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S O M M A R I O

Gli Emirati Arabi Uniti guardano a Marte
I governanti degli Emirati hanno impresso una forte accelerazione al programma spaziale del loro Stato,
varando una missione automatica che raggiungerà Marte nel 2021. La ricaduta in campo tecnologico,
scientifico e socioeconomico che l'iniziativa avrà in quella regione del mondo arabo sarà più profonda...4
La sonda Dawn raggiunge Cerere 
Il più grande e massiccio pianeta nano del sistema solare interno è stato per la prima volta fotografato 
da vicino da una sonda automatica entrata nella sua orbita. La mappatura della sua superficie e i 
rilievi spettrometrici e chimici consentiranno di caratterizzare condizioni e processi attivi durante i primi...12

VLT scopre un nuovo tipo di ammasso stellare globulare
Gli ammassi stellari globulari sono gigantesche sfere di migliaia di stelle che orbitano attorno alla maggior
parte delle galassie. Sono fra i sistemi stellari più vecchi che si conoscano nell'universo e sono sopravvis-
suti attraverso quasi l'intero periodo di crescita ed evoluzione delle galassie. Coordinatore di un nuovo...26
Primo rilevamento della luce visibile riflessa da 51 Pegasi b
L'esopianeta 51 Pegasi b è posto a 50 anni luce dalla Terra, nella costellazione di Pegaso. Fu scoperto
nel 1995 e sarà per sempre ricordato come il primo esopianeta confermato scoperto in orbita attor-
no a una stella ordinaria come il Sole (due precedenti oggetti planetari erano stati scoperti orbitare...30
SDP.81, un anello di Einstein senza precedenti
Utilizzando l'Atacama Large Millimeter/submillimeter Array dell'ESO, alcuni team di astronomi hanno
sfruttato al meglio il fenomeno naturale del lensing gravitazionale per indagare la struttura interna di
una galassia distante 11,7 miliardi di anni luce. Mai prima d'ora era stata raggiunta una risoluzione...36
La materia oscura potrebbe non essere del tutto oscura
Per la prima volta, la materia oscura potrebbe essere stata vista interagire con altra materia oscura in
un modo diverso da quello gravitazionale. Usando lo strumento MUSE sul VLT dell'ESO, assieme a
immagini prese dall'orbitante Hubble, un team di astronomi ha studiato la collisione simultanea di...44
Gli astronomi fissano un nuovo record di distanza delle galassie
Un gruppo internazionale di astronomi, guidato dalle università di Yale e della California (Santa Cruz), ha
spinto ancora più in là le frontiere dell'esplorazione delle galassie, fino a un tempo in cui l'universo ave-
va solo il 5% dell'età attuale. Il team ha scoperto una galassia eccezionalmente luminosa a più di 13...46
Molecole organiche complesse in un baby sistema stellare
Nuove osservazioni di ALMA rivelano che il disco protoplanetario che circonda la giovane stella MWC
480 contiene grandi quantitativi di cianuro di metile, una molecola complessa a base carbonica. C'è
abbastanza cianuro di metile attorno a MWC 480 da riempire tutti gli oceani della Terra. Questa stella...50
Hubble traccia la migrazione delle nane bianche nell'ammasso 47 Tucanae
Impiegando il telescopio spaziale Hubble, gli astronomi hanno per la prima volta fatto un censimento di
giovani nane bianche che intraprendono una migrazione dall'affollato centro di un antico ammasso stel-
lare verso la sua meno popolata periferia. I nuovi risultati sfidano le nostre idee su come e quando una...52

Hubble scopre un alone gigante attorno alla galassia di Andromeda
Utilizzando il telescopio spaziale Hubble, alcuni ricercatori hanno scoperto che l'immenso alone di gas
che avvolge la galassia di Andromeda, il nostro più prossimo vicino galattico di grande massa, è circa 6
volte più grande e 1000 volte più massiccio di quanto precedentemente stimato. L'oscuro e quasi...24
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I governanti degli Emirati hanno impresso una forte accelerazione 
al programma spaziale del loro Stato, varando una missione 

automatica che raggiungerà Marte nel 2021. La ricaduta
in campo tecnologico, scientifico e socioeconomico

che l'iniziativa avrà in quella regione del
mondo arabo sarà più profonda di

quanto possa apparire 
a prima vista.

Gli Emirati Arabi Uniti 
guardano a
Marte

Gli Emirati Arabi Uniti 
guardano a
Marte
di Michele Ferrara
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Nel 2014, gli Emirati Arabi Uniti ave-
vano annunciato l'intenzione di svi-
luppare una missione spaziale, volta

a portare una sonda in orbita attorno a
Marte. Nei mesi scorsi è stato presentato un
quadro d'insieme di quella missione, che vo-
gliamo qui riassumere, dando il necessario
risalto alle positive ricadute che l'iniziativa
sta già avendo e potrà sempre più avere
sulla società e sull'economia del ricco Stato
arabo, desideroso più di altri di tornare
dopo lungo tempo a dare un contributo ri-
levante al sapere astronomico. Ma comin-

ciamo dalla missione con destinazione Mar-
te, che nel 2020, anno in cui si terrà l'esposi-
zione mondiale di Dubai, vedrà il lancio di
una sonda delle dimensioni e del peso di
una piccola autovettura, su una traiettoria
lunga circa 600 milioni di km, che a una ve-
locità di crociera di 126000 km/h la porterà
a raggiungere Marte nel 2021, dopo circa
200 giorni di viaggio. In quell'anno gli Emi-
rati celebreranno il 50esimo anniversario della
loro unione. Una volta raggiunto il pianeta,
la sonda entrerà in orbita attorno a esso, e
per un periodo di almeno 2 anni (estensibile
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a 4 anni) studierà l'atmosfera di Marte da
una prospettiva relativamente nuova, che
include il comportamento delle masse gas-
sose in presenza di particolari conforma-
zioni della superficie marziana.
La missione interplanetaria degli Emirati,
oltre a essere la prima di tutto il mondo Ara-
bo, sarà anche la prima in assoluto a stu-

diare le variazioni dinamiche dell'atmosfera
di Marte durante i cicli giornaliero e stagio-
nale. Gli strumenti della sonda, denominata
Hope (Speranza) a seguito di un sondaggio
popolare, metteranno gli scienziati nella
condizione di osservare fenomeni meteoro-
logici di vario genere, dalle semplici nuvole
alle tempeste, dalla formazione di ghiaccio

La traiettoria
che Hope segui-

rà nel suo viaggio
verso Marte. La
sonda si inserirà
su un’orbita ellit-
tica con distanza
minima dal piane-
ta di 22000 km e
con periodo di 55
ore. [Mohammed
bin Rashid Space
Centre] A fianco, i
principali fautori
dell’Emirates Mars
Mission, il Presi-
dente degli Emi-
rati Arabi Uniti,
lo sceicco Khalifa
bin Zayed Al Na-
hyan (sulla sini-
stra), e (a destra)
il vicepresidente,
lo sceicco Moham-
med bin Rashid Al
Maktoum, l’auto-
rità di governo
più direttamente
impegnata nei
progetti aerospa-
ziali degli Emirati. 
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a diverse quote alla distribuzione delle mas-
se gassose e degli elementi che le compon-
gono, con particolare attenzione alle mole-
cole dell'acqua. Come già accennato, Hope
sarà inoltre la prima sonda a studiare le
interazioni fra atmosfera e topografia, e
quindi il ruolo di vette vulcaniche, profondi
canyons e distese desertiche nello sviluppo
ed evoluzione dei fenomeni meteorologici.
Il tutto al fine di creare il primo modello in-
tegrato dell'atmosfera marziana, ovvero
una chiara visione d'insieme di quella strut-
tura gassosa. A questo scopo saranno utili
anche i dati che la sonda MAVEN della
NASA sta raccogliendo segnatamente alla

parte più alta dell'atmosfera marziana, quel-
la che interagisce direttamente col vento so-
lare. Assieme, Hope e MAVEN daranno una
risposta abbastanza precisa alla questione
della dispersione dell'atmosfera marziana,
aspetto cruciale per determinare il lasso di
tempo entro il quale Marte fu abitabile al
pari della Terra.
Si stima che nel corso della missione nomi-
nale Hope invierà al Science Data Centre
degli Emirati circa 1000 gigabytes di nuovi
dati, che saranno messi a disposizione della
comunità scientifica internazionale. Gli Emi-
rati hanno già investito quasi 6 miliardi di
dollari in tecnologie spaziali, e 75 ingegneri

Adestra, una
rappresenta-

zione di Hope in
orbita attorno a
Marte. Sotto, lo
sceicco Moham-
med bin Rashid
Al Maktoum an-
nuncia, nel corso
di uno storico
meeting tenutosi
a Dubai il 6 mag-
gio scorso, i piani
dell’Emirates Mars
Mission. [Moham-
med bin Rashid
Space Centre]
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locali, usufruendo in parte di know-how di
agenzie spaziali estere, stanno già attiva-
mente lavorando al progetto, un numero
che raddoppierà da qui al 2020.
Finora gli Emirati si erano limitati a inviare
nello spazio vicino sono alcuni satelliti per
telecomunicazioni e per l'osservazione e la
mappatura del suolo terrestre, ma con la
Emirates Mars Mission l'approccio all'astro-
nautica ha fatto un enorme balzo in avanti,
avendo reso necessario creare una nuova
agenzia spaziale e altre istituzioni a essa
collegate. Hope sarà prodotta da una coo-
perazione fra l'UAE Space Agency e l'Emi-
rates Institution for Advanced Science and

Technology (EIAST). Quest'ultima imple-
menterà, in base a un accordo settennale,
tutte le fasi del progetto sotto la supervi-
sione della prima, che si occuperà anche di
destinare il budget messo a disposizione
dalle istituzioni governative. Lo scorso
aprile la EIAST è stata affiliata a un nuovo
ente creato direttamente dai massimi rap-
presentanti di governo, il Mohammed bin
Rashid Space Centre (MBRSC), il quale ha di
fatto il compito di supervisionare la mis-
sione verso Marte, di promuovere nuovi
progetti astronautici, di valorizzare le cono-
scenze e le capacità acquisite, e di svilup-
pare nuove tecnologie.

S intesi degli
obiettivi scien-

tifici e delle strut-
ture a cui Hope
si dedicherà nel
corso della sua
missione, fra il
2021 e il 2023. Le
osservazioni di
questa sonda sa-
ranno decisive
alla conoscenza
dell’atmosfera
marziana. [Mo-
hammed bin Ra-
shid Space Centre]
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I sovrani degli Emirati si
sono esposti in prima
persona a favore della
missione araba verso
Marte e, più in gene-
rale, di un forte svi-
luppo dell'astronautica
nel loro Stato. Il motivo
di una discesa in campo
di così alto profilo si
deve al fatto che i so-
vrani degli Emirati ve-
dono l'industria aero-
spaziale come un set-
tore promettente sul
quale investire per far
crescere e affermare nuove professionalità.
Ecco al riguardo che cosa ha dichiarato  alla
Emirates News Agency il Governatore di
Abu Dhabi, nonché Presidente degli Emirati
Arabi Uniti, lo sceicco Khalifa bin Zayed Al
Nahyan: “L'Emirates Mars Mission rappre-
senta l'entrata del mondo islamico nell'era
dell'esplorazione spaziale. Dimostreremo
che siamo in grado di fornire nuovi contri-
buti scientifici all'umanità. L'intento degli
Emirati è quello di formare proprie capacità
tecniche e intellettuali nei campi aerospa-
ziale e dell'esplorazione del cosmo, di acce-

dere all'industria spaziale e di utilizzare le
tecnologie di quel settore per intensificare i
piani di sviluppo del Paese”.
Altrettanto significative sono le dichiara-
zioni rilasciate dal governatore di Dubai,
che ricopre anche la carica di Vicepresi-
dente e Primo Ministro degli Emirati Arabi
Uniti, lo sceicco Mohammed bin Rashid Al
Maktoum, il quale, ufficializzando la crea-
zione della nuova agenzia spaziale, ha
detto: “Nonostante tutte le tensioni e i
conflitti che attraversano il Medio Oriente,
abbiamo dimostrato quanto possa essere

Nello spettaco-
lare video a

fianco, i respon-
sabili della Emira-
tes Mars Mission
riassumono le fi-
nalità di quell’im-
presa. Nello sche-
ma in basso sono
indicati gli stru-
menti scientifici e
le principali com-
ponenti struttu-
rali di Hope. [Mo-
hammed bin Ra-
shid Space Centre]
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positivo il contributo che il popolo arabo
può dare all'umanità, attraverso grandi im-
prese, esistendo determinati presupposti. Il
nostro destino è, ancora una volta, quello
di esplorare, creare, costruire e civilizzare.
L'Emirates Mars Mission darà un grande
contributo alla conoscenza umana, sarà
una pietra miliare per la civiltà araba e un
vero e proprio investimento per le genera-
zioni future. Abbiamo scelto la sfida epica
di raggiungere Marte perché le sfide epi-
che ci ispirano e ci motivano. Nel momento
in cui smetteremo di accettare simili sfide,
smetteremo di andare avanti.”

