
granulari della fo-
tofera e registrati
dall’NST. E stata la
chiave per risol-
vere il problema
del surriscalda-
mento coronale.
[NASA/SDO/AIA]
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ui abbiamo
Qinvece il det-
taglio dei cappi
fotosferici ripresi
dall’NST in una re-
gione centrata
sulla precedente.
La definizione
non é delle mi-
gliori perché sono
stati raggiunti
dettagli ampi so-
lamente 100 km.
L’energia rila-
sciata da queste
strutture é re-
sponsabile del
surriscaldamento
della corona so-
lare. [BBSO/NJIT]

—W

nella forma per tutta la loro breve durata
sono necessari campi magnetici intensi, com-
patti e altrettanto invariabili durante la pre-
senza della struttura a cappio. Quando sulla
fotosfera emergono le linee di forza di un
campo magnetico, succede che queste sot-
traggono energia alla granulazione, la quale
si raffredda, assumendo per contrasto una
tonalita piu scura: & cosi che nascono pori e
macchie solari. Se un campo magnetico &
ben strutturato affiora in superficie con en-
trambe le polarita (positiva e negativa), che
poste a debita distanza una dall’altra sono

collegate fra loro da cio che viene in gergo
definito “tubo magnetico”, il quale intrap-
pola plasma solare rendendo visibile il cap-
pio. Piu € ampia la regione interessata dal-
I'affioramento del campo magnetico, piu sa-
ranno grandi i cappi risultanti dalla sua pre-
senza. Se dunque il team di Goode ha
osservato cappi con sezioni di appena 100
km (che e poi la risoluzione massima del-
I'NST), significa che anche le linee di forza
che li originano sono di quell’ordine di di-
mensioni, e di conseguenza anche la regione
fotosferica dove affiorano deve avere
un’estensione altrettanto piccola. Di cosi ri-
dotto, sulla fotosfera c’e solo una struttura,
gli spazi intergranulari, nei quali precipita il
plasma solare dopo essere emerso in super-
ficie e aver irradiato il suo calore. | granuli
sono strutture ampie 500-1000 km e gli spazi
che li separano gli uni dagli altri sono una
decina di volte meno ampi, quindi larghi al-
I'incirca come la sezione dei nuovi cappi sve-
lati dall’'NST. Poiché gia alla fine del secolo
scorso era noto che anche i granuli sono in-
teressati da un flusso magnetico, e che
anch’esso si infila negli spazi intergranulari
assieme al plasma in caduta, quello stesso
flusso viene ora associato alla nuova catego-
ria di cappi magnetici. Secondo i ricercatori,
la collisione fra cappi adiacenti puo portare
alla rottura di quelle strutture e alla libera-

mpio scorcio della

corona solare ri-
preso il 25 settembre
2011 dall’'SDO nel-
I’'estremo ultravioletto
alla lunghezza d’onda
di 1714, che mostra
strutture generate da
plasma con tempera-
ture vicine ai 600000
Kelvin. [NASA, Goddard
Space Flight Center]

zione dell’energia che
contengono, la quale
verrebbe veicolata ver-
so I'alto da un nuovo
tipo di spicole (dette di
Tipo Il) scoperto nel
2009 grazie alla sonda
giapponese Hinode. Le
spicole sono la contro-
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parte dei granuli che si sviluppa a livello cro-
mosferico sotto forma di piccolissime pro-
tuberanze. Quelle recentemente scoperte
hanno la particolarita di durare molto poco
(solo 10-60 secondi, contro i 15 minuti delle
spicole classiche) e di essere assai veloci
nell’innalzarsi (arrivano a 50-100 km/s, in-
vece dei tipici 20 km/s), hanno insomma
un’evoluzione esplosiva e cido ha come con-
seguenza che |'efficienza con cui cedono ca-
lore alla corona e decisamente superiore a
quella delle spicole classiche. Non riuscendo
a dissipare quel calore con la stessa effi-
cienza con cui viene fornito, al rarefatto
plasma coronale non resta che riscaldarsi in
maniera esagerata.

Non era pero sufficiente aver trovato il mo-
tore e il veicolo per avere la certezza che
fosse proprio quel meccanismo a surriscal-
dare la corona, era infatti indispensabile tro-
vare anche un riscontro diretto, una con-
temporaneita spaziale e temporale fra il
manifestarsi dei sottilissimi cappi a livello fo-
tosferico e la comparsa o |'alterazione di
strutture coronali. Essendo assai improba-
bile che non accada nulla in un punto della
corona al di sotto del quale vi € una cospi-

cua iniezione di energia, Goode e colleghi
hanno deciso di combinare le osservazioni
compiute al Big Bear Solar Observatory con
quelle fatte dallo spazio dal Solar Dynamics
Observatory, il quale registra fenomeni che
si sviluppano fin dalla bassa atmosfera so-
lare. | risultati della comparazione, pubbli-
cati in maggio su The Astrophysical
Journal, sono stati decisamente in-
teressanti: in molti casi, allo svi-
luppo dei sottili cappi fotosferici &
seguito a livello coronale un rapido
e locale aumento di luminosita del
plasma, quando non addirittura la
formazione di grandi cappi o una
loro intensificazione. Dunque il pro-
blema del surriscaldamento della
corona solare sembra aver trovato
una soluzione convincente, anche
se I'argomento necessita di ulteriori
conferme, visto che le scoperte al ri-
guardo sono avvenute ai limiti dei
poteri risolutivi degli strumenti im-
piegati e che non & dato sapere cio
che accade al disotto di quel limite.
La conferma definitiva giungera
probabilmente non appena sara
operativo l'Interface Region Ima-
ging Spectrograph (IRIS), un nuovo
osservatorio solare che la NASA
conta di lanciare il prossimo dicem-
bre o all'inizio del 2013. [ ]

rimo piano

della stradina
che porta alla cu-
pola principale
del Big Bear Solar
Observatory. La
scelta di collo-
care l'osservato-
rio in mezzo a un
lago viene dalla
necessita di ave-
re tutto attorno
una superficie
uniforme che ga-
rantisca un irrag-
giamento unifor-
me e quindi un
seeing stabile,
fattore cruciale
nell’osservazione
solare. Sulla sini-
stra vediamo I'in-
terno della cupo-
la, occupata dal
riflettore di 1,6
metri di diame-
tro, che col suo e-
levato potere riso-
lutivo ha permes-
so di capire per-
ché la corona so-
lare ha una tem-
peratura di oltre
1 milione di gra-
di. [BBSO/NJIT]
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montature equatoriali di alta qualita, adattabili a qualsiasi
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' . i chiama ALMA, acronimo, di Atacama rappresentato da quelle pdlveri sembra
SLarge Millimeter/submillimeter Array, e '+ svanire se si osserva in una banda finora
si trova a oltre 5000 metri di altezzasul-© . poco sfruttata nella ricerca astronomica,
I'altopiano di Chajnantor, nelle Ande cilene:, , quella millimetrica e submillimetrica, alla
; g *Si tratta di una schiera di decine di antenne quale ALMA é destinato'e dove gli oggetti
i con diametri di 7 e 12 metri, che forme-  definiti “freddi”, pratlcamente inosservabili
- : .ranno entro il 2013 lo strumento astrono- dal nostro occhio dal momento che,non e-
' 2 mico piu grande del mondo. Il progetto, mettono sufficiente radiazione visibile, di-
frutto di una collaborazione internazionale vengono come d’incanto-brillanti. *
. fra Europa, Nordamerica, Giappone é Cile, & Per poter osservare in quella fondamen-
v [ / . in fase avanzata di realizzazione, con 39 an- ‘tale banda & pero indispensabile abbattere
3 . tenne (sulle 66 previste) gia installate e fun- il vapore acqueo atmosferico, che assorbe
endere _ zionanti, tanto che la fase saentlflca dive-  pesantemente le frequenze di cui & compo-'
rifica dell’mtero sistema & mmata Ianno ' sta, di qui la necessita di portare quanto
1 scorso e continua tuttora. piu.in alto p055|b|Ie gli strumenti adatti a
; L'osservazmne piu interessante . del 201] quel tipo di osservazioni e di collocarli in
aveva riguardato le galassie interagenti de- un ambiente dal clima estremamiente sec-
; . ‘nominate “le Antenne”, delle quali erastata ** co, come appunto I'altopiano di Chajnan-
ottenuta un‘immagine senza precedentl per tor. Da .quel sito le 66 antenne di ALMA,
. . la quantita d,r dettagll evidenziati soprat-  operative: fra 0,3 e 9,6 mm, raggiunge-
; tutto nelle ‘regioni pil oscure di.quel com- i ‘ranno una rasaluzmne senza: precedenti,
Yelle”, oy . addlrlt-tura 10 vol'te superiore a quella ti-

