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Un rover cinese sulla Luna 
La navicella Chang'e-3 è atterrata come da programma sul
nostro satellite naturale e ha rilasciato un rover dotato di sofi-
sticate soluzioni tecnologiche, in grado di spostarsi sulla su-
perficie lunare in grande sicurezza. È un ulteriore passo della
Cina verso la sua conquista dello spazio.

a pagina 24

Emissioni di vapore dall'oceano di Europa 
Europa, una delle quattro lune gioviane scoperte da Galileo
Galilei, si conferma come la più interessante fra tutte quelle
del nostro sistema solare: la presenza al di sotto della sua 
superficie di un oceano di acqua salata è ormai praticamente
una certezza, dopo l'osservazione di vapore acqueo...

a pagina 18

Scoprire supernovae a 10 anni
Anche se di poco, il record del più giovane scopritore di super-
novae del mondo è stato battuto dal fratellino di colei che lo
deteneva. Mentre molti bambini si alienano passando ore da-
vanti a videogiochi spesso violenti, c'è chi a soli 10 anni appena
compiuti preferisce aprire una finestra sull'universo e cercare... 

a pagina 12

Sì, Marte era abitabile!
L’analisi delle rocce e delle polveri raccolte dal rover Curiosity
all’interno del Gale Crater ha portato a concludere che in
tempi remoti in quella regione era presente un lago adatto ad
ospitare la vita. Le sue acque erano calme e fresche, con pH
neutro e a bassa salinità. Insomma esattamente quello che... 

a pagina 4

Fomalhaut: 3 stelle, 2 dischi, 1 pianeta
Negli ultimi mesi l'interesse degli astronomi verso il sistema di
Fomalhaut ha portato ad alcune importanti scoperte, come la
triplicità del sistema e la presenza di un disco di polveri attorno
a una delle compagne della fulgida stella. Ora quel sistema in-
clude tre stelle, due strutture a disco e un pianeta. La forma...

a pagina 38

HD 106906b, esiste ma non dovrebbe
La schiera dei pianeti giganti che orbitano a grandissima di-
stanza dalle loro stelle sta diventando via via più numerosa e
mette sempre più in crisi i modelli che descrivono la nascita
dei sistemi planetari. Con la scoperta di HD 106906b la que-
stione ha ora raggiunto il suo apice.

a pagina 32
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Sì, 
Marte 
era 
abitabile!

Sì, 
Marte 
era 
abitabile!

Autoritratto di Curiosity al lavoro
sul fondo del lago asciutto, da

poco scoperto nel Gale Crater. L’im-
magine è stata ottenuta unendo a
mosaico 66 diverse riprese nelle quali
risultava visibile almeno una parte
del rover. Nel video a fianco, viene
riassunto con 548 immagini, registra-
te fra l’agosto 2012 e il luglio 2013, il
primo anno di lavoro di Curiosity su
Marte. [NASA/JPL-Caltech/MSSS]
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L’analisi delle rocce e delle
polveri raccolte dal rover
Curiosity all’interno del
Gale Crater ha portato a
concludere che in tempi
remoti in quella regione
era presente un lago
adatto ad ospitare la vita.
Le sue acque erano calme
e fresche, con pH neutro e
a bassa salinità. Insomma
esattamente quello che si
andava cercando per avere
una conferma della passata
abitabilità di Marte.

Dopo la scoperta, avvenuta oltre un
anno fa, che nel Gale Crater scorre-
vano torrenti con acque alte fino a

quasi un metro, il team di ricercatori che la-
vora con il rover Curiosity ha ora la certezza
che quel cratere ospitava un lago e che quel
lago è durato abbastanza a lungo da poter
ospitare elementari forme di vita. Che le
eventuali tracce lasciate da queste ultime
non siano alla portata di Curiosity, la NASA
lo ha precisato più volte, dal momento che
il compito del rover non è quello di trovare
fossili o, molto meno probabilmente, forme
di vita ancora esistenti, bensì quello di sco-
prire se Marte un tempo fu ospitale per la
vita come noi la conosciamo.

Sì, 
Marte 
era 
abitabile!

Sì, 
Marte 
era 
abitabile!
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Curiosity era sceso nel Gale Crater il 6
agosto del 2012 e aveva passato i succes-
sivi mesi ad esplorare una serie affiora-
menti rocciosi sparsi su una distesa
denominata Yellowknife Bay, non lon-
tano dall'equatore marziano. L'esplora-
zione consiste principalmente nell'acqui-
sizione di immagini, nella raccolta di
campioni di suolo, nella perforazione di
rocce e nell'analisi delle polveri risultanti,
nella misurazione dei livelli di radiazione.
Gli obiettivi da conseguire nei primi due
anni di missione (la durata minima previ-
sta) sono la valutazione del potenziale
biologico, la caratterizzazione geologica
della regione esplorata, l'investigazione
dei processi planetari che nel passato
possono essere stati rilevanti ai fini del-
l'abitabilità (con particolare riferimento
al ruolo dell'acqua) e la descrizione dello
spettro ad ampia banda della radiazione
superficiale. A solo poco più di un anno
dall'inizio delle operazioni in situ, buona
parte di questi obiettivi primari sono pra-
ticamente già stati raggiunti e la dimo-
strazione di ciò è giunta da ben 6 articoli
scientifici sull'argomento, usciti contem-
poraneamente lo scorso dicembre (2013)
su Science Express, i cui contenuti sono
stati annunciati con perfetto tempismo
anche al meeting autunnale dell'Ameri-
can Geophysical Society.
Un efficace sunto di quegli articoli può
essere fatto citando una frase di Scott
McLennan (della Stony Brook University,
coinvolto nella missione come esperto di
Geoscienze), che dice: “Abbiamo stabilito
che le rocce esaminate sono indicative di
un ambiente geologico anticamente abi-
tabile per la vita microbica”. Un'afferma-
zione supportata dal fatto che quelle
rocce sono state totalmente caratteriz-
zate sia sotto l'aspetto geologico sia
sotto l'aspetto geochimico, quindi non
esistono dubbi in proposito.

Mosaico di immagini che offrono una spet-
tacolare visione sul lago asciutto nel qua-

le Curiosity ha trovato prove concrete di una
remota abitabilità di Marte. In primo piano, sul-
la destra, si vedono grosse pietre arenarie, col-
locate in quello che può essere definito il bordo
della Yellowknife Bay. [NASA/JPL-Caltech/MSSS]
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A lcune delle
principali

strutture geologi-
che indagate da
Curiosity nella
Yellowknife Bay.
John Klein e Cum-
berland sono i siti
dove il rover ha
proceduto a per-
forare la roccia
per estrarre pol-
vere da analiz-
zare nel suo
laboratorio in-
terno. Un primo
piano del foro
praticato nella
roccia di John
Klein è visibile
nella pagina a
fianco. [NASA/JPL
Caltech/MSSS]

Una rappresentazione meticolosa dello sce-
nario è fondamentale per capire se Marte
fu, almeno teoricamente, abitabile. Il prin-
cipale modello che descrive la storia di quel
pianeta indica che circa 4 miliardi di anni fa
vi erano acque fresche e calme nelle quali
potevano formarsi minerali argillosi. Quel-
l'ambiente favorevole alla vita sperimentò
poi una crescente siccità che rese sempre più
acide e salmastre quelle acque.
Con particolare riferimento al Gale Crater,
capire dove quei minerali argillosi si sono
formati può fornire un'indicazione sulla
persistenza del lago in esso contenuto: più
a lungo è durato prima di evaporare, più
probabilità ci sono che possa aver ospitato
della vita elementare. Una questione chiave
che a tal proposito riguarda i minerali argil-
losi della Yellowknife Bay è se essi si sono
formati in anticipo rispetto alla supposta
epoca del lago e fuori da quello che po-
trebbe essere il suo letto, ad esempio sul-

l'anello del cratere per azione di semplici
torrenti temporanei, oppure se si sono for-
mati sul fondo del cratere, per  azione delle
acque lacustri, a partire da frammenti roc-
ciosi rotolati lungo i pendii e da polveri tra-
sportate dai venti. Poiché in entrambi i casi
la materia prima è sostanzialmente formata
da minerali vulcanici e poiché la loro tra-
sformazione in minerali argillosi comporta
la dissoluzione in acqua di alcuni elementi
caratteristici, come calcio e sodio, una com-
plessiva scarsa presenza di questi ultimi in
prossimità delle argille indicherebbe che il
processo è avvenuto tramite acqua mossa,
in grado di disperdere totalmente nell'am-
biente gli elementi dilavati. Al contrario,
nel caso che i sedimenti argillosi risultino
ancora associati a quel tipo di elementi, si-
gnificherebbe che l'azione geochimica che
ha portato alla loro formazione è avvenuta
in acque tranquille e in un'epoca più re-
cente di quella del primo scenario.
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Curiosity ha di fatto confermato che i sedi-
menti argillosi di Yellowknife Bay si sono
originati conformemente al secondo scena-
rio e che le particelle che hanno poi dato
origine ai minerali in questione sono state
trasportare sul fondo del lago dal fluire di
alcuni torrenti, prima di subire rilevanti
azioni chimiche da parte dell'acqua. La lenta
evaporazione del lago e i non eccessiva-
mente aggressivi agenti atmosferici e geo-