Dunque, la missione
verso Marte è consi-
derata un punto di
svolta nello sviluppo
degli Emirati, che ve-
dono nel settore tec-
nologico spaziale una
componente non tra-
scurabile per l'econo-
mia nazionale degli anni a venire. Questa vi-
sione delle cose va bel al di là del progetto
Hope, è piuttosto un modo lungimirante di
investire i proventi derivanti dall'esporta-
zione di petrolio e gas naturale, una strate-

Alcuni momen-
ti della pre-

sentazione a Du-
bai dei piani della
Emirates Mars
Mission. In alto
sono riconoscibili
Omran Sharaf,
Project Manager
della missione, e
Sarah Amiri, vice
Project Manager e
Direttore Scienti-
fico. [Mohammed
bin Rashid Space
Centre]
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Considerando che saranno istituiti anche
nuovi corsi di studi universitari finalizzati
a sbocchi professionali in ambito aerospa-
ziale, è facile prevedere un ulteriore fiorire
di eccellenze interne a quella fertile realtà.
Un progetto che si è già concretizzato è
quello del Sharjah Centre for Space Sciences
and Astronomy (SCSSA), presso la University
City of Sharjah, inaugurato lo scorso maggio
dallo sceicco Sultan bin Mohammed Al Qa-

simi, membro del Consiglio
Supremo e governatore
dell'Emirato di Sharjah. La
nuova struttura offre pro-
grammi educativi di studio
e ricerca, anche in labora-
tori avanzati, un planetario
con oltre 10 milioni di astri
e una mostra permanente
che ripercorre il contributo
Musulmano all'astronomia,
la storia del telescopio e la
conquista dello spazio.
Ora non resta che atten-
dere la realizzazione vera
e propria di Hope, con i re-
lativi test. Vista l'autorevo-
lezza di chi ha promosso la
missione, possiamo star
certi che tutto procederà
nel migliore dei modi.

gia che avrà una ricaduta sicuramente posi-
tiva sull'economia nel medio-lungo termine,
quando le ricchezze del sottosuolo saranno
meno abbondanti.
I governanti puntano molto sulle forze in-
terne, tanto che già oggi tutti gli ingegneri
impegnati nella missione di Hope sono cit-
tadini degli Emirati, un'autonomia non così
ovvia in uno Stato in cui la popolazione è
per circa l'80% rappresentata da stranieri.

n

Altre immagini
del meeting

di Dubai, che
ha celebrato una
svolta decisiva
nella pianificazio-
ne del futuro tec-
nologico, scienti-
fico e socioecono-
mico degli Emirati
Arabi Uniti. [Mo-
hammed bin Ra-
shid Space Centre]
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Il più grande e massiccio pianeta nano del
sistema solare interno è stato per la pri-
ma volta fotografato da vicino da una
sonda automatica entrata nella sua
orbita. La mappatura della sua su-
perficie e i rilievi spettrometri-
ci e chimici consentiranno di
caratterizzare condizioni
e processi attivi duran-
te i primi milioni di an-
ni del nostro siste-
ma planetario.

La sonda Dawn
raggiunge
Cerere

La sonda Dawn
raggiunge
Cerere

LUGLIO-AGOSTO 2015ASTROFILO
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di Michele Ferrara
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Il 2015 sarà ricordato come un anno d'oro
per l'esplorazione del sistema solare, per-
ché oltre all'auspicato ma comunque sor-

prendente risveglio in giugno del lander
Philae dell'ESA sulla cometa 67P/Churyu-
mov-Gerasimenko, dobbiamo registrare il
raggiungimento e l'osservazione ravvici-
nata degli ultimi due storici target planetari
che ancora mancavano: Cerere e Plutone.
Originariamente considerati asteroide il pri.
mo e pianeta il secondo, si sono ritrovati
entrambi nella classe dei pianeti nani
quando, nel 2006, l'International Astrono-
mical Union ha ridefinito le caratteristiche
distintive delle varie categorie di corpi pla-
netari. Plutone sarà raggiunto a metà luglio
dalla sonda New Horizons della NASA e
quindi ne parleremo sul prossimo numero,
quando saranno disponibili i risultati scien-

Rappresenta-
zione artistica

della sonda Dawn
che accende il
suo motore a ioni
per effettuare le
manovre di im-
missione in or-
bita attorno a
Cerere. [NASA/
JPL-Caltech]
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tifici preliminari. Qui ci occu-
piamo invece di Cerere, rag-
giunto in giugno dalla son-
da Dawn (anch'essa della
NASA, con partecipazio-
ne europea), al termi-
ne di un lungo viag-
gio iniziato il 27 set-
tembre 2007, con il
lancio dalla Cape
Canaveral Air Force
Station, in Florida.
Dopo un gravity as-
sist con Marte, ne-
cessario per accele-
rare la sonda e ab-
breviare i tempi di
percorrenza, Dawn
ha raggiunto il 15
luglio 2011 il suo
primo target, l'aste-
roide Vesta, attorno al
quale ha orbitato per
quasi 14 mesi, raccoglien-
do informazioni di fonda-
mentale importanza su quel-
lo che ora è considerato l'ul-
timo dei protopianeti rocciosi,
oggetti con una struttura interna
differenziata che agli albori del sistema
solare diedero forma ai pianeti aggregan-
dosi in grandi quantità sotto la spinta della
forza gravitazionale.
Vesta è, dopo Cerere, il secondo più massic-
cio oggetto della fascia principale degli

Sopra, la lunga
traiettoria se-

guita dalla sonda
Dawn per rag-
giungere prima
Vesta e poi Ce-
rere. A sinistra
una veduta di Ce-
rere in fase cre-
scente, registrata
l’1 marzo 2015,
dalle Framing
Cameras in dota-
zione alla sonda,
poco prima del-
l’ingresso nella
prima orbita, da
una distanza di
circa 48000 km.
[NASA/JPL-Cal-
tech/ UCLA/MPS/
DLR/IDA]

asteroidi; 
è anche il terzo per volume 
(dopo lo stesso Cerere e dopo Pallade) e

sotto cieli abbastanza
bui e tersi è l'unico a
rendersi visibile con re-
lativa facilità a occhio
nudo, nel corso delle
opposizioni più favore-
voli.
Dopo aver lasciato Ve-
sta il 4 settembre 2012,
Dawn ha percorso l'ul-
timo tratto del suo lun-
go viaggio, che lo a-
vrebbe portato a rag-
giungere Cerere, il tar-
get più atteso della
missione. Questo pia-
neta nano ha un dia-
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Le due serie di
immagini qui a

fianco mostrano
due diverse regio-
ni brillanti di Ce-
rere, registrate da
Dawn il 19 febbra-
io scorso. Quella
poi risultata com-
posta da gruppi
distinti di macchie
bianche è quella
cerchiata in nero.
[NASA/JPL Caltech/
UCLA/ASI/INAF]
Sotto, un esem-
pio dell’aumento
di definizione del-
le immagini, nel
passaggio dalla
prima alla secon-
da quota orbitale.
Già ben visibili
nella prima le mi-
steriose chiazze
brillanti. [NASA/
JPL-Caltech/UCLA/
MPS/DLR/IDA]

metro di 950 km (contro i 590 km di Vesta)
e da solo rappresenta circa 1/3 di tutta la
massa della fascia principale degli asteroidi.
Molto probabilmente, Cerere sarebbe di-
ventato un vero e proprio pianeta se non
fossero intervenute le perturbazioni gravi-

tazionali del nascente Giove a bloccare la
sua crescita, gettando lo scompiglio nelle
orbite dei blocchi di materiale destinati a
renderlo più massiccio di quanto non sia,
trasformando così un processo aggregativo
in un processo dispersivo. Cerere ha potuto

visible light near infrared thermal infrared
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accumulare
materiale solo per circa

10 milioni di anni, mentre Marte riuscì a
farlo per 30 milioni di anni e la Terra per 50
milioni di anni, e ciò è già indicativo delle
diverse dimensioni finali.
Cerere (così come Vesta) è dunque una spe-
cie di fossile planetario, un'istantanea di
come si presentavano i corpi rocciosi del si-
stema solare interno 10 milioni di anni
dopo l'inizio della loro formazione. Riuscire
a caratterizzare con precisione quel tipo di
oggetti dal punto di vista geologico e chi-
mico può insegnarci molto sull'ambiente in
cui prese origine il nostro stesso pianeta.
Sebbene le orbite di Vesta e Cerere non
siano particolarmente distanti fra loro,
dopo aver lasciato il primo sono dovuti tra-

scorrere due 
anni e mezzo prima che 
Dawn riuscisse a fotografare il secondo con
una risoluzione sufficiente a mostrare al-
meno qualche dettaglio grossolano. 
Le prime immagini dettagliate della super-
ficie del pianeta nano sono quelle del 12
febbraio, quando la sonda si trovava a
83000 km dalla meta. In quelle riprese, la
cui risoluzione è di 7,8 km/pixel, Cerere si
presenta disseminato di crateri, cosa del
tutto attesa, ma si iniziano a intravedere
meno confusamente che in immagini pre-
cedenti una serie di chiazze biancastre dal-
la natura ignota. Inevitabilmente, l'atten-
zione dei ricercatori si è concentrata su que-

PLANETOLOGIA
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ste ultime. In successive immagini del 25 febbraio, prese
da 46000 km di distanza, la più netta delle chiazze bian-
castre si è rivelata essere una coppia di punti brillanti,
uno dei quali più grande e luminoso dell'altro, ma en-
trambi situati all'interno di un enorme bacino, avente un
diametro di 90 km. Come fatto notare da Chris Russell,

principal investigator della missione Dawn, con base al-
la University of California, Los Angeles (UCLA),

quella collocazione avrebbe potuto
suggerire un'origine criovulca-

nica del materiale che
forma le chiazze;

Mosaico di tre diverse immagini della stessa regione di
Cerere, prese da Dawn il 22 maggio da una distanza

di soli 5100 km, con una risoluzione di 480 metri/pixel.
Il bordo del cratere centrale appare costellato di piccole
chiazze brillanti, la cui natura, come negli altri casi simili, è
ignota. Potrebbe trattarsi o di depositi di ghiaccio oppure
di depositi di sale. [NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA]

ASTROFILO
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6 maggio, ecco
una delle prime

riprese della secon-
da fase di mappa-
tura, da 4400 km di
distanza da Cerere.
In primo piano un
grande cratere
dell’emisfero sud,
con molte strutture
associabili a im-
patti meteoritici.
Risoluzione di 410
metri/pixel. [NASA/
JPL-Caltech/UCLA/
MPS/DLR/IDA]
Sotto, una porzio-
ne dell’emisfero
nord di Cerere ri-
preso nel visibile,
nel vicino infra-
rosso e nell’infra-
rosso termico.
[NASA/JPL-Caltech/
UCLA/ASI/INAF]

nella fattispecie si sarebbe trattato di  ghiac-
cio emerso dal sottosuolo. Ma quel bacino
potrebbe anche essere stato origi-
nato dall'impatto di un piccolo
asteroide e pertanto era indispen-
sabile attendere immagini a più
elevata risoluzione prima di azzar-
dare altre interpretazioni. L'attesa
non è stata comunque lunga, per-
ché il 6 marzo la sonda avrebbe av-
viato la manovra per entrare nel-
l'orbita di Cerere, operazione per-
fettamente riuscita, che fa di Dawn
la prima sonda a orbitare attorno a
due diversi corpi planetari extrater-
restri. La traiettoria di approccio
al pianeta nano ha reso la sonda
scientificamente poco utile per
oltre un mese, sia perché in quel
periodo Dawn si è spinta fino a
75400 km (il 18 marzo), sia perché
è transitata nell'emisfero in ombra
di Cerere.
Procedendo nel suo percorso verso
l'emisfero illuminato, la sonda ha
gradualmente ristretto la traietto-
ria, portandosi il 23 aprile fino a
13500 km da Cerere, sulla prima or-
bita scientifica pianificata. Questa
fase, servita a una prima mappatura
della superficie, si è conclusa il 9

maggio, quando Dawn ha riacceso il suo in-
novativo motore a ioni e ha iniziato una di-

ceres:l'Astrofilo  24/06/15  14:09  Page 18



PLANETOLOGIA

ASTROFILO
l’

