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I’Astrofilo moltiplica i suoi lettori

Cari Lettori,

se ci seguite con sufficiente attenzione, avrete notato che a fine febbraio siamo usciti
con il numero bimestrale di marzo-aprile e che nei primi mesi dell'anno abbiamo
pubblicato alcuni articoli in versione inglese. L'una e I'altra cosa ci sono servite per
testare e dare una periodicita sostenibile alla novita editoriale che prende il via con
questo numero di maggio-giugno e che consiste nella pubblicazione integrale della
versione inglese de I'Astrofilo (ovviamente in aggiunta a quella italiana).
Avremmo potuto chiamarla Astrophil (o Astrophile), termine utilizzato nella lettera-
tura britannica gia alla fine del Millecinquecento, quindi ben prima dell'invenzione
del telescopio, all'esclusivo uso del quale c'é ancora chi continua ad associare il so-
stantivo “astrofilo”. Abbiamo invece trovato piu efficace e diretto un nome come
Free Astronomy Magazine, rivista gratuita di astronomia, che dice tutto.

Questo nuovo strumento permettera a noi e ai nostri sponsor di farci conoscere
ovunque ci siano astrofili (e non solo astrofili) collegati al web, e rende ancor piu
incolmabile il vantaggio che abbiamo nella divulgazione dell'astronomia al grande
pubblico rispetto alle realta editoriali vecchia maniera.

Per la prima volta una rivista italiana di astronomia varca i confini nazionali
e si offre al mondo, senza chiedere nulla in cambio, se non di essere letta (o almeno
sfogliata). Finora era successo solo il contrario, ossia riviste in inglese vendute (a
caro prezzo) in Italia o tradotte in italiano, ma la congiuntura fra crisi economica
globale e crisi editoriale sta seriamente minando anche quei canali. Forse qualcuno
ricordera il tentativo di qualche anno fa, da parte di un grande gruppo editoriale,
di inserire sul mercato la versione italiana di una nota rivista tedesca di astronomia.
Un solo numero in edicola e poi stop. Il XX secolo & finito da un pezzo e forse se
n’‘é accorto anche chi piu recentemente ha tentato di avviare un progetto per certi
versi simile a |'Astrofilo (ma con obiettivi surreali), approcciandosi alla situazione
attuale con un fare anni '80. Zero numeri pubblicati.

Il mercato muta sempre piu rapidamente, ma grazie al cielo (o piu probabilmente
all'esperienza) sappiamo quale strada seguire senza doverlo chiedere ai lettori, per-
ché succede anche questo, come se un tassista chiedesse ai suoi clienti se svoltare a
destra, a sinistra o andare dritto. Che cosa consigliereste a quel tassista?

Le soluzioni ai problemi creati dal particolare periodo che vive I'editoria esistono gia,
tutto sta nel saperle adattare alle singole situazioni, ma non tutti sanno o possono
farlo. Per quanto ci riguarda, le nostre scelte ci hanno portato a creare una rivista
che, nel suo piccolo, non ci risulta avere eguali sul web e che con la versione inglese
raggiunge il suo apice evolutivo. Si puo fare di piu? Si puo sempre migliorare, ma si
puo fare anche molto peggio, come altre realta continuano a dimostrare.
Concludendo, teniamo a sottolineare che per le traduzioni ci avvaliamo dell’esperienza
pluridecennale nel settore editoriale di un team madrelingua. Free Astronomy Maga-
zine puo pertanto essere considerato un valido strumento anche per quegli italiani
che per vari motivi trovano utile unire astronomia e lingua inglese, pensiamo ad esem-
pio agli studenti dei licei scientifici o a chi, piu in generale, svolge attivita divulgative
e didattiche in questo settore.

E ora buona lettura o, se preferite, have a nice read!

Michele Ferrara
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u ESOPIANETI

Per la prima volta é stata confermata I'esistenza di un pianeta
grande come la Terra, con un'orbita completamente interna
alla zona abitabile della sua stella. Non sappiamo se possiede
un'atmosfera e se la sua superficie puo risultare favorevole al-
I'insediamento della vita, ma la sua scoperta rappresenta co-
munque una tappa fondamentale nella ricerca di altre Terre.
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li astronomi hanno conseguito un

altro risultato storico nel lungo per-

corso che li sta conducendo verso la
scoperta di un pianeta extrasolare con ca-
ratteristiche del tutto simili a quelle della
Terra. Quel passo consiste nella conferma
dell'esistenza di un pianeta di taglia terre-
stre, collocato nella zona abitabile della sua
stella. Le principali tappe di avvicinamen-
to a questo straordinario traguardo erano
state, a partire dagli anni '90, la scoperta
dei primi pianeti attorno a stelle diverse
dal Sole, la scoperta di pianeti giganti nelle
zone abitabili di quelle stelle, la scoperta di
super-Terre fuori e dentro le zone abitabili,
la scoperta di pianeti di taglia terrestre e

. -anche piu piccoli all'esterno delle zone abi-
" tabili e ora la scoperta di una potenziale

nuova Terra. Ci sono voluti oltre 20 anni
per compiere il tragitto che ci ha portato
dal credere forse unico il nostro sistema
planetario, alla consapevolezza che potreb-
bero esistere milioni di pianeti come la
Terra solo nella nostra galassia. Fino ad
oggi, grazie soprattutto al telescopio spa-
ziale Kepler, gli astronomi hanno indivi-
duato oltre 3800 candidati pianeti, dei quali
quasi 1800 sono gia stati confermati. Fra

‘questi c'e Kepler-186f, il pianeta che rap-

presenta I'ultimo gradino che precede la sco-
peﬁt\a di una sempre piu possibile “Terra-2".
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Kepler-186f Kepler-186 System
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Quel pianeta orbita attorno a Kepler-186
(una delle oltre 156000 stelle monitorate per
anni da Kepler), nota anche con le sigle
KIC 8120608, KOI 571 e 2MASS J19543665
+4357180 (le sue coordinate in cielo). Si
tratta di una nana rossa di tipo spettrale
M1, con diametro di circa 660000 km (il
47% di quello del Sole), temperatura super-
ficiale di quasi 3800 kelvin e un'abbon-
danza di ferro che & la meta di quella del

Mercury | .

cerca di pianeti simili al nostro. Questo per
vari motivi: le loro zone abitabili sono piu
interne e piccole di quelle di stelle come il
Sole e di massa maggiore, e quindi i pianeti
piu interessanti transitano piu spesso sul
disco stellare, accorciando i tempi della loro
individuazione; inoltre il rapporto fra dia-
metro della stella e diametro dei pianeti
piu favorevole che in altri casi, e pertanto
la caduta di luce durante i transiti € piu evi-

Sole. Kepler-186 ¢ situata
a 492 anni luce di distanza
dalla Terra, si trova nella
costellazione del Cigno e
appare di magnitudine
14,9 (nell'estremo rosso
dello spettro visibile, men-
tre nell'infrarosso arriva
alla magnitudine 11-12).

Le nane rosse sono stelle
molto comuni, costituisco-
no infatti i 3/4 della popo-
lazione stellare della no-
stra galassia (e forse del-
I'intero universo) e sono
un target ideale nella ri-

omparazione

fra le dimen-
sioni della Terra e
di Kepler-186f, e
fra le dimensioni
del sistema pla-
netario di Kepler-
186 con quelle del
nostro sistema
solare interno.
Tutti gli elementi
sono in scala.
L’orbita di Kepler-
186f é ampia
quanto quella di
Mercurio. A sini-
stra, un‘anima-
zione che mostra
gli effetti di un
transito plane-
tario. [NASA
Ames/SETI Insti-
tute/JPL-Caltech]
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1 grafico eviden- dente; infine, la ridotta massa
zia i segnali dei stellare pud agevolare la rileva- | z 1
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probabili. L'oscu- punto Kepler-186, che nei primi 1s00f C
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gppm)'t[El' ]Q“'”' ben 4 distinte serie di transiti, che 500 B
ana et at gli astronomi hanno attribuito ad s (I
Sotto, confronto L. . . . 1500
. . altrettanti pianeti, designati Ke-
fra il transito del- | 36b | 36 | fi
la Terra sul Sole e pler-1 . Kepler-186c, Kep"er; e
di Kepler-186f 186d, .Kepler—186e (Ia.let.tera "a g 7 4 U AN R
sulla sua stella: Ia non viene usata per i pianeti in sook NS e
seconda é circa 4 quanto identifica la stella) e aven- 1000} W EPT
volte pit profon- ti periodi orbitali compresi fra 3,9 1500} €
da ed é quindi piu e 22,4 giorni.
facile da rilevare. Tempi di rivoluzione cosi rapidi =500} : :
[Wendy Stenzel] sono indicativi di brevi distanze Oyl .
dalla nana rossa (nella fattispecie, 500 e o sl
fra 5 e 19 milioni di km) e quindi w00} f
di temperature superficiali ben
. . . 5 (4] 5
E]Iu EIevaé_e dl qlielle te;r_-eStrl\' Time from mid-transit (hours)
essuno di quei 4 pianeti puo

dunque essere considerato un
analogo della Terra, sebbene le
loro dimensioni siano decisa-
mente interessanti, avendo tut-
ti diametro inferiore a 1,5 dia-
metri terrestri, con uno, il “b”,
che addirittura ha un diametro
di appena I'8% superiore a quel-
lo del nostro pianeta.

Ma ecco che alla fine del terzo
anno di monitoraggio di quel
lontano sistema planetario, gli
astronomi posso ufficializzare
I'esistenza di un quinto pianeta,
designato Kepler-186f, che ri-
sulta transitare sul disco della
piccola stella ogni 129,9 giorni
e avere una distanza media
dalla medesima di 58,7 milioni
di km. Quella distanza lo pone
entro il limite esterno della zo-
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na abitabile, che nel caso specifico di quella
stella si estende da 32,9 a 59,8 milioni di km.
Dall'attenuazione della luce stellare durante
il transito di Kepler-186f viene calcolato per
il pianeta un diametro 1,11 volte superiore
a quello terrestre, quindi 14160 km, con un
possibile margine di errore di +1800 (po-
trebbe dunque essere esattamente grande
quanto la Terra). Come per tutti i candidati
pianeti scoperti da Kepler, anche per il
quinto pianeta di Kepler-186 ¢ stato neces-
sario procedere a verifiche dal suolo, con te-
lescopi in grado di escludere qualunque inter-
pretazione alternativa al transito planetario,
relativamente alla curva di luce osservata.

Di quelle verifiche si sono occupati una ven-
tina di ricercatori, coordinati da Elisa Quin-
tana (SETI Institute e NASA Ames Research
Center), che si sono avvalsi di due strumenti
di punta della ricerca astronomica, il Gemini
North telescope (8 metri di diametro) e il
Keck Il (10 metri di diametro), “vicini di cu-
pola” sul Mauna Kea, alle Hawaii.