T ——— L ———

plesso sistema, dove abbondano le polverr
che nella banda visibile dello spettro oscu-
rano tutto CIO che avvolgono -L'ostacolo

plca dee'l telesqoplo spaziale Hubble (che la-

| v 5|b|,|e e neI wcmo |nfrarosso)
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Di fatto ALMA é gia il piu potente stru-
mento astronomico del mondo per |'osser-
vazione dell’universo “freddo”, quello to-
talmente invisibile ai telescopi ottici tradi-
zionali, che vedono solo il buio dove gli
strumenti millimetrici svelano I'esatto con-
trario. Nubi molecolari, stelle e sistemi pla-
netari in formazione, galassie ricche di
polveri, sono solo alcuni dei campi di appli-
cazione del multiforme strumento, le cui
antenne possono essere avvicinate fino a
150 metri o allontanate fino a 16 km, a se-
conda di come se ne vogliono sfruttare le
proprieta interferometriche. E infatti attra-
verso questa tecnica che I'insieme delle an-
tenne raggiunge la massima risoluzione:
piu € ampia la base, ovvero la distanza
massima fra le antenne piu esterne e piu il
dettaglio emerge, anche se per contro di-
venta meno semplice correlare le singole
onde luminose raccolte, operazione che ri-
chiede di conoscere la posizione di tutte le
antenne con una precisione di frazioni di

millimetro e di avere i ricevitori del segnale
sincronizzati entro un trilionesimo di se-
condo! Il centro di calcolo che controlla il
tutto € ovviamente adeguato al resto,
tanto da essere il piu potente e veloce at-
tualmente installato in un osservatorio
astronomico. Non & dunque un caso se la
tecnologia di cui dispone ALMA & quanto
di meglio oggi esistente per quel tipo di
applicazioni.

Con questi presupposti & prevedibile che
anche nell’attuale fase di impiego “a
mezzo servizio” ALMA possa fornire ugual-
mente risultati molto interessanti, come
quelli pubblicati online a fine maggio
dall’European Southern Observatory, e re-
lativi all’osservazione della celebre radio-
galassia Centaurus A, gigantesca ellittica
collocata a 12 milioni di anni luce dalla
Terra, nella costellazione australe del Cen-
tauro. Conosciuta fin dagli anni '50 come
intensa sorgente di onde radio (la piu vi-
cina nel suo genere), si caratterizza per la

Cosi appare la
galassia ellit-
tica Centaurus A
(NGC 5128)
quando viene fo-
tografata con un
grande telescopio
professionale
nella banda visi-
bile dello spettro
elettromagnetico.
Il suo centro é at-
traversato da una
banda oscura di
polveri e gas che
nasconde tutto
cio che sta al suo
interno. La parte
riquadrata e
quella ripresa a
frequenze milli-
metriche con
ALMA e riportata
alla pagina se-
guente. [ESO]

'ASTROFILO

LUGLIO 2012



GALASSIE

21

a regione cen-

trale di Centau-
rus A ripresa con
ALMA per eviden-
Ziare la distribu-
zione del monos-
sido di carbonio
all’interno della
banda oscura che
taglia a meta la
galassia. La distri-
buzione del gas é
indicata da tona-
lita di colore che
vanno dal verde
all’arancione, per
esaltare il moto
orbitale del gas
stesso: il verde
indica avvicina-
mento all’osser-
vatore, I'arancio-
ne allontana-
mento. L'imma-
gine di ALMA é
sovrapposta a
un‘immagine ot-
tenuta nel vicino
infrarosso con
I’'NTT, che eviden-
zia (in blu) il
bulge galattico.
[ALMA (ESO/
NAOJ/NRAO);
ESOYY. Beletsky]

presenza al suo interno di un buco nero su-
permassiccio, di circa 100 milioni di masse
solari (il “motore” delle onde radio rile-
vate), ma soprattutto per la presenza nelle
regioni equatoriali di un‘estesa banda di
polveri e gas oscuri, che sembrano tagliare
in due la galassia se la si osserva in luce vi-
sibile. Segnalata per la prima volta nel 1847
da John Herschel, quella banda oscura &
considerata oggi dagli astronomi come il
residuo di una piccola galassia spirale che
scontrandosi milioni di anni fa con Centau-
rus A ne é stata totalmente assorbita.

Dunque un buon target per ALMA, che
avrebbe potuto penetrare il buio di quella
banda e mettere eventualmente in evidenza
un rimasuglio della struttura spirale o altri
elementi ad essa associabili. A puntare la
galassia con 33 antenne e a produrre una

immagine a frequenze millimetriche (la piu
dettagliata finora ottenuta del centro di
quella galassia) e stato Yuri Beletsky, astro-
nomo dell’ESO, che ha sintonizzato lo stru-
mento sulla lunghezza d'onda di 1,3 mm,
dove e presente un picco di emissione del
monossido di carbonio. Nell'immagine ot-
tenuta da Beletsky, riportata qui sotto, il
gas € la componente vivacemente colorata
disposta in diagonale e, come si puo facil-
mente notare dal confronto con l'area ri-
quadrata nell'immagine della pagina
precedente, la sua distribuzione concide
con la banda oscura e ricorda

effettivamente nella forma il disco di una
galassia spirale o lenticolare.

La struttura sferoidale bluastra € invece
frutto di una ripresa effettuata con lo stru-
mento per astronomia infrarossa SOFI, in
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dotazione al New Technology Telescope
dell’ESO, ed e stata aggiunta all'immagine
ottenuta con ALMA per completare la vi-
sione di quella struttura ed esaltarne ulte-
riormente la forma complessiva.

Nella regione piu densa e brillante dell’im-
magine ottenuta coll’NTT gli astronomi
hanno riconosciuto la presenza di un disco
di stelle, circostanza che rafforzerebbe lo
scenario dello scontro tra galassie, evento

del quale rimarrebbero quindi ancora delle
tracce che non sarebbero emerse compiu-
tamente senza I'impiego di ALMA.

Sfruttando in modo opportuno l'effetto
Doppler, ovvero acquisendo anche infor-
mazioni di pochissimo fuori banda, a lun-
ghezze d’onda leggermente piu corte e piu
lunghe di 1,3 mm, Beletsky ha messo in
evidenza il moto di rotazione del gas e
quindi della galassia: il monossido di car-
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bonio che risulta in avvicinamento alla
Terra diventa piu luminoso osservando il
profilo della riga di emissione che “guarda”
verso l'infrarosso, mentre quello in allonta-
namento appare piu brillante se osservato
sul profilo opposto, quello che “guarda”
verso le onde radio. L'effetto & ben eviden-
ziato nell'immagine di pag. 21, dove il mo-

nossido di carbonio é rappresentato con

tonalita di colore che vanno dal verde a

I’arancione, a seconda della velocita rela-
tiva all’osservtore. Il verde piu intenso cor-
risponde alle piu elevate velocita di avvi-
cinamento, mentre I'arancione piu carico
indica un rapido moto di recessione. Le re-
gioni piu esterne sono quindi quelle che SI
muovono a p|u elevata :vg_loqlta esatt:

i Em .
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SpaceX: 1 pri
conquistano
lo spazio

Per la prima volta una navicella progettata e realizzata
con prevalenza di personale e capitali privati raggiunge
I'International Space Station per una missione di rifor-
nimento. E I'inizio di una nuova era per i voli orbitali,
sia a scopi commerciali sia con finalita scientifiche.