logici marziani hanno fatto sì che quei de-
positi si siano conservati molto bene fino ad
oggi, a dispetto della loro antichissima ori-
gine. Questa peculiarità è tipica di Marte,
quando invece sulla Terra è straordinaria-
mente difficile trovare rocce risalenti a
quelle stesse epoche. Ciò fa sì che le analisi
di Curiosity sveleranno non solo alcuni re-
troscena della storia idrogeologica di Marte,
ma anche di quella del nostro pianeta.
Stabilito che il lago ci fu, restavano da appu-
rare i tempi della sua permanenza. La que-
stione è stata affrontata dal team di Ken-
neth Farley (California Institute of Techno-
logy), che attraverso l'esame dei rapporti iso-
topici di alcuni elementi è riuscito a stimare
l'età di una lastra di minerali argillosi deno-
minata Cumberland. Essa è risultata essersi
formata fra i 3,86 e i 4,56 miliardi di anni fa,
il che conferma una formazione estrema-
mente remota del Gale Crater e anche del
lago che vi ha trovato sede. I ricercatori sti-
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Possibile esten-
sione del lago

individuato da
Curiosity nel Gale
Crater. Stretto fra
il bordo del cra-
tere e il Monte
Sharp, il lago si
sarebbe allungato
nella vallata cir-

mano che il lago possa essere rimasto visibile
fino ad almeno 3,6 miliardi di anni fa, ma la
sua lenta evaporazione può non aver decre-
tato la fine di eventuali forme microbiche in
esso apparse. Infatti, Farley e colleghi hanno
anche scoperto, attraverso l'analisi di alcuni
isotopi prodotti dall'azione dei raggi cosmici,
che Cumberland ha un'età di esposizione a-
gli agenti esterni decisamente giovane, fra

60 e 100 milioni di anni, il che significa che
quella struttura sedimentaria di Yellowknife
Bay è probabilmente rimasta nascosta al di-
sotto di uno strato di materiale protettivo
per miliardi di anni, schermando dalle nefa-
ste radiazioni provenienti dallo spazio even-
tuali forme di vita associate a quell’ambien-
te. Un altro team impegnato nell'analisi dei
dati raccolti da Curiosity, quello coordinato
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da John Grotzinger (Califor-
nia Institute of Technology),
ha avuto modo di scendere
nel dettaglio della composi-
zione dei sedimenti argillosi
di Yellowknife Bay, trovando
che sono ricchi di ferro e
zolfo, elementi che con l'ar-
gilla formano un minerale
chiamato smectite. Questo si
aggrega in acque con pH
neutro e con bassa salinità,
l'habitat ideale di una primi-
tiva forma di vita chiamata
chemolithoautotrophs, un
batterio che trae direttamen-
te dal materiale roccioso la
sua fonte energetica, sfrut-
tando l'ossidazione di com-
posti inorganici, con zolfo e
ferro che rappresentano la
base della dieta, mentre l'ap-
provvigionamento di carbo-
nio avviene direttamente
dall'atmosfera ricca di ani-
dride carbonica. In un certo

senso, il chemolithoautotrophs si alimenta
attingendo energia da una sorta di batteria
e quel tipo di alimentatore era disponibile
nella Yellowknife Bay.
Il tutto dimostra che l'ambiente geologico
del giovane Marte era più favorevole del
previsto alla comparsa della vita e poiché
l'età delle strutture rocciose della Yellow-
knife Bay è un po' inferiore a quanto atteso,
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colare, copren-
done una piccola
porzione. La
stessa cosa può
essere accaduta
anche in altre
zone dello stesso
cratere o in altri
crateri. [NASA/JPL
Caltech/MSSS]

V isione d’insieme del Gale Crater. L’ellisse
evidenzia l’area visitata da Curiosity. Shee-

ped Mudstone è il deposito ad oggi meglio da-
tato. Il materiale sedimentario esaminato provie-
ne dal bordo del cratere e fu trasportato nel
lago da una rete di torrenti. [NASA/JPL-Caltech]

quelle condizioni si sono protratte fino ad
epoche più recenti di quanto indicato dai
modelli. Se poi consideriamo che oltre agli
elementi già menzionati, sul fondo asciutto
del lago sono stati identificati anche idro-
geno, ossigeno e azoto, si rafforzano ulte-
riormente le condizioni ambientali adatte a
forme di vita microbica.
Se possibile, tutte le ultime scoperte favorite
da Curiosity sono nel loro insieme ancor più
rilevanti della straordinaria scoperta del
greto di alcuni torrenti, avvenuta nel 2012.
Era però anche lecito attendersi che se quei
torrenti confluivano in un'area delimitata,
non poteva che trattarsi quantomeno di un
lago. Lago che ora è stato di fatto identifi-
cato. Il prossimo passo dei team di ricercatori
impegnati nell'avventura di Curiosity sarà
quello di continuare l'esplorazione del Gale
Crater alla ricerca di altri antichi laghi e di
altri ambienti un tempo potenzialmente abi-
tabili. Attualmente il rover sta muovendosi
lungo un percorso di oltre 8 km che lo por-
terà da Yellowknife Bay fino alla base del
Mount Sharp, al centro del Gale Crater, il tar-
get più atteso della missione, per le rocce
stratificate che caratterizzano la sua struttura
alta 5 km. Ancora qualche mese e sicura-
mente avremo altre, strepitose novità. n
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Scoprire sup  
a 10 anni
Scoprire sup  
a 10 anni
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Anche se di poco, il record
del più giovane scopritore
di supernovae del mondo
è stato battuto dal fratel-
lino di colei che lo dete-
neva. Mentre molti bambi-
ni si alienano passando
ore davanti a videogiochi
spesso violenti, c'è chi a
soli 10 anni appena com-
piuti preferisce aprire una
finestra sull'universo e
cercare i piccoli mutamenti
che in esso avvengono.

Scoprire supernovae 
a 10 anni
Scoprire supernovae 
a 10 anni

Sullo sfondo,
rendering di

una stella che e-
splodendo come
supernova annien-
ta il proprio si-
stema planetario.
A fianco, il picco-
lo Nathan Gray
indica soddisfatto
la supernova che
ha scoperto nella
galassia PGC
61330, evidenzia-
ta nel riquadro.

L a scoperta di una supernova extraga-
lattica non è più un evento che attira
particolarmente l'attenzione della

gente. Ne vengono scoperte così tante che
gli astronomi non hanno nemmeno il
tempo di studiarle tutte con la necessaria
attenzione. Nondimeno, la notizia della
possibile scoperta di una supernova fatta il
30 ottobre scorso in un'immagine di una
galassia distante 580 milioni di anni luce,
PGC 61330 (dove PGC sta per Principal Ga-
laxies Catalogue), ha avuto grande riso-
nanza e non solo nel mondo degli astrofili.
Perché? Semplice, a individuare per primo
la stella intrusa è stato un bambino di soli
10 anni, il canadese Nathan Gray, di Green-
wood, Nova Scotia.
Nathan trascorre parte del suo tempo libero
a confrontare sul video di un computer im-
magini d'archivio di campi galattici con
nuove immagini ottenute presso l'Abbey
Ridge Observatory, una piccola struttura

10anni:l'Astrofilo  31/12/13  11:40  Page 13



SUPERNOVAE

ASTROFILO
l’

dotata di un telescopio di
14” costruita nei dintorni
di Halifax. Il piccolo osser-
vatorio è gestito da David
Lane, astronomo del Di-
partimento di Astrono-
mia e Fisica della Saint
Mary's University, nonché
direttore del  Burke-Gaff-
ney Observatory.
Nel suo programma di ri-
cerca di supernovae, Lane
collabora con Paul Gray,
che a sua volta ha coin-
volto la moglie Susan e i
figli Kathryn Aurora e Na-
than, chi più chi meno
tutti impegnati nella com-
parazione di immagini di
galassie, alla ricerca di
nuove supernovae. Il la-
voro di questo vero e pro-
prio team è rimasto un
po' nell'ombra fino a quando il 2 gennaio
2011 Kathryn scopre su immagini prese dal
padre una sorgente sospetta nella galassia

UGC 3378 (Uppsala General Catalogue of
Galaxies), distante 240 milioni di anni luce
nella costellazione della Giraffa. Dopo accu-

rate verifiche, quella
sorgente si rivela essere
una supernova che nes-
sun altro osservatore a-
veva visto prima. All'e-
poca, anche Kathryn
aveva 10 anni e scalzava
clamorosamente dalla
posizione di più gio-
vane scopritore di su-
pernovae del mondo
Caroline Moore, che nel
2008, a 14 anni, aveva
trovato la sua prima su-
pernova nella galassia
UGC 12682 del Pegaso.
Per la sua impresa, Ca-
roline era stata invitata
alla Casa Bianca e aveva
incontrato il Presidente
Obama. Kathryn invece
era stata invitata a un
meeting con vecchie glo-
rie dell'astronautica e
aveva incontrato di per-
sona Neil Armstrong. 