Poiché Kepler-186f non é sufficientemente
massiccio da produrre effetti rilevabili sulla
velocita radiale della sua stella, e nemmeno
in grado di perturbare dinamicamente i 4
pianeti piu interni, il team di Quintana po-
teva solo dimostrare |'effettiva esistenza di
quel pianeta escludendo I'esistenza di altri

oggetti in grado di pro-
durre la medesima curva
di luce. Sfortunatamen-
te, nessun telescopio &
oggi abbastanza poten-
te da mostrare diretta-
mente un pianeta di ta-
glia terrestre a una cosi
breve distanza da una
nana rossa, pero € possi-
bile verificare se ci sono
altre piccole e ancora piu
deboli stelle, prospetti-
camente vicinissime a
Kepler-186, in grado di
“imitare” gli effetti di

5 e Kepler-186f
avesse un’at-
mosfera parago-
nabile a quella
della Terra, appa-
rirebbe comples-
sivamente molto
simile a quest’ul-
tima. Nel con-
fronto qui sopra il
nuovo pianeta
viene immaginato
con ampi e pro-
fondi oceani.
[PHL/UPR Are-
cibo, NASA]
Nell’animazione a
fianco si nota
come, visti dalla
Terra, i transiti
dei 5 pianeti di
Kepler-186 alte-
rano la curva di
luce della stella.
[Gemini Obs./ E.
Quintana et al.]
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o schema a

fianco, oltre a
dare una scala
delle orbite dei
pianeti di Kepler-
186, mette a con-
fronto le zone abi-
tabili (in grigio) di
quattro sistemi
planetari, indi-
cando la quantita
di energia rice-
vuta dai vari pia-
neti (Terra=1).
[S. Raymond, E.
Bolmont et al.]
Sotto, Elisa Quin-
tana, I'astrofisica
che con una ven-
tina di colleghi ha
confermato l'esi-
stenza di Kepler-
186f. I risultati del
lavoro sono stati
pubblicati in
aprile su Science.

un transito planeta-
rio. In particolare bi-
sogna poter scartare
la possibilita che una
stella compagna e-
clissi molto parzial-
mente la primaria,
oppure che una stel-
la variabile di sfon-
do contamini la cur-
va di luce di Kepler-
186.

Proprio per fugare
qualunque dubbio,
il team di Quintana
ha compiuto osser-
vazioni ad altissima
risoluzione spaziale
negli immediati din-
torni della nana ros-
sa. Utilizzando la tec-
nica dello “speckle
imaging” con Gemi-
ni, sono riusciti a
spingersi nel visibile
fino a 4,2 unita astro-
nomiche verso la stel-
la senza trovare al-
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cun oggetto sospet-
to, un risultato rag-
giunto anche nell'in-
frarosso con il Keck Il
(dotato della Natural
Guide Star Adaptive
Optics system e della
Near-Infrared Came-
ra 2). Le immagini ot-
tenute con quei due
telescopi hanno per-
messo di conclude-
re che ci sono 99,98
probabilita su 100
che Kepler-186f esi-

sta davvero. Il restante 0,02% & la probabi-
lita che esista una piccolissima stella com-
pagna tra 1,4 e 4,2 unita astronomiche da
Kepler-186. A meno di 1,4 UA non puo es-
serci nulla di rilevante perché il sistema pla-
netario non sarebbe stabile come appare,
una stabilita che perdura da diversi miliardi
di anni (8-10 e forse piu).

Appurato che Kepler-186f esiste, i ricerca-
tori hanno tentato di capire fino a che pun-
to & simile alla Terra. La sua collocazione
verso il margine esterno della zona abita-
bile gli garantisce circa 1/3 del flusso ener-
getico che il nostro pianeta riceve dal Sole;
non & molto ma é sufficiente a mantenere
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liquida I'eventuale ac-
qua presente sulla sua
superficie, almeno nel-
le regioni piu miti e
durante i periodi di
massima insolazione.
(Si consideri che at-
torno a mezzogiorno
Kepler-186 €& lumino-
sa nel cielo di Kepler-
186f quanto lo & il So-
le nei nostri tramon-
ti.) Una temperatura
favorevole al suolo e
la conseguente pre-
senza di acqua liquida
sono perd fortemen-
te dipendenti dall'esi-
stenza, dalla compo-
sizione e dallo spes-
sore di un'atmosfera,
sulla cui possibile esi-
stenza non sappiamo

-
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Image Credit: Chester Harman
Planets: PHL at UPR Areclbo. NASAJIPL

voluzione termica dei
pianeti prevedono che
un oggetto con diametro inferiore a 1,5
diametri terrestri ha pochissime probabilita
di conservare a lungo un'atmosfera domi-
nata da idrogeno ed elio. Alla distanza di
Kepler-186f, questi elementi evaporereb-
bero nelle prime fasi di esistenza di una
nana rossa, dato che quelle stelle vanno
soggette a un'attivita superficiale molto vi-
vace ed emettono intensi flussi di raggi ul-
travioletti. E pertanto verosimile che Ke-
pler-186f abbia conservato un'atmosfera
non eccessivamente dissimile da quella del-
la Terra. Piu difficile & invece fare valuta-
zioni sulla massa di quel pianeta, che puo
solo essere stimata entro un ampio range di
valori, che ha come estremi una composi-
zione esclusivamente a base di acqua e una
composizio-ne di puro ferro. Nel primo caso
Kepler-186f avrebbe una massa pari a 1/3 di
quella terrestre, mentre nel secondo caso
peserebbe quasi quanto 4 Terre.

Se, come sembra pil ragionevole, il pianeta
dovesse avere una composizione piu vicina
a quella dei pianeti rocciosi del nostro si-
stema solare (circa 2/3 di silicati, 1/3 di ferro-
nichel, tracce di acqua e altri elementi), la

The Habitable Zone
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. e
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¢

Kepler62e |
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| Gliese 667Ct

125 - 1 £
Effective Stellar. Flux (Se) +

sua massa non dovrebbe discostarsi troppo
da 1,44 masse terrestri. Da tutto cio a ipo-
tizzare che Kepler-186f possa essere un
luogo adatto alla vita il passo € lungo, per-
ché numerosissimi altri fattori a noi scono-
sciuti possono intervenire a peggiorare ra-
dicalmente lo scenario. Non sappiamo ad
esempio se il pianeta ruota sul proprio asse
0 se mostra sempre lo stesso emisfero alla
sua stella, come molto probabilmente fan-
no gli altri pianeti di Kepler-186. Non sap-
piamo nemmeno se possiede un campo ma-
gnetico in grado di proteggere un'even-
tuale biosfera dalle radiazioni cosmiche. Di
fatto sappiamo solo che Kepler-186f esiste,
che orbita in una regione favorevole e che
ha dimensioni terrestri.

Nonostante queste poche cose note, la sua
scoperta € il passo piu importante che po-
tesse ancora essere fatto verso la scoperta
di una seconda Terra, e quando nei pros-
simi anni gli strumenti a disposizione degli
astronomi consentiranno di indagare di-
rettamente la sua atmosfera e quelle di
pianeti analoghi sapremo se e quanto que-
gli ambienti sono vivibili. [ |

Maximum
‘Greenhouse

( , .\L

HD 40307y  Kepler-62

. Gliese 581d \
Gliese 667Ce

075

Fra i quasi 1800
esopianeti gia
confermati, solo
una manciata
hanno dimensioni
non troppo dissi-
mili da quelle
della Terra e orbi-
tano nella zona
abitabile delle
loro stelle. Que-
sto diagramma li
mostra in base a
dimensioni, di-
stanza dalle stelle
ed energia rice-
vuta dalle mede-
sime (Terra=1).
[Chester Harman,
PHL/UPR Arecibo,
NASA/JPL]
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Mojave Crat
delle shergo

Secondo alcuni ricercatori, circa 3 milioni P°c0 a nord-est di Meridian Planum, do-
- . o - ve una decina di anni fa atterro il rover
di anni fa un piccolo asteroide sbatteva

Opportunity, c'eé un grande cratere da
contro la superficie di Marte, creando un impatto denominato Mojave. Ha una forma

r 2 : leggermente ovale, da bordo a bordo misura
grande cratere e scagliando nello spazio frai 55 e 60 km e raggiunge una profondita
rocce di varie dimensioni Parte di esse di circa 2600 metri. E dunque una struttura

di rilevanti dimensioni, originata dalla ca-

hanno finito col cadere sulla Terra e una duta ad altissima velocita di un asteroide di
alcuni chilometri di diametro. Posto 7,5°

volta recuperate e analizzate sono state sopra l'equatore marziano, il Mojave Crater

catalogate come shergottiti. Fino a che SRRt - regione chiamata Xappge
= i Terra, caratterizzata dalla confluenza di due
punto questo scenario é realistico? giganteschi canali creati da flussi di ma-
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S ullo sfondo e
nel video a
fianco, una simu-
lazione del Mo-
jave Crater basata
su immagini del
Mars Reconnais-
sance Orbiter, ela-
borate in 3D gra-
zie all'effetto ste-
reoscopico offerto
da diversi angoli
di ripresa. [NASA/
JPL-Caltech/Univ.
of Arizona]
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ricercatori era quello di scoprire
la regione di provenienza di un
ben noto gruppo di meteoriti
marziane, le shergottiti. Assieme
a nakhliti e chassigniti, le sher-
gottiti compongono quel totale
di oltre 140 campioni di rocce
marziane oggi conosciute e attri-
buibili a 69 diversi episodi di im-
patto contro la superficie terre-
stre. Si tratta in tutti i casi di og-
getti di piccole dimensioni (solo
3 campioni superano i 10 kg), ma
sono nondimeno estremamente
importanti per il fatto di rappre-
sentare diversi istanti dell'evolu-
zione geologica di Marte. Per
poter sfruttare al meglio quella
testimonianza € pero necessario
conoscere il luogo preciso di ori-
gine del prezioso materiale roc-
cioso. Bisogna in sostanza indivi-
duare un cratere da impatto con
caratteristiche compatibili con le
proprieta di determinate meteo-
riti marziane. Il punto di par-
tenza é ovviamente analizzare le
proprieta mineralogiche di que-
ste ultime, cosa relativamente
semplice avendole fisicamente a
disposizione e potendole sotto-
porre a vari esami di laboratorio.