'ASTROFILO




a Space Explorer Technologies Corp.

(SpaceX) é ufficialmente la prima so-

cieta privata ad aver compiuto una
missione spaziale di supporto alla stazione
spaziale internazionale (ISS). Gia molto
prima del definitivo ritiro degli shuttle, I'in-
dustria privata statunitense aveva dimo-
strato un notevole interesse per la grande
fetta di mercato che la NASA avrebbe mes-
so a disposizione, e la stessa NASA aveva
tutto l'interesse ad appoggiare iniziative
private che le avrebbero permesso di far
quadrare i conti in un periodo non certo
opulento per |'astronautica a stelle e strisce.
La prospettiva di dipendere unicamente
dai vettori russi per il trasporto di astro-
nauti e rifornimenti verso la ISS, e da quelli
europei e giapponesi per il trasporto dei
soli rifornimenti, rendeva necessaria alla
NASA un’alternativa piu comoda ed econo-
mica, ora rappresentata dalla SpaceX, che
con la sua navicella Dragon, trasportata dal
razzo Falcon 9, ha posto nell'ultima decade

di maggio una pietra miliare nella storia
dell'astronautica. Il primo test completo
della coppia Falcon-Dragon si era svolto
positivamente I'8 dicembre del 2010, e
anche allora era la prima volta che un vei-
colo commerciale faceva un viaggio di an-
data e ritorno dall'orbita terrestre.

ASTROFILOD
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Quello che sembra un goliardico tentativo
di imitare cio che le maggiori agenzie spa-
ziali governative hanno saputo fare per de-
cenni € in realta una vera e propria seconda
corsa allo spazio, che fruttera enormi quan-
tita di denaro a chi sapra muoversi nei tempi
giusti. Per avere un'idea degli interessi in
gioco e sufficiente ripor-
tare qualche cifra: la Spa-
ceX, azienda california-
na, di Hawthorne, creata
nel 2002 dal miliardario
Elan Musk (cofondatore
di PayPal e proprietario
della Tesla Motors), ha fi-
nora speso oltre 1 mi-
liardo di dollari fra pro-
gettazione e sviluppo di
razzo e navicella, riceven-
do un contributo NASA
pari a quasi 390 milioni di

destra il lancio notturno

del Falcon 9 e una posa
lunga che mostra le spetta-
colare traiettoria descritta
dal razzo. [NASA, SpaceX]

'ASTROFILO

dollari. Se le missioni procederanno come da
programma, la SpaceX sara in grado entro
il 2015 di trasportare non solo rifornimenti
ma anche astronauti sulla ISS, ad un costo
enormemente inferiore a quello richiesto
dalle missioni Soyuz: 20 milioni di dollari in-
vece di 63. Lo stretto legame fra la compa-
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gnia di Musk e I'ente spaziale americano ¢
sottolineato dal fatto che i lanci del Falcon
9 avvengono dalle basi militari di Cape Ca-
naveral e di Vandenberg, e che fra i circa
1700 impiegati della SpaceX ci sono nume-
rosi tecnici e astronauti provenienti proprio
dalla NASA. Non é quindi un caso il recente

sinistra due primi piani del razzo vettore

Falcon 9, in fase avanzata di assemblaggio
e durante il trasporto verso la rampa di lancio.
La navicella Dragon é integrata nella punta del
razzo e protetta da una calotta che viene rimossa
una volta raggiunta I'orbita. [NASA, SpaceX]

exploit della nuova protagonista apparsa
sul panorama mondiale. Prima di vedere
come sono andate cose, andiamo pero a
conoscere sommariamente le caratteristi-
che del razzo vettore e della navicella che
trasporta.

Il Falcon 9 & un vettore a due stadi che su-
pera di poco i 48 metri di altezza, inclusa la
capsula Dragon inserita alla sua sommita.
Struttura portante, motori, avionica e si-
stemi a terra sono disegnati, costruiti e te-
stati negli USA. Il razzo possiede 10 motori
Merlin in grado di spingerlo fino a oltre
27000 km/h: 9 sono integrati alla base del
primo stadio, mentre il decimo ¢ collocato
nel secondo stadio. | propellenti utilizzati
sono l'ossigeno e un kerosene apposita-
mente trattato.

La Dragon e invece una navicella riutilizza-
bile, dalla classica forma tronco-conica, alta
4,4 metri e larga 3,7 metri, che si alimenta
tramite due pannelli solari che portano I'in-
gombro del veicolo a 16,5 metri. La capacita
di carico massima della Dragon é decisa-
mente rilevante: 3310 kg, distribuiti fra am-
bienti pressurizzati e non. In pratica offre
pil spazio delle cugine Soyuz, e cio si riflette
anche sulla sua abita-
bilita in vista del tra-
sporto di persone, po-
tra infatti ospitare fino
a 7 astronauti, contro i
3 della Soyuz, propo-
nendosi come navetta
ideale per il ricambio
degli equipaggi sulla
ISS. La manovrabilita
della capsula & assicu-
rata da 18 propulsori
alimentati a tetrossido
d'azoto e monometili-
drazina.

Ma veniamo ora alla
prima missione opera-
tiva di questo nuovo
veicolo spaziale. Dopo

'ASTROFILO
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alcuni inevitabili rinvii dovuti a problemi tec-
nici, I'atteso lancio dalla base di Cape Cana-
veral era stato alla fine fissato per la mattina
di sabato 19 maggio. Quella doveva essere
la volta buona e invece il conto alla rovescia
@ stato bloccato ad appena mezzo secondo
dal decollo, dopo che un dispositivo di con-
trollo del motore centrale del Falcon 9 aveva
segnalato una pressione piu elevata del pre-
visto, forse causata da un anomalo innalza-
mento della temperatura al suo interno, a
sua volta dovuto a un insufficiente afflus-
so di carburante, come ha poi dichiarato
Gwynne Shotwele, presidente di SpaceX.
Per la verita il Falcon 9 é

stato proget-

tato in modo che possa volare anche con
due motori fuori uso, me nella fase di de-
collo é indispensabile che siano tutti in piena
efficienza, pena il fallimento della missione.
La successiva finestra di lancio si apriva nella
notte di martedi 22 maggio e per poterla uti-
lizzare era necessario porre rimedio al gua-
sto rilevato, alla fine attribuito al malfun-
zionamento di una valvola del motore, so-
stituita a tempo di record. Alle 4 di mattina
della Florida il conto alla rovescia arrivava fi-
nalmente allo zero e il Falcon 9 poteva effet-
tuare il suo lift off,

Itra notevole

istantanea
ottenuta dagli
astronauti della
Expedition 31, gli
stessi che si sono
occupati di assi-
stere i sistemi au-
tomatici durante
la delicata fase
dell’attracco.
[NASA, SpaceX]




portando in orbita in 9 minuti la navicella
Dragon con a bordo 521 kg di rifornimenti
ed esperimenti scientifici destinati ai 6 abi-
tanti della ISS, che a loro volta avevano un
carico di 660 kg da affidare alla Dragon per
il viaggio di ritorno. Non solamente per ovvi
motivi di immagine, il buon esito del lancio
é stato accolto favorevolmente anche alla
Casa Bianca, da dove il consulente scientifico
capo del presidente Obama, John Holdren,
ha sottolineato che I'allargamento ai privati

di quello specifico settore con-

sentira alla NASA di concentrare piu profi-
cuamente le proprie risorse tecnologiche ed
economiche verso progetti piu impegnativi
e ambiziosi, come le missioni umane oltre la
bassa orbita terrestre. E intuibile, alla luce
dei fatti, che la NASA ha avviato gli shuttle
nei vari musei di destinazione solo dopo
aver avuto la certezza che I'accoppiata Fal-
con-Dragon era ormai in grado di sostituire
le vecchie navette. Sarebbe stato sicura-
mente molto piu dispendioso mantenere in
attivita queste ultime che non finanziare
parzialmente la SpaceX e le altre
compagnie private che
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si stanno facendo largo nell'ambiente, pron-
te a guadagnarsi la loro fetta di mercato.