L ’Abbey Ridge
Observatory di

David Lane ospita
il telescopio di
14” col quale
sono state prese
le immagini che
hanno permesso
a Nathan Gray di
scoprire la sua
prima supernova.
A sinistra, l’im-
magine del 30 ot-
tobre che ha
registrato la pre-
senza della su-
pernova apparsa
in PGC 61330. Il-
nome provvisorio
attribuito alla
sorgente è PSN J1
8032459+7013306.
[David Lane]
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Il nuovo record di Ka-
thryn sembrava insupe-
rabile, ma ecco che ora
suo fratello Nathan ha
scoperto una supernova
a un'età di 33 giorni in-
feriore a quella che
aveva Kathryn all'inizio
del 2011, stabilendo un
nuovo record del mondo. 
Ovviamente prima di uf-
ficializzare la scoperta
bisognava procedere alle
necessarie verifiche. Per
cominciare è stato accer-
tato che nella posizione
della sorgente indicata

da Nathan non era mai
apparso nulla sulle im-
magini di Lane nei due
anni precedenti e nem-
meno vi erano oggetti
registrati nella Digitized
Palomar Sky Suvery. Lo
stesso Lane aveva detto
al riguardo: “L'assenza di
movimento, l'ampia di-
stanza dal piano della
Via Lattea - è improba-
bile che sia una nova ga-
lattica - e le numerose
conferme telescopiche,
così come la stretta pros-
simità angolare a una de-

Qui sopra, l’im-
magine della

prima supernova
scoperta da Ka-
thryn. Nel video a
destra vediamo il
telescopio di Lane
mentre compie
una serie di ma-
novre all’interno
della cupola.
[David Lane]

Kathryn Gray,
sorella di Na-

than, all’inizio del
2011 divenne la
più giovane sco-
pritrice di una su-
pernova, aveva
solo 10 anni. La
notorietà che rag-
giunse grazie a
quella scoperta le
permise di incon-
trare alcuni grandi
astronauti del
passato incluso
l’indimenticabile
Neil Armstrong.
[Paul Gray/RASC]

bole galassia, fanno ritenere con ragione-
vole certezza che si tratti di una supernova”.
La certezza assoluta che l'oggetto di magni-
tudine 17,6 visto da Nathan accanto a
quella galassia della costellazione del
Drago fosse realmente una supernova si è
avuta verso la metà di dicembre, grazie a
osservazioni spettroscopiche compiute con
telescopi professionali. I dati più interes-
santi sono stati prodotti da Lina Tomasella
e alcuni suoi colleghi del Padova-Asiago Su-
pernova Group, che hanno classificato l'og-
getto in questione di tipo IIn. Tipo II
significa che il progenitore era una grande
stella blu, almeno 8-10 volte più massiccia
del Sole, mentre la “n” indica la presenza
nello spettro di righe in emissione dell'idro-
geno molto strette (H-alfa in particolare).
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La supernova di Nathan ha
però anche dato segni di pecu-
liarità per quanto riguarda la
velocità di espansione del ma-
teriale eiettato, che avendo
raggiunto i 3100 km/s è risul-
tato una decina di volte più ra-
pido di quanto previsto per
questo tipo di eventi. Per tale
motivo la supernova è stata
classificata anche di tipo II-pec
(peculiare).
Quello di Nathan non è stato
un semplice colpo di fortuna,
infatti il bambino confrontava
a video immagini di galassie già
da diversi mesi, e aveva già se-
gnalato altre sorgenti sospette,
che però erano risultate tutte o
oggetti già scoperti da poco
tempo oppure segnali non at-
tribuibili a oggetti reali. La sco-
perta del 30 ottobre è stata dunque il frutto
di un lungo impegno, così come già acca-
duto in precedenza per Caroline e Kathryn.

n

Forse ci si può interrogare sull'opportunità
di avviare dei bambini verso quel tipo di at-
tività, che è comunque molto più formativa

e meno alienante di un vi-
deogioco. Forse qualcuno
può dubitare che siano
stati proprio i bambini a
vedere per primi le super-
novae sui video casalinghi
e che in realtà il ruolo de-
gli adulti nelle scoperte
non sia stato marginale
come sembra. Dubbi a
parte, il risultato è comun-
que sicuramente impor-
tante, perché il clamore
sollevato dai baby scopri-
tori non può che avere
ricadute positive sulla ri-
cerca di supernovae da
parte degli astrofili. In pe-
riodi in cui quel tipo di at-
tività dovrebbe essere una
esclusiva delle grandi sur-
vey robotizzate, sapere
che persino i bambini rie-
scono ancora a scoprire
nuovi oggetti è sicura-
mente uno stimolo per chi
bambino non è più.

I tre scopritori di
comete della fa-

miglia Gray: Na-
than, papà Paul e
Kathryn. Grazie
alla loro paziente
attività di verifica
delle immagini
registrate da Da-
vid Lane hanno
contribuito a
dare grande no-
torietà all’Abbey
Ridge Observa-
tory. A sinistra
vediamo il tele-
scopio di 1,82
metri dell’Osser-
vatorio di Asiago,
grazie al quale è
stata confermata
la natura di su-
pernova della
sorgente sco-
perta da Nathan.
[Paul Gray, OAPD/
INAF]
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Europa, una delle quattro
lune gioviane scoperte da
Galileo Galilei, si confer-
ma come la più interes-
sante fra tutte quelle del
nostro sistema solare: la
presenza al di sotto della
sua superficie di un ocea-
no di acqua salata è ormai
praticamente una certez-
za, dopo l'osservazione di
vapore acqueo fuoriuscito
da una frattura prodottasi
nella crosta ghiacciata.

Il 12 dicembre scorso sono usciti su Science
Express i risultati dello studio di un feno-
meno molto interessante osservato un

anno prima su Europa, il quarto satellite più
grande di Giove. Quel fenomeno era consi-
stito in un cospicuo rilascio di vapore ac-
queo dalla regione polare sud del satellite.
Qualcosa di simile era già stato osservato
nel 2005 su Encelado, satellite di Saturno.
Per quanto di primo acchito paragonabili, i
due scenari sono invece profondamente di-
versi, e non solo per la notevole differenza
di dimensioni fra i due satelliti. Europa, che
ha un diametro di 3121 km, mostra una su-

Sullo sfondo, al disco
di Europa in tran-

sito su Giove è stato
aggiunta (esagerando
nella luminosità)
l’emissione di vapore
acqueo osservata
nell’ultravioletto dal
telescopio spaziale
Hubble. A sinistra una
visione d’insieme di
Europa in fase e lo
spaccato della sua struttura interna, allo stato attuale delle conoscenze.
L’oceano, incluso il guscio esterno ghiacciato, è profondo un centinaio di
chilometri. Qui sopra, un’animazione dell’immagine inserita nello sfondo.
[NASA, ESA, and M. Kornmesser - NASA/JPL/Cassini/Stryk - PD/USGOV/NASA]

Emissioni di vapore
dall'oceano di Europa
Emissioni di vapore
dall'oceano di Europa
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con aggiunta di polveri, ori-
ginate verosimilmente dal-
la fratturazione della crosta
rocciosa in corrispondenza
di piccole riserve di mate-
riale fangoso, il tutto inne-
scato dalle trazioni gravi-
tazionali esercitate da Sa-
turno. Identico meccanismo
anche per Europa, ma in
questo caso a fratturarsi è
la crosta di ghiaccio che na-
sconde un sempre più pro-
babile oceano globale, e ad
essere rilasciato nello spa-
zio è unicamente il vapore
acqueo. Nel caso del satel-
lite gioviano, è stato notato
che l'emissione gassosa av-
viene preferibilmente in
corrispondenza della sua
massima distanza dal pia-
neta, sebbene fra pericen-
tro e apocentro vi sia una
differenza inferiore al 2%.
Ad accorgersi di quanto av-
venuto su Europa è stato
un gruppetto di ricercatori
con a capo Lorenz Roth
(Southwest Research Insti-
tute, San Antonio, Texas),
che nel novembre e dicem-

bre 2012 aveva più volte puntato sulla ge-
lida luna il telescopio spaziale Hubble, già

perficie ghiacciata e piuttosto liscia, quasi
completamente priva di strutture da im-
patto, segno che
quella superficie si
rinnova continua-
mente. Encelado,
che ha un diame-
tro di appena 504
km, ha invece il ti-
pico aspetto roc-
cioso ed è dissemi-
nato di crateri. 
I pennacchi regi-
strati sopra il polo
sud di quest'ultimo
erano manifesta-
zioni di criovulcani-
smo, ossia piccole
eruzioni di vapore
e ghiaccio d'acqua