8 | .y AU RER N B
Dalle innumerevoli analisi degli ultimi de-
cenni € emerso che quelle meteoriti sono 22
quasi tutte mineralogicamente riconducibili no le caratteristi-
ai tre gruppi sopra menzionati, che i % di che morfologiche

della raggiera di
esse appartengono al gruppo delle shergot- ejecta che circon-

I n queste imma-
gini si apprezza-

t!ti e che | tempi.d.i permanenza deI_ mate:- da il Mojave Cra-
riale roccioso originario nello spazio, pri- ter e il contesto in
ma della caduta sulla Terra, sono di circa 11 cui si estende.
milioni di anni per nakhiiti e chassigniti, e di [Science/AAAS]
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mpressionanti

rappresentazioni
in 3D della parte
di bordo del Mo-
jave Crater evi-
denziata nell’'im-
magine in alto.
Per accentuare i
rilievi sono state
esagerate le di-
mensioni verticali,
moltiplicate per 3
rispetto a quelle
orizzontali. Que-
sti terreni potreb-
bero essere stret-
tamente imparen-
tati con le sher-
gottiti. [NASA/
JPL-Caltech/Univ.
of Arizona]

1-5 milioni di anni per le shergottiti. Poiché
il tempo trascorso dalla caduta sulla Terra al
loro ritrovamento ritrovamento si misura
tutt'al piu in migliaia di anni (le cadute pre-
cedenti sono irrimediabilmente perse) e
chiaro che il tempo trascorso nello spazio,
stimato dall'azione dei raggi cosmici sulle
superfici esposte, e pressoché equivalente al
tempo trascorso dall'impatto su Marte che
scaglio quelle rocce nello spazio.

Werner e colleghi hanno proposto come
fonte unica delle shergottiti il Mojave Crater,
dopo un'accurata analisi del livello di crate-
rizzazione dello strato di materiale lanciato
tutto attorno (ejecta) e del pavimento in-
terno. Applicando un modello sviluppato in
seno al programma Apollo e adattato a corpi
rocciosi diversi dalla Luna, i ricercatori hanno
concluso che quel cratere deve essersi for-
mato all'incirca 3 milioni di anni fa ed e

§
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quindi compatibile con i tempi di origine
delle shergottiti. Considerando inoltre che un
impatto in grado di formare un cratere cosi
grande é atteso media- mente su Marte ogni
35-50 milioni di anni, diventa assai improba-
bile I'esistenza di altri potenziali progenitori
delle shergottiti, salvo dimostrare che anche
impatti di gran lunga piu modesti sono in
grado di scagliare rocce nello spazio.

Una coincidenza di tempi comunque non
basta, occorre dimostrare anche una corri-
spondenza mineralogica. Per perseguire que-
sto obiettivo, il team di Werner ha analizzato
i dati raccolti dallo strumento OMEGA (det-
to anche Visible and Infrared Mineralogical
Mapping Spectrometer) della missione Mars

Express, e dallo strumento CRISM (da Com-
pact Reconnaissance Imaging Spectrometer
for Mars) della missione Mars Reconnaissance
Orbiter. Grazie alle osservazioni effettuate da
questi due spettrometri all'interno del Mo-
jave Crater, nonché lungo e attorno al suo
ampio bordo perimetrale, € stato possibile ri-
levare la presenza di composti chimici che
sono tipici delle shergottiti, come ad esempio
pirosseni in generale e olivina in particolare.
La corrispondenza fra le proporzioni e le ab-
bondanze dei singoli composti sembrerebbe
lasciare pochi dubbi sulla correlazione fra
Mojave Crater e shergottiti. Di fatto quella
struttura € l'unica in quanto a

dimensioni, eta e

s

pixel colorati

sovrapposti a
questa immagine
del Mojave Crater
mostrano le re-
gioni dove gli
strumenti OMEGA
e CRISM hanno ri-
levato le massime
concentrazioni di
pirosseni e olivina,
compatibili per
abbondanza con
quelli contenuti
nelle shergottiti.
[C. Werner et al.]
A fianco, sezione
della shergottite
Dar al Gani 476.
[Steve Jurvetson]
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hergottiti rin-

venute nella
regione di Dar al
Gani, in Libia. Le
tipiche tonalita
marroni-rossastre
della superficie
sono dovute al
ferro ossidato
contenuto nella
mescola di mine-
rali che le con-
traddistingue. Le
numerose inclu-
sioni dall’aspetto
nerastro sparse
sulle superfici
sono condrule.
[Utas collection]

mineralogia che puo essere
candidata a luogo di origine
delle shergottiti.

C'e pero un problema tut-
t'altro che secondario ed &
quello dell'eta delle sher-
gottiti, che risulta essere di
gran lunga inferiore a
quella dei terreni dai quali
si sarebbero staccate. La re-
gione di Xanthe Terra € in-
fatti vecchia di 4,3 miliardi
di anni, mentre la radioda-
tazione effettuata sui cam-
pioni di shergottiti dispo-
nibili (tutte rocce di origine
vulcanica) fornisce eta che
si collocano frai 150 e i 600

milioni di anni. Come si spiega
guesta enorme differenza?
Uno dei principali oppositori al-
I'ipotesi di Werner e colleghi,
Carl Agee (Institute of Meteori-
tics, University of New Mexico),
sostiene che quella incongru-
enza e sufficiente a invalidare
I'ipotesi stessa. Della medesima
opinione €& Alfred McEwen
(University of Arizona), Princi-
pal Investigator di HiRISE, stru-
mento di punta del Mars Re-
connaissance Orbiter.

Ma il team di Werner ribatte
che alcuni elementi che costi-
tuiscono le shergottiti possono

aver subito una specie di reset a seguito di
forti riscaldamenti causati da precedenti im-
patti di piccoli asteroidi, oppure in seguito al-
I'azione di flussi di acqua. A questo tipo di
alterazioni risulterebbe ad esempio sensibile
un minerale ferroso chiamato pirrotite, che e
stato uno di quelli piu utilizzati nella data-
zione delle shergottiti.

L'orologio isotopico potrebbe dunque essere
stato riportato indietro, ma i dubbi rimangono.
Secondo McEwen esistono altri crateri piu
adatti ad essere correlati alle shergottiti, ma
resta da valutare se gli impatti che li hanno ori-
ginati sono riusciti a trasferire alle rocce super-
ficiali un'energia sufficiente ad accelerarle alla
velocita di fuga dal pianeta, ovvero oltre 5 km/s.
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Qualche perplessita sulle datazioni
€ emersa anche a carico del Mojave
Crater, che secondo molti geologi
avrebbe un'eta piti avanzata di quan- | &
to il modello della craterizzazione
adottato dalla Werner suggerisca (da
un minimo di 1 a un massimo di 5 milioni
di anni). Sono infatti riconoscibili sul bordo e
all'interno del cratere alcune strutture idro-
geologiche che dovrebbero risalire a epoche
in cui I'acqua scorreva a profusione e non oc-
casionalmente sulla superficie marziana,
quindi almeno centinaia di milioni di anni fa.
Secondo Werner, pero, l'impatto potrebbe
aver favorito l'instaurazione di

un sistema idroter-
male

locale, che sa-
rebbe rimasto at-

tivo per decenni o ad-
dirittura per secoli, un tempo ritenuto suffi-
ciente a produrre le strutture ancora visibili.
Un'altra questione da chiarire & legata al
tempo di permanenza delle shergottiti nello
spazio, che come gia detto varia fra 1 e 5 mi-
lioni di anni. Se consideriamo che per essere
recuperabili e riconoscibili tutti i campioni
noti sono caduti sulla Terra in tempi storici, i
valori estremi sono sensibilmente incompati-

bili con I'eta del cratere, che
ricordiamo ¢ di circa 3 milioni di
anni. Le meteoriti che risultano espo-
ste ai raggi cosmici per un tempo maggio-
re potrebbero aver accumulato parte di
quella radiazione quando erano an-
cora rocce marziane (o
piu probabilmente
il cratere e
un po’ piu
vecchio),
mentre
quelle
che risul-
tano piu
giovani
potrebbe-
ro essere
frammenti
separatisi
nello spazio
dal corpo ma-
dre 1 o piu mi-
lioni di anni do-
po aver lasciato Mar-
te. Una simile frammen-
tazione potrebbe essere con-
seguenza di preesistenti frat-
ture, sulle quali hanno poi agito le
forze gravitazionali dei pianeti o altri fattori.
In conclusione, il nesso fra Mojave Crater e
shergottiti non e forse cosi evidente come
il recente lavoro del team di Werner, pub-
blicato su Science, vorrebbe dimostrare.
Allo stato attuale delle cose non esistono
comunque alternative piu convincenti e
nemmeno si pud far di meglio con nikhliti
e chassigniti, la cui eta si aggira attorno a
1,3 miliardi di anni: la loro associazione ad
un cratere tanto vecchio potrebbe rima-
nere un'impresa impossibile. [ |

Un piccolo quiz
per i nostri

lettori esperti di
meteoriti: il cam-
pione che qui ve-
dete fotografa-
to fronte-retro
puo essere una
shergottite? Mi-
sura 5,5 cm sul
lato piu lungo e
pesa 85 grammi.
Chi vuole rispon-
dere scriva a
info@astropubli-
shing.com
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I sistemi di anelli non
sono piu una prerogativa dei
pianeti giganti del nostro sistema
solare, ora sappiamo che esiste anche un
asteroide circondato da quel tipo di strutture.
La scoperta apre nuovi orizzonti sull'evoluzione
dei corpi minori e pone interrogativi molto interessanti.
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“Apollo), Chariklo, ha due anelli. Nel con-
m testo mitologico greco non sarebbe in-
" roide catalogato col numero 10199, allora il
fatto che abbia due anelli diventa qualcosa

"+ dieccezionale. Ed & proprio cosi. La notizia

-dell'inattesa scoperta di un sistema di a-

stata ufficializzata a fine marzo da Felipe
Braga-Ribas (Observatério Nacional/MCTI,
' ‘Rio de Janeiro) con una conferenza stampa :
1 ,_ ' e con un articolo uscito su Nature. .
T Tutto era iniziato oltre un anno prima, dalla .
" stesura di un elenco di possibili occultazioni
stellari da parte di asteroidi del gruppo dei
- «centauri e di oggetti transnettuniani. | cal-
coli avevano indicato che il piu grande
-dei centauri conosciuti, Chariklo, sa-
" rebbe passato il 3 giugno-2013
* davanti a una stella di magni-

% tudine 12,4 (UCAC4 248-
-108672). La fascia di
& : visibilita avrebbe
li anelli di Chariklo come i vedrebbe & interessato il
un astronauta dalla superficie del- 3 Sudame- -
I'asteroide. [ESO/L. Calcada/Nick Risinger]
Ry, ~

GIO-GI 0 201U
ﬁiﬂ.ﬁ susa

~ Ty

L.a ‘moglie di‘ Chiron (nonché figlia di »

" nelli in orbita attorno a quel lontanissimo ;
" asteroide (2,4 miliardi di km dal Sole) e . .