Mappa in pro-
iezione pia-

na di Cerere, crea-
ta con immagini
prese dalla sonda
Dawn nel mese di
marzo, prima del-
l’ingresso in or-
bita. La colorazio-
ne è stata esage-
rata per eviden-
ziare le differenze
fra strutture vi-
cine e fornire in-
dizi sulle proprie-
tà chimico-fisiche
dei materiali su-
perficiali. Qui a
fianco, una regio-
ne intensamente
craterizzata del-
l’emisfero setten-
trionale di Cerere,
ripresa il 6 giugno
all’inizio della se-
conda mappatura
del pianeta nano.
[NASA/JPL-Cal-
tech/UCLA/MPS/D
LR/IDA]

scesa lunga un mese verso un'orbita più
bassa, dalla quale effettuare una mappatura
più dettagliata. Mentre la sonda cambiava
orbita, Russell e colleghi hanno esaminato
le immagini più recenti e dettagliate della
misteriosa coppia di chiazze brillanti, che
ora risultavano formate da numerose chiaz-
ze più piccole, riunite in due gruppi. 
La buona risoluzione delle immagini, 1,3
km/pixel, ha permesso al team di Dawn di
meglio apprezzare la forma e le dimensioni
del cratere che ospita le chiazze, e di dubi-
tare dell’ipotizzata origine criovulcanica

delle stesse. Il 3 giugno Dawn raggiunge la
nuova orbita, posta 4400 km sopra Cerere
(periodo di 3 giorni), dalla quale riprende a
mappare la superficie, ma con una risolu-
zione mai raggiunta prima, il tutto con lo
scopo di svelare la storia geologica del pia-
neta nano, per capire se esso è in qualche
modo ancora attivo. Nel caso esista anco-
ra dell'attività geologica residua, potrebbe
essere connessa al mantello di rocce e ghiac-
cio che dovrebbe avvolgere il nucleo roc-
cio-so/metallico posto al centro di Cerere.
Giunta circa a metà strada verso la nuova
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Asinistra, Cere-
re ripreso il

5-6 maggio da
una distanza di
13600 km. Le due
chiazze brillanti
poste sul fondo di
un cratere erano
già evidentissime.
Qui sotto vedia-
mo l’enigmatica
struttura fotogra-

fata in dettaglio il
6 giugno scorso.
La chiazza princi-
pale, si trova
esattamente al
centro del cra-
tere, ed è ampia
circa 13 km. Nel
video a sinistra
troviamo Cerere
come visto da
Dawn ad altezze
variabili fra i
13600 km e i 5100
km. [NASA/ JPL-
Caltech/UCLA/
MPS/DLR/IDA]
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In attesa di conoscere composi-
zione e origine di quei depositi
brillanti, è già possibile tentare
un confronto di massima tra le
superfici di Cerere e Vesta, per-
ché se è vero che hanno molto
in comune, come ad esempio
l'abbondanza di crateri, è an-
che vero che Cerere sembra a-
ver avuto una maggiore attivi-
tà superficiale, come testimo-

niano vari territori interessati da eventi fra-
nosi, da flussi di materiali un tempo fluidi,
nonché da collassi strutturali.

Dopo aver orbitato sette volte at-
torno a Cerere alla quota di 4400
km, fornendo tra l’altro preziose
informazioni geologiche e spettro-
metriche, anche nell'infrarosso, il
28 giugno Dawn ha riacceso il mo-
tore a ioni e ha iniziato nuova-
mente a scendere verso un'orbita
più piccola, che la porterà all'inizio
di agosto a raggiungere una quota
di appena 1450 km. Avremo sicu-
ramente occasione di tornare in
futuro sull'argomento.

orbita, il 23 aprile Dawn aveva preso usa
serie di immagini utili per la corretta navi-
gazione, nelle quali è stata raggiunta una
risoluzione di 480 metri/pixel. Queste e al-
tre ottime immagini prese successivamente
hanno permesso di confermare che i due
gruppi di chiazze brillanti sono le strutture
più riflettenti dell'intero globo e che consi-
stono di numerose macchiette singole di dif-
ferenti forme e dimensioni, con concentra-
zione crescente verso l'interno dei due rag-
gruppamenti. A proposito di quelle strut-
ture, così commentava Russell: “The bright
spots in this configuration make Ceres uni-
que from anything we've seen before in the
solar system. The science team is working to
understand their source. Reflection from ice
is the leading candidate in my mind, but the
team continues to consider alternate possi-
bilities, such as salt. With closer views from
the new orbit and multiple view angles, we
soon will be better able to determine the
nature of this enigmatic phenomenon”.

n
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scoprendo nel 2009 quello più in-
terno, usando lo strumento HIRES
installato sul Keck I di 10 metri di
diametro. Questa stessa combina-
zione è stata impiegata anche per
scoprire altre superTerre attorno a
stelle vicine, durante ricerche con-
dotte da Andrew Howard (astro-
nomo dell'UH) e Geoffrey Marcy

(professore dell'UC Berkeley). Sono
serviti cinque ulteriori anni di osser-
vazioni al Keck Observatory e una
campagna osservativa di un anno e
mezzo con l'APF Telescope per sco-
prire gli altri due pianeti che orbi-
tano HD 7924.
La nuova struttura dell'APF offre un
modo per accelerare la ricerca dei

ASTROFILO
l’

Robot scopre due
nuovi vicini planetari
Robot scopre due
nuovi vicini planetari
by Keck Observatory

Usando telescopi delle Hawaii,
della California e dell'Arizona,
un gruppo di astronomi ha re-

centemente scoperto un sistema pla-
netario che orbita una stella vicina,
distante solamente 54 anni luce. 
I tre pianeti di quel sistema si muo-
vono tutti a una distanza inferiore a
quella di Mercurio dal Sole e com-
pletano le loro orbite in appena 5,
15 e 24 giorni.
Gli astronomi che hanno scoperto
quei pianeti appartengono alla Uni-
versity of Hawaii di Manoa, alla Uni-
versity of California, Berkeley, alla
University of California Observato-
ries e alla Tennessee State University,
e hanno operato presso il W. M.
Keck Observatory sul Mauna Kea,
Hawaii, l'Automated Planet Finder
(APF) Telescope del Lick Observatory
in California e l'Automatic Photome-
tric Telescope (APT) del Fairborn Ob-
servatory, in Arizona.
Il team ha scoperto i nuovi pianeti
rilevando l'oscillazione della stella
HD 7924 prodotta dalla trazione
gravitazionale esercitata dai pianeti
stessi. APF e Keck Observatory han-
no tracciato le orbite planetarie per
diversi anni, sfruttando la tecnica
Doppler che ha consentito di sco-
prire con successo centinaia di pia-
nti, per lo più grandi, che orbitano
stelle vicine. APT ha prodotto misu-
razioni cruciali della luminosità di
HD 7924 per garantire la validità
delle scoperte. Il Keck Observatory
ha trovato la prima evidenza di pia-
neti orbitanti attorno ad HD 7924,
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pianeti. Essi possono essere scoperti,
e le loro orbite tracciate, molto più
velocemente perché l'APF è una
struttura dedicata che cerca in mo-
dalità robotica i pianeti ogni notte
serena. La completa automazione
delle osservazioni, quindi senza su-
pervisione umana, ha richiesto uno
sforzo di anni allo staff e agli stu-
denti del team di scoperta della Uni-
versity of California Observatories.
“Inizialmente abbiamo utilizzato
APF come un telescopio normale,
stando svegli tutta la notte a cercare
di stella in stella. Ma l'idea di lasciare
a un computer il turno di notte di-
ventava sempre più allettante dopo
mesi di poco sonno. Così abbiamo

scritto un software per sostituire noi
stessi con un robot”, ha detto B.J.
Fulton, ricercatore della University
of Hawaii.
Il telescopio spaziale Kepler ha sco-
perto migliaia di pianeti extrasolari
e ha dimostrato che essi sono co-
muni nella nostra galassia. Tuttavia,
quasi tutti quei pianeti sono lontani
dal nostro sistema solare. Attorno
alla maggior parte delle stelle vicine
non si sono cercate a fondo quelle
superTerre (pianeti più grandi della
Terra ma più piccoli di Nettuno) che
invece altrove Kepler ha trovato in
grande abbondanza.
La recente scoperta mostra il tipo di
sistemi planetari che gli astronomi si

aspettano di trovare negli
anni a venire attorno a
molte stelle vicine. “I tre
pianeti sono diversi da
qualunque cosa del nostro
sistema solare, avendo
masse di 7-8 volte quella
della Terra e orbite che li
portano molto vicini alla
stella ospite”, spiega Lau-
ren Weiss, ricercatore della
UC Berkeley. “Questo li-
vello di automazione è un
punto di svolta per l'astro-
nomia”, ha aggiunto Ha-
ward. “È un po' come pos-
sedere un'auto senza con-
ducente che va a fare shop-
ping planetario.”
Le osservazioni di APF, APT
e Keck Observatory hanno
aiutato a confermare i pia-

neti e ad escludere altre interpreta-
zioni. “Le macchie stellari, come le
macchie solari del Sole, possono per
breve tempo mimare la presenza di
piccoli pianeti. Osservazioni ripetute
per molti anni ci permettono di sepa-
rare i segnali delle macchie stellari da
quelli dei nuovi pianeti”, ha detto
Evan Sinukoff, un ricercatore dell'UH
che ha contribuito alla scoperta.
Le osservazioni robotiche di HD 7924
sono l'inizio di una ricerca sistema-
tica di superTerre orbitanti stelle vi-
cine. Fulton coordinerà due anni di
ricerca con l'APF come parte del suo
lavoro per la tesi di dottorato.
“Quando l'indagine sarà completa,
avremo un censimento di piccoli pia-

neti orbitanti stelle
di tipo solare, ap-
prossimativamente
entro 100 anni luce
dalla Terra”, ha
detto lo stesso Ful-
ton. L'automazione
del telescopio è re-
lativamente nuova
in astronomia e gli
astronomi dell'UH
stanno costruendo

due impianti all'avanguardia. Chri-
stoph Baranec ha costruito l'osser-
vatorio Robo-AO per prendere
immagini ad alta risoluzione, im-
piegando un laser per rimuovere il
deterioramento prodotto dall'at-
mosfera terrestre, mentre John
Tonry sta sviluppando ATLAS, un
osservatorio robotico che caccerà
asteroidi killer.
In onore delle donazioni di Gloria e
Ken Levy, che hanno contribuito a
facilitare la realizzazione dello
spettrografo Levy sull'APF e hanno
supportato Lauren Weiss, il team
ha informalmente chiamato il si-
stema HD 7924 “Sistema planeta-
rio Levy”. Il team ha anche ricono-
sciuto il supporto della NASA, del-
l'U.S. Naval Observatory e del Lick
Observatory, gestito dalla Univer-
sity of California.

ASTROFILO
l’

Rappresentazione artistica di una pa-
noramica dal sistema planetario HD

7924, visto dalla parte opposta al Sole,
che da quel sistema sarebbe facilmente
visibile a occhio nudo. Poiché HD 7924 è
nel nostro cielo settentrionale, un osser-
vatore che guardasse verso di noi ve-
drebbe nel suo cielo oggetti come la
Croce del Sud e le Nubi di Magellano
nelle vicinanze del Sole. [Art by Karen
Teramura & BJ Fulton, UH IfA]

n
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La galassia di Andromeda,
conosciuta anche come
M31, dista 2,5 milioni di
anni luce e si presenta
come un debole fuso, am-
pio circa 6 volte il diame-
tro della Luna piena. È
considerata un vicino ge-
mello della Via Lattea.
Poiché il gas nell'alone di
Andromeda è oscuro, i ri-
cercatori hanno osservato
gli oggetti brillanti di
sfondo attraverso il gas,
misurando i cambiamenti
della loro luce. È un po'
come guardare una luce
accesa sul fondo di una pi-
scina di notte. Le “luci” di
sfondo ideali per un si-
mile studio sono i quasar,
ovvero brillanti nuclei ga-
lattici attivi, molto di-
stanti, alimentati da buchi
neri. Il team di Lehner ha
utilizzato 18 quasar posti
ben al di là di Andromeda
per sondare come il mate-
riale è distribuito all'e-
sterno del disco visibile
della galassia. 
Una precedente ricerca
dell'Hubble's Cosmic Ori-
gins Spectrograph (COS)-
Halos program aveva
studiato 44 galassie di-
stanti e trovato aloni si-
mili a quello di Androme-
da, però mai prima d'ora
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Hubble scopre un alone
gigante attorno alla 
galassia di Andromeda

Hubble scopre un alone
gigante attorno alla 
galassia di Andromeda
by NASA

Utilizzando il telescopio spazia-
le Hubble, alcuni ricercatori
hanno scoperto che l'immenso

alone di gas che avvolge la galassia di
Andromeda, il nostro più prossimo vi-
cino galattico di grande massa, è circa
6 volte più grande e 1000 volte più
massiccio di quanto precedente-
mente stimato. L'oscuro e quasi invi-
sibile alone si allunga per quasi 1
milione di anni luce dalla sua galassia
ospite, fin quasi a metà strada con la
nostra Via Lattea. Questa scoperta
promette di rivelare agli astronomi
nuove informazioni sull'evoluzione e
sulla struttura delle maestose spirali
giganti, uno dei tipi di galassie più
comuni nell'universo. “Gli aloni sono
le atmosfere gassose delle galassie.
Le proprietà di tali aloni gassosi con-
trollano il ritmo con cui le stelle si
formano nelle galassie, secondo i
modelli di formazione galattica”, ha
spiegato il coordinatore della ricerca,
Nicolas Lehner, della University of
Notre Dame, Indiana (USA).
Si stima che il gigantesco alone con-
tenga la metà della massa delle stelle
presenti nella stessa Andromeda, ma
nella forma di gas diffuso e caldis-
simo. Se potesse essere visto a occhio
nudo, l'alone occuperebbe in cielo
100 volte il diametro della Luna pie-
na. Ciò equivale alla regione di cielo
coperta da due palloni da basket te-
nuti alla distanza di un braccio.
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un tale alone massiccio era stato os-
servato in una galassia vicina. Poiché
le galassie studiate in precedenza
erano molto più distanti, appari-
vano molto più piccole in cielo. Solo
un quasar era rilevabile dietro a cia-
scuna galassia lontana, fornendo un
unico punto luce per mappare le
loro dimensioni e la struttura del
loro alone. Grazie alla sua vicinanza
alla Terra e alla corrispondente-
mente più larga impronta lasciata in
cielo, Andromeda consente un assai

più vasto campionamento di nume-
rosi quasar di sfondo. 
“Mentre la luce dei quasar viaggia
verso Hubble, il gas dell'alone assor-
birà parte della luce e farà apparire
il quasar leggermente più scuro solo
in un piccolissimo intervallo di lun-
ghezze d’onda”, spiega il co-investi-
gatore J. Christopher Howk, anch'egli
della Notre Dame. “Misurando la ca-
duta di luminosità in quell'interval-
lo, possiamo dire quanto gas dell'a-
lone di M31 c'è tra noi e quel quasar.”