E il caso ad esempio della Sierra Nevada
Corp.'s space systems, che sta sviluppando
un suo minishuttle, destinato a trasportare
entro il 2017 astronauti sulla ISS. (Altre com-
pagnie particolarmente attive sono la Orbi-
tal Sciences Corp., la Alliant Techsystems, la
Boeing Co. e la Blue Origin, quest'ultima
fondata dal boss di Amazon... Internet col-
pisce ancora!)

Torniamo ora alla missione della Dragon.
Dopo aver raggiunto l'orbita e aver dispie-
gato i pannelli solari, la navicella ha iniziato
il suo avvicinamento alla stazione spaziale.
Per evitare qualunque rischio durante le fasi
piu critiche, il 24 maggio la Dragon é stata
sottoposta a una serie di manovre di prova
quando ancora si trovava a circa 2 km dalla
meta, e solo nel caso queste avessero dato
esito positivo si sarebbe proceduto il giorno
successivo all'attracco. E cosi e stato: venerdi
25 maggio, per la prima volta nella storia
dell'astronautica, una navicella non gover-

nativa si & agganciata all'avamposto orbi-
tale. Il docking vero e proprio & avvenuto
non direttamente, bensi attraverso il braccio
meccanico di costruzione canadese di cui la
stazione é dotata, il Canadarm2. Ad azio-
narlo, compiendo la delicata manovra di ag-
ganciare la Dragon al modulo Harmony del-
la ISS, sono stati gli ingegneri di volo Donald
Petit e André Kuipers, della Expedition 31. 1|
tutto avveniva 400 km sopra I'Australia, a 3
giorni, 6 ore, 11 minuti e 23 secondi dal lift
off. Da notare che la cattura della navicella
era stata ritardata di un paio d'ore perché il
sistema di laser tracking LIDAR che allinea i
due veicoli spaziali prima del contatto era
stato disturbato da riflessi parassiti prove-
nienti dal modulo Kibo della ISS, per elimi-
nare i quali i tecnici della SpaceX hanno ri-
stretto il campo di vista del dispositivo laser
montato sulla Dragon. Due ore dopo i veicoli
spaziali erano agganciati e una volta aperti
i portelli di comunicazione gli astronauti
hanno iniziato a trasferire il nuovo materiale
sulla stazione, caricando successivamente sul-

opo aver orbi-

tato per sei
giorni unita alla
stazione spaziale
internazionale, la
navicella Dragon
viene staccata dal
modulo Harmony
per mezzo del
braccio robotico
Canadarm?2 e rila-
sciata nello spazio.
[NASA, SpaceX]
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L a missione si
conclude nel
migliore dei modi
con un splash-
down nell’'oceano
Pacifico, secondo
modalita gia ab-
bondantemente
collaudate du-
rante gli anni “60.
La Dragon é at-
tualmente il vei-
colo spaziale
riutilizzabile con
la maggiore capa-
cita di carico.
[NASA, SpaceX]

la navicella tutto cid che doveva essere ripor-
tato a terra. L'attivita di "facchinaggio" ha
richiesto complessivamente ben 4 giorni.
Dopo un totale di 6 giorni di volo orbitale
congiunto, la mattina del 31 maggio la Dra-
gon é stata rilasciata e sono state avviate le
procedure per il rientro in atmosfera, con
successivo ammaraggio nell'oceano Pacifico,
programmato circa 6 ore dopo il rilascio, in
un'area sita a 907 km a sud-ovest di Los An-
geles, dove tre navi erano pronte a recupe-
rarla. Quella del rientro dall'orbita e stata
forse la fase piu preoccupante della mis-
sione, in quanto provata una sola volta nel
dicembre 2010. Non a caso la NASA aveva
prudentemente dichiarato che anche se il ca-
rico di ritorno dalla ISS fosse andato perso
non sarebbe stata una grave perdita e che in
ogni caso l'aver raggiunto la stazione spa-
ziale era gia un successo pieno. E invece, in
barba all'eccessiva prudenza, la Dragon ha
effettuato il suo splashdown in tutta sicu-
rezza ed é stata regolarmente recuperata
come da programma.

Grazie ai risultati estremamente positivi fi-
nora conseguiti, la SpaceX si e gia assicurata
commesse per oltre 4 miliardi di dollari, che
includono la costruzione di un nuovo razzo,
molto pil potente del Falcon 9 e che a detta
dei progettisti sara secondo solo al Saturn V
che porto ['uomo sulla Luna.

Come se non bastasse, la SpaceX sta co-
struendo una nuova rampa di lancio a Van-
denberg e per quest'anno ha gia in pro-
gramma altre due missione verso la ISS, in-
somma un successo a 360°, il cui segreto é si-
curamente basato sull'intraprendenza (e
sull'abbienza) del quarantenne Musk e sul-
|'entusiasmo dei suoi numerosi collaboratori,
la cui eta media & di appena 30 anni, dato
che evidenzia come negli USA i settori pub-
blico e privato appoggino pienamente le va-
lide idee delle nuove generazioni, mentre
qui da noi fa da contraltare una politica che
si sforza solo di trovare nuove espressioni
con cui etichettare i 20-40enni. Non lamen-
tiamoci poi se molti di loro vanno a cercare
un trattamento migliore altrove... |

LUGLIO 2012
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Montature serie
Morning Calm

Giuliano Monti
www.tecnosky.it

uesto mese presentiamo

una serie di montature di

elevata qualita, prodotte da
una ditta sudcoreana poco nota
nel nostro Paese, la AstroDream-
Tech, una compagnia fondata nel
2004 da un gruppo di astrofili
esperti nella costruzione e nell'uso
di strumentazione astronomica, e
che proprio sulla base di quella
esperienza ha saputo progettare e
realizzare delle montature equato-
riali alla tedesca particolarmente
affidabili. Il pezzo forte della pro-
duzione della AstroDreamTech ¢ la
serie Morning Calm, che include
quattro modelli nei quali una strut-
tura solida ed elegante nasconde
componenti costruiti con elevata
precisione, installati e apprezzati
anche all'interno di ambienti semi-
professionali. Caratteristica co-
mune di queste montature &
I'elevata accuratezza nella realizza-
zione e nel montaggio delle parti:
un mix tra macchine a controllo
numerico CNC e operatore umano
che ne segue i vari passaggi e che
le assembla perfezionando I'accop-
piamento tra corona e vite senza
fine, con una lappatura finale.
Particolare attenzione é stata pre-
stata anche al sistema di punta-
mento e inseguimento Hubo-i,

progettato e sviluppato al-
I'interno della South Korea
University of Science and
Technology, che presenta an-
ch'esso caratteristiche e qua-
lita che si trovano
di solito negli os-
servatori pro-
fessionali.