solito, ma se per Chariklo intendiamo I'aste- ;



pertanto Braga-Ribas, assieme a diversi suoi colleghi, decise
di pianificare una campagna osservativa per seguire con vari
strumenti I'andamento fotometrico del fenomeno. Nel pro-
getto sono stati coinvolti i telescopi di 8 diversi osservatori
di Brasile, Argentina, Uruguay e Cile, fra i quali il TRAP-
PIST, un telescopio danese robotizzato (1,5

metri di diametro), collocato a La Silla (ESO)

in Cile, specializzato nei transiti planetari e
quindi adatto anche alle occultazioni stellari.
La necessita di disporre di piu punti osserva-
tivi lungo la fascia di visibilita del fenomeno
deriva dal fatto che per quanto bene si co-
noscano la posizione della stella occultata e
|'orbita dell'asteroide, il diametro e la forma
di quest'ultimo, nella maggior parte dei casi,
non sono noti con altrettanta precisione e
non & quindi possibile prevedere con cer-
tezza assoluta quali territori saranno coperti
dall'ombra. Poiché il discorso e valido nei
due sensi, se si riescono a intercettare i con-
fini di quell'ombra, sulla base dei tempi del-
I'occultazione si puo risalire al diametro e
a una forma approssimativa dell'asteroide
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I sistema di Cha-

riklo “visto” da
poche migliaia di
chilometri di di-
stanza. L’astero-
ide ha un’albedo
molto bassa, circa
la meta di quella
degli anelli. Nel
video a destra
viene simulato
I’avvicinamento
all’asteroide
(rappresentato
con la sua forma
piu probabile).
[ESO/L. Cal¢ada
M. Kornmesser
N. Risinger]

(quella proiettata durante i pochi minuti di
durata del fenomeno). E quindi importante
disporre di punti di osservazione anche
lungo i confini teorici della fascia d'ombra,
perché la non registrazione dell'occultazio-
ne per alcuni osservatori € importante quan-
to I'avvenuta registrazione da parte di altri.

anche Chariklo ha
un'orbita instabile sul
lungo periodo e con-
formata in modo tale
da farlo muovere fra i
pianeti giganti del si-
stema solare, nella fat-
tispecie fra Saturno e
Urano, con una “pre-
dilezione gravitazio-
nale” per quest'ulti-
mo, al quale & quasi le-
gato da una risonan-
za orbitale 4:3 (I'anno
di Chariklo dura 63,17
anni terrestri, quello
di Urano 84,32 anni
terrestri, quindi 4 an-
ni del primo durano
quasi quanto 3 anni
del secondo).

Scoperto nel 1997 da
James Scotti (Space-
watch program), Cha-
riklo aveva scalzato
dalla posizione di
centauro piu grande
il gia menzionato e
ben piu celebre Chiron: 250 km di diametro
il primo, 230 km il secondo. Oltre alla neces-
sita di verificare le dimensioni dell'asteroide,
stimate inizialmente dalle proprieta termi-
che e dall'albedo (e poi effettivamente con-
fermate dall'osservazione dell'occultazione),
gli astronomi volevano sfruttare I'evento

L'osservazione di que-
sto tipo di fenomeni &
un'attivita di routine
per gli astronomi, se
ne verificano infatti
moltissime  durante
I'anno, parecchie di
esse anche alla portata
di piccoli telescopi. Ma
quelle che coinvol-
gono oggetti partico-
larmente interessanti
sono rare e una di
queste era proprio
quella che aveva per
protagonista Chariklo.
Come tutti i centauri,
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N ell'illustrazione a fianco e nel video in bas-
so, una spettacolare ricostruzione del siste-
ma di Chariklo, con un transito fra i due anelli
scoperti dal team di Braga-Ribas. Si nota anche
la presenza di un piccolo satellite, che con la
sua azione di confinamento gravitazionale con-
ferisce agli anelli una forma ben definita.
[ESO/L. Calcada/M. Kornmesser/N. Risinger]

anche per capire le cause dell'insolito com-
portamento spettrofotometrico al quale
Chariklo era andato soggetto fra il 1997 e il
2008, quando la sua luminosita era gradual-
mente diminuita di quasi un fattore 2 ed era
scomparsa dal suo spettro la banda di assor-
bimento a 2 pm del ghiaccio d'acqua. Dal
2008 al 2013 la luminosita & poi risalita fin
quasi al livello del '97 ed e tornata a pale-
sarsi la presenza del ghiaccio d'acqua. Mi-
steri che la prevista occultazione avrebbe
probabilmente permesso di svelare.

Fra tutti i telescopi dedicati all’osservazione
del fenomeno, 3 in Cile hanno registrato I'e-
vento conformemente alle previsioni e 7 in
totale hanno registrato una dozzina di
eventi imprevisti, sotto forma di interruzioni
secondarie del flusso luminoso della stella.
Grazie all'elevato tasso di acquisizione di im-
magini da parte della Lucky Imager camera
del telescopio danese dell'ESO, due eventi
secondari (uno precedente e I'altro seguen-
te quello principale) sono stati risolti in due
sub-eventi ciascuno, che il team di ricercatori
coordinato da Braga-Ribas ha interpretato
come una coppia di anelli in orbita attorno
a Chariklo. Non é la prima volta che tramite
le occultazioni stellari vengono scoperti si-

stemi di anelli attorno a corpi del sistema so-
lare, era gia successo nel 1977 con Urano e
nel 1984 con Nettuno, ma questa é sicura-
mente la prima volta che gli anelli vengono
scoperti attorno a un asteroide. Chariklo di-
venta cosi il quinto corpo planetario (per
quanto piccolo) a possedere un sistema di
anelli dopo i quattro pianeti giganti. Dai
tempi e dalla profondita delle occultazioni

'ASTROFILO
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secondarie attribuibili agli anelli (simmetri-
che rispetto all'evento centrale) i ricercatori
sono riusciti a caratterizzare con elevata pre-
cisione quel sistema. In sintesi, entrambi gli
anelli sono completi, piuttosto densi e
hanno bordi netti. L'anello piu interno ha un
raggio di 391 km, quello piu esterno di 405
km; la larghezza é rispettivamente di 6,6 km
e 3,4 km, con una divisione ampia quasi 9

MAGGIO-GIUGNO 2014

km, all'interno della quale non é stato rile-
vato materiale. La massa del primo anello
equivale a quella di un corpo ghiacciato di
circa 1 km di diametro; la massa del secondo
e sensibilmente inferiore.

Il fatto che tutte le cadute di luce secondarie
siano consistenti con un sistema di anelli
omogenei in tutta la loro lunghezza, rende
altamente improbabili interpretazioni alter-
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native per quelle strutture.

Non possono, ad esempio, N
rappresentare tracce di una

attivita cometaria come

quella osservata su Chiron. E

Al contrario quegli eventi 100 km

secondari si adattano per-
fettamente all'interpreta-
zione che vede i due anelli
aver raggiunto l'inclinazio-
ne piu favorevole alla loro
visibilita (60°) nel '96-97,
ed essersi invece presentati
di taglio nel 2008 (confor-
memente ai movimenti or-
bitali relativi di Chariklo e
Terra). Questo scenario for-
nisce la piu semplice spie-
gazione possibile alla gia
accennata variabilita foto-
metrica dell'asteroide e al-
la sparizione-riapparizione
della banda di assorbimen-
to del ghiaccio d'acqua, e-
lemento che evidentemen-

10.16 mas

te domina gli anelli e scende al disotto della
soglia di visibilita quando gli stessi sono in-
visibili (perché di taglio).

Se ammettiamo che la variabilita fotome-
trica del sistema di Chariklo € interamente
attribuibile alle variazioni geometriche de-
gli anelli, ne deriva che la loro albedo (riflet-
tivita superficiale) e circa 0,09, un valore piu
elevato di quello dell'asteroide e degli anelli
di Urano (0,05), ma inferiore a quello del-
I'anello A di Saturno (0,3).

A seconda dello spessore che si attribuisce
agli anelli di Chariklo e dei modelli che si
adottano per interpretarne I'evoluzione, si
trova che la loro esistenza dovrebbe durare
da poche migliaia di anni a pochi milioni di
anni. Pertanto, o sono strutture molto gio-
vani oppure su di esse agisce un meccani-
smo di confinamento simile a quello dell'a-
nello F di Saturno, perd in questo caso posto
in essere da un satellite di massa paragona-
bile a quella degli anelli stessi.

Finora nessun satellite

e stato scoperto in or-
bita attorno a Chari-
klo, ma l'ipotesi & pla-
usibile, visto che alme-
no il 5% dei centauri
ospitano satelliti.

In aggiunta alla que-
stione della lunga
persistenza di quegli
anelli, ce n'e un’altra
non meno importan-
te da risolvere. Come
si sono formati?

Braga-Ribas e colle-
ghi propongono di-

Nello schema
in alto vedia-
mo come i vari
osservatori hanno
registrato I'occul-
tazione stellare
che ha avuto per
protagonista il si-
stema di Chariklo.
I segmenti verdi
rappresentano le
registrazioni piu
affidabili (la lun-
ghezza é propor-
zionale al margi-
ne di errore). [F.
Braga-Ribas et al.]
Nel video, rappre-
sentazione del-
l'occultazione,
vista da una posi-
zione particolar-
mente favorevole.
[ESO/L. Calgada]
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urva di luce

dell’occulta-
zione, registrata
nella banda rossa
con il TRAPPIST.
Fuori evento la
somma del contri-
buto luminoso di
stella e asteroide
é considerato = 1.
Oltre alla nettis-
sima caduta di
luce causata dal
passaggio di Cha-
riklo sulla stella,
si notano chiara-
mente le due
doppie cadute di
luce, attribuibili
agli anelli. Le pic-
cole asimmetrie
riscontrabili nella
curva rientrano
nei margini di er-
rore della regi-
strazione. [F. Bra-
ga-Ribas et al.]
Sotto, il video
dell’occultazione
con la relativa cur-
va di luce. La ca-
duta di luminosi-
ta dovuta al siste-
ma di anelli é fa-
cilmente ricono-
scibile. [ESO/Feli-
pe Braga-Ribas/
M. Kornmesser]
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versi possibili scenari, tutti dipendenti dal-
I'iniziale esistenza di un disco di detriti, fra
i quali uno sufficientemente massiccio da
condizionare con la sua presenza |'evolu-
zione dell'intera struttura. Quel disco po-
trebbe essere stato originato da materiale
proveniente dalla superficie dell'asteroide,
entrato in orbita a seguito di un impatto
meteoritico, oppure dalla distruzione (per
motivi insondabili) di uno o piu satelliti.
Un’alternativa (poco convincente) e che il

disco possa essere derivato da una pre-
gressa attivita cometaria di Chariklo.

Alla luce delle attuali conoscenze, l'ipotesi
piu verosimile sembra quella del materiale
espulso dall'asteroide a seguito di un im-
patto e del suo successivo riordino da par-
te di un corpo relativamente massiccio non
ancora scoperto.