Asinistra, la ti-
pica trama

che contraddistin-
gue la superficie
di Europa, un
continuo intreccio
di linee prodotte
su lunghi periodi
dalla fessurazione
dello strato di
ghiaccio e dal suo
successivo ricon-
gelamento. A
produrre quel
tipo di fratture
nel guscio ghiac-
ciato del satellite
è l’azione gravita-
zionale di Giove.
[NASA/JPL/Uni-
versity of Arizona]
L’illustrazione in
basso evidenzia
invece come il
quantitativo di
acqua stimato per
Europa sia addirit-
tura più abbon-
dante di quello
misurato sulla
Terra, nonostante
la grande diffe-
renza di dimen-
sioni fra i due cor-
pi planetari. La
quasi certezza che
sul satellite gio-
viano possa esser-
ci tutta quell’ac-
qua rende ragio-
nevole conside-
rare Europa il cor-
po celeste più
adatto a ospitare
la vita dopo il no-
stro pianeta.
[NASA]
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ipotizzan-
do che po-
tessero ve-
rificarsi e-
pisodi co-
me quello
poi effet-
tivamente
riscontra-
to. Non po-
tendo spe-
rare di foto-
grafare diret-
tamente un e-
ventuale pen-
nacchio di vapo-
re d'acqua (trop-
po poco lumino-
so), Roth e colleghi
hanno pensato bene
di cercare su e attorno
al disco di Europa anoma-
lie nella distribuzione dei
due componenti fondamentali
di quella molecola, ovvero idro-
geno e ossigeno. Una via promet-
tente in quella direzione era l'indivi-

21

I llustrazione
fantastica della

superficie di Eu-
ropa che si frat-
tura lasciando
fuoriuscire va-
pore d’acqua dal
sottostante
oceano. L’evapo-
razione avviene
anche a bassis-
sime tempera-
ture se non esiste
una pressione at-
mosferica suffi-
ciente a ostaco-
larla. La gran
parte del vapore
ricade poi sotto
forma di ghiaccio
sulla superficie,
creando una
macchia brillante,
la cui luminosità
ne tradisce la re-
cente origine.
[NASA, ESA, and
K. Retherford
(Southwest Re-
search Institute)]
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di Europa un surplus di
idrogeno nella riga Lyman-
α (1216 Å) e di ossigeno a
1304 Å. Quell'emissione è
durata per un totale di ol-
tre 7 ore, un tempo suffi-
ciente per poterla conside-
rare una disomogeneità
atmosferica (per quanto
l'atmosfera di quel satel-
lite sia molto tenue).
Le analisi dei dati raccolti
con STIS, sfociati nel re-
cente articolo su Science
Express, hanno fra l'altro
indicato che le strutture
responsabili dell'esotica
aurora erano due pennac-
chi di vapore acqueo, che
si sono elevati sulla super-
ficie di Europa per circa
200 km. Secondo Roth,
quell'episodio è interpre-
tabile come una locale
fratturazione della super-

ficie ghiacciata dell'oceano e successiva fuga
di acqua, immediatamente evaporata per la

duazione di possibili aurore associabili a gas
espulsi dalla superficie del satellite. I ricerca-
tori hanno così program-
mato le osservazioni nei
periodi in cui la magneto-
sfera di Giove aveva più
probabilità di bombardare
con particelle ad alta ener-
gia quell'eventuale gas. Se
si fosse trattato di acqua,
le sue molecole si sareb-
bero rotte liberando idro-
geno e ossigeno, i quali,
attraverso un processo di
ionizzazione, avrebbero e-
messo una caratteristica lu-
ce a ben determinate lun-
ghezze d'onda ultravio-
lette, accessibili allo Space
Telescope Imaging Spec-
trograph (STIS) di Hubble.
Nel corso del primo mese
di osservazione non era
stato notato nulla di ano-
malo, ma nel dicembre
2012 si è palesato in so-
spensione sopra il polo sud

A fianco, un’im-
magine di

Europa a cui è
stato aggiunto il
segnale del va-
pore acqueo rile-
vato nell’ultravio-
letto dal telesco-
pio spaziale Hub-
ble in prossimità
del polo sud del
satellite. Nell’im-
magine in basso,
a quel segnale
grezzo è stata
data una forma
più naturale, vi-
cina a quella reale
assunta dal feno-
meno. [NASA,
ESA, and L. Roth
(Southwest Rese-
arch Institute and
University of Co-
logne, Germany)]
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tuto indagare direttamente l'acqua di quel-
l'oceano fosse molto lontano, considerando
che le prossime missioni destinate ai satelliti
medicei raggiungeranno la meta a partire
dal 2030. Ora invece, proprio grazie alla sco-
perta dei pennacchi di vapore acqueo, è evi-
dente che c'è un’altra via per analizzare
quell'acqua, sicuramente meno completa
ma di più immediata attuazione. 
Ad ogni modo, ammesso e non concesso
che nel prossimo futuro possano ripresen-
tarsi le condizioni per osservare altre emis-
sioni di vapore acqueo sopra la superficie di
Europa, sarà priorità stabilire se trattasi o
meno manifestazioni realmente connesse
all'oceano, cosa che al momento non è pos-
sibile stabilire con assoluta certezza. Mani-
festazioni simili potrebbe ad esempio essere
attivate da un temporaneo riscaldamento
del ghiaccio superficiale a seguito di uno
stress gravitazionale, oppure dalla caduta di
un grosso meteorite. Queste possibili ma
molto meno probabili alternative non sem-
brano comunque intaccare la crescente con-
vinzione nell'ambiente scientifico che se nel
nostro sistema solare c'è un altro luogo,
oltre alla Terra, in grado di ospitare la vita,
quel luogo è il satellite Europa.

quasi inesistente pressione atmosferica. La
totale assenza di polveri nella massa gassosa
osservata confermerebbe che subito sotto il
ghiaccio c’è solo acqua. Altre interpretazioni
sono meno sostenibili, perché che quel-
l'oceano esista è praticamente una certezza
da quando la sonda Galileo, rimasta per 8
anni nel sistema gioviano (dal 1995 al 2003),
scoprì che Europa ha un campo magnetico
indotto dall'interazione con Giove, il che
suggerisce la presenza di uno strato condut-
tivo subsuperficiale, e il miglior candidato a
quel ruolo è un oceano di acqua liquida sa-
lata. Includendo lo strato ghiacciato più
esterno, l'oceano dovrebbe essere profondo
un centinaio di chilometri. 
Ovviamente, la verosimile esistenza di quel-
l'oceano ha nell'ultimo decennio lasciato
fantasticare sulla possibilità che ospiti forme
di vita, eventualità che non può essere scar-
tata a priori e che anzi è stata rafforzata
proprio recentissimamente (dicembre 2013)
dalla scoperta sulla crosta ghiacciata di Eu-
ropa di minerali simili ad argille, associati a
elementi organici, che lasciano sperare in
qualcosa di ancora più interessante.
Fino a prima del lavoro del team di Roth
sembrava che il giorno in cui avremmo po- n

L ’oceano di Eu-
ropa potrebbe

ospitare forme di
vita e questa illu-
strazione di pura
fantasia descrive
uno dei possibili
scenari, con un
piccolo batiscafo
che osserva es-
seri vermiformi
fluttuanti al di
sotto della super-
ficie ghiacciata.
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Un rover cines   Un rover cines   

La copia in scala
1:1 del rover di

Chang’e-3 è stata
una delle principali
attrazioni della
China International
Industry Fair, tenu-
tasi in novembre a
Shanghai. [AFP-JIJI]

24
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La navicella Chang'e-3 è
atterrata come da pro-

gramma sul nostro satel-
lite naturale e ha rilasciato
un rover dotato di sofisti-

cate soluzioni tecnologi-
che, in grado di spostarsi
sulla superficie lunare in

grande sicurezza. È un ul-
teriore passo della Cina

verso la sua conquista
dello spazio.

La navicella Chang'e-3 è
atterrata come da pro-

gramma sul nostro satel-
lite naturale e ha rilasciato
un rover dotato di sofisti-

cate soluzioni tecnologi-
che, in grado di spostarsi
sulla superficie lunare in

grande sicurezza. È un ul-
teriore passo della Cina

verso la sua conquista
dello spazio.