I ricercatori hanno sfrut-
tato la capacità unica di
Hubble di studiare la luce
ultravioletta dei quasar.
Quella luce è assorbita dal-
l'atmosfera terrestre, che
rende molto difficile osser-
varla con telescopi al suolo.
Il team ha attinto da circa
5 anni di osservazioni me-
morizzate nell'archivio di
Hubble per condurre que-
sta ricerca. Molte prece-
denti campagne di Hubble
avevano usato i quasar per
studiare gas molto più di-
stanti di Andromeda (ma
nella stessa direzione), per-
tanto esisteva già un patri-
monio di dati.
Ma da dove proviene quel-
l'alone gigante? Simula-
zioni a larga scala delle
galassie suggeriscono che

l'alone si è formato contempora-
neamente al resto di Andromeda. Il
team ha anche stabilito che il gas è
arricchito di elementi molto più pe-
santi dell'idrogeno e dell'elio, e che
la sola via per acquisire tali elementi
pesanti è attraverso l'esplosione di
supernovae. Queste scoppiano nel
disco pieno di stelle di Andromeda e
violentemente soffiano quegli ele-
menti lontano nello spazio. Durante
l’intera vita di Andromeda, quasi la
metà di tutti gli elementi pesanti

prodotti dalle sue stelle sono stati
espulsi ben oltre il disco stellare di
200000 anni luce di diametro della
galassia.
Che cosa significa questo per la Via
Lattea? Poiché noi viviamo all'in-
terno di essa, gli astronomi non pos-
sono determinare se un simile ed
egualmente massiccio alone esiste
anche attorno alla nostra galassia
oppure no. Si tratta di un caso in cui
“non si è in grado di vedere la fore-
sta a causa degli alberi”. Se la Via
Lattea possedesse un equivalente gi-
gantesco alone, gli aloni delle due
galassie potrebbero già quasi toc-
carsi e tranquillamente fondersi
molto prima che le due stesse mas-
sicce galassie collidano. Le osserva-
zioni di Hubble indicano che Andro-
meda e Via Lattea si fonderanno
per formare una gigantesca galassia
ellittica a iniziare da 4 miliardi di
anni da ora.

Questo diagramma mostra come i ricercatori hanno determi-
nato la dimensione dell'alone della galassia di Andromeda.

Poiché il gas nell'alone è oscuro, il team lo ha misurato sfruttando
la luce proveniente da quasar lontani, che sono brillanti nuclei ga-
lattici attivi molto distanti, alimentati da buchi neri. Essi hanno os-
servato la luce dei quasar dopo che questa è transitata nel gas
interposto. Il gas dell'alone ha assorbito parte di quella luce e ha
reso i quasar leggermente più oscuri in un piccolissimo intervallo
di lunghezze d'onda. Misurando la minuscola caduta di luce in
quello specifico intervallo, i ricercatori possono stimare quanto
gas c'è tra noi e ogni quasar. Alcuni di essi non mostrano cadute di
luminosità e ciò aiuta a definire la dimensione dell'alone. [NASA,
ESA, A. Feild (STScI), N. Lehner and  J.C. Howk (University of Notre
Dame), and B. Wakker (University of Wisconsin, Madison)]
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VLT scopre un nuovo
tipo di ammasso 
stellare globulare

VLT scopre un nuovo
tipo di ammasso 
stellare globulare
by ESO

L 'enorme galassia el-
littica NGC 5128

(nota anche come Cen-
taurus A) è la più vi-
cina alla Terra di quel
tipo di galassie, stando
a una distanza di 12
milioni di anni luce.
Osservazioni del Very
Large Telescope del-
l'ESO, in Cile, hanno
portato alla scoperta
di una nuova classe di
ammassi globulari
“oscuri” attorno a
questa galassia. [ESO,
ESA/ Hubble, NASA,
Digi-tized Sky Survey]

bitano attorno alla Via Lattea. Taylor
e il suo team hanno condotto gli
studi finora più dettagliati di un
campione di 125 ammassi globulari
attorno a Centaurus A, utilizzando lo
strumento FLAMES (Fibre Large Ar-
ray Multi-Element Spectrograph) del
Very Large Telescope dell'ESO, al Pa-
ranal Observatory, nel Cile setten-
trionale. (Fino ad ora gli astronomi
avevano studiato gli ammassi stellari
in questo dettaglio solo nel Gruppo
Locale. La distanza relativamente
breve rende possibile la misurazione
delle loro masse. Guardando a NGC
5128, che è una massiccia galassia el-
littica isolata, collocata appena fuori
il Gruppo Locale, a 12 milioni di anni

stelle costituenti sono elementi chia-
ve per la comprensione della forma-
zione ed evoluzione delle galassie.
Per decenni gli astronomi hanno
creduto che le stelle che compon-
gono un determinato ammasso glo-
bulare condividessero tutte la mede-
sima età e la medesima composi-
zione chimica, ma ora sappiamo che
sono invece creature strane e più
complicate.”
La galassia ellittica Centaurus A (co-
nosciuta anche come NGC 5128) è la
galassia gigante più vicina alla Via
Lattea ed è sospettata di ospitare
fino a 2000 ammassi globulari. Molti
di quei globulari sono più brillanti e
più massicci dei 150 o giù di lì che or-
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Gli ammassi stellari globulari
sono gigantesche sfere di mi-
gliaia di stelle che orbitano at-

torno alla maggior parte delle  ga-
lassie. Sono fra i sistemi stellari più
vecchi che si conoscano nell'univer-
so e sono sopravvissuti attraverso
quasi l'intero periodo di crescita ed
evoluzione delle galassie. Coordina-
tore di un nuovo studio su queste
strutture è Matt Taylor, dottorando
della Pontificia Universidad Catolica
de Chile, a Santiago, e borsista del-
l'ESO. Taylor così descrive lo scena-
rio: “Gli ammassi globulari e le loro
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mas Puzia aggiunge: “La nostra sco-
perta di ammassi stellari con masse
inaspettatamente alte per la quan-
tità di stelle che contengono sugge-
risce che potrebbero esserci molte-
plici famiglie di ammassi globulari,
con differenti storie di formazione.
Apparentemente, alcuni ammassi
assomigliano ai globulari ordinari,
ma potrebbe letteralmente esserci
di più di quanto colpisce l'occhio”.
Questi oggetti restano un mistero. Il
team è anche impegnato in una sur-
vey più ampia di altri ammassi glo-
bulari in altre galassie e ci sono al-
cune indicazioni del fatto che quel
tipo di ammassi oscuri possa trovarsi
anche altrove.
Così Taylor riassume la situazione:
“Siamo inciampati su una nuova e
misteriosa classe di ammassi stellari!
Ciò dimostra che abbiamo ancora
molto da imparare su tutti gli a-
spetti della formazione degli am-
massi globulari. È un risultato impor-
tante e ora dobbiamo trovare ulte-
riori esempi si ammassi oscuri at-
torno ad altre galassie.”

luce, gli astronomi, spingendo FLA-
MES ai suoi limiti, sono in grado di
stimare le masse degli ammassi glo-
bulari in un ambiente completamen-
te diverso.)
I ricercatori hanno usato queste os-
servazioni per dedurre la massa degli
ammassi e comparare il risultato con
la luminosità con cui ciascuno di essi
risplende. Per la maggioranza degli
ammassi della nuova ricerca, i più
brillanti avevano anche una massa
maggiore, come ci si aspettava (se un
ammasso contiene più stelle ha una
luminosità e una massa totale mag-
giori). Ma per alcuni dei globulari era
emerso qualcosa di strano: erano
molte volte più massicci di quanto
apparissero. E ancora più strana-
mente, più quegli insoliti ammassi
erano massicci, maggiore era la fra-
zione oscura del loro materiale costi-
tuente. Qualcosa in quegli ammassi
era oscuro, nascosto e massiccio. Ma
che cosa? C'erano varie possibilità.
Gli “ammassi oscuri” contengono for-
se al loro centro buchi neri o altri re-
sidui stellari oscuri? Questo può es-
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Osservazioni del Very Large Te-
lescope dell'ESO, in Cile,

hanno portato alla scoperta di
una nuova classe di ammassi glo-
bulari “oscuri” attorno a questa
galassia. Quegli ammassi sono
cerchiati in rosso. I globulari nor-
mali sono cerchiati in blu, mentre
quelli che mostrano proprietà si-
mili a quelle delle galassie nane
sono cerchiati in verde. I globulari
oscuri appaiono molto simili agli
altri globulari di questa galassia,
ma contengono molta più massa.
[ESO/Digitized Sky Survey]

sere un fattore che spiega parte
della massa nascosta, ma il team ha
concluso che non può essere tutto lì.
E che dire della materia oscura? Gli
ammassi globulari sono solitamente
ritenuti quasi privi di quella miste-
riosa sostanza, ma forse per qualche
ragione sconosciuta alcuni ammassi
hanno trattenuto significative quan-
tità di materia oscura nei loro nu-
clei. Ciò spiegherebbe le osserva-
zioni ma non si adatterebbe alla te-
oria convenzionale. Il co-autore Tho-
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può non essere stato così male.
La tardiva apparizione del Sole
può in realtà aver favorito la
crescita dei pianeti del nostro si-
stema solare. Gli elementi più
pesanti dell'idrogeno e dell'elio
erano molto abbondanti dopo il
boom della formazione stellare,
perché più stelle massicce ave-
vano concluso la loro esistenza
precocemente e avevano arric-
chito la galassia dei materiali
serviti come blocchi di costru-
zione dei pianeti e anche della
vita sulla Terra. Gli astronomi
non hanno immagini dell'infan-
zia della Via Lattea per poter

Il Sole è arrivato tardi
al party per la nascita
della Via Lattea

Il Sole è arrivato tardi
al party per la nascita
della Via Lattea
by NASA

In una delle survey galattiche
multi-osservatorio ad oggi più
complete, gli astronomi no-

tano che le galassie come la Via
Lattea vanno soggette a un
baby-boom stellare, sfornando
stelle a un tasso prodigioso, circa
30 volte più prolifico di quello
odierno. Il nostro Sole, tuttavia,
è un “boomista” ritardato. La
frenesia della nascita stellare
della Via Lattea raggiunse il suo
picco 10 miliardi di anni fa, ma il
Sole è giunto in ritardo per la