La piccola massa di Chariklo e la conse-
guente bassa velocita di fuga (solo 360
km/h) richiedono pero che I'impatto sia av-
venuto a una velocita relativa molto mo-
desta, decisamente inferiore a quelle oggi
tipiche dello spazio interplanetario occu-
pato dai centauri e dagli oggetti della fa-
scia di Kuiper (KBO), luogo di probabile
provenienza dell'asteroide in questione.
Prima che quell'ambiente fosse perturbato
dall'iniziale assestamento delle orbite pla-
netarie, le velocita relative fra KBO erano
piu contenute e I'impatto che favori la for-
mazione del disco prima e degli anelli poi
puo essere avvenuto in quell'epoca remota
e in quelle sperdute regioni del sistema so-
lare. Questo scenario pone perd nuovi in-
terrogativi sul perdurare degli anelli e sulla
loro apparente unicita fra gli asteroidi. m
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Pianeta
un mito |

Le piu recenti mappature infrarosse del cielo hanno confermato che non
esiste alcun pianeta di massa rilevante con orbita compresa fra quella di
Nettuno e la Nube di Oort. Tra le migliaia di nuovi oggetti scoperti nei

dintorni del Sole, nessuno corrisponde al pianeta X o a una sua variante.

grandi miti dell'astronomia degli ultimi

secoli. La sua tanto misteriosa quanto ipo-
tetica esistenza ha sempre attratto anche
I'attenzione del grande pubblico, divenendo
col tempo un anello di congiunzione tra
fantascienza e discipline astronomiche, fa-
vorendo talvolta una crescita di interesse
verso queste ultime. Come ogni mito che si

I | pianeta X e senza dubbio uno dei piu

rispetti, anche quello del pianeta X é stato
alimentato nel tempo con le piu disparate
argomentazioni e interpretazioni, tanto da
identificarlo talvolta con un semplice corpo
planetario, talaltra come una piccola stella
o come una via di mezzo fra i due. Le visioni
piu disinvolte hanno finito col deformare in
vari modi una realta di base, le cui radici af-
fondano nell'astronomia pura. L'ipotesi del

S ono stati posti
nuovi e piu re-
strittivi limiti alla
presenza oltre
I'orbita di Nettu-
no di pianeti gi-
ganti come quel-
lo qui raffigurato.
Se dei pianeti esi-
stono, sono nani.
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pianeta X era infatti nata come, esigenza

scientifica dopo il piu grande successo della .

‘meccanica celeste, ovvero la scoperta nel

1846 di Nettuno, sulla base delle perturba-
zioni gravitazionali osservate nel moto di
Urano. La presenza di Nettuno non sem-
brava giustificare totalmente il comporta-

mento di Urano, e il moto dello stesso.

Nettuno non risultava conforme ai calcoli

MAGGIO-GIUGNO 2014
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Qdottl dagli astro- culare liberamente, come tutto cio la cui

. La discordanza esistenza o inesistenza non e dimostrabile.

_ le posizioni teori- ~ (In una civilta evoluta non dovrebbe essere

che e le 'pos'izioni os- necessario dimostrare I'inesistenza di qual-

rvate lasciarono sup- - cosa la cui esistenza non & stata dimo-

e che dovesse esi-  strata, ma evidentemente non siamo una

n ulteriore pianeta  civilta sufficientemente evoluta.)

ra | u esterno, respon- . Le libere discussioni sul pianeta X cessano

| la sua massa e quin-  (in ambito scientifico) allorquando dai dati i

.sua forza grawtazmnale “ raccolti dalla sonda Voyager 2.gli_a_st'ro-._'

cor g nomi si accorgono che la massa di '

eA.|cerche d| quell* oggetto sfocia- Nettuno é diversa da quella pre-

- rono ne 1930 nella’ quasi casuale scoperta cedentemente stimata e che il

- ~di Plutone, planeta*che si riveld presto di nuovo valore misurato d
‘massa ampiamente insufficiente a giustifi- la sonda non rende piu
care la discordanza di cui sopra. Il pianeta necessaria l'esiste

_ X cominciava a quel punto a diventare una za di un grande
vera sfida, ma gli strumenti, i metodi e la pianeta al dila
disponibilita di tempo a disposizione degli di Plutone
astronomi nel mezzo secolo successivo alla per dar
scoperta di Plutone si sarebbero dimostrati conto
insufficienti a verificare I'esistenza di og- delle
getti orbitanti a distanze ancora maggiori pre-
dal Sole, e cido contribui a trasformare sunte a-
quella potenZIaIe presenza in un argo- nomalie re-
mento su cui spe- s@ue suimotidi . - k.\\
~Urano e Nettuno. o
_Come spesso accade e
quando la verita di- 5, :
sillude, molti adepti X
di materie non \ s

propriamente .
scientifiche v
hanno co-
munque
‘conti-
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. .

" 'nuato a credere nell'esistenza del pianetaX, greca va rlcercata nel fatto che I' |pot'etlco
~_esultando ogni volta che, a partire dagli oggetto stellare 0 substellare veniva rite-
-énr‘li ;"96, venivano scoperti oggetti tran- nuto responsablle di preswnte cicliche estin-
,sp'ettuniani, come Quaoar, Sedna, Eris e zioni di massa, i'ntervallate d| circa-26 mi-
tantl altri, tutti immancabilmente ri- ~ lioni di anni, innescate dal suo passaggio

“sultati di dimensioni trascurabili, - nella Nube di Oort, che avrebbe sospinto .
tutt'al piu paragonabili a quelledi ~  grandi quantita di !ofhete nel sistema. SO+
‘Plutone e quindi -inseriti as- - Jare;nterno,alcune de1la quall f|-n|te contro
- sieme a quest'ultimo nellaca-= il nostro pianeta. _
tegorla dei pianeti nani. ~ -Dopo che analisi paleontologlche p|u accu-
P0|che la possibile natura - rate hanno dlmostrato in tempi piu recenti ¢
ela coIIocazmne del pia- = che non ci sono evidenti ciclicita nelle estin- -
neta X si sono adattate = zioni di massa, anche la variante Neme5|s
- nel" ‘tempo- alle cono- ha perso’credibilita, non senza comunque
scenze astronomiche e * - qualche ritorno di fiamma, I'ultimo del
alle ~esigenze di spie- 2010, che raddoppia la periodicita delle
_gare fenomeni-anche . estinzioni, senza pero trovare riscontri in
_non strettamente a- cielo, dove un oggetto come Nemesis sa-
* stronomici, -a partire . rebbe dovuto gia cadere nella rete dei nu-
o dagli anni ‘80 sono state merosi telescopi infrarossi orbitanti, che
;& °  sviluppate anche ipotesi al-  negli ultimi decenni hanno setacciato I'in-
/ ; ternative al classico corpo pla- tera volta celeste.
netario.-Una famosa & quella che- Un'altra variante del pianeta X era stata
ammette -I'esistenza di un'oscura proposta alla fine degli anni '90 per inter-
_compagna del Sole, forse una nana pretare un'anomalia nelle traiettorie delle -
rossa molto debole, forse una nana bruna, -~ comete di lungo periodo, provenienti dalla
che fu chiamata Nemesis. La scelta del Nube di Oort. Ci si aspettava che quelle co-
nome di una dea giustiziera della mitologia mete provenissero casualmente da qualun-

— OortCloud —

PO

Sullo sfondo, un
rendering di
WISE in orbita at-
torno alla Terra.
A sinistra, il gra-
fico indica i limiti
osservativi di
WISE, in base alla
massa (Giove=1)
e alla distanza 0.01 ] i o
dal Sole dei corpi 1 ] 100 1000 10,000 100,000
planetari. [Penn Distance from Sun (AU)

State University]

Mass of Companion (Jupiter masses)
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que direzione, ma verifi-
cando che cosi non era,
alcuni astronomi aveva-
no proposto che un og-
getto perturbatore pa-
recchie volte piu massic-
cio di Giove poteva es-
sere responsabile di di-
somogeneita all'interno
della nube e quindi di
traiettorie preferenziali
delle comete. Anche in
questo caso non si trova-
rono riscontri diretti, ma
si volle ugualmente dare
un inutile nome all'ipo-
tetico pianeta, Tyche,
dea greca della fortuna.
Insomma, piu volte e per diversi motivi
stato necessario ipotizzare la presenza di
un pianeta gigante o di un corpo stellare,
posto da qualche parte fra I'orbita di Plu-
tone e la Nube di Oort, e avente un'orbita
sufficientemente eccentrica da portarlo a
interagire direttamente o indirettamente
con altri corpi del nostro sistema solare. In
qualche caso si e forse trattato piu del ten-
tativo di concretizzare un mito che non di
proporre una soluzione valida a problemi
irrisolti, visto che poi per quegli stessi pro-
blemi si sono trovate spiegazioni piu con-
vincenti e piu semplici.

—— Scattered dis

Centaurs,

- Trans-Neptunian objects

Non essendo comunque quella del pianeta
X una questione archiviabile senza elimi-
nare anche il minimo dubbio, gli astronomi
hanno atteso prove inconfutabili prima di
mettere la parola fine a questo pluriseco-
lare mito. Quelle prove sono scaturite dal
database della seconda survey all-sky del sa-
tellite WISE (Wide-field Infrared Survey Ex-
plorer), reso pubblico dalla NASA lo scorso
novembre e subito esaminato da quei ricer-
catori che non vedevano l'ora di confron-
tare i dati astrometrici in esso contenuti con
quelli della prima survey all-sky, terminata
6 mesi prima dell'inizio della seconda.

uadro rias-
Q suntivo del
sistema solare
esterno, con in
evidenza i gruppi
dei centauri, dei
plutini e degli og-
getti della fascia
di Kuiper. Gli og-
getti noti ancora
piu distanti sono
attualmente un
numero esiguo.
In basso, I'orbita
di Tyche, ipote-
tico pianeta X, la
cui esistenza era
stata proposta
alla fine degli
anni “90.
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I n questa simula-
zione sono rap-
presentate tutte
le stelle piu vicine
al Sole e tutte le
nane brune sco-
perte da WISE
(cerchietti rossi e
blu). Nessuna di
queste ultime si
trova a distanze
cosi ravvicinate
da poter distur-
bare le orbite
degli oggetti che
popolano la Nube
di Oort. [NASA/
Caltech-JPL]

Se ai confini del
sistema solare
esistesse un og-
getto substellare
potrebbe presen-
tarsi come WISE
J204027.30+69592
4.1, il punto rosso
posto quasi al
centro di questa
immagine. Qui si
tratta di una pic-
colissima stella,
ma le dimensioni
sono simili a quel-
le di una nana
bruna. [DSS/NASA
JPL-Caltech]

L'obiettivo del con-
fronto era (ed €) ov-
viamente quello di
evidenziare oggetti
prima sconosciuti,
eventualmente do-
tati di un lento mo-
to proprio rilevabi-
le, o comunque po-
sti a distanze ri-
dotte e quindi sen-
sibili al fenomeno
della parallasse.