Un rover cinese sulla LunaUn rover cinese sulla Luna

L a Cina ha posato un'altra pietra miliare lungo la
strada che la sta portando ad essere sempre più
protagonista nel panorama astronautico. Alle ore

1:30 locali di lunedì 2 dicembre, dal Xichang Satellite
Launch Center, nella provincia di Sichuan, è partita la
navicella Chang'e-3, spinta da un razzo Lunga Marcia
3B. La missione rientra nella seconda fase del program-
ma di esplorazione lunare cinese, pianificato sul finire

del secolo scorso dalla China National Space Admini-
stration (l'ente spaziale cinese) di concerto con l'ammi-
nistrazione politico-militare di quel Paese. Chang'e-3 è
una navicella formata da un modulo di discesa (il cosid-
detto lander) e da un veicolo semovente, simile ai rover
che nell'ultimo decennio hanno gironzolato sulla super-
ficie di Marte. Il rover di Chang'e-3 è stato progettato
dal Shanghai Aerospace Systems Engineering Research
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Institute (una unità della China Aerospace
Science and Technology Corp.) e una copia
a grandezza naturale era stata esposta a
sorpresa alla China International Industry
Fair, una manifestazione fieristica tenutasi
lo scorso novembre a Shanghai. Quell'anti-
cipazione era stata accolta con generale
soddisfazione, perché dimostrava un'aper-
tura verso gli osservatori internazionali, un
parziale diradamento di quella spesa cor-
tina di segretezza, quando non di censura,
che aveva fino a quel momento caratteriz-
zato i dettagli delle missioni spaziali cinesi,
al punto da cancellare all'ultimo minuto la
diretta TV del lancio del primo loro uomo
nello spazio, temendo che un fallimento
della missione avrebbe poturo comportare
gravi problemi d’immagine. Quel volo in-
vece andò più che bene e l'ottobre scorso se
ne è festeggiato il decimo anniversario. Al-
trettanto bene sono poi andati gli altri 4
voli che hanno portato a 9 il totale degli
astronauti cinesi messi in orbita attorno
alla Terra, ai quali va aggiunto il modulo
Tiangong-1, primo elemento di una sta-
zione spaziale permanente, che salvo
imprevisti sarà terminata nel 2020.
Ma torniamo a Chang'e-3, evoluzione
di Chang'e-1, lanciato nell'ottobre
2007, e di Chang'e-2, lanciato nel-
l'ottobre 2010. Il compito di

questi primi due orbiter lunari è stato essen-
zialmente quello di mappare la superficie
lunare con una risoluzione massima di 1 me-
tro, per individuare l'ambiente più adatto
dove far muovere il rover del loro succes-
sore Chang'e-3. Il primo orbiter, al termine
della sua missione (marzo 2009) fu
fatto schiantare contro la Luna,
mentre Chang'e-2 fu dirottato
nell'aprile 2012 verso l'aste-
roide (4179) Toutatis, vicino
al quale sfrecciò nel dicem-
bre dello stesso anno, per
poi essere utilizzato per
test di sistemi di tracking
nello spazio intreplaneta-
rio. Chang'e-3 è dunque ad
oggi l'appuntamento più
importante nell'esplora-
zione robotica della Luna da
parte della Cina, ma l'auspica-
bile condivisione dei risultati lo
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Nella pagina a fronte, il razzo Lunga Marcia 3B
inizia il suo viaggio verso la base di lancio.

Sullo sfondo, il lancio della navicella Chang’e-3,
alloggiata nell’ogiva del razzo. Sopra, Yutu il mito-
logico coniglio di giada bianca che ha dato il nome
al modulo semovente di Chang’e-3. Sotto, un video
con le immagini salienti del lancio della navicella.
[Reuters, AFP-JIJI, Reuters/Christina Hu, CCTV news]
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rende un appuntamento impor-
tante per tutti gli addetti ai lavori,
soprattutto se si considera che per
trovare un rover in movimento
sulla Luna bisogna tornare indie-
tro di oltre 40 anni, per l'esattezza
al periodo gennaio-maggio del
1973, quando il Lunokhod 2 sovie-
tico visitò il cratere Le Monnier.
Per quanto anche il lander di Chan-
g'e-3 condurrà una serie di analisi
dell'ambiente che lo circonda, è
dal rover che scienziati e tecnici si
aspettano i risultati più interes-
sati, visto che le soluzioni tecnolo-
giche adottate nella sua realiz-
zazione superano ampiamente
tutte quelle finora impiegate nel-
l'esplorazione del suolo lunare.
Ciò permetterà di raccogliere mol-
te più informazioni a parità di
tempo operativo di quanto non
avvenuto in precedenza. La diffe-
renza più macroscopica rispetto ai
rover lunari del passato è il si-
stema di navigazione autonoma

S inus Iridum è il
luogo dove sa-

rebbe dovuto ini-
zialmente alluna-
re Chang’e-3, ma
il 14 dicembre
scorso il lander si
è posato un paio
di centinaia di
chilometri più ad
est, in pieno Mare
Imbrium, nel pun-
to indicato dalla
freccia nella map-
pa in alto. Nella
foto qui a fianco,
una piccola frec-
cia indica invece
l’area in cui oltre
40 anni fa sbarcò
il Lunokhod 1,
il primo rover
controllato a di-
stanza su un altro
mondo. [CCTV,
NASA/LROC]

di cui il rover di
Chang'e-3 è dotato,
sistema che gli per-
mette di valutare sen-
za l'intervento uma-
no la pericolosità del
percorso e la presen-
za di ostacoli, e quin-
di di mantenersi da
solo sulla via più si-
cura per la sua inte-
grità. Il nuovo siste-
ma eviterà quel ri-
tardo fra input e fe-
edback che in pas-
sato ha caratterizza-
to missioni simili, a
causa del fatto che i
comandi dovevano
necessariamente es-
sere impartiti dalla
Terra, generando un
ritardo che seppur
breve (pochi secon-
di) ha sempre com-
portato rischi, tanto
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ha coperto i suoi primi metri nella giornata
del 15 dicembre. Oltre a fotografare l’am-
biente lunare attorno a loro, le due parti
fondamentali di Chang’e-3 si sono anche fo-

tografate a vicenda in almeno cinque di-
verse occasioni, dando ai tecnici la possi-
bilità di verificare lo stato delle strutture dei
due veicoli, risultate perfettamente integre.

In questa pagina,
alcune scene si-

gnificative dell’al-
lunaggio di Chan-
g’e-3 (sopra), del-
lo sbarco del ro-
ver Yutu (in alto a
destra) e dei primi
metri percorsi da
quest’ultimo at-
torno al lander,
che lo ha fotogra-
fato (sotto). A de-
stra, un dettaglio
della rotazione
compiuta dal ro-
ver per ottenere
una ripresa pano-
ramica e per veri-
ficare le prestazio-
ni. [CNSA/CCTV]

è vero che la missione del già menzionato
Lunokhod 2 terminò in conseguenza di un
piccolo incidente che sarebbe stato evitato
con i ritrovati tecnologici a disposizione del
rover di Chang'e-3. La navigazione auto-
noma consentirà al nuovo veicolo di spo-
starsi più velocemente rispetto ai suoi
“antenati”, a tal punto che in condizioni fa-
vorevoli potrebbe percorre quasi 5 km in un
solo giorno terrestre. Grazie al particolare
grip che caratterizza le sue 6 ruote, il rover
è inoltre in grado di risalire pendii che pos-
sono raggiungere un'inclinazione di 30°.
Fortunatamente, tutte le procedure di allu-
naggio del lander e dello sbarco del rover
sono andate nel migliore dei modi, anche se
sono state anticipate rispetto alle previsioni
iniziali. Il touch down è avvenuto alle 13:00
GMT (circa) del 14 dicembre, mentre il rover
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Le prime immagini panoramiche
del luogo di allunaggio (sito un
po’ ad est del Sinus Iridum, ini-
zialmente favorito come luogo
del touchdown) non sono delle
migliori in quanto a risoluzione,
ma non è comunque la fotogra-
fia l’attività che più terrà occu-
pati lander e soprattutto rover.
L'obiettivo principale che la
Cina si propone di raggiungere
con questa missione è infatti
l'accurata conoscenza mineralo-
gica dei terreni che il rover visi-
terà, in vista di un loro possibile,
futuro sfruttamento minerario.
Ulteriori informazioni saranno
acquisite con le successive mis-
sioni Chang'e-4 (nel 2015, ge-
mella di Chang'e-3) e Chang'e-5,
con quest'ultima che nel 2018 ri-
porterà sul nostro pianeta circa
2 kg di rocce lunari.
In attesa delle future missioni vediamo di
conoscere un po' meglio l'attuale, in parti-
colare il rover di Chang'e-3. Intanto va detto
che ha un nome, si chiama Yutu, che è poi il
nome del coniglio di giada bianca che se-
condo la mitologia cinese vivrebbe sulla
Luna assieme alla dea Chang'e. Yutu è stato
scelto fra una rosa di nomi sottoposta a

pubblica votazione online, alla quale hanno
partecipato quasi 3 milioni e mezzo di per-
sone. La versione moderna di Yutu è una
macchina lunga circa 1,5 metri, alta altret-
tanto e larga un metro o poco più, per un
peso di 120 kg. Yutu è dotato di 6 videoca-
mere con trasmissione immagini in tempo
reale, un braccio robotico dotato di varie

funzionalità e di
strumenti dedi-
cati all'analisi del
suolo e del sotto-
suolo. 
L'alimentazione
viene assicurata
da due coppie di
pannelli solari,
grazie ai quali il
rover può man-
tenersi operativo
nel corso delle
lunghe giornate
lunari, salvo poi
ibernarsi duran-
te le altrettanto
lunghe notti. La
missione nomi-
nale di Yutu è di
soli 3 mesi. n