Questa illustrazione raffigura una veduta
del cielo notturno da un ipotetico pianeta

all'interno di una giovanile Via Lattea, 10 mi-
liardi di anni fa. Il cielo è infiammato da una
tempesta di stelle nascenti. Abbaglianti nu-
vole rosate di idrogeno ospitano innumere-
voli stelle neonate e le tonalità bianco-azzurre
di giovani ammassi agitano il paesaggio. Il
tasso di formazione stellare è 30 volte supe-
riore a quello della Via Lattea attuale. Il no-
stro Sole, comunque, non è fra queste baby
stelle, dato che non nascerà per altri 5 miliar-
di di anni. [NASA, ESA, and Z. Levay (STScI)]
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festa, non essendosi formato fino a circa 5 mi-
liardi di anni fa. A quel punto il tasso di forma-
zione stellare nella nostra galassia era preci-
pitato al minimo. Perdere la festa, comunque,
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Queste 6 foto, prese dal telescopio spaziale Hubble della NASA, mostrano l'evoluzione nel tempo di galassie simili per
massa alla Via Lattea. Le immagini rivelano che galassie come la nostra crescono di dimensioni e di massa stellare nel

corso di miliardi di anni. L'immagine più a destra rivela una compatta e giovane galassia come appariva 11,3 miliardi di anni
fa, quando l'età del nostro universo era di appena 2,5 miliardi di anni. Il bagliore bianco-azzurro rivela che la baby galassia è
interessata da un'ondata di formazione stellare, dal momento che il suo ricco serbatoio di gas si comprime per gravità, cre-
ando una miriade di stelle. A 10,3 miliardi di anni (immagine al centro) la tempesta di fuoco raggiunge il suo picco. Il “baby
boom” stellare ha sfornato stelle 30 volte più velocemente di quanto faccia oggi la Via Lattea. Il colore giallastro della galas-
sia indica molto probabilmente formazione stellare in corso che viene oscurata da polveri e gas. Alla fine, le galassie esauri-
scono la loro materia prima gassosa. La galassia di 8,9 miliardi di anni fa ha sviluppato una forma a spirale e le stelle più vec-
chie risiedono nella regione centrale. Oltre 3 miliardi di anni dopo, una galassia simile è divenuta ancora più grande. La ga-
lassia è dominata principalmente da stelle vecchie, che sono riconoscibili dal loro aspetto rossastro. [NASA, ESA, C. Papovich
(Texas A&M University), H. Ferguson (STScI), S. Faber (University of California, Santa Cruz), and I. Labbé (Leiden University)]

tracciare la storia della crescita stel-
lare, pertanto ne hanno redatto la
storia attraverso lo studio di galassie
simili per massa alla nostra, scoperte
in indagini profonde dell'universo. 
Più lontano gli astronomi guardano
nell'universo, più indietro nel tempo
stanno osservando. Da quelle inda-
gini, che si estendono nel tempo per
oltre 10 miliardi di anni, i ricercatori
hanno composto un album di imma-
gini contenente circa 2000 istantanee
di galassie simili alla Via Lattea. Il
nuovo censimento fornisce il più
completo quadro di come le galassie
simili alla nostra sono cresciute negli
ultimi 10 miliardi di anni, fino alle
odierne maestose galassie spirali. Lo
studio multifrequenza si estende dal-
l'ultravioletto al lontano infrarosso,
combinando osservazioni dei tele-
scopi spaziali Hubble, Spitzer e Her-
schel con quelle di telescopi al suolo,
fra i quali il Magellan del Las Campa-
nas Observatory, in Cile. “Questo stu-
dio ci permette di vedere come pote-
va apparire la Via Lattea nel pas-
sato”, ha detto Casey Papovich, della
Texas A&M University di College Sta-
tion (USA), primo autore dell'articolo

che descrive i risultati del lavoro. “Lo
studio dimostra che quelle galassie
hanno subito un grande cambia-
mento di massa stellare negli scorsi
10 miliardi di anni, cresciuta di un fat-
tore 10, che conferma le teorie sulla
loro crescita. E la maggior parte della
crescita in massa stellare è avvenuta
entro i primi 5 miliardi di anni dalla
loro nascita.” Le nuove analisi rinfor-
zano precedenti ricerche che ave-
vano mostrato galassie come la Via
Lattea iniziare come piccoli raggrup-
pamenti di stelle. Queste minuscole
galassie si sono costruite da sole fa-
gocitando grandi quantitativi di gas
intergalattico, che hanno innescato
una tempesta di nascita stellare. Lo
studio indica una forte correlazione
tra la formazione stellare delle galas-
sie e la loro crescita in massa stellare.
Le osservazioni hanno rivelato che
non appena la fabbricazione delle
stelle rallenta, altrettanto fa la cre-
scita della galassie. “Penso che l'evi-
denza suggerisca che possiamo spie-
gare la maggior parte della forma-
zione di una galassia come la nostra
Via Lattea attraverso la sua forma-
zione stellare”, ha affermato Papo-

vich. “Quando calcoliamo il tasso di
formazione stellare di una galassia
come la Via Lattea e sommiamo tutte
le stelle che avrebbe prodotto, il ri-
sultato è abbastanza coerente con la
crescita di massa che ci aspettavamo.
Per me, questo significa che siamo in
grado di comprendere la crescita
della galassia 'media' con la massa di
una galassia tipo Via Lattea.”
Gli astronomi hanno selezionato i
progenitori delle galassie simili alla
nostra setacciando oltre 24000 galas-
sie nell'intero catalogo della Cosmic
Assembly Near-infrared Deep Extra-
galactic Legacy Survey (CANDELS),
realizzata con Hubble, e dalla Four-
Star Galaxy Evolution Survey (ZFOUR-
GE), fatta con il telescopio Magellan.
Hanno usato  ZFOURGE, CANDELS e i
dati nel vicino infrarosso di Spitzer
per studiare le masse stellari delle ga-
lassie. Le immagini della CANDELS
survey hanno anche fornito informa-
zioni strutturali sulle dimensioni ga-
lattiche e sull'evoluzione di quelle
strutture. Le osservazioni di Spitzer e
Herschel nell'infrarosso lontano han-
no aiutano gli astronomi a tracciare
il tasso di formazione stellare.
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che ora sappiamo essere relativa-
mente comuni, che sono simili per di-
mensioni e massa a Giove, ma che
orbitano molto più vicini alla loro
stella madre. 
Da quella storica scoperta sono
stati confermati oltre 1900 esopia-
neti in 1200 sistemi planetari, ma,
nell'anno del ventesimo anniversa-
rio della sua scoperta, 51 Pegasi b
torna alla ribalta ancora una volta,
fornendo un altro progresso nello
studio dei pianeti extrasolari. Il
team che ha fatto il nuovo rileva-
mento è stato coordinato da Jorge

Martins, dell'Instituto de Astrofí-
sica e Ciências do Espaço (IA), e del-
l'Universidade do Porto, Portugal,
attualmente dottorando all'ESO,
in Cile. I ricercatori hanno usato lo
spettrografo ad alta risoluzione
HARPS col telescopio di 3,6 metri
del La Silla Observatory dell'ESO.
Attualmente, il metodo più ampia-
mente impiegato per esaminare l'at-
mosfera di un esopianeta è osservare
lo spettro della stella ospite filtrato
attraverso l'atmosfera del pianeta in
transito sul disco stellare, una tecnica
conosciuta come “spettroscopia per

ASTROFILO
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Primo rilevamento della
luce visibile riflessa 
da 51 Pegasi b
by ESO

L 'esopianeta 51 Pegasi b è posto
a 50 anni luce dalla Terra, nella
costellazione di Pegaso. Fu sco-

perto nel 1995 e sarà per sempre ri-
cordato come il primo esopianeta
confermato scoperto in orbita at-
torno a una stella ordinaria come il
Sole (due precedenti oggetti plane-
tari erano stati scoperti orbitare nel-
l'ambiente estremo di una pulsar). 
È anche considerato come l'archetipo
degli hot Jupiter, una classe di pianeti

Questo video zoom porta l'osservatore da un'ampia
veduta del cielo fin nelle profondità della costella-

zione settentrionale di Pegaso (il cavallo alato). La se-
quenza si conclude con un primo piano di 51 Pegasi, che
è orbitata da 51 Pegasi b, il primo esopianeta scoperto
attorno a una stella normale. [ESO/Digitized Sky Survey
2/A. Fujii, M. Kornmesser/Nick Risinger (skysurvey.org)]
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trasmissione”. Un approccio alterna-
tivo consiste nell'osservare il sistema
quando la stella passa davanti al pia-
neta, che fornisce informazioni ri-
guardanti principalmente la tempe-
ratura di quest'ultimo.
La nuova tecnica non dipende dalla
scoperta di un transito planetario e
pertanto può potenzialmente essere
utilizzata per studiare molti più pia-
neti. Essa permette di rilevare diret-

tamente in luce visibile lo spettro
planetario riflesso, il che significa che
possono essere dedotte diverse ca-
ratteristiche del pianeta che sono
inaccessibili ad altre tecniche.
Lo spettro della stella ospite è usato
come profilo per guidare la ricerca di
una traccia di luce simile, che è attesa
essere riflessa dal pianeta mentre de-
scrive la sua orbita. Questo è un com-
pito estremamente difficile, pocihé i

pianeti sono incredibilmente deboli
rispetto alle loro abbaglianti stelle
madri. Il segnale dal pianeta è anche
facilmente sommerso da altri piccoli
effetti e sorgenti di rumore (è come
tentare di studiare il debole bagliore
riflesso da un piccolo insetto in volo
attorno a una luce lontana e bril-
lante). Di fronte a tali avversità, il
successo della tecnica quando appli-
cata ai dati di HARPS raccolti su 51

ASTROFILO
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Questa veduta artistica mostra
l'hot Jupiter 51 Pegasi b, tal-

volta indicato come Bellerofonte,
che orbita una stella a circa 50
anni luce dalla Terra. Questo fu il
primo esopianeta ad essere sco-
perto, nel 1995, attorno a una
stella normale. Vent'anni dopo,
questo oggetto è stato anche il
primo ad essere rilevato diretta-
mente per via spettroscopica in
luce visibile. [ESO/M. Kornmesser/
Nick Risinger (skysurvey.org)]
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Questa immagine
mostra il cielo

attorno alla stella 51
Pegasi, nella costella-
zione settentrionale
di Pegaso (il cavallo
alato). Nel 1995, il
primo pianeta extra-
solare ad essere sco-
perto orbitava que-
sta stella. Vent'anni
dopo, questo ogget-
to è stato anche il
primo ad essere rile-
vato direttamente
per via spettrosco-
pica in luce visibile.
L'immagine è stata
composta con mate-
riale fotografico fa-
cente parte della
Digitized Sky Survey
2. [ESO/Digitized
Sky Survey 2]

Pegasi b fornisce una prova del gran-
de valore dell'idea.
Spiega Martins: “Questo tipo di tec-
nica di rilevamento è di grande
importanza scientifica, perché ci
permette di misurare la massa reale
e l'inclinazione orbitale del pianeta,
indispensabili per comprendere ap-
pieno il sistema. Permette inoltre di
stimare la riflettività del pianeta, o
albedo, che può essere usata per
dedurre la composizione della su-
perficie planetaria e dell'atmosfe-

ra”. Per 51 Pegasi è stata calcolata
una massa pari a circa la metà di
quella di Giove e un’orbita con in-
clinazione di circa 9 gradi nella di-
rezione della Terra. Ciò significa che
l'orbita del pianeta è vicina a pre-
sentarsi di taglio se vista dalla Terra,
sebbene non sia abbastanza vicina
affinché abbiano luogo dei transiti.
Il pianeta sembra anche essere più
grande di Giove nel diametro e al-
tamente riflettente. Queste sono
proprietà tipiche di un hot Jupiter n

che è vicinissimo alla
sua stella madre ed e-
sposto a un'intensa lu-
ce stellare. HARPS era
essenziale al lavoro del
team, ma il fatto che il
risultato sia stato otte-
nuto con il telescopio
di 3,6 metri dell'ESO,
che ha un range di ap-
plicazioni limitato con
questa tecnica, è una
notizia stimolante per
gli astronomi. Attrez-

zature come questa saranno supe-
rate da strumenti molto più
avanzati abbinati a telescopi più
grandi, come il Very Large Tele-
scope dell'ESO e il futuro European
Extremely Large Telescope.
“Ora stiamo aspettando ansiosa-
mente la prima luce dello spettro-
grafo ESPRESSO sul VLT, così da
poter fare studi più dettagliati di
questo e di altri sistemi planetari”,
conclude Nuno Santos, dell'IA e del-
l'Università di Porto.
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by Keck Observatory

Un team internazionale di astro-
nomi, coordinato da Michele
Cappellari, della University of

Oxford, ha utilizzato dati raccolti al
W. M. Keck Observatory delle Hawaii
per analizzare i moti stellari nelle re-
gioni esterne delle galassie ellittiche,
nella prima indagine di questo tipo
volta a catturare un gran numero di
quelle galassie. Il team ha scoperto
sorprendenti similarità gravitazionali
fra galassie spirali ed ellittiche, che
implicano l'influenza di forze ignote.
I ricercatori, provenienti da USA, Au-
stralia ed Europa, hanno impiegato il
potente spettrografo DEIMOS, instal-
lato sul più grande telescopio ottico

del mondo, al Keck Observatory, per
condurre una grande survey di galas-
sie vicine, denominata SLUGGS, che
ha mappato la velocità delle loro
stelle. Il team ha quindi applicato la
legge della gravitazione di Newton
per tradurre queste misurazioni di
velocità in quantità di materia distri-
buita all'interno delle galassie stesse.
“Lo spettrografo DEIMOS è stato cru-
ciale per questa scoperta, perché può
raccogliere dati da un’intera galassia
gigante in un colpo solo, campio-
nando al contempo le velocità delle
sue stelle in un centinaio di diverse
posizioni, con eccellente accuratez-
za”, ha detto Aaron Romanowsky,
della San Jose State University.
Una delle scoperte scientifiche più
importanti del XX secolo è stata quel-