Quegli oggetti an-
davano scovati fra i
750 milioni di stelle,
asteroidi e galassie
fotografati da WISE.
| primi due lavori ba-
sati su quell'enorme
mole di dati sono
stati recentemente
pubblicati su The Astrophysical Journal da
Kevin Luhman (Penn State University) e
da un team coordinato da Davy Kirkpatrick
(California Institute of Technology, Pasa-
dena). Da un totale di oltre 22000 oggetti
dotati di un moto proprio significativo, i ri-
cercatori, sulla base delle loro specifiche e-
sigenze, hanno estratto due diversi rag-
gruppamenti di 762 oggetti (Luhman) e
3525 oggetti (Kirkpatrick et al.). Invariabil-
mente si tratta in tutti i casi di piccole stelle
o di nane brune poste entro un raggio di
500 anni luce dal Sole. Tra di esse nessuna

piu vicina di oggetti simili gia noti in prece-
denza e, soprattutto, nessuna collocata in
prossimita della Nube di Oort o ancora piu
interna al sistema solare. Di tutte le nane
brune (complessivamente meno numerose
del previsto), nessuna puo essere conside-
rata per dimensioni pit simile a un pianeta
che a una stella.

Considerando i limiti osservativi di WISE, dai
risultati pubblicati su ApJ si puo sicura-
mente affermare che non esiste alcun pia-
neta grande come Saturno entro 10000
unita astronomiche dal Sole, nessun pia-
neta grande come Giove entro 26000 unita
astronomiche e proporzionalmente nessun
pianeta piu grande a distanze maggiori.
Che possano esistere giganti gassosi al di
sotto della soglia raggiungibile da WISE e
comunque improbabile e se esistono non
possono certo essersi formati a quelle di-
stanze dal Sole, non essendo mai esistito la
fuori abbastanza materiale per il loro accre-
scimento.

Il mito del decimo pianeta e di tutte le sue
varianti sembra dunque irrimediabilmente
crollare, e poiché I'eventuale esistenza di
quell'oggetto non servirebbe comunque a
risolvere nessun attuale problema legato al
sistema solare, & ancora necessario conti-
nuare a fantasticare? [ |
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- Detriti plan
sulle nane
bianche

La presenza di metalli nelle atmosfere

 delle nane bianche é stata per decenni un

argomento ostico per i ricercatori, che non riu-

scivano a interpretare le abbondanze osservate. La

soluzione stava nel considerare una diversa provenienza

di quei metalli, che secondo un recente lavoro é da mettere .
in relazione con la distruzione di un numero imprecisabile di pianeti.
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E

utte le stelle con massa inferiore a
8-10 volte quella del Sole terminano
la loro evoluzione sotto forma di

- nane bianche. Una nana bianca e in prima

approssimazione una stella con diametro
fra 0,5 e 3 milioni di chilometri, compressa
in un volume grande come la Terra. Non c'e
quindi da stupirsi se la materia degenere
che caratterizza quel tipo di oggetti pesa
mediamente 1000 tonnellate per cm3. Cosi
tanta massa concentrata in cosi poco spa-
zio produce una forte gravita superficiale,
al punto che gli elementi chimici piu pe-
santi sono portati ad affondare rapida-
mente negli strati piu interni, lasciando
nella compatta e sottile atmosfera solo gli
elementi piu leggeri, ovvero idrogeno ed
elio. Le nane bianche nel cui spettro do-

mina l'idrogeno (tipo DA) sono di gran

lunga le piu comuni, superando numerica-
mente da 6 a 21 volte (il rapporto varia con
le fasce di temperature considerate) quelle
con spettro dominato dall'elio (tipo DB).

Il tema della purezza delle atmosfere delle
nane bianche fu studiato con particolare at-
tenzione gia negli anni '40-50 del secolo
scorso dall'astrofisico francese Evry Léon
Schatzman, il quale calcolo che i tempi di af-

-fondamento e dispersione degli elementi

pesanti nelle atmosfere di quegli astri erano

dell'ordine dei giorni, quindi un evento fu-

gace in termini astronomici. Anche per quel
motivo, quando nei primi anni '80 I'Inter-
national Ultraviolet Explorer (IUE) rivelo
piccole quantita di elementi pesanti negli

-

1%

—_

Rappresentazfnne di un sottile disco di-de-
triti rocciosi in orbita attorno a una nana
bianca. Precipitando sulla stella, quel mate-
riale arricchisce di metalli la sua atmosfera.
[NASA, ESA, STScl, and G. Bacon (5T5cl)]
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quali azoto, carbonio,
ferro, nichel, ossigeno
e silicio. Ma le abbon-
danze misurate non
corrispondono affatto
a quelle previste per
via teorica e cio accade
indipendentemente
dalle fasce di tempera-
tura considerate e al
netto di preferenze in-
trodotte dalle meto-
dologie utilizzate per
studiare i singoli astri.
I metalli potrebbero

spettri di alcune nane bianche, si penso che
quei segnali fossero originati da materiale
circumstellare interposto fra stelle e osserva-
tore. Alcuni anni piu tardi, la presunta realta
fu ribaltata a seguito di osservazioni com-
piute da un altro satellite, I'EXOSAT (Euro-
pean X-ray Observatory Satellite): i metalli si
trovavano nelle atmosfere delle nane e non
in orbita attorno a esse.

Per spiegare l'inatteso scenario, i ricercatori
iniziarono a vedere favorevolmente l'ipotesi
secondo la quale il definitivo affondamento
dei metalli poteva essere ostacolato dalla
pressione di radiazione generata all'interno
di quelle caldissime stelle degeneri, un mec-
canismo gia proposto alla fine degli anni '70
e noto col nome di “levita-
zione radiativa”. Complessiva-
mente, pero, il campione di
nane bianche esaminato alla
fine degli anni '80 era ancora
troppo esiguo per trarre delle
conclusioni generali.

Il quadro comincia a diventare
un po' piu chiaro negli anni
'90, allorché il satellite per alte
energie ROSAT (Réentgen Sa-
tellite), il gia menzionato IUE
e I'Hubble Space Telescope
permettono di indagare con
sufficiente precisione nell'ul-
travioletto e nei raggi X un
centinaio di nane bianche. Per
circa Ya di esse la composizione
atmosferica € ben definita e
include diversi metalli, fra i

dunque derivare in
larga parte da fonti esterne.

La temperatura € un parametro fondamen-
tale nella levitazione radiativa, perché piu é
intenso il flusso di calore che sale dal centro
delle nane bianche (dove si raggiungono
anche i 20 milioni di kelvin), piu abbondanti,
per tipo e quantita, sono i metalli che affio-
rando in superficie lasciano la loro “firma”
nella luce stellare. Per le nane bianche piu
“fredde”, quelle con temperature superficiali
al disotto dei 20000 kelvin, la levitazione ra-
diativa e poco o per nulla efficiente ed even-
tuali contaminazioni metalliche di origine
esterna dovrebbero svanire nei pochi giorni
previsti da Schatzman. Piu sale la tempera-
tura piu i metalli permangono o si ripresen-

nimazione

dello scena-
rio rappresentato
nell’illustrazione
di apertura. [NASA,
ESA, STScl, and G.
Bacon (STScl)]
Sotto, un sistema
planetario distrut-
to dall’evoluzione
di una stella di
tipo solare, che
attraverso la fase
di gigante rossa
ha raggiunto quel-
la di nana bianca.
Solamente i pia-
neti esterni al li-
mite di Roche
rimangono inte-
gri. [NASA/JPL-
Caltech/T. Pyle]
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I piu celebre e-
sempio di nana
bianca é quello di
Sirio B, che vedia-

mo sopra a de-
stra, in una reali-
stica visione do-
minata dalla ful-
gida Sirio A.
[NASA, ESA and
G. Bacon (STScl)]
A fianco, una
vera immagine di
quel sistema stel-
lare, presa dal-
I’'Hubble Space
Telescope. [NASA,
ESA, H. Bond
(STScl), and M.
Barstow (Univer-
sity of Leicester)]

tano nell’atmosfera, soprattutto se

hanno origine interna, poiché oltre

una determinata potenza del flusso
energetico (con temperature super-

ficiali oltre i 50000-100000 kelvin),

dallo spazio esterno non riesce piu

a cadere materiale estraneo sulla

nana, in quanto viene letteralmen-

te volatilizzato. (Breve appunto

sulla scale delle temperature: a li-

velli cosi elevati, i kelvin (K) sono
praticamente equivalenti ai gradi

Celsius; solo alle basse temperature

la distinzione diventa rilevante.)

Dal momento che le nane bianche

cedono calore all'ambiente esterno,

calore che non viene rinnovato per assenza
di processi termonucleari, esse sono destinate
a raffreddarsi conformemente alle proprieta
fisiche iniziali. Dovremmo pertanto aspet-
tarci che la tipologia e I'abbondanza dei me-
talli nelle atmosfere delle nane bianche vari
di concerto con la massa, la temperatura e
I'eta, questo se la provenienza dei metalli
fosse interna (o prevalentemente interna), e
fossero quindi quelli sintetizzati nel nucleo
delle stelle progenitrici. Ma ancora una volta

MAGGIO-GIUGNO 2014

previsioni teoriche e realta differiscono: dove
la levitazione radiativa € piu efficiente capita
di non osservare traccia di metalli, mentre si
riscontra talvolta il contrario dove nessun
metallo dovrebbe riuscire ad emergere in su-
perficie, e cio indipendentemente dai fattori
fondamentali piu sopra indicati.

Questa mancanza di uniformita aveva fatto
sospettare piu volte che la fonte dei metalli
fosse esterna (o prevalentemente esterna),
ma fino al 2002 nessun ricercatore che si era
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occupato di levitazione radiativa
nelle nane bianche aveva dato il
giusto peso alla possibile prove-
nienza esterna dei metalli. Gli unici
casi in cui fu scelta questa opzione
riguardano nane bianche partico-
larmente fredde e/o ricche di me-
talli, per le quali il meccanismo
della levitazione radiativa non era
sufficiente a dar conto di quanto
osservato. Come fonte esterna di
quei metalli fu scelto semplice-
mente il mezzo interstellare (pol-
veri e gas liberi nello spazio), o
meglio sue locali concentrazioni,
che si sarebbero occasionalmente
trasferite nelle atmosfere in que-
stione. Questa soluzione si sarebbe
perd dimostrata debole, per al-
meno un paio di validi motivi. Il
primo: le nane bianche con eccessi
di metalli (rispetto alle previsioni teoriche)
non si trovano in prossimita di addensamenti
del mezzo interstellare, e se mai ne avessero
attraversati in passato, i metalli acquisiti si sa-
rebbero disperdersi da lungo tempo negli
strati subsuperficiali (soprattutto nelle nane

bianche meno calde). Il secondo: le nane bian-
che con atmosfere dominate dall'elio esibi-
scono un rapporto fra idrogeno e calcio mol-
to sbilanciato a favore del secondo, il che
dovrebbe riflettere il rapporto fra quegli ele-
menti nel mezzo interstellare, dove invece &
decisamente l'idrogeno il piu abbondante.