Y utu fotogra-
fato dal lan-

der e il lander
fotografato da
Yutu. In primo
piano sulla navi-
cella spicca la
bandiera cinese,
per la prima volta
sulla Luna. Dopo
una quarantina
di anni una mac-
china torna a
muoversi sulla su-
perficie del no-
stro satellite.
[CNSA/CCTV]
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rossa dello spettro, dove il flusso luminoso
della vicina stella risulta fortemente atte-
nuato rispetto alla regione visibile.
I primi tentativi di studiare in dettaglio il
disco di HD 106906 e di individuare even-
tuali pianeti sono del 2005 e vengono con-
dotti con il Magellan Telescope del Las
Campanas Observatory. 
Successivamente viene utilizzato anche il
telescopio spaziale Hubble e tutte le osser-
vazioni raccolte in oltre 8 anni di studio
hanno portato alla definitiva scoperta da
parte di un team di astronomi coordinati
da Vanessa Bailey (University of Arizona,
Tucson) di un pianeta gigante posto a una
distanza proiettata dalla stella di ben 650
unità astronomiche (90 ore luce), corri-
spondenti a una separazione angolare in
cielo di 7 arcosecondi.

Quell'enorme distanza ha subito catalizzato
l'attenzione dei ricercatori, perché non era
mai capitato di osservare un pianeta così
lontano dalla sua stella, sebbene si stimi che
quasi il 20% delle stelle abbiano pianeti
giganti su orbite molto ampie. Oltretutto,
trattandosi di una distanza proiettata, quel-
la reale è probabilmente ancora più consi-
stente.
In base alla luminosità del pianeta, attra-
verso modelli evolutivi, è stato possibile ri-
salire alla sua massa, equivalente a 11
masse gioviane, e alla sua temperatura,
1500°C. Al di là del fatto che quella massa
lo colloca nel limbo esistente fra pianeti gi-
ganti e nane brune, la presenza di tale og-
getto, denominato HD 106906b, è del tutto
inspiegabile sulla base delle attuali cono-
scenze. Infatti per quanto denso ancora ap-

La cupola del
Magellan Tele-

scope, lo strumen-
to che abbinato
all’ottica adattiva
MagAO, alla ca-
mera infrarossa
Clio2 e allo spet-
trografo FIRE ha
permesso al team
di Vanessa Bailey
di confermare la
natura planetaria
di HD 106906b.
[Courtney Jones]
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strutto dal lento transito
di HD 106906b al suo in-
terno; secondo, per scal-
zare dalla sua orbita un
oggetto di 11 masse gio-
viane è necessaria una
forte interazione gravita-
zionale con un pari taglia
o con un oggetto ancora
più massiccio, ma poiché
in quel sistema non esiste
nessun altro pianeta (al-
meno oltre le 35 unità
astronomiche dalla stella),
l'ipotesi della migrazione
è da scartare.
Una via d'uscita potreb-
be essere quella di am-
mettere che l'ipotetico se-

condo pianeta, a seguito dell'interazione,
sia stato scaraventato fuori dal sistema; in
questo caso diventa arduo trovarlo e asso-

paia il disco residuo (è uno dei più densi fi-
nora scoperti) ha un'estensione incompati-
bile con la presenza del pianeta: il suo
confine interno si trova a 15-20
unità astronomiche dalla stella,
mentre quello esterno non ri-
sulta spingersi oltre le 120 unità
astronomiche. Ciò significa che
alla distanza dell'attuale pianeta
non c'era assolutamente abba-
stanza materiale (essenzialmen-
te gas) per formare un gigante
come HD 106906b, il quale non
può quindi essere nato per ac-
crescimento di un nucleo roccio-
so-metallico nel disco protostel-
lare. Anche ammettendo che un
tempo quel materiale ci fosse, a
quelle distanze dalla stella le ve-
locità orbitali sono talmente ri-
dotte (circa 1 km/s) da rendere il
processo di accrescimento così
lento che non bastano 13 milioni
di anni per raggiungere la stazza
di HD 106906b e nemmeno di
oggetti sensibilmente più piccoli.
L'idea che il pianeta possa essere
migrato verso l'esterno del si-
stema, provenendo da un'orbita
originariamente assai più pros-
sima alla stella, è insostenibile
per almeno due motivi: primo, il
disco stellare sarebbe stato di-

La complessa
ottica adattiva

MagAO alloggia-
ta al posto dello
specchio seconda-
rio del Magellan
Telescope. In bas-
so, Vanessa Bai-
ley posa a fianco
della strumenta-
zione utilizzata
per lo studio di
HD 106906b. [Las
Campanas Obs.]
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ciare il suo moto a quello della stella e del-
l'altro pianeta. È proprio il moto comune
di questi ultimi due, monitorato negli ul-
timi 8,3 anni, ad averne confermato il le-
game fisico.
In alternativa alla non percorribile via della
nascita nel disco protostellare, esiste la pos-
sibilità che HD 106906b si sia formato diret-
tamente dalla contrazione di una nube di
gas interstellare, indipendente da quella
che ha prodotto HD 106906 ma ad essa gra-
vitazionalmente legata. È il tipico scenario
con quale viene descritta la nascita dei si-
stemi stellari binari. In prima approssima-
zione sembra applicabile alla coppia in
esame, ma in realtà anche questa poten-
ziale soluzione si scontra con un ostacolo
insormontabile: nessuna teoria sulla forma-
zione dei sistemi binari prevede che il rap-
porto fra le masse delle due componenti
possa esse più sbilanciato di 10 a 1. Anche
volendo essere un po' elastici a riguardo di
questo limite teorico, il rapporto fra la
massa di HD 106906 e quella di HD 106906b
è addirittura 10 volte più sbilanciato, 100 a
1, il che rende inapplicabili i modelli dei si-
stemi binari. (Se vogliamo ipotizzare che
quel pianeta gigante sia in realtà una stella

mancata, dobbiamo anche trovare un mec-
canismo capace di disperdere almeno il
90% della massa gassosa ad esso inizial-
mente destinata.)
Curiosamente, tutto ciò avviene in un si-
stema in cui stella e pianeta sono caratte-
rizzati con sufficiente precisione e dove la
presenza di un disco residuo, sopravvissuto
alla formazione dei due protagonisti, do-
vrebbe essere illuminante sull'origine del
pianeta.
Per dirimere definitivamente la questione
sarà necessario prolungare le osservazioni
di HD 106906b per il tempo necessario a cal-
colarne l'orbita con una precisione suffi-
ciente a capire se e in quale misura il pia-
neta influenza il disco residuo. Attualmente
le maggiori incognite sono a carico di que-
st'ultimo, giacché la sua estensione è stata
stimata tramite un modello che considera
la distribuzione delle temperature nella
componente polverosa (la media è 95 Kel-
vin, ovvero -178°C), il che non garantisce al
100% che la reale estensione del disco sia
quella più sopra indicata. Nel caso in cui il
suo confine esterno fosse davvero a 120
unità astronomiche e a mantenerlo stabi-
le fosse un “confinamento gravitazionale”