S imulazione al computer di una galassia, con la materia oscura colorata
per renderla visibile. La materia oscura circonda e permea la galassia,

tenendola assieme e permettendo a stelle e pianeti di formarsi. [Sprin-
gel et al., Virgo Consortium, Max-Planck-Institute for Astrophysics]

Le velocità delle stelle su orbite
circolari sono state misurate sia

attorno alle galassie spirali sia a
quelle ellittiche. Senza materia
oscura, le velocità dovrebbero de-
crescere con la distanza dal centro
galattico, a tassi diversi per i due
tipi di galassie. Invece, la materia
oscura sembra “cospirare” per tene-
re stabili le velocità. [M. Cappellari
and the Sloan Digital Sky Survey]

la che le spettacolari galassie, come la
nostra stessa Via Lattea, ruotano
molto più velocemente del previsto,
spinte dalla forza gravitazionale
extra dell'invisibile “materia oscura”,
come è ora chiamata. Dalla sua sco-
perta, 40 anni fa, abbiamo imparato
che questa misteriosa sostanza, che è
probabilmente un'esotica particella
elementare, costituisce circa l'85%
della massa dell'universo, lasciando
solo il 15% alla materia ordinaria che
incontriamo nella nostra vita quoti-
diana. La materia oscura è centrale
per la nostra comprensione di come
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La cospirazione della
materia oscura
La cospirazione della
materia oscura
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le galassie si for-
mano ed evolvo-
no (ed è in defi-
nitiva una delle
ragioni per cui la
vita esiste sulla
Terra), ma ancora
non sappiamo
quasi nulla su di
essa. “La sor-
prendente sco-
perta del nostro
studio è stata che
le galassie ellitti-
che mantengono
una velocità cir-
colare notevol-
mente costante
fino a grandi di-
stanze dai loro
centri, allo stesso
modo che le ga-
lassie a spirale
sono già note
fare”, ha detto
Cappellari. “Ciò
significa che in
questi tipi di ga-
lassie molto di-
versi, stelle e ma-
teria oscura ‘co-
spirano’ per redi-
stribuire sé stes-
se e per produrre
quell'effetto, con
le stelle che dominano nelle regioni
interne delle galassie e con un gra-
duale aumento nelle regioni ester-
ne della supremazia della materia
oscura.”
Tuttavia, la cospirazione non emer-
ge spontaneamente dai modelli sul-
l'energia oscura e una fastidiosa
messa a punto è necessaria per spie-
gare le osservazioni. Per questo mo-
tivo, la cospirazione ha anche porta-
to alcuni autori a suggerire che, in-
vece di essere attribuita alla materia
oscura, può essere conseguenza del-
la legge di gravità di Newton, che di-
venterebbe progressivamente meno
precisa a grandi distanze. 

Sorprendentemente, decenni dopo
essere stata proposta, questa teoria
alternativa (senza materia oscura)
ancora non può essere definitiva-
mente esclusa.
Le galassie a spirale rappresentano
meno della metà della massa stellare
nell'Universo, che è dominato dalle
galassie ellittiche e lenticolari, che
hanno configurazioni “paffute” e
mancano del disco piatto di gas tipi-
co delle spirali. Di queste galassie è
stato tecnicamente molto difficile
misurare le masse e scoprire quanta
materia oscura possiedono e come è
distribuita, finora. Poiché le galassie
ellittiche hanno storie evolutive e

forme diverse da quelle delle galassie
spirali, la cospirazione appena sco-
perta è ancora più profonda e con-
durrà gli esperti di materia oscura e
formazione delle galassie a riflettere
attentamente su cosa è accaduto nel
“settore oscuro” dell'universo. “Que-
sta faccenda è particolarmente at-
tuale in questo periodo in cui i fisici
del CERN stanno riattivando il Large
Hadron Collider, per tentare di rile-
vare direttamente la stessa inafferra-
bile particella di materia oscura, che
fa ruotare velocemente le galassie, se
esiste davvero!”, ha concluso il Pro-
fessor Jean Brodie, principal investi-
gator della SLUGGS survey.

ASTROFILO
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Esempio di mappatura e di analisi delle velocità delle stelle in una galassia ellittica. I colori blu
mostrano regioni dove le stelle stanno sfrecciando verso l'osservatore sulla Terra, mentre i

colori rossi mostrano regioni dove si stanno allontanando, in un modello generale di rotazione
coerente. Il riquadro più in alto mostra i dati originali, come raccolti usando lo spettrografo
DEIMOS al W.M. Keck Observatory. Il riquadro in basso mostra invece un modello numerico che
riscontra le osservazioni straordinariamente bene, usando l'influenza gravitazionale combi-
nata con quella della materia oscura e luminosa. [M. Cappellari and the SLUGGS Team]

n
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Utilizzando l'Ata-
cama Large Millime-
ter/submillimeter Array
dell'ESO, alcuni team di
astronomi hanno sfruttato al
meglio il fenomeno naturale del
lensing gravitazionale per indaga-
re la struttura interna di una galas-
sia distante 11,7 miliardi di anni luce. Mai
prima d'ora era stata raggiunta una risolu-
zione così elevata in un'epoca tanto remota.
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SDP.81, un anello di 
Einstein senza
precedenti

SDP.81, un anello di 
Einstein senza
precedenti

LUGLIO-AGOSTO 2015
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di Michele Ferrara
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La luce di una
galassia distri-

buita lungo un
anello quasi com-
pleto, questo è in
sostanza SDP.81.
[ALMA (NRAO/
ESO/NAOJ)/Y. Ta-
mura (The Univer-
sity of Tokyo)]
Il video a fianco
illustra il lensing
gravitazionale che
deforma una ga-
lassia trasforman-
dola in un anello.
[ALMA (NRAO/
ESO/NAOJ)/Luis
Calçada (ESO)]

 anello di 
 nza

 anello di 
 nza

LUGLIO-AGOSTO 2015

C ome previsto dalla teoria della relati-
vità generale di Albert Einstein, un
corpo celeste di grande massa in-

curva lo spazio-tempo e l'entità della cur-
vatura è proporzionale alla massa.
Una delle conseguenze di quella
verificatissima previsione è che
una massa interposta tra una sor-
gente luminosa e chi la osserva
devia dalla linea retta di propa-
gazione i fotoni emessi dalla sor-
gente stessa, facendoli percepire
come provenienti da una posizio-
ne diversa da quella originaria. A
seconda della quantità e della di-
stribuzione della massa interpo-
sta, l'immagine originale della sor-

COSMOLOGIA

gente può essere intensificata, invertita,
rovesciata, moltiplicata e distorta in vari
modi. Dalla Terra percepiamo quelle altera-
zioni sotto diverse forme, una delle quali è

video
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Da sinistra a
destra: un’im-

magine presa da
Hubble della ga-
lassia che produce
il lensing su SDP.81
(l’anello è pratica-
mente invisibile);
un’immagine del-
l’anello presa da
ALMA (la galassia
interposta risulta
invisibile); l’imma-
gine di SDP.81 ri-
costruita con un
modello mate-
matico. [ALMA
(NRAO/ESO/
NAOJ)/Y. Tamura
(The University of
Tokyo)/Mark
Swinbank (Dur-
ham University)]
A sinistra, uno
schema che rias-
sume il caso di
SDP.81. [ALMA
(ESO/NAOJ/
NRAO)/C. Collao/
Japan Meteorolo-
gical Agency]

Recentemente una di quelle strutture ha
attratto moltissimo l'attenzione dei ricer-
catori, al punto che negli ultimi mesi sono
stati pubblicati da almeno sette team non
meno di otto articoli scientifici che la ri-
guardano. Ci riferiamo all'anello prodotto
dalla distorsione della galassia HATLAS
J090311.6+003906, più semplicemente nota
anche con la sigla SDP.81, posta nella costel-
lazione dell'Idra, a una distanza dalla Terra
di 11,7 miliardi di anni luce. Si trova in una

il cosiddetto “anello di Einstein”, dove l'im-
magine della sorgente, tipicamente una ga-
lassia remota, appare complessivamente più
luminosa, allungata e ridistribuita lungo un
cerchio centrato sulla massa che provoca
quell'alterazione, detta “lensing gravitazio-
nale”. Il più delle volte, gli anelli di Einstein
sono incompleti, quindi formati da uno o
più archi di diversa lunghezza, e solo rara-
mente se ne osservano di completi, seb-
bene di luminosità e densità non uniformi.
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epoca in cui l'universo fu interessato da po-
derose ondate di formazione stellare, che
mutarono profondamente le giovani galas-
sie allora esistenti. Gli astronomi studiano
con particolare attenzione quegli oggetti
remoti, per capire come si è arrivati all'uni-
verso a noi contemporaneo.
SDP.81 era uno dei target osservati con
l'Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array (ALMA) nell'ottobre 2014 per testare
le prestazioni nell'alta risoluzione di quella
schiera di 66 antenne paraboliche operan-
ti, come dice il nome,
nel dominio delle on-
de millimetriche e
submillimetriche.
(ALMA sfrutta i prin-
cipi dell'interferome-
tria, nel senso che le
sue antenne lavora-
no in sincrono e rac-
colgono fotoni come
se fossero un'unica

gigantesca antenna:
la risoluzione risul-
tante è virtualmente
quella di uno stru-
mento di dimensioni
equivalenti alla mas-
sima distanza fra le
antenne stesse, seb-
bene la quantità di
luce raccolta sia pro-
porzionale alla sola
superficie totale del-

le antenne.) Le immagini di SDP.81 ottenute
alla lunghezza d'onda di 1 millimetro sono
apparse subito straordinarie per ricchezza
di dettagli, e la stessa cosa si può dire per
gli spettri registrati nel corso delle osserva-
zioni, i quali hanno permesso di evidenziare
i moti interni di singole regioni della galas-
sia deformata, di capire come l'intero si-
stema ruota e anche di stimare la sua
massa. Una così ricca messe di informazioni
è conseguenza dell'elevatissima risoluzione

L’anello di SDP.81
in tre diverse

versioni: in basso,
l’immagine di AL-
MA che mostra la
luce emessa dalle
polveri della ga-
lassia; al centro,
come la prima ma
con l’aggiunta
della luce emessa
dal monossido di
carbonio regi-
strata da ALMA;
in alto, come la
seconda ma con
l’aggiunta della
luce emessa dalla
galassia interpo-
sta, registrata da
Hubble. [ALMA
(NRAO/ESO/NAOJ)
B. Saxton NRAO/
AUI/NSF; NASA/
ESA Hubble, T.
Hunter (NRAO)]

Una parte delle 66 antenne di 12 e 7 metri di
diametro che compongono ALMA, il più po-

tente strumento oggi a disposizione degli astro-
nomi. [ALMA (ESO/NAOJ/NRAO), O. Dessibourg]
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di cui è capace ALMA: 23 milliarco-
secondi nella banda osservata, 6
volte meglio di quanto possa fare il
telescopio spaziale Hubble nell'in-
frarosso. L'anello di SDP.81 è così ni-
tido da potervi riconoscere ramifi-
cazioni, granulosità e altre delicate
strutture mai notate prima per una
galassia tanto distante. Quelle strut-
ture, che riflettono (seppur defor-
mate) le strutture interne di SDP.81,
sarebbero state tuttavia meno acces-
sibile ad ALMA senza l'aiuto del len-
sing gravitazionale operato dalla
galassia interposta, distante da noi
3,4 miliardi di anni luce, che ha incremen-
tato dimensioni e luminosità della galassia
remota. Per quanto già una superficiale in-
dagine delle immagini di SDP.81 consenta

di intuire una disomogenea distribuzione
della massa e della luminosità all'interno
della galassia, e quindi di individuare pro-
babili regioni di intensa
formazione stellare, è sem-
pre auspicabile poter risa-
lire alla forma originaria
della galassia, al fine di ri-
scontrare con certezza le
singole sottostrutture. 
A far questo hanno pen-
sato due assistenti profes-
sori dell'Università di To-
kio, Yoichi Tamura e Masa-
mune Oguri, che in col-
laborazione con ricerca-
tori del National Astrono-
mical Observatory of Japan