Il puzzle ha iniziato a risolversi in anni re-
centi, con la scoperta di nane bianche ricche
di metalli e al tempo stesso circondate da
anelli di polveri e gas (visibili nell'infrarosso).
E proprio il materiale di cui sono composti
quegli anelli che precipitando nelle atmo-
sfere delle nane bianche apporta i metalli ri-
levati. Ma qual e la sua origine? Secondo un
lavoro recentemente pubblicato sul Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society, a
firma di Martin Barstow e altri, a formare
quel materiale sarebbero i resti di pianeti
rocciosi che orbitavano attorno alle stelle
prima della loro trasformazione in nane
bianche. Gli sconvolgimenti stellari che por-
tano a quello stadio finale sono in grado di
far decadere le orbite planetarie e di portare
quindi i pianeti a brevi distanze dalle nane
bianche. Se quelle distanze sono inferiori al
limite di Roche (nella fattispecie circa 1 rag-
gio solare), i pianeti vengono fatti a pezzi e
le loro macerie (con dimensioni variabili fra
quelle della polvere e quelle di piccoli aste-
roidi) si dispongono lungo un disco di accre-

endering del

Far Ultraviolet
Spectroscopic Ex-
plorer, lo strumen-
to col quale é
stato raccolto il
materiale utiliz-
zato dal team di
Martin Barstow
per identificare la
fonte dei metalli
presenti nelle at-
mosfere delle na-
ne bianche. [JHU
FUSE Project]
A sinistra, Martin
Barstow [Univer-
sity of Leicester]
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L e nane bianche
sono astri mol-
to comuni ma an-
che molto difficile
da scoprire e stu-
diare. Qui ne sono
state evidenziate
alcune (nei cer-
chietti) presenti
in una piccola
porzione dell’am-
masso globulare
M4. [H. Bond
(STScl), NASA]
Nel video in bas-
so viene mostrata
una nana bianca
in transito sul
disco di una nana
rossa. A dispetto
delle dimensioni,
la prima, pit mas-
siccia, riesce a de-
formare sensibil-
mente lo spazio
attorno a sé, alte-
rando I'immagine
della seconda.
[NASA]

scimento che rifornisce di metalli I'atmosfera
delle stelle degeneri, fino ad esaurimento
scorte. La grande varieta di numero, massa,
distanza e composizione che i pianeti interni
di un sistema planetario possono avere, giu-
stificherebbe |'imprevedibilita delle abbon-
danze di metalli nelle atmosfere delle nane
bianche, al di la delle proprieta fisiche di
queste ultime e dell'efficienza della levita-
zione radiativa.

Il team di Barstow e giunto a questa conclu-
sione esaminando gli spettri di 89 nane
bianche (il campione piu vasto finora consi-
derato), presi dal Far Ultraviolet Spectrosco-
pic Explorer (FUSE), verificando che almeno
il 23% delle nane di tipo DA contengono
metalli e confermando che non esistono re-

)

lazioni dirette fra le loro abbondanze e le
proprieta fisiche delle nane bianche. Come
atteso, solo nelle atmosfere piu calde (il
range di quelle esaminate va da 16000 a
77000 kelvin) I'apporto di elementi dal-
I'esterno appare seriamente ostacolato
dalla fortissima radiazione stellare.

Gli indizi piu forti a favore dell'origine pla-
netaria dei metalli osservati negli spettri
delle nane bianche consistono nelle abbon-
danze relative di carbonio, silicio, fosforo e
zolfo, che appaiono del tutto paragonabili a
quelle tipiche dei pianeti rocciosi del nostro
sistema solare. La soluzione proposta da Bar-
stow e colleghi sembra dunque risolvere de-
finitivamente una questione che durava da
decenni, e al contempo offre interessanti
spunti di riflessione. Come ad esempio il fat-
to che se circa 4 delle nane bianche appare
contaminato da resti planetari, € probabile
che in media almeno 1 stella su 4 sotto le
8-10 masse solari possieda pianeti. Inoltre, la
futura acquisizione di spettri a piu alta riso-
luzione di quelli forniti da FUSE, consentira
di definire con grande precisione la compo-
sizione chimica di quei pianeti non piu esi-
stenti e di capire come sono evoluti all'in-
terno dei loro sistemi. Infine, quelle nane
bianche ci forniscono anche un'anticipazione
di come apparira il Sole fra oltre 5-6 miliardi
di anni, quando forse nella sua luce una fu-
tura civilta aliena riconoscera i resti del no-
stro meraviglioso pianeta. [ |
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La scoperta di un pianeta nano piu piccolo ma piu lontano di Sedna
allarga i confini del sistema planetario fino a 80 unita astrono-
miche dal Sole. Ma cio che é piu interessante, un parametro del-

— g P ¥ -

v - it =
Tt '_:M’_':‘E.. I

— N g on si erano ancora spenti i rifletto-
ri-sui lavori di Luhman e Kirkpatrick

(articolo a pag. 28), che gia circolava-
no indiscrezioni su una scoperta capace di ri-
mettere in discussione lo scenario appena
definito da quegli stessi lavori. Le indiscre-
zioni preannunciavano l'esistenza di qual-
cosa di molto interessante al di la dell'orbita
di Nettuno. L'allusione a un pianeta era evi-
dente, ma poiché avevamo appena finito di

~commentare gli ultimi risultati derivanti

dalle osservazioni di' WISE, sapevamo bene
che non potevamo aspettarci la scoperta di

T - -
T N
-— - = . - hﬁf"n—

I'orbita di quel nuovo pianeta nano sembra indicare I'esistenza di

un grande pianeta e speravamo almeno in
un pianeta nano piu grande di Plutone ed

Eris. Invece nemmeno quello, perché il 26 .

marzo vengono anticipati i contenuti di un

articolo in uscita il giorno dopo su Nature; ..

nel quale si ufficializza la scoperta di un pia-
neta nano con diametro di appena 450 kmx
Ma questo é l'unico dato deludente che
emerge da quell‘articolo, visto che tutto il
resto é di rilevante interesse e ha dirette im-
plicazioni. sulla comprensione dell'eVolu-
zione del sistema solare. Vediamo perché,
facendo un breve passo indietro nel tempo.

gt

)

rendere l'idea di
come appari-
rebbe il Sole (in
alto_a destra)
visto dal piu re-
moto oggetto del
sistema planeta-
rio, 2012 VP,,;.
[ESO-L.Calcada]
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Asteroids
_— Inner
Solar System

7

Inner ext}z'ht
of Oort Cloud™{

E I'autunno del 2012, Chadwick Trujillo (Ge-
mini Observatory) e Scott Sheppard (Carne-
gie Institution for Science) stanno tenendo
sotto controllo 52° quadrati di cielo con il
telescopio Blanco (4 metri di diametro) del
Cerro Tololo Inter-American Observatory, a
80 km est di La Serena, in Cile. Lo scopo
della ricerca € quello di trovare oggetti in
lento movimento, che possano appartenere
alla parte piu interna della Nube di Oort, un
ambiente dove fino a quel momento risul-
tava esistere un solo corpo planetario con
orbita conosciuta, Sedna, un pianeta nano
di circa 1500 km di diametro, alla cui sco-
perta, avvenuta nel 2003, aveva contribuito
lo stesso Trujillo.

La nuova campagna osservativa avviata con
il Blanco si avvale della piu potente camera
CCD del mondo, la DECam, da poco entrata
in servizio (si veda /'Astrofilo, ottobre 2012).
Ogni singola regione celeste inquadrata dal
potente sensore di 570 megapixel viene fo-
tografata tre volte, a intervalli compresi fra
1,5 e 2 ore, una strategia sufficiente a rile-
vare il movimento di oggetti lontani fino a

Saturn

300 unita astronomi-
che (UA) e anche
piu. Immagini prese
il 5 novembre con-
fermano I'esistenza
di un oggetto di ma-
gnitudine 23, il cui
movimento & abba-
stanza lento da col-
locarlo molto al di la
di qualunque corpo
noto in orbita at-
torno al Sole: ben 80
UA. A quell'oggetto
viene dato il nome
provvisorio (tuttora
utilizzato) di 2012
VP,,;. Per poter de-
terminare I'orbita e
indagare le proprie-
ta superficiali di
2012 VP35, Trujillo e
Sheppard lo stu-
diano per circa un
anno con il telesco-
pio Magellan (6,5
metri di diametro)
del Las Campanas Observatory. Combi-
nando la magnitudine apparente con un‘al-
bedo stimata fra 0,1 e 0,4, i ricercatori
concludono che 2012 VP,,; ha un diametro
di circa 450 km, mentre |'esame spettrale
della luce da esso riflessa suggerisce che
possa essersi formato in regioni molto piu
interne del sistema solare, probabilmente
dalle parti dei giganti gassosi.

Outer
Solar System

Orbit of Sedna
and 2012 VP,,,

Comparazione
su scale diver-
se delle orbite di
2012 VP, e di
Sedna con quelle
dei pianeti, con le
fasce di asteroidi
e con la Nube di
Oort interna.
2012 VP,,; é at-
tualmente il
corpo planetario
col perielio piu
lontano, ma
Sedna si spinge
all’afelio a una
distanza piu che
doppia di quella
che puo raggiun-
gere 2012 VP,,;.
[NASA/JPL-Cal-
tech/R. Hurt
(SSC-Caltech)]
Sotto, un‘anima-
zione che mostra
la vastita dell’or-
bita di 2012 VP,,;.
[Seth Jarvis, Clark
Planetarium]
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fianco, le im-

magini della
scoperta di 2012
VP,,;. Le treri-
prese sono inter-
vallate di circa
due ore. Il movi-
mento del pia-
neta nano si ap-
prezza conside-
rando che la frec-
cia rimane ferma.
Sotto, una delle
possibili orbite
della super-Terra
che secondo Tru-
jillo e Sheppard
condiziona i moti
orbitali di 2012
VP,,; e Sedna.
[C. Trujillo and S.
Sheppard]

Cio che piu ha attratto I'attenzione dei ri-
cercatori, sono comungue i parametri del-
I'orbita di 2012 VP,,3, una lunghissima ellis-
se con eccentricita vicina a 0,7 che lo porta
dalle attuali 80 UA, coincidenti con il perie-
lio, fino alle 472 UA dell'afelio. A 2012 VP, 5
servono ben 4600 anni per completare un
giro attorno al Sole. Come gia accaduto per
Sedna, sarebbe stato impossibile scoprire il
nuovo pianeta nano a distanze superiori a
quelle attuali.