Sotto, una serie
di immagini

che mostrano al-
l’interno di un
cerchio il pianeta
HD 106906b. Per
una più agevole
identificazione
dell’oggetto, la
luce della sua
stella è stata ri-
mossa o atte-
nuata. Le tre
immagini della
riga superiore
sono state prese
tutte con il Ma-
gellan Telescope e
mostrano il pia-
neta in infrarosso.
Nella riga inferio-
re troviamo una
ripresa nel visibile
di Hubble (sini-
stra), una infra-
rossa del Gemini
Observatory (cen-
tro) e ancora una
del Magellan a
più ampio campo.
[V. Bailey et al.]
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operato dal pianeta, ciò sarebbe indicativo
del fatto che il periastro di HD 106906b si
trova a non meno di 135 unità astronomi-
che, e presumendo che attualmente il pia-
neta sia in prossimità dell'apoastro, se ne
ricava un'orbita con un'eccentricità piutto-
sto elevata: 0,65. Ma se il raggio esterno del
disco fosse inferiore a quello oggi accet-
tato, il pianeta non sarebbe all'apoastro,
oppure l'orbita sarebbe sensibilmente incli-
nata verso la nostra linea di vista. In en-
trambi i casi l'eccentricità aumenterebbe e
ciò potrebbe fornire informazioni utili alla
risoluzione del problema.
È intuibile che per capire come stanno le
cose sono necessarie immagini in grado di
risolvere la reale struttura del disco, in mo-

do da determinarne con precisione l'esten-
sione e le possibili instabilità dinamiche,
eventualmente attivate dalla presenza del
pianeta. Tutto ciò ha buone probabilità di
essere fatto nei prossimi anni, proprio con
la strumentazione che ha permesso al team
di Bailey di confermare l'esistenza e la na-
tura di HD 106906b. Quella strumentazione
è formata dal telescopio Magellan di 6,5
metri di diametro, dalla nuovissima e rivo-
luzionaria ottica adattiva MagAO, dalla ca-
mera criogenica infrarossa Clio2 e infine
dallo spettrografo FIRE (Folded-port Infra-
Red Echellette). Questa sinergia è in grado
di superare persino il telescopio spaziale
Hubble nello studio di pianeti extrasolari
con le caratteristiche di HD 106906b.

L immagine del-
la definitiva

scoperta di HD
106906b, quella
che ha permesso
di verificare, dal
confronto con im-
magini preceden-
ti, che il pianeta e
la sua stella si
muovono assie-
me e uniforme-
mente nello spa-
zio. Per dare una
idea delle distan-
ze in gioco è sta-
ta rappresentata
l’orbita di Net-
tuno. [V. Bailey] n
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Negli ultimi mesi l'interesse degli astronomi verso il sistema di Fomalhaut
ha portato ad alcune importanti scoperte, come la triplicità del sistema e la
presenza di un disco di polveri attorno a una delle compagne della fulgida
stella. Ora quel sistema include tre stelle, due strutture a disco e un piane-
ta. La forma dei dischi può essere conseguenza di transiti stellari ravvicinati.

Fomalhaut: 
3 stelle, 
2 dischi, 
1 pianeta

Fomalhaut: 
3 stelle, 
2 dischi, 
1 pianeta
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F omalhaut, l'alfa della costellazione del
Pesce Australe, non è solo una delle
stelle bianco-azzurre più brillanti di

tutto il cielo, ma anche una delle più inte-
ressanti per il fatto di essere circondata da
un brillante disco di gas e polveri, residuo
della sua formazione, composto di almeno
due parti ben distinte: una più interna, più
oscura e più caotica, ricca di polveri a base
di carbonio, e una più esterna, meglio de-
finita e più luminosa, ricca di elementi vo-
latili, acqua inclusa, che si contraddistingue
per un bordo netto nella sua parte più
prossima alla stella. Lungo quel bordo, nel
2008 fu scoperto un pianeta direttamente
su immagini del disco prese con il telesco-
pio spaziale Hubble. Era la prima volta di
un pianeta extrasolare in orbita attorno a
una stella fotografato in luce bianca. La
possibilità di vedere quel pianeta nel suo
contesto nativo, abbinata ad altre peculia-

 
  
  
 

 
  
  
 

L ’illustrazione
che fa da

sfondo a queste
pagine rappre-
senta una parte
del sistema di Fo-
malhaut alla luce
delle più recenti
scoperte. Al già
noto disco toroi-
dale che circonda
la stella princi-
pale se ne è ag-
giunto uno più
piccolo ospitato
da una nana
rossa, da pochi
mesi riconosciuta
come legata gra-
vitazionalmente a
Fomalhaut A e B.
[Amanda Smith]

rità di Fomalhaut, non ultima quella di di-
stare dalla Terra solamente 25 anni luce, ha
fatto di quel sistema un vero e proprio la-
boratorio nel quale testare le teorie sul-
l'evoluzione dei dischi protoplanetari. Ciò
che più attrae l'attenzione dei ricercatori
sul disco di Fomalhaut è il fatto che la sua
parte più consistente, quella esterna, ha
una forma spiccatamente ellittica, non fa-
cile da interpretare nemmeno consideran-
do che anche il suo unico pianeta noto,
Fomalhaut-b, ha un'orbita con lo stesso gra-
do di ellitticità. È pressoché certo che sia
proprio quel pianeta a delimitare, attra-
verso un meccanismo di risonanza gravita-
zionale, la parte più densa e meglio defini-
ta del disco, ma che oltre a ciò sia anche re-
sponsabile della forma sensibilmente ellit-
tica della struttura appare sempre meno pro-
babile, soprattutto dopo le più recenti sco-
perte effettuate nei dintorni di Fomalhaut.
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Una è dell'estate 2012
e riguarda la stella a-
rancione TW PsA, il cui
moto proprio, in uno
studio condotto da Eric
E. Mamajek (University
of Rochester), è risul-
tato del tutto assimila-
bile a quello di Fomal-
haut, il che abbinato a
una distanza dalla Ter-
ra quasi identica e a
una distanza reciproca
fra i due astri di poco
inferiore a 1 anno luce,
ha portato alla conclu-
sione che essi sono fisi-
camente legati e costi-
tuiscono un sistema bi-
nario. TW PsA è stata a
quel punto ridenomi-
nata Fomalhaut B (ri-
cordiamo che per le
compagne stellari si a-
dottano lettere maiu-
scole, mentre per i pia-
neti si usano le minu-
scole) ed è entrata nel
novero delle possibili cause della forma ellit-
tica del disco di Fomalhaut A. 
Effettivamente l'orbita delle due stelle at-
torno al comune baricentro potrebbe teori-
camente portarle a una distanza tale da
avere ripercussioni sulla struttura in que-
stione, tuttavia i tempi necessari a coprire
quei percorsi sono per noi talmente immensi
che la lentezza dei moti propri delle due
stelle ci impedisce di fatto di conoscere con
sufficiente precisione la forma delle orbite e
quindi di valutare se è Fomalhaut B la causa
dell'ellitticità del disco di Fomalhaut A.
Un'altra svolta nello scenario fin qui de-
scritto sì è avuta lo scorso ottobre, con l'an-
nuncio da parte di un team di ricercatori
coordinati dallo stesso Mamajek della sco-
perta della triplicità del sistema stellare di
Fomalhaut, al quale andava ad aggiungersi
un piccolo astro rosso, una nana di tipo M,
nota con la sigla LP 876-10. I dati astrome-
trici, fotometrici e la velocità radiale indica-
vano senza ombra di dubbio che quella
piccola stella era legata gravitazionalmente

Fomalhaut A in
tutto il suo

splendore. È fra le
20 stelle più bril-
lanti del cielo,
dista dalla Terra
solamente 25
anni luce e ospita
uno dei sistemi
più interessanti
che si conoscano,
un vero e proprio
laboratorio nel
quale verificare le
teorie sull’evolu-
zione dei dischi
protoplanetari.

alle altre due, pur apparendo in cielo a
quasi 6 gradi di distanza da Fomalhaut A e
addirittura in un'altra costellazione, l'Ac-
quario. LP 876-10, ora Fomalhaut C, è in
realtà a soli 2,5 anni luce dalla sua più bril-
lante vicina e a 3,2 anni luce da Fomalhaut
B, distanze insolitamente ampie per un si-
stema triplo, ma abbastanza contenute da
tenere legati i suoi componenti.
La scoperta di quel legame ha avuto una no-
tevole ripercussione sul lavoro di un altro
team di ricercatori, quello guidato da Grant
M. Kennedy (University of Cambridge, UK),
che stava anch'esso facendo ricerche su LP
876-10 e che aveva nel frattempo scoperto
come attorno a quella stella esistesse un ec-
cesso di radiazione infrarossa, interpretabile
come un disco di detriti, residuo della sua
formazione, e come quel disco fosse insolita-
mente brillante. Questa ulteriore scoperta,
annunciata il 17 dicembre scorso sul Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society, è
stata realizzata sulla scorta di osservazioni
compiute dal telescopio spaziale Herschel nel
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Adestra, un
confronto

schematico fra le
dimensioni del
nostro sistema
solare e quelle
del ben più vasto
sistema di Fomal-
haut A. [NASA,
ESA, and A. Feild
(STScI)]
Sotto, un’imma-
gine in luce bian-
ca presa dal tele-
scopio spaziale
Hubble del disco
di Fomalhaut A.
L’ellisse ricalca la
regione più densa
e meglio confi-
nata del disco,
all’interno della
quale orbita il
pianeta Fomal-
haut-b. [NASA/
ESA/T. Currie, U.
Toronto]

cola frazione della vita delle stelle, da alcuni
milioni a poche centinaia di milioni di anni,
dopodiché nella maggior parte dei casi si dis-
solvono completamente, spazzati via dall'or-
bitare di eventuali pianeti piuttosto che dal
vento stellare o da altri meccanismi. Consi-
derando che le nane rosse hanno aspettative
di vita che superano di molto l'età attuale
dell'universo, trovarne una ancora circon-
data dal suo materiale residuo a distanze re-
lativamente brevi dalla Terra è un'impresa
velleitaria, perché bisogna sperare di imbat-
tersi in un esemplare giovanissimo. È stato
quindi inizialmente del tutto sorprendente
per Kennedy e colleghi scoprire che LP 876-
10 non solo è dotata di un disco ma che quel
disco è pure più brillante di quanto si potesse
prevedere per una nana rossa isolata. Ma al-
lorché hanno saputo che la stella faceva
parte del sistema di Fomalhaut A e B, per il