Sopra vediamo
come il model-

lo impiegato sul-
l’anello di SDP.81
avrebbe riprodot-
to la galassia
usando tre diver-
se soluzioni stru-
mentali. È evi-
dente l’aiuto for-
nito dal lensing
gravitazionale. A
sinistra, una rap-
presentazione in
scala delle dimen-
sioni delle nubi di
polveri e gas mo-
lecolare identifi-
cate in SDP.81
(convenzional-
mente sferiche),
della “nostra”
Nube Molecolare
di Orione e della
regione di forma-
zione stellare
NGC 604, appar-
tenente alla vi-
cina galassia M33.
[Y. Tamura (The
University of
Tokyo)/ NASA and
The Hubble Heri-
tage Team
(AURA/STScI)]
Nel video a fian-
co viene rico-
struita grafica-
mente la forma-
zione dell’anello
di SDP.81.
[ALMA (NRAO/
ESO/NAOJ)/Luis
Calçada (ESO)]

(NAOJ) hanno realizzato quello che ad oggi
è il miglior modello matematico delle lenti
gravitazionali. Attraverso tale modello gli
astronomi hanno corretto gli effetti del

lensing e ricostruito il
vero aspetto di SDP.81
(o almeno delle sue
regioni più attive), di-
mostrando che si trat-
ta di un mostruoso si-
stema che sta forman-
do stelle a un ritmo
da centinaia a miglia-
ia di volte superiore
a quello attuale della
Via Lattea.
Il modello dei ricerca-
tori giapponesi ha tra-
sformato con ottima

approssimazione le regioni più brillanti del-
l'anello in una serie di nubi di polveri e gas
molecolare, con dimensioni comprese fra

video
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Un’immagine
secondaria

della galassia de-
formata in forma
di anello dovreb-
be comparire qua-
si inalterata al
centro dell’anello
stesso. Dalla sua
luminosità o dalla
sua assenza si può
dedurre la massa
dell’eventuale
buco nero super-
massicco annidato
nel nucleo della
galassia interpo-
sta che provoca il
lensing gravita-
zionale. Il video in
basso mostra
come varierebbe
l’immagine defor-
mata di SDP.81
spostando la
massa della galas-
sia interposta. [Y.
Tamura (The Uni-
versity of Tokyo)]

video

sione di fornaci termonucleari. Inoltre, i dati
spettroscopici indicano che il gas diffuso di
SDP.81 è complessivamente instabile e che in
grandi quantità sta precipitando verso l'in-
terno, gettando le basi per la formazione di
future nubi protostellari.
Oltre a ricostruire l'aspetto delle regioni
più attive di SDP.81, il modello di Tamura e
Oguri suggerisce anche l'esistenza al centro
della galassia interposta di un buco nero
supermassiccio, la cui massa può essere sti-
mata dall'eventuale presenza e dalla lumi-
nosità di una debole “copia” della galassia
remota al centro dell'anello di Einstein. 
In condizioni ottimali, quell'immagine do-
vrebbe essere percepibile nelle riprese ad
alta risoluzione di ALMA, però non sembra
essercene traccia e la teoria vuole che ciò
avvenga nel caso in cui la galassia interpo-
sta ospiti al suo centro un buco nero super-
massiccio di taglia molto rilevante. Nel caso
in esame, il modello indica una massa del
buco nero pari a 200-300 milioni di masse
solari, si tratta quindi di un vero e proprio
mostro, considerando che quello annidato
al centro della nostra galassia è circa 60
volte meno massiccio.
I risultati ottenuti con ALMA su SDP.81 so-
no indicativi delle enormi potenzialità di
quello strumento, soprattutto quando la-
vora in sinergia con quel “telescopio natu-
rale” che è il lensing gravitazionale. Nel
prossimo futuro, questi strumenti saranno
determinanti nella caratterizzazione delle
galassie del giovane universo.

200 e 500 anni luce, distribuite in una strut-
tura ellittica lunga 5000 anni luce. Non era
mai successo prima che gli astronomi riuscis-
sero a rivelare quel tipo di strutture, relati-
vamente piccole, a così grande distanza dalla
Terra. Polveri e gas molecolare sono gli in-
gredienti fondamentali per la genesi stel-
lare. ALMA però non può vedere diretta-
mente la luce delle stelle di SDP.81, perché
non brillano alle lunghezze d'onda in cui
opera lo strumento. Nondimeno, quelle nubi
hanno tutte le caratteristiche per essere gi-
gantesche nursery ricolme di nuovi astri, mo-
strano infatti dimensioni simili o addirittura
superiori alle più grandi nubi protostellari
della nostra galassie e di quelle vicine, e,
cosa determinante, hanno una temperatura
sufficientemente bassa da agevolare l'aggre-
gazione di enormi masse in aree relativa-
mente ristrette, uno scenario ideale all'accen-

n
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no all'incirca dieci volte la sua massa.
Gli astronomi definiscono queste
grandi galassie “rosse e morte”, per-
ché esibiscono un'abbondanza di
vecchie stelle rosse e sono prive di
giovani stelle blu, e generalmente
non mostrano evidenze di forma-
zione stellare. Le età stimate per le
stelle rosse suggeriscono che le loro
galassie ospiti hanno cessato di pro-
durre nuove stelle circa 10 miliardi di
anni fa. Questo spegnimento iniziò
proprio all'apice della formazione
stellare dell'universo, quando molte
galassie stavano ancora dando vita a
stelle a un ritmo quasi venti volte su-
periore a quello attuale.
“Gli sferoidi massicci morti conten-
gono circa la metà di tutte le stel-
le che l'universo ha prodotto duran-
te la sua intera esistenza”, ha detto
Sandro Tacchella, dell'ETH Zurich,
Svizzera, primo autore dell'articolo
scientifico riportante i risultati della
ricerca. “Non possiamo pretendere di
capire come l'universo è evoluto ed
è diventato come lo vediamo oggi se
non comprendiamo come queste ga-
lassie sono evolute.”
Tacchella e colleghi hanno osservato
un totale di 22 galassie, che coprono
una gamma di masse, a partire da
circa tre miliardi di anni dopo il Big
Bang. I ricercatori hanno utilizzato la
Wide Field Camera 3 (WFC3) del tele-
scopio spaziale Hubble per scrutare

quelle galassie al di fuori dell'atmo-
sfera, da dove la WFC3 ha preso im-
magini dettagliate nel vicino infra-
rosso, rivelando la distribuzione spa-
ziale delle stelle più vecchie all'in-
terno di galassie che stanno ancora
formando stelle. I ricercatori hanno
anche usato lo strumento SINFONI
sul Very Large Telescope dell'ESO per
raccogliere luce dalle galassie e mo-
strare con precisione dove stavano
sfornando nuove stelle. SINFONI pro-
duce questo tipo di dettagliate misu-
razioni di galassie distanti grazie al
suo sistema di ottica adattiva, che
annulla gran parte degli effetti dele-
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La morte delle galassie
giganti si estende 
dal nucleo

La morte delle galassie
giganti si estende 
dal nucleo
by NASA

Gli astronomi hanno dimostrato
per la prima volta come la for-
mazione delle stelle nelle ga-

lassie “morte” si spense miliardi di
anni fa. Uno dei principali misteri
astrofisici è relativo a come le mas-
sicce e quiescenti galassie ellittiche,
comuni nell'universo contempora-
neo, affievolirono il loro furioso rit-
mo di formazione stellare. Tali colos-
sali galassie, spesso chiamate anche
sferoidi a causa della loro forma, ti-
picamente riuniscono le stelle nelle
loro regioni centrali con una densità
dieci volte superiore a quella della
nostra galassia, la Via Lattea, e han-

Questa immagine del telesco-
pio spaziale Hubble mostra

una galassia ellittica conosciuta
come IC 2006. Le galassie ellitti-
che massicce come questa sono
comuni nell'universo contempora-
neo, ma come hanno spento il
loro furioso ritmo di formazione
stellare è un mistero dell'astrofi-
sica. Ora Hubble e il Very Large
Telescope dell'ESO hanno svelato
che tre miliardi di anni dopo il Big
Bang le galassie di questo produ-
cevano ancora stelle nelle loro pe-
riferie, ma non più nelle regioni
interne. Lo spegnimento della for-
mazione stellare sembra essere
partita nei nuclei delle galassie ed
essersi diffusa verso le parti
esterne. [ESA/Hubble & NASA]
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teri introdotti sulle immagini dall'at-
mosfera terrestre. “Hubble è stato in
grado di mostrare con un dettaglio
sorprendente come le stelle sono di-
stribuite all'interno di quelle galas-
sie”, ha commentato Marcella Carol-
lo, anch'ella dell'ETH Zurich e co-au-
trice della ricerca. “Siamo stati in gra-
do di eguagliare quella precisione
con SINFONI per individuare chiazze
di formazione stellare. Usando i due
telescopi assieme, abbiamo potuto
esplorare quella popolazione di ga-
lassie con un dettaglio mai raggiun-
to prima.” Secondo i nuovi dati, le
galassie più massicce del campione
hanno mantenuto una produzione

costante di nuove stelle nelle loro pe-
riferie. Nei loro densamente popola-
ti rigonfiamenti centrali, invece, la
formazione stellare è già bloccata.
“Aver dimostrato che la formazione
stellare si smorza nelle galassie mas-
sicce dall'interno verso l'esterno, fa
luce sui meccanismi sottostanti coin-
volti, sui quali gli astronomi hanno
discusso a lungo”, dice Alvio Renzini,
dell'Osservatorio di Padova, INAF.
Una teoria in auge vuole che i mate-
riali per fare le stelle sono sparpa-
gliati da torrenti di energia rilasciata
dal buco nero supermassiccio della
galassia, man mano che divora la
materia. Un'altra idea è che il gas fre-

sco arresti il suo fluire dentro la ga-
lassia, privandola di combustibile per
nuove stelle e trasformandola in uno
sferoide rosso e morto. 
“Ci sono molte diverse proposte teo-
riche per i meccanismi fisici che por-
tano alla morte dei massicci sferoidi”,
ha detto la co-autrice Natascha För-
ster Schreiber, del Max-Planck-Insti-
tut für extraterrestrische Physik, Gar-
ching, Germany. “Scoprire che lo spe-
gnimento della formazione stellare
dopo essere iniziata ha proseguito il
suo cammino verso l'esterno è un
passo molto importante per capire
come l'universo è diventato quello
che ci appare ora.”
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La formazione stellare in quelle che sono ora galassie “morte” si spense
miliardi di anni fa. Lo spegnimento della formazione stellare sembra es-

sere partito nei nuclei delle galassie ed essersi diffuso verso le parti esterne.
Questo diagramma illustra tale processo. Le galassie nel giovane universo
sono a sinistra. Le regioni blu indicano dove la formazione stellare è in
atto, mentre le regioni rosse sono quelle “morte”, quelle dove restano solo
le stelle rosse più vecchie e dove non si formano più giovani stelle blu. Le
galassie sferoidali giganti risultanti nel giovane universo sono sulla destra.

n
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usando una tecnica chiamata lensing
gravitazionale. La collisione ha avuto
luogo direttamente davanti a una
sorgente indipendente molto più di-
stante. La massa della materia oscura
attorno alle galassie in collisione di-
storce intensamente lo spazio-tempo,
deviando il percorso dei raggi lumi-
nosi provenienti dalla distante galas-
sia di sfondo (e distorcendo la sua im-
magine nelle caratteristiche forme ad
arco). La nostra attuale conoscenza è
che tutte le galassie esistono all'in-
terno di concentrazioni di materia o-
scura. Senza l'effetto vincolante della
gravità della materia oscura, le galas-
sie come la Via Lattea si disperdereb-
bero ruotando. Al fine di evitare ciò,
l'85% della massa dell'universo deve
esistere come materia oscura, seb-
bene la sua vera natura rimanga un
mistero.
In questo lavoro i ricercatori hanno
osservato le quattro galassie in colli-
sione e hanno scoperto che una con-
centrazione di materia oscura sembra
essersi attardata dietro la galassia che
circonda. La materia oscura è attual-
mente 5000 anni luce, ovvero 50000
milioni di milioni di km, dietro la ga-
lassia (la sonda Voyager della NASA
impiegherebbe 90 milioni di anni a
coprire quella distanza).
Un ritardo fra materia oscura e la sua
galassia associata è previsto nel corso
di una collisione se la materia oscura
interagisce con sé stessa, anche molto
debolmente, attraverso forze diverse
dalla gravità. La materia oscura non

La materia oscura 
potrebbe non essere
del tutto oscura

La materia oscura 
potrebbe non essere
del tutto oscura
by ESO

Questa immagine del telescopio spaziale Hubble mostra il ricco ammasso di
galassie Abell 3827. Le strane strutture blu che circondano le galassie centra-

li sono vedute lensificate gravitazionalmente di una galassia molto più distante
posta dietro l'ammasso. Osservazioni delle quattro galassie centrali in fusione
hanno fornito indicazioni che la materia oscura attorno a una delle galassie non
si sta muovendo con la galassia stessa, forse implicando che stanno avvenendo
interazioni di natura sconosciuta della materia oscura con sé stessa. [NASA]

un team di astronomi ha studiato la
collisione simultanea di quattro galas-
sie nell'ammasso di galassie Abell
3827. Il team avrebbe capito dove la
massa si trova all'interno del sistema
e comparato la distribuzione della
materia oscura con la posizione delle
galassie luminose. Sebbene la materia
oscura non possa essere vista, il team
ha potuto dedurre la sua posizione