-~ Possible new
monster planet

Kuiper Belt
: including Pluto

Per avere un'idea piu precisa del contesto in
cui va a collocarsi 2012 VP,,;, ricordiamo
qual e la struttura di massima del nostro si-
stema planetario: da 0,39 a 4,2 UA dal Sole
ci sono i pianeti rocciosi e gli asteroidi della
fascia principale; da 5 a 30 UA ci sono i gi-
ganti gassosi; da 30 a 50 UA ci sono tutti i
corpi ghiacciati della fascia di Edgeworth-
Kuiper, che include Plutone e altri pianeti
nani. Prima della scoperta di Sedna si pen-
sava che il sistema planetario finisse grosso
modo i e che non esistesse nulla
di rilevante fino alla Nube di
QOort, sterminato serbatoio di nu-
clei cometari, sui quali I'in-
fluenza gravitazionale del Sole &
decisamente blanda.

Ma ecco che la scoperta di Sed-
na, la cui orbita si spinge piu in
la di tutte (perielio 76 UA, afelio
975 UA) e di altri oggetti minori
(2004 VN,,, e 2010 GB,, in parti-
colare) spinge gli astronomi a
ipotizzare I'esistenza di una nuo-
va popolazione di corpi ghiac-
ciati orbitanti in una vastissima
regione, compresa fra oltre 50
UA, dove le interazioni gravita-
zionali con Nettuno non sono
piu significative, e circa 1500 UA,
limite superato il quale le maree
galattiche iniziano a diventare
rilevanti nei processi di forma-
zione dei corpi planetari. Oltre le
1500 UA inizia la Nube di Oort
esterna, che forse si estende fino
a 1-2 anni luce dal Sole.

Sedna e 2012 VP,,; sono dunque
i primi rappresentanti scoperti di
quella nuova popolazione di
corpi ghiacciati, il cui numero to-
tale (inclusi i nuclei cometari piu
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dal materiale a dispo-
sizione nel disco pro-
toplanetario, e cio e
tanto piu vero quan-
to piu piccole sono
quelle orbite.

Quale meccanismo ne
ha dunque favorito
la formazione e/o la
collocazione nelle re-
gioni dove li osser-
viamo oggi?

Le simulazioni hanno
permesso di costruire
due modelli principali
in grado di descrivere
la nascita della Nube
di Oort interna.

Il primo si basa sulla
espulsione dal siste-
ma solare di un pia-
neta di taglia rilevan-

rihelion (degrees)

@

:fp

Argument

te, il quale transi-

tando nella fascia di

200 300 500 600 Edgeworth-Kuiper
Semimajor axis (Au) avrebbe perturbato

piccoli) dovrebbe superare quello di tutte
le altre popolazioni di corpi minori del si-
stema solare. Trujillo e Sheppard stimano
che nella parte interna della Nube di Oort
potrebbero esistere da 400 a 1700 pianeti
nani con diametro maggiore di 1000 km,
questo in base a modelli sulla distribuzione
delle dimensioni gia applicati alla fascia
principale degli asteroidi e alla fascia di Ed-
geworth-Kuiper. Le simulazioni numeriche
suggeriscono che la massa totale della
nuova popolazione potrebbe essere vicina
a 1/80 di quella della Terra (per confronto,
tutti gli oggetti di Edgeworth-Kuiper am-
montano a 1/100 della massa terrestre).

Dalla forma estremamente allungata delle
orbite di Sedna e 2012 VP,,; € intuibile che
quei due pianeti nani non possono essersi
formati raccogliendo materiale su quelle
traiettorie, e questo vale anche per una
dozzina di altri oggetti attualmente candi-
dati ad appartenere alla nuova popola-
zione. Le orbite circolari sono molto piu

Argument of perihelion (degrees)

5.0x10° 1.0x10° 1.5x10° 2.0x10°
efficienti dal punto di vista dell'accresci- Year

mento di una massa planetaria, a partire
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le orbite di innumerevoli
corpi ghiacciati, sospingen-
doli nello spazio esterno. Il
pianeta espulso potrebbe aver
definitivamente abbandonato Ia
sfera d'influenza del Sole, oppure po-
trebbe essersi inserito su un'orbita am-
pissima, risultando invisibile anche negli
strumenti piu potenti. Il secondo modello
prevede invece che la Nube di Oort interna
sia nata dallo scompiglio portato da una
stella in transito a distanza relativamente
breve dal sistema solare.
e CiO sarebbe suc-

——

N\,
N

nube molecolare. Una variante a questo se-
condo modello prevede che gli oggetti co-
me Sedna e 2012 VP,,; possono essersi
accresciuti da planetesimi strappati dal So-
le a un'altra stella, anche in questo caso
quando i due astri appartenevano al me-
desimo ammasso.
Essendo solo un paio gli oggetti che per
certo appartengono alla nuova popola-
zione, é troppo presto per dire quale dei
modelli sia valido, ma poiché i diversi sce-
nari prevedono differenti configurazioni
orbitali, sara sufficiente attendere la sco-
perta di altri oggetti di quel tipo per capire
quale previsione é piu realistica.
Trujillo e Sheppard non escludono alcuna
ipotesi e fanno notare che potrebbe gia esi-
stere la chiave per caratterizzare con preci-
sione la Nube di Oort interna. Sedna e
"\, 2012 VP,,; hanno infatti in comune

"\, piu di ogni altra cosa il valore

.

. dell'argomento del perielio
N, (w): 311° per il primo, 293°

. per il secondo, una diffe-
. renza minima che ha
N, insospettito i ricerca-

‘\*‘».._5 tori. L'argomento
N, del perielio & la

%\ distanza an-
h |

% golare fra il

L
%

g Sy
~— cesso
o
N
N
F 4
.
L
S
]
L 4
b
-
*

% punto del
s N\ perielio

\}r%:. (minima

entro i
primi 10 mi-
lioni di anni del
sistema stesso, quan-
do il Sole si trovava ancora
in compagnia delle sue “conso-
relle”, nate all'interno della comune
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distanza dal Sole) e il piano dell'eclittica
(quello che contiene I'orbita terre-
stre). Se le orbite dei due pianeti
nani fossero distribuite casual-
mente, quella quasi coinciden-
za di valori sarebbe piutto-
sto improbabile. Ma c'é
di piu: quel valore e
condiviso con buona
approssimazione an-
che da vari altri og-
getti transnettunia-
ni le cui orbite han-
no semiassi mag-
giori che supe-
rano le 150 UA.
Qualunque mec-
canismo abbia
portato alla for-
mazione della
Nube di Oort in-
terna, le orbite dei
suoi membri do-
vrebbero avere og-
gi argomenti del pe-
rielio distribuiti ca-
sualmente. Non essen-
do cosi, significa che esi-
ste un corpo perturbatore
di massa rilevante che con-
diziona quella distribuzione,
agendo come un pastore che ra-
duna le pecore a una certa ora della
sera. Secondo Trujillo e Sheppard, un
pianeta di circa 10 masse terrestri, in orbita
a 200-250 UA dal Sole, potrebbe giustifi-
care le coincidenze rilevate. Ma la stessa
cosa varrebbe per pianeti piu massicci posti
a distanze maggiori.

I recentissimi lavori di Luhman e Kirkpatrick,
basati principalmente sulla survey di WISE,
hanno posto vincoli molto restrittivi alla
massa di un eventuale pianeta transnettu-
niano, ma non escludono I'esistenza di una
super-Terra. Questa sarebbe pero attual-
mente fuori dalla portata dei piu potenti
strumenti a disposizione degli astronomi,
avendo una temperatura di poche decine di
kelvin. Il fatto che I'ipotetico pianeta pertur-
batore non sia osservabile, non comporta
automaticamente che esista davvero, anzi,
le probabilita che ci sia sono scarse.

Planetary
Region

0 1

/

Come sottolinea Hal Levison (Southwest
Research Institute), se quel pianeta fu
espulso dal nostro sistema solare (ipotesi
piu solida di altre) avrebbe avuto solo il 2%
di probabilita di stabilirsi su un'orbita com-
patibile con I'ipotesi di Trujillo e Sheppard.
Cio significa che o siamo di fronte a un
evento raro, oppure che i pianeti espulsi
dal sistema solare sono stati numerosi (ma
cio non sembra sostenibile). Ora non resta
che attendere altre scoperte di pianeti nani
assimilabili a Sedna e 2012 VP,,; per capire
come le loro orbite vengono perturbate. A
quel punto dovrebbe essere possibile risa-
lire alla mas-sa, alla distanza e soprattutto
alla posizio-ne del corpo perturbatore. ®

Oort Cloud
/ Inner Oort Cloud

C uriosa rap-
presenta-
zione della Nube
di Oort, con evi-
denziazione delle
regioni interna
ed esterna. La
scala delle di-
stanze da un‘idea
delle dimensioni,
anche se per mo-
tivi grafici la re-
gione dei pianeti
é stata forte-
mente sovradi-
mensionata. [An-
drew Z. Colvin]
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IN ESCLUSIVA per Pitalia le nuove
cupole della PulsarObservatories
adatte per telescopi fino a 127-14"

* Diametri di 2,2 metri e 2,7 metri.

* Elevata qualita dei materiali impiegati.
* Ottime finiture e facilita di montaggio.
* Raffinati sistemi di sicurezza.

* Compatibili per il controllo remoto.
*Tutti i modelli sono disponibili sia nella
versione solo cupola sia nella versione
cupola + abitacole con ingresso.

Tra gli accessori sono disponibili:

* Sistemi di motorizzazione per rotazione
cupola e apertura feritoia.

* Impianti di allarme wireless per sorve-
glianza remota.

* Armadi portastrumenti perimetrali.

* Pannelli solari per alimentazione.

Tutto a prezzi assolutamente competitivi.
Montaggio e trasporto su richiesta.
Per maggiori informazioni: tel. 011500213
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montature equatoriali di alta qualita, adattabili a qualsiasi
motorizzazione, costruite in alluminio da barra,

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

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

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

CARATTERISTICHE TECNICHE PRINCIPALI:

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

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

e Viti senza fine in acciaio inox rettificate D16 mm

¢ Alberi in acciaio inox con cuscinetti a rulli conici
di alta precisione foro 32 mm

e Contrappesi acciaio inox

e Barra contrappesi acciaio inox D25 mm piena

» Base per slitta D100

e Regolazione a
e Peso 12 kg senza contrap
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