LUGLIO 2012
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Il mo-
dello piu
piccolo
della serie
di monta-
ture e la
Morning
Calm 200GE,
che e pesa solo
15 kg e che grazie
alle corone di precisione, da 107
mm di diametro con 150 denti, rie-
sce a portare tubi ottici fino a 30
kg di peso (consigliati 20 kg per
astrofotografia). Un gradino pit in
su c'e la Morning Calm 300GE, che
grazie all'ottima ingegnerizzazione
e al peso contenuto in soli 20 kg,
puo, come la precedente, essere
trasportata senza alcun problema.
In questo caso le corone sono di
150 mm con 210 denti, per un ca-
rico massimo di 40 kg (consigliato
di 30 kg per astrofotografia). Sa-
lendo ancora nelle dimensioni e
nelle prestazioni troviamo la Mor-
ning Calm 500GE, che di fatto &
una montatura equatoriale semi-
professionale da osservatorio e che
per tale motivo risulta meno facil-
mente trasportabile, arrivando a
pesare circa 55 kg. Le corone sono
ovviamente adeguate, essendo di
228 mm di diametro con 324 denti
in A.R. e di 197 mm di diametro

STRUMENTI

con
280
denti
in decli-
nazione.
Grazie
alla sua
possente
struttura, la
500GE ¢ in
grado di por-
tare tubi ottici
pesanti fino
a70kg
(consigliati 50
kg per I'astrofoto-
grafia). E arriviamo al top
della serie, con la Morning Calm
700GE, la piu grande montatura
realizzata da AstroDreamTech, un
prodotto che puo essere utilmente

impiegato anche per ricerche pro-
fessionali e che e raccomandabile
per la sola postazione fissa, visto
che pesa ben 60 kg e che puo reg-
gere fino a 100 kg di strumenta-
zione (consigliati 70 kg per I'astro-
fotografia). Per raggiungere eccel-
lenti prestazioni su queste misure
servono chiaramente corone di
grandi dimensioni e infatti il pro-
duttore nel caso specifico ha optato
per 290 mm di diametro con 360
denti in A.R. e 228 mm di diametro
con 324 denti in declinazione.
L'intera struttura di tutti i modelli
della serie Morning Calm é realiz-
zata in duralluminio 7075. Ogni
asse € in acciaio ha 3 cuscinetti a
rulli per garantire sempre un'ot-
tima fluidita anche in presenza di
carichi elevati. Le corone sono in
bronzo fosforoso, mentre la vite
senza fine & in acciaio al cromo
molibdeno; ogni vite senza fine
viene lappata sulla sua corona per
avere un errore periodico basso e
regolare. L'accoppiamento dei due
ingranaggi si puo regolare facil-
mente dall'esterno e senza smon-
tare la montatura. | motori uti-

lizzati sono servo da 12V di altis-
sima qualita, con encoder ottici da

'ASTROFILO
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2048 passi; la trasmissione tra mo-
tore e vite senza fine avviene con
una puleggia per ridurre al minimo
il back-lash; errore periodico mas-
simo +5", tipico £2,5"; velocita di
puntamento massima 1200x (ri-
spetto a quella siderale); alimenta-
zione 12V-16V, consumo massimo
3Ah. Il gruppo corona e motore in
declinazione ¢ posizionato verso la
barra dei contrappesi, in questo
modo ¢ possibile bilanciare tele-
scopi pesanti con meno contrap-
pesi. Tutti i modelli sono dotati di
cannocchiale polare Vixen illumi-
nato, porta autoguida tipo ST4,
collegamento al PC tramite porta
USB con protocollo LX200.

Il computer di puntamento
Hubo-i, oltre ad avere tutte le
funzioni a cui siamo abituati
normalmente con gli
altri goto commer-
ciali, possiede an-
che queste im-
portanti carat-
teristiche:

1) Allineamento
a piu stelle: si
puo scegliere
I'allineamento a

1 stella, 2, 3 o piu
stelle e in ogni
momento; ogni
volta che viene
sincronizzato su
una nuova posi-
zione il sistema la
aggiunge alle altre, aumentando
la precisione di puntamento.

2) Bilanciamento elettronico: il si-
stema misura il consumo dei mo-
tori in entrambi gli assi e facilita il
bilanciamento con tubi pesanti.

3) Polare non allineata: non si rie-
sce a puntare la polare e non si ha
tempo di applicare il metodo Bi-
gourdan? Nessun problema, dopo
aver posizionato verso nord la
montatura e dopo aver fatto I'alli-
neamento a 3 o piu stelle (consi-
gliato), il sistema calcolera la deriva

in declinazione e la correggera au-
tomaticamente.

4) Inseguimento equatoriale e alta-
zimutale.

5) Allineamento polare

assistito: dopo il
sync a 3 stelle
€ possibile
sapere di
quan-
tola

.

g

P
mon- ﬂ“é ﬁ'
ta-
tura
eil Astrodreamtep,
tubo
sono
lontani
dal polo
Vero e cor-

o
reggere 0 ej

I'errore. 0 . ~
6) Auto — =

resume: la
montatura ricorda
['ultimo allineamento e quindi non
sara necessario rimettere i dati e ri-
fare il sync (per postazione fissa).

7) Find: il sistema fornisce un elenco
di oggetti suddivisi per distanza e
magnitudine nella zona in cui sta
puntando.

8) Tracking satelliti: in arrivo.
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9) Collegamento al PC con USB:
continuo aggiornamento del soft-
ware dal produttore.
Anche se il mercato delle monta-
ture di qualita é gia abbastanza af-
follato in proporzione alla doman-
da che puo esserci su certi livelli di
qualita e quindi di prezzo, la nuova
serie della AstroDreamTech non e
certo una sorpresa sgradita
per quanti vedono
nella pluralita del-
| l'offerta la via piu
valida
= = per

far
, emergere i
prodotti me-
glio realizzati. Il
problema é sem-
pre quello di tro-
vare utenti in
grado di apprezzarli
e distinguerli, cosa
non facile. Nell'attesa che
qualcuno sappia sfruttare adegua-
tamente questo tipo di prodotti, la
AstroDreamTech ha gia in serbo
nuove sorprese, ha infatti annun-
ciato che nel 2013 introdurra sul
mercato nuovi modelli di telescopi
e accessori di qualita. Non man-
cheremo di segnalarli. |
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Un pianeta
ste

Nella costellazione del Cigno, a 1500 anni luce di distanza
dalla Terra, c'é un pianeta grande circa il doppio di Mercurio
~ che si sta comportando come una gigantesca cometa, con la
differenza che la dispersione della sua massa proseguira
fino alla completa dissoluzione.




PLANETOLOGIA - ' ¥ _ eLC I

ch
nd

- o - -

eterno, e anche una volta capito attraverso quali complessi
< processi si formano non '@ mai stato motivo di ritenere che
. la loro esistenza potesse essere inferiore a quella del sistema so-
Iare che li ospita. Sappiamo certamente che quando una stella rag-
giunge i suoi ultimi stadi evolutivi pud inglobare nella sua at-
43 o5y mosfera espansa i pianeti ad essa piu prossimi, ma recenti osser-
vazioni indicano che nemmeno questa.circostanza & necessaria-
mente foriera-di distruzione planetaria, a meno che la distanza
stella- -pianeti sia assai esigua. Sembrerebbe i insomma, almeno in
linea di massima, che una formati e inseriti in orbite:sicure i pia-

neti possano-‘continuare ad esistere per molti miliardi di anni.
Forse, perc‘), questo non & sempre vero, non per quei pianeti con
orbite molto piccole e che quindi stanno a distanze medie piut-
A 2 tosto rldotte dalle loro stelle. E non & necessario che queste ul-
: time attendano la fase di gigante per sbarazzarsi di oggetti
A . particolarmente prossimi, possono farlo anche prima. E infatti
stato accertato almeno un casé6 di un pianeta roccioso che sta
evaporando a causa della sua altissima temperatura superfi-
ciale, e cio dopo essersi normalmente formato allo stesso modo

: di quelli che popolano il nostro ‘sistema solare.

! - Sembra un controsenso, perché se le condizioni ambientali sono

¥ er secoli abbiamo pensato ai pianeti come a qualcosa di

cosi estreme da far.evaporare un pianeta, quello stesso pianeta.

_ non avrebbe nhemmeno dovuto formarsi. Tenendo pero conto

. 7 del fatto che quando un‘sistema planetario prende forma, la

. 3 stella al suo centro & inizialmente avvolta in un bozzolo di gas

: - ’ e polveri e successivamente impiega qualche milione di anni

i s T vy prima di.raggiungere la massima.produzione di energia, ecco

: ' g i ] ey i che c’é abbastanza tempo affinché anche i pianeti pii prossimi
)% X 1% alla fucina nucleare prendano forma. Ma non appena supera-

» s S ta lI'infanzia, la stella |n|2|a a funzionare a pieno regime e a
3 il > ~ _ inondare di calore tutto cio che le sta attorno, sottoponendo a

i varS|.a pochl milioni di chilometri di distanza. Se le tempera-
: superficie di un determinato pianeta sono
te alte, esso puo iniziare ad evaporare fino
issoluzione. Questo quadro sembra
 suffragato da una ricerca recente-
apparsa su The:Astrophysical
nal a firma di Saul Rappa-
(Massachusetts * Insti-
of Technology) e di
decma di altri
0 noml e fisici.
o ha' preso

* severe condizioni termiche la struttura di pianeti che dovessero
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luce costruita tramite misurazioni fotome-
triche realizzate con il telescopio spaziale
Herschel sulla stella KIC 12557548 (dove KIC
sta per Kepler Input Catalogue). Si tratta di
un giovane astro arancione, di tipo K, quindi
un po’ piu piccolo e meno caldo del Sole,
che dista circa 1500 anni luce e che si pre-
senza di magnitudine 15,7 nella costella-
zione del Cigno.