2011, quando ancora si
credeva che Fomalhaut
fosse una stella singola.
Quelle osservazioni rien-
travano nella campagna
DEBRIS (Disc Emission via
a Bias-free Reconnaissan-
ce in the Infrared/Sub-
millimetre), uno dei quat-
tro progetti chiave della
missione Herschel, aven-
te lo scopo di caratteriz-
zare i dischi di polveri at-
torno a stelle di sequen-
za principale, relativa-
mente vicine al nostro
pianeta. Fra le quasi 450
stelle puntate dagli stru-
menti del telescopio in-
frarosso c'erano anche
una novantina di nane
rosse, dalle quali tutto
sommato non ci si aspet-
tava molto, visto che il
materiale residuo attor-
no a quel tipo di stelle è
il più difficile da scovare,
a causa della bassissima
temperatura che lo con-
traddistingue, quando
c'è. Per di più, i dischi re-
stano visibili per una pic-
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Si calcola che in
tempi scala para-
gonabili a quelli
dei periodi orbitali
delle due compa-
gne di Fomalhaut
A, ossia 10-100 mi-
lioni di anni, le ma-
ree galattiche pos-
sano dominarne la
dinamica e quindi
possono essere sta-
te più che sufficien-
ti a produrre incon-
tri ravvicinati fra le
componenti. Quan-
te volte ciò sia ac-
caduto non è dato
sapere, ma poiché
quel complesso si-
stema esiste da 440
milioni di anni non
si possono esclude-
re più passaggi rav-
vicinati delle due
stelle piccole al co-

spetto di quella più grande. Può questo mec-
canismo essere  anche responsabile dell'as-
senza di un disco attorno a Fomalhaut B?
Questa domanda è destinata a restare al-
meno per ora senza una risposta precisa.
Forse il disco un tempo c'era ma essendo
più piccolo è evoluto più rapidamente degli
altri due dissolvendosi nel nulla.
In attesa che future osservazioni (e simula-
zioni al computer già avviate dal team di
Kennedy) permettano di descrivere con
maggiore precisione l'evoluzione passata
del sistema di Fomalhaut, va sottolineata
l'eccezionalità di quel sistema: esiste solo un
altro caso noto di un sistema triplo che in-
clude due dischi di detriti, quello di HD
223352/40, nel quale un disco circonda una
coppia stretta di stelle, attorno alla quale
orbita una terza stella a sua volta circondata
da un disco. In questo caso però le condi-
zioni sono meno estreme, sia perché il si-
stema è molto più giovane (70 milioni di
anni) e quindi i dischi più facili da rilevare,
sia perché è più piccolo, estendendosi per
3000 unità astronomiche, contro le 158000
del sistema di Fomalhaut.

quale si stima un'età di 440 milioni di anni,
lo scenario è apparso meno astruso e hanno
iniziato a prendere in considerazione la pos-
sibilità che l'insolita luminosità della strut-
tura possa dipendere da continue collisioni
fra nuclei cometari, qualcosa di molto simile
a quanto sta avvenendo nel disco di Fomal-
haut A, anch'esso più brillante della media.
Nel caso di quest'ultimo si dà ormai per certo
che a contribuire alla luminosità del disco sia
il continuo scontro fra comete, con relativo
rilascio di materiale volatile. Se i due dischi
condividono le medesime vicende e se, come
sembra, anche quello di Fomalhaut C è “in-
spiegabilmente” ellittico, potrebbe prospet-
tarsi un'unica soluzione a tutte le questioni
che quelle strutture hanno sollevato. Baste-
rebbe infatti che le stelle del sistema abbiano
vissuto uno o più incontri ravvicinati per giu-
stificare la deviazione dei dischi da una
forma circolare e l'innesco di un'attività col-
lisionale al loro interno. In questo processo
possono avere un ruolo non secondario le
maree galattiche, che divengono più inva-
denti per orbite molto larghe, come appunto
quelle del sistema triplo in questione. 

Le tre stelle del
sistema di Fo-

malhaut, indicate
nelle loro reali po-
sizioni in cielo. La
“B” è l’unica senza
disco, mentre la
“C” ne ha uno
piuttosto debole
ma con importanti
caratteristiche in
comune con quel-
lo della “A”. Gli
astronomi riten-
gono che la forma
ellittica dei due di-
schi e la posizione
decentrata delle
due stelle siano
conseguenza di
forti interazioni
gravitazionali ori-
ginate da passaggi
ravvicinati fra le
stelle del sistema.
[G.M. Kennedy,
(Cambridge) &
Paul Kalas (UC
Berkeley)]
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via Fubine, 79 - Felizzano (AL) - tel. 0131772241
email info@tecnosky.it  sito www.tecnosky.it

S T R U M E N T I  P E R  A S T R O N O M I A

MARCHE TRATTATE 3A • Antares - Sky Instrument • Astro Electronic FS2 • Astrofix •
Astronomik • Atik Cameras • Baader Planetarium • Bob's Knobs • BORG • Celestron •

Energizer • FarPointAstro • Gemini • Geoptik • Guan Sheng Optical • Hotech • Hutech • Imaging Source • Ioptron • Kenko • LUNT Solar System • LVI • Moonlite • NEXSXD •
Omega Optical • Optec inc. • Orion UK • Orion USA • Point Grey • Rigel • RP Astro • RP Optix • Sbig • Skywatcher • TAL • Tecnosky • Telrad • Tracer • Watec • William Optics
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T U T O R I A L  A C C E S S O R I

iOptron SkyTracker
Astroinseguitore iOptron, 
leggero, preciso e già dotato 
di canocchiale polare!

Rifrattore Apo Tecnosky Versatile 72
Tre prodotti in uno! E' un telescopio Apo, un 
Teleobiettivo da 432 mm, uno spotting 
scope... è il Tecnosky Versatile 72!

Guida fuori asse
Tecnosky D-King
Guida fuori asse D-King 
Tecnosky a basso profilo! 
Solo 16mm di spessore e 
apertura libera di 43mm

Camera CCD Atik 490EX
Camera Atik 490EX con il recente

sensore Sony ICX694 da ben
9mp! Delta termico di 25°,

temperatura regolabile via
software e nuovo design
per renderla utilizzabile su
sistemi Fastar/Hyperstar.

iOptron ZEQ25
Innovativa montatura equa-
toriale "Z" iOptron! Grazie
al particolare design il peso
viene sorretto meglio e la
montatura risulta essere
molto robusta pur essendo
decisamente leggera, 
solo 4,7kg!

Sistema disassabile
Optec Libra
Sistema disassabile Optec 
libra per grossi tubi. 
Carico massimo 13,5kg!

Coppia di anelli da 
125mm con morsetto losmandy
Robusta coppia di anelli disassabili da 125 mm
di diametro interno
con morsetto
losmandy

Tripletto Apo FPL53 Tecnosky 90/600mm
Compatto rifrattore Apo da 90mm e focale 600mm F/6,6. 

Intubazione in fibra di carbonio e focheggiatore
da 2,5"di precisione a cremagliera. 

Peso solo 3,5kg!
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( 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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NortheK Dall Kirkham

350 mm f/20
ostruzione 23%

ottica in Supremax 33 di Schott

Struttura in carbonio - Cella a 18 punti flottanti
Messa a fuoco motorizzata da 2,5" Feather Touch
Sistema di ventilazione e aspirazione dello strato limite
Peso 34 kg.

Disponibile anche nelle versioni:
Newton f/4.1 con correttore da 3"
Ritchey Chrétien con correttore/riduttore f/9
Cassegrain Classico f/15
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