Distribuzione dei periodi orbitali fra gli eso-
pianeti, che mette in evidenza come I'og-
getto che transita su KIC 12557548 sia uno di
quelli con il periodo piu breve. [MIT, NASA]

Nella sua relativamente debole luce Kepler
ha individuato una variazione ciclica che
ricorre puntualmente (ma non uniforme-
mente) con periodo di 15,685 ore, e che in
prima approssimazione potrebbe essere spie-
gata ammettendo I'esistenza di un pianeta
in transito a brevissima distanza dalla stella.
Il periodo é cosi corto da non avere eguali fra
quelli finora determinati utilizzando tele-
scopi spaziali. C'é pero un problema: il calo
di luminosita della stella in quel periodo di
15 e rotti ore va soggetto a variazioni che
non sono spiegabili col semplice transito di
un pianeta sul disco stellare. La profondita
dell’occultazione varia infatti da un massimo
dell’1,3% a un minimo di circa lo 0,15%, per
di piu su tempi scala comparabili con quelli
dell'intero transito: € come se il pianeta va-
riasse la sua forma continuamente. Le cose
sono poi ulteriormente complicate dal fatto
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0.990
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che nemmeno le variazioni si ripetono pun-
tuali e con le medesime caratteristiche da un
transito allaltro. La dinamica del fenomeno
€ apparsa dunque da subito ben piu com-
plessa che non negli altri circa 2000 casi di
transiti finora individuati da Kepler.

Quando il team di Rappaport si & dedicato
alla comprensione di quell’enigmatico caso,
sono state messe sul tavolo varie potenziali

urve di luce di

KIC 12557548
su periodi di 40
giorni (sinistra) e
15 giorni (destra).
E facile notare co-
me le cadute di lu-
ce dovute al tran-
sito del pianeta
abbiano profon-
dita sempre diver-
se, indicando che
assieme al pianeta
transita sul disco
stellare anche una
massa amorfa
che si trasforma
continuamente.
[MIT, NASA]
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imulazione del

flusso di gas e
polveri in uscita
dal pianeta di KIC
12557548, visto
dal polo orbitale
(sopra) e dal pia-
no equatoriale
(sotto). La scala e
in unita di semias-
se maggiore dell’
orbita. Dal bianco
al blu la densita
della coda decre-
sce. Il risultato e
compatibile con
le osservazioni.
[MIT, NASA]

soluzioni, valutan-
do la loro possibile
compatibilita con
simulazioni al com-
puter e con le curve
di luce reali.
PLANET Le prime cause di
irregolarita escluse
sono state quelle
attribuibili alla stel-
la, come ad esem-
pio una sua even-
tuale variabilita o
la ricorrente pre-
senza in fotosfera
di regioni attive.
L'assenza di altera-
zioni della curva di
luce fuori transito
non solo escludeva
tutto cio, ma an-
che la possibilita
che la stella fosse
deformata dalla
trazione gravita-
zionale del piane-
ta, in assenza della
quale si & potuto
stabilire che |'og-
getto aveva massa
sicuramente infe-
riore alle 3 masse
gioviane. | ricerca-
y/a tori sono allora pas-
sati a interpretazio-
ni piu esotiche, valutando in primis che a
transitare sul disco stellare non sia un solo
pianeta, bensi due, legati gravitazional-
mente a formare un pianeta doppio. Ruo-
tando uno attorno all’altro (o, se si prefe-
risce, attorno al comune baricentro), si di-
sporrebbero durante i transiti in posizioni
sempre diverse dal nostro punto di osserva-
zione. Considerando eccentricita, inclinazio-
ne e precessione delle orbite, la stessa curva
di luce potrebbe non ripresentarsi per lun-
ghissimo tempo, ma anche cosi risulta impos-
sibile spiegare appieno i dati fotometrici.
Inoltre un siffatto sistema, anche ipotizzando
che i due pianeti possano essere a contatto,
diverrebbe presto dinamicamente instabile
a cosi breve distanza da una stella di quella

x/a

PLANET /

taglia, e non & pertanto la soluzione ideale.
Come alternativa ai due pianeti e stata valu-
tata l'ipotesi che non esista alcun pianeta ma
che sia invece una coppia di debolissime
stelle nane a ruotare attorno a KIC 12557548
e che esse formino un sistema molto stretto
caratterizzato da mutue eclissi (sempre dal
nostro punto di osservazione). L'eventuale
transito della coppia sul disco della stella
principale, o solo su una parte di esso, com-
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ui vediamo la curva di luce di KIC 12557548
Qdurante un‘orbita completa del suo pianeta:
in alto le osservazioni, in basso la loro mediana.
Dall’'andamento del transito si evince che mentre
I'ingresso é relativamente netto, I'egresso é in-
vece pil graduale, segno del fatto che quando il
pianeta é gia uscito dal disco stellare c’é ancora
qualcosa che produce un affievolimento, seppur
minimo, della luce emessa. [MIT, NASA]
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binato con le varie fasi possibili delle recipro-
che eclissi finirebbe col generare una curva
di luce sicuramente complessa, ma probabil-
mente ricorrente sul lungo periodo e comun-
que non caratterizzata dall'imprevedibilita
riscontrata nei dati osservativi.

A gquesto punto, per il team di Rappaport
I"'unico scenario plausibile rimane quello del
transito di un pianeta che a causa dell’alta
temperatura perde massa, la quale va a for-
mare una specie di coda cometaria a densita

terplanetario e per i violentissimi venti che
si sviluppano al suo interno in conseguenza
della forte escursione termica fra i due emi-
sferi, quello forse perennemente esposto
alla stella e quello in ombra.

Sarebbe proprio la dispersione dell’atmo-
sfera planetaria lungo |'orbita a generare le
irregolarita nella curva di luce durante i tran-
siti; ci si aspetta infatti che |'evaporazione
non sia costante e uniforme, bensi soggetta
a fluttuazioni dipendenti dall’attivita foto-

variabile in ragione dell’efficienza del mec-
canismo di produzione del materiale che co-
stituisce la coda stessa.

Un pianeta posto a un paio di milioni di km
di distanza da una stella avente temperatura
fotosferica di circa 4100°C ha inevitabilmente
a sua volta una temperatura superficiale
molto elevata, non lontana dai 2000°C, piu
che sufficiente a mantenere qualunque strut-
tura rocciosa allo stato fuso e a generare cor-
renti ascensionali talmente poderose da
trasportare verso I'alto ingenti quantita di
gas e polveri

Le simulazioni indicano che numerosi ele-
menti, anche relativamente pesanti (quelli
che fondono oltre i 2000°C sono pochi e
rari), finirebbero con I'alimentare una densa
atmosfera soggetta a continua dispersione
nello spazio a causa della pressione della ra-
diazione stellare, dell’attrito con il mezzo in-

sferica della stella e da una molto probabile
e non meno variabile attivita vulcanica del
pianeta, sottoposto com’e non solo ad ele-
vate temperature ma anche a forti stress
gravitazionali, che uniti alla non trascurabile
radioattivita naturale tipica di un oggetto
giovane non possono che tenere buona
parte dell’interno planetario allo stato mag-
matico. Affinché il pianeta di KIC 12557548
possa trovarsi realmente nelle condizioni ap-
pena descritte & perd necessario soddisfare
almeno un importante requisito: le sue di-
mensioni devono essere paragonabili a quel-
le di Mercurio o poco piu, con una massa che
non superi il doppio di quella dello stesso
Mercurio. Con queste caratteristiche di base
e con una composizione tipica dei pianeti
rocciosi, I'oggetto in questione impieghe-
rebbe 100-200 milioni di anni per evaporare
completamente. Quel lasso di tempo & com-

Ecco come un
ipotetico os-
servatore vedreb-
be il transito del
pianeta con la
coda trattato in
questo articolo.
KIC 12557548b
non é l'unico pia-
neta dotato di
coda, c'é anche
HD 209458b, sul
quale il processo
di evaporazione
riguarda pero so-
lamente i gas at-
mosferici. [NASA,
JPL-Caltech]
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Una fantastica
veduta di
come potrebbe
apparire un mon-
do che come KIC
12557548b orbita
a brevissima di-
stanza dalla sua
stella: un paesag-
gio infernale con
la superficie che si
liquefa per le altis-
sime temperature.
[Inga Nielsen]

patibile con I'eta di KIC 12557548 e ben si
adatta alla ragionevole ipotesi che I'evapo-
razione sia iniziata pochi milioni di anni do-
po la nascita del sistema. Se il pianeta fosse
sensibilmente meno massiccio di quanto sti-
mato, a quest’ora sarebbe gia svanito nel
nulla; se al contrario fosse sensibilmente piu
massiccio, I’evaporazione potrebbe non aver
affatto luogo, perché la maggiore attrazione
gravitazionale inibirebbe la dispersione del
materiale.

Per valutare le dimensioni dell’'oggetto, Rap-
paport e colleghi hanno prima calcolato
quanta massa doveva transitare sul disco stel-
lare, in aggiunta al pianeta, per dar conto
dell’oscuramento registrato da Kepler. Sup-
ponendo che il materiale possa essere rap-
presentato in proporzioni circa uguali da gas
e polveri, che questi siano formati prevalen-
temente di idrogeno, ossigeno, azoto e piros-
seni vari (composti in cui intervengono in
diversa misura silicio, alluminio, sodio, calcio,
ferro, manganese e altri ancora), e che le di-
mensioni medie delle particelle solide pre-
senti nella coda del pianeta siano misurabili
in frazioni di micron, i ricercatori sono arri-
vati ad affermare che I'oggetto in questione
sta perdendo una massa pari a 100mila ton-
nellate al secondo. Un simile quantitativo,
considerando |'eta di quel lontano sistema,

puo appunto scaturire da
un pianeta di taglia para-
gonabile a quella di Mer-
curio. La continua erosio-
ne di materia portera ov-
viamente quel pianeta a
divenire ogni giorno piu
leggero, e alla fine la sua
ridottissima forza gravi-
tazionale non sara piu in
grado di trattenere nem-
meno gli elementi piu
pesanti. (A quel tasso di
evaporazione, la nostra
Terra svanirebbe in 1 mi-
liardo di anni!)

Una volta sfuggito al suo
pianeta, il materiale che
va a costituire la coda
raggiunge una densita
per noi impercettibile nel
giro di poche ore, e per-
tanto contribuisce all’occultazione solo quan-
do il pianeta entra sul disco stellare e fino a
poco dopo il suo egresso, con un’evidente
asimmetria nella curva di luce in corrispon-
denza delle due situazioni. La parte piu
densa della coda si trova chiaramente subito
dietro al pianeta, e a distanze variabili in
base ai numerosi fattori visti piu sopra si ve-
rificherebbe anche una separazione fra gas
e polveri, la cui reazione alla pressione stel-
lare & intuibilmente diversa. E interessante
notare che vi & certezza del fatto che la coda
€ composta sia di gas sia di polveri, non tanto
per la loro successiva separazione (prevista
dai modelli matematici e dalle simulazioni,
ma non osservata direttamente) quanto per
il fatto che se fossero presenti solo gas il loro
contributo in termini di affievolimento della
luce stellare sarebbe rilevabile solo a deter-
minate frequenze e non in tutta I'ampia fi-
nestra ottica/infrarossa in cui Kepler opera.
Non resta ora che attendere conferme allo
scenario descritto dai ricercatori impegnati in
questo lavoro, e il primo passo potrebbe es-
sere quello di capire se la profondita delle
occultazioni di KIC 12557548 & dipendente
dalla lunghezza d'onda osservata, in tal caso
si avrebbe certezza del contributo della pol-
vere e delle sue dimensioni, e lo scenario sa-
rebbe complessivamente validato. [ |
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+w metalli molto pri
ste

Big Bang. Una seconda ricerca conferma quello scenario,

le nostre convinzioni su cio che accadde 13 miliardi di anni

il buio, si genero quella radiazione ch astrofisici studiano per capire quante erano
quelle stelle, quanto erano grandi e quanto rapldament bruciavano il combustibile a loro di-
sposizione. Gli ultimi risultati dicono che tutto era statofinora sottovalutato. L'illustrazione di
queste due pagine da un’idea di come poteva apparire I‘'universo in quelle remote ipoche.

.
Quando circa 400 milioni di anni dopo Jailuce delle prime stelle inizio a squarciare ‘

revisto, grazie all’attivita di precoci e gigant
gia pienamente formate poche centinaia di milioni di anni dop:
ttend

Una recente ricerca I% ica che I'universo primordiale é stato arri

T
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n quale epoca dell'universo comparvero le

prime stelle e quindi le prime galassie?

Quanto erano grandi e luminose? Di quali
elementi erano composte? Per rispondere a
queste domande sono state avviate negli ul-
timi anni innumerevoli ricerche dal suolo e
dallo spazio, con i piu svariati strumenti, in
grado di coprire praticamente tutte le fre-
quenze dello spettro elettromagnetico.
Quelle ricerche vedono impegnati centinaia
di astrofisici, fra i quali i migliori cosmologi,
eppure non si ha ancora un quadro preciso
di cio che accadde e come accadde nel primo
miliardo di anni successivo al Big Bang.
Ogni volta che il puzzle sembra vicino alla
soluzione, giungono nuove scoperte che ri-
mescolano le tessere. Si pensava che nel-
["'universo primordiale esistessero solo ga-
lassie nane e invece ne sono state scoperte
di grandi come la nostra se non di piu; si
pensava anche che al loro interno i tassi di
formazione stellare non dovessero essere
elevatissimi, e invece in molti casi vi na-
scono nuove stelle a ritmi impressionanti;
non dovevano nemmeno contenere rile-
vanti quantita di polveri, ma ci sono anche
quelle e talvolta sono incomprensibilmente
abbondanti.
Le principali incognite sull'evoluzione delle
prime galassie e quindi delle stelle in esse
contenute riguardano un'epoca che va
grosso modo da 400 a 900 milioni di anni
dopo il Big Bang, ovvero da quando le pri-
missime stelle iniziarono a diffondere la loro
luce a quando abbiamo informazioni dirette
e continuative sul loro stato evolutivo. Man-
cano dunque le pagine piu interessanti e
quelle poche che abbiamo sembrano dispo-
ste alla rinfusa. Di una cosa almeno siamo
pero certi: la composizione delle prime stelle
nate nell'universo era esclusivamente a base
di idrogeno ed elio, gli unici due elementi
chimici allora a disposizione, e si era convinti
che quella tendenza fosse continuata al-
meno per il primo miliardo di anni e che solo
in epoche piu recenti nella composizione
delle stelle fossero intervenuti anche ele-
menti piu pesanti. E invece non é cosi, per-
ché alcuni cosmologi del Niels Bohr Institute
dell'Universita di Copenhagen, guidati da
Johan Fynbo, hanno scoperto una decina di
galassie lontane 10-12 miliardi di anni luce,
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ricchissime di elementi chimici piu pesanti
dell'elio (i cosiddetti "metalli"). Essendo la
luce di quelle galassie formata dalla luce
delle stelle che contengono, va da sé che
sono queste ultime ad avere una composi-
zione incredibilmente ricca di metalli.

E risaputo che questi ultimi si formano come
prodotto della combustione dell'idrogeno e
dell'elio all'interno delle stelle, sia durante
la loro pit 0 meno lunga esistenza, sia du-
rante le rapide ed esplosive fasi che condu-
cono alla loro morte, quelle in cui rilasciano
i metalli nello spazio interstellare perdendo
parte della massa nella fase di gigante rossa
(tipica di stelle pit 0 meno grandi come il
Sole), o addirittura quasi tutta la massa in
caso di esplosione come supernova (evento
che interessa stelle molto piu grandi del
Sole). Una volta dispersi, i metalli finiscono
presto o tardi con I'arricchire nubi di idro-
geno ed elio, contribuendo (grazie anche al-
I'onda di compressione che spesso li accom-
pagna) alla formazione di nuove stelle, che
avranno gia in partenza un contenuto di
metalli maggiore di quello delle precedenti
generazioni. Col passare dei miliardi di anni,
ogni nuova generazione di stelle sara dun-
que piu ricca di metalli e la loro massima
concentrazione all'interno di una galassia
sarebbe lecito attendersela solo nelle galas-
sie appartenenti all'universo vicino, quello a
noi piu contemporaneo, e non in sistemi

stellari lontani oltre 10 miliardi di anni luce.
Se poi, come in uno dei casi evidenziati da
Fynbo e colleghi, i metalli sono distribuiti
fino a 50mila anni luce dal centro galattico
e si presentano in percentuali equiparabili a
quelle del Sole (stella nata 5-7 miliardi di
anni dopo le galassie in questione), beh, in
tal caso é chiaro che c'é qualcosa da rivedere
nei modelli che descrivono quei processi. E
non confortano né la ristrettezza del cam-
pione di galassie considerato, né il fatto che
esse abbiano 1-3 miliardi di anni, perché co-
mungue esistono e un'eta cosi giovane non

L o schema qui
sopra sinte-
tizza I'evoluzione
dell’universo.
Dopo le ultime
scoperte, la fase
in cui nascono le
prime stelle e
quindi le prime
galassie deve es-
sere arretrata non
poco verso il Big
Bang. [Avi Loeb,
Harvard Univ.]
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Sotto vediamo
il residuo di
fondo infrarosso
scoperto da Spit-
zer (in B) rimasto
dopo la sotta-
zione dei altri og-
getti celesti (in
A). Le aree piu
chiare indicano
una forte attivita
stellare nell’uni-
verso primor-
diale. (NASA/JPL]

dovrebbe essere sufficiente a giustificare
I'ampia diffusione dei metalli. | conti non
tornano comunque e I'unico modo per spie-
gare le varie anomalie finora riscontrate
nelle galassie primordiali (non solo in fatto
di metalli) e quello di ammettere che al-
I'epoca le stelle evolvevano molto piu rapi-
damente, forse grazie a una maggiore
disponibilita di materia prima per unita di
volume, oppure per motivi piu esotici ora in-
sondabili.

Per evolvere piu rapidamente, le stelle do-
vevano essere mediamente assai piu mas-
sicce di quanto fi-
nora creduto, e cer-
tamente anche mol-
to piu numerose.
Ma questo non ba-
sta: € necessario che
abbiano iniziato a
formarsi molto pri-
ma dell'epoca indi-
cata dai modelli, ed
e questo il punto
che lascia piu per-
plessi. Per capire co-
me stanno le cose
bisognerebbe stu-
diare l'evoluzione
stellare in epoche
ancora piu remote
di quella in cui si &
soffermato il team

danese, ma e piu facile a dirsi che a farsi,
basti pensare che quella decina di galassie
oggetto dello studio non sono state analiz-
zate direttamente, in quanto troppo de-
boli, e si dovuto ricorrere a un collaudato
trucchetto per quantificarne il contenuto di
metalli: misurare l'intensita delle righe
spettrali in assorbimento nella luce di qua-
sar di sfondo. Ecco perché il campione é li-
mitato a una decina di casi, non e facile
trovare allineamenti favorevoli, pur es-
sendo innumerevoli le galassie primordiali
e non certo pochi i quasar presenti in epo-
che ancora piu remote. Se fosse possibile
esaminare le componenti galattiche sicura-
mente presenti attorno a quegli stessi qua-
sar forse si troverebbe la soluzione alla
elevata metallicita del primo miliardo di
anni, ma per intuibili limiti strumentali cio
non & ancora possibile.

Si pud in compenso dedurre qualche utile in-
formazione d'insieme sui primissimi oggetti
apparsi nell'universo osservando la distribu-
zione della radiazione di fondo infrarossa,
al netto di tutte le singole sorgenti cono-
sciute. Lavorando in questa direzione, il
team di Alexander Kashlinsky (NASA's God-
dard Space Flight Center in Greenbelt, Ma-
ryland) ha utilizzato le piu recenti riprese del
telescopio spaziale infrarosso Spitzer per in-
dividuare due regioni di cielo nelle quali due
concentrazioni di radiazione posso essere
consistenti con un'elevatissima attivita stel-
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lare in un'epoca in cui l'universo aveva solo
500 milioni di anni. Che esistesse un fondo
infrarosso diffuso, Spitzer lo aveva confer-
mato gia nel 2005 e poi con maggiore preci-
sione nel 2007, ma solo ora che si stanno
studiando nel dettaglio concentrazioni di ra-
diazione precedentemente solo sospettate
possibile avanzare ipotesi sulla loro natura.
Trattandosi di fonti luminose estremamente
lontane non esiste alcuna possibilita di os-
servarle singolarmente, ma la luce da esse
complessivamente irradiata resta un segnale
distinguibile anche a grandissime distanze
spazio-temporali. Se si tratta realmente,
come ipotizzato da Kashlinsky, della traccia
delle primissime, gigantesche stelle (in alter-
nativa potrebbero essere quasar), l'intensita
del segnale dimostrerebbe che il tasso di for-
mazione stellare poche centinaia di milioni
di anni dopo il Big Bang era enormemente
piu sostenuto di quanto previsto e si spie-
gherebbe I'abbondanza di metalli riscon-
trata dal team di Fynbo. E sottinteso che
quelle stelle primordiali emettevano princi-
palmente un poderoso flusso di luce ultra-
violetta, e se oggi la riceviamo alle ben piu
basse frequenze infrarosse e per via dell'ele-
vatissimo redshift che caratterizza oggetti

cosi lontani nell'universo. L'enorme distanza
rende il flusso anche molto diluito (decresce
col quadrato della distanza) e di qui la ne-
cessita di eliminare qualunque altra sor-
gente celeste per poterlo rilevare. Per farsi
un'idea della debolezza del segnale messo
in evidenza dal lavoro di Kashlinsky e colle-
ghi (appena pubblicato su The Astrophysical
Journal) basti sapere che sono servite 400
ore di ripresa su ogni area inquadrata (cia-
scuna larga come due lune piene) per far
emergere il fondo infrarosso.

Viste le frammentarie conoscenze che ab-
biamo di quei lontani avvenimenti, puo es-
sere azzardato cercare analogie con cid che
accade nell'universo a noi piu vicino, ma se
almeno il rapporto numerico fra stelle gi-
ganti e stelle di taglia inferiore dovesse man-
tenersi simile in ogni epoca, se ne dovrebbe
dedurre che nel primo miliardo di anni dal
Big Bang sono nati un numero incalcolabile
di soli come il nostro, per di piu in un am-
biente gia ricco di elementi pesanti, fonda-
mentali all'esistenza dei pianeti. Questa
eventualita amplierebbe notevolmente il pe-
riodo entro il quale I'universo ha offerto con-
dizioni adatte alla comparsa della vita, una
conseguenza non certo trascurabile. [ |

R appresenta-
zione artistica
di uno scorcio di
universo primor-
diale, nel quale,
contrariamente a
quanto finora cre-
duto, c’erano gia
abbastanza me-
talli da consentire
I'esistenza di pia-
neti e quindi di
condizioni proba-
bilmente gia
adatte alla com-
parsa della vita.
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