Per la prima volta, la materia o-
scura potrebbe essere stata vi-
sta interagire con altra materia

oscura in un modo diverso da quello
gravitazionale. Usando lo strumento
MUSE sul VLT dell'ESO, assieme a im-
magini prese dall'orbitante Hubble,
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La distribuzione della materia
oscura nell'ammasso è mostrata

con linee di contorno blu. La concen-
trazione di materia oscura per la ga-
lassia a sinistra è significativamente
spostata dalla posizione della galas-
sia stessa, forse implicando che
stanno avvenendo interazioni di na-
tura sconosciuta della materia oscura
con sé stessa. [NASA, ESO/R. Massey]

Spiega il primo autore Richard Mas-
sey, della Durham University: “Siamo
soliti pensare che la materia oscura
semplicemente si dispone attorno,
pensando agli affari suoi, tranne che
per la sua trazione gravitazionale.
Ma se la materia oscura fosse stata
rallentata durante la collisione, sa-
rebbe la prima dimostrazione di una
fisica ricca nel settore oscuro, l'uni-
verso nascosto tutto attorno a noi”.
I ricercatori precisano che saranno
necessarie ulteriori indagini su altri
effetti che potrebbero produrre un
ritardo. Dovranno essere eseguite
analoghe osservazioni di più galassie
e simulazioni al computer di collisioni
di galassie.
Il membro del team Liliya Williams,
della University of Minnesota, ag-
giunge: “Sappiamo che la materia
oscura esiste a causa del suo intera-
gire gravitazionalmente, che contri-
buisce a dar forma all'universo, ma

è mai stata vista prima interagire in
nessun modo diverso dalla gravità.
(Simulazioni al computer mostrano
che l'extra frizione derivante dalla
collisione farebbe rallentare la mate-
ria oscura. La natura dell'interazione
è sconosciuta; potrebbe essere cau-
sata da effetti ben conosciuti o da
qualche forza esotica sconosciuta.
Tutto quello che può essere detto a
questo punto è che non si tratta di
gravità. Tutte e quattro le galassie
potrebbero essere state separate dal-
la loro materia oscura. Ma a noi è ca-
pitato di avere una misurazione mol-
to buona di una sola galassia, perché
è casualmente ben allineata con l'og-
getto di sfondo che produce la lente
gravitazionale. Con le altre tre galas-
sie, le immagini lensificate sono più
lontane, cosicché le restrizioni sulla
collocazione della loro materia oscu-
ra sono troppo deboli per trarre con-
clusioni statisticamente valide.)

sappiamo ancora vergognosamente
poco di ciò che in realtà è la materia
oscura. La nostra osservazione sug-
gerisce che essa potrebbe interagire
con forze diverse dalla gravità, il che
significa che potremmo escludere al-
cune teorie fondamentali su ciò che
la materia oscura potrebbe essere”.
Questo risultato fa seguito a un altro
recente risultato di un team che ha
osservato 72 collisioni fra ammassi di
galassie, trovando che la materia
oscura interagisce pochissimo con sé
stessa. Il nuovo lavoro, tuttavia, ri-
guarda il movimento di singole ga-
lassie, piuttosto che degli ammassi di
galassie. I ricercatori affermano che
le collisioni fra quelle galassie sareb-
bero durate più a lungo rispetto alle
collisioni osservate nello studio pre-
cedente, permettendo agli effetti di
una forza di attrito, anche piccola, di
svilupparsi nel tempo e creare un ri-
tardo misurabile. (La principale in-
certezza del risultato è l'arco tem-
porale della collisione: la frizione che
ha rallentato la materia oscura po-
trebbe essere stata una forza debo-
lissima in azione per miliardi di anni,
o una forza relativamente più inten-
sa in azione per “solo” 100 milioni di
anni.)
Presi insieme, i due risultati raggrup-
pano per la prima il comportamento
della materia oscura: la materia o-
scura interagisce più di questo ma
meno di quello. Conclude Massey:
“Stiamo finalmente circondando la
materia oscura dall'alto e dal basso,
e avanzando le nostre conoscenze
su due fronti”.

ASTROFILO
l’

n

space chronicles IT2:l'Astrofilo  24/06/15  14:21  Page 45



CRONACHE SPAZIALI

nare anche che EGS-zs8-1 stava an-
cora formando stelle molto rapida-
mente, circa 80 volte più velocemen-
te di quanto faccia oggi la Via Lattea.
Solo una manciata di galassie hanno

attualmente distanze misurate in
modo accurato in quell'epoca del-
l'universo e nessuna è più giovane di
questa. “Ogni conferma aggiunge
un’altra tessera al puzzle di come le

Gli astronomi fissano
un nuovo record di
distanza delle galassie

Gli astronomi fissano
un nuovo record di
distanza delle galassie
by Keck Observatory

Un gruppo internazionale di
astronomi, guidato dalle uni-
versità di Yale e della Califor-

nia (Santa Cruz), ha spinto ancora
più in là le frontiere dell'esplora-
zione delle galassie, fino a un tempo
in cui l'universo aveva solo il 5% del-
l'età attuale. Il team ha scoperto una
galassia eccezionalmente luminosa a
più di 13 miliardi di anni nel passato
e ha determinato la sua esatta di-
stanza dalla Terra usando il potente
strumento MOSFIRE sul telescopio di
10 metri di diametro Keck I, al W. M.
Keck Observatory delle Hawaii. Que-
ste osservazione hanno confermato
che la galassia, EGS-zs8-1, è la più
lontana finora misurata, stabilendo
un nuovo record. 
EGS-zs8-1 è uno degli oggetti più
brillanti e massicci del giovane uni-
verso ed era stata originariamente
identificata in base ai suoi particolari
colori su immagini dei telescopi spa-
ziali della NASA Hubble e Spitzer.
“Sebbene vediamo la galassia come
era 13 miliardi di anni fa, essa ha già
prodotto più del 15% della massa
della Via Lattea di oggi”, ha detto
Pascal Oesch, della Yale University,
principale autore dello studio. “Ma
la galassia ha avuto solo 670 milioni
di anni per fare ciò. L'universo era
ancora giovanissimo allora.”
La nuova misurazione di distanza ha
permesso agli astronomi di determi-

Campo di galassie della survey CANDELS (Cosmic Assembly Near-infra-
red Deep Extragalactic Legacy Survey). [NASA, ESA, P. Oesch and I.

Momcheva (Yale University), and the 3D-HST and HUDF09/XDF Teams]
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Questa è un'immagine
del telescopio spaziale

Hubble della più lontana
galassia osservata finora e
confermata spettroscopica-
mente (riquadro). È stata
identificata in questa im-
magine di Hubble di un
campo di galassie della sur-
vey CANDELS (Cosmic As-
sembly Near-infrared Deep
Extragalactic Legacy Sur-
vey). Anche il telescopio
spaziale Spitzer della NASA
ha osservato questa spe-
ciale galassia. Il W. M. Keck
Observatory è stato impie-
gato per ottenere il red-
shift dell'oggetto (z=7.7),
che supera il precedente
record. Le misurazioni dello
stiramento della luce (red-
shift) sono quelle che forni-
scono le distanze più
affidabili. Questa sorgente
è quindi attualmente la più
distante galassia confer-
mata conosciuta, e sembra
essere anche una delle più
brillanti e massicce sorgenti
della sua epoca. Quella ga-
lassie esisteva oltre 13 mi-
liardi di anni fa. La sua
immagine nel vicino infra-
rosso (riquadro) è stata co-
lorata di blu per evocare la sua giovane età. Il campo CANDELS è una combinazione di esposizioni in luce visibile e
vicino infrarosso. [NASA, ESA, P. Oesch and I. Momcheva (Yale University), and the 3D-HST and HUDF09/XDF Teams]

prime generazioni di galassie si sono
formate nel giovane universo”, ha
detto Pieter van Dokkum, anch'egli
della Yale University e secondo au-
tore dello studio. “Solo i telescopi
più grandi sono abbastanza potenti
da raggiungere quelle grandi di-
stanze.” La scoperta è stata possibile
solo grazie al relativamente nuovo
strumento MOSFIRE (da Multi-Ob-
ject Spectrometer For Infra-Red Ex-
ploration) del telescopio Keck I, che
permette agli astronomi di studia-
re efficacemente e contemporanea-
mente numerose galassie. Misurare
le galassie a quelle distanze estreme

e caratterizzare le loro proprietà è
uno degli obiettivi principali del-
l'astronomia del prossimo decennio.
Le osservazioni colgono EGS-zs8-1 in
un'epoca in cui l'universo era sotto-
posto a cambiamenti molto impor-
tanti: l'idrogeno fra le galassie era
in transizione dallo stato neutro allo
stato ionizzato. “Sembra che le gio-
vani stelle delle prime galassie come
EGS-zs8-1 furono le principali re-
sponsabili di tale transizione, chia-
mata reionizzazione,” ha detto
Rychard Bouwens, del Leiden Obser-
vatory, coautore dello studio. Tutte
assieme, le osservazioni del Keck

Observatory, di Hubble e di Spitzer
pongono anche nuovi interrogativi.
Confermano che le galassie massicce
sono state precoci all'inizio della
storia dell'universo, ma indicano
anche che le loro proprietà fisiche
erano molto diverse da quelle delle
galassie che vediamo oggi attorno a
noi. Gli astronomi hanno ora evi-
denze molto forti che i colori pecu-
liari delle prime galassie visti nelle
immagini di Spitzer siano originati
da una rapidissima formazione di
giovani stelle massicce, che interagi-
rono col gas primordiale di quelle
stesse galassie.
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Hubble scopre 
fantasmi di quasar
Hubble scopre 
fantasmi di quasar
by NASA

Questa immagine mostra i sinuosi filamenti verdi osservati dal telescopio spaziale Hubble all'intrno di otto
diverse galassie. Gli eterei ciuffi visibili in queste immagini sono illuminati, forse per breve tempo, da

un'esplosione di radiazione proveniente dal quasar, una compatta e luminosissima regione che circonda un
buco nero supermassiccio al centro di una galassia. In ciascuna di queste otto immagini un fascio del quasar ha
fatto sì che filamenti prima invisibili nello spazio profondo splendessero attraverso un processo chiamato
fotoionizzazione. Ossigeno, elio, azoto, zolfo e neon nei filamenti assorbono luce dal quasar e la riemettono
lentamente in un periodo di migliaia di anni. La loro inconfondibile tonalità smeraldo è generata dall'ossigeno
ionizzato che splende di verde. [NASA, ESA, Galaxy Zoo Team and W. Keel (University of Alabama, USA)]
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Il telescopio spaziale Hubble ha fo-
tografato una serie di enigmatici
fantasmi di quasar, eteree nebulo-

sità verdi che segnano le tombe di
questi oggetti che sono guizzati alla
vita per poi indebolirsi. Le otto inso-
lite strutture, dalla vaga forma a cap-
pio, orbitano le loro galassie ospiti e
splendono di una brillante e inquie-

tante tonalità verde. Esse offrono
nuove informazioni sul passato turbo-
lento di queste galassie. Gli eterei
ciuffi visibili in queste immagini sono
illuminati, forse per breve tempo, da
un'esplosione di radiazione prove-
niente dal quasar, una compatta e lu-
minosissima regione che circonda un
buco nero supermassiccio al centro di
una galassia. Il materiale galattico ca-
de all'interno verso il centro del buco
nero, diventando sempre più rovente,

formando un brillante e luminoso
quasar con potenti getti di particelle
e fasci di energia sopra e sotto il disco
di materia in caduta.
In ciascuna di queste otto immagini
un fascio del quasar ha fatto sì che fi-
lamenti prima invisibili nello spazio
profondo splendessero attraverso un
processo chiamato fotoionizzazione.
Ossigeno, elio, azoto, zolfo e neon
nei filamenti assorbono luce dal qua-
sar e la riemettono lentamente in un
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periodo di migliaia
di anni. La loro in-
confondibile tona-
lità smeraldo è ge-
nerata dall'ossigeno
ionizzato che splen-
de di verde. Queste
strutture fantasma
sono così lontane
dal cuore delle ga-
lassie che la luce dei
quasar deve aver
impiegato da de-
cine a migliaia di
anni per raggiun-
gerle e illuminarle.
Pertanto, sebbene i
quasar stessi si siano
ormai spenti, le ne-
bulosità verdi conti-
nueranno a brillare
molto a lungo pri-
ma di svanire an-
ch'esse.
Non solo i filamenti
verdi sono molto
lontani dai centri
delle loro galassie
ospiti, hanno anche
dimensioni immen-
se, estendendosi da
decine a migliaia di
anni luce. Si ritiene
che siano lunghe co-
de di gas formatesi
durante violente fu-
sioni fra galassie, e-
venti che avrebbero
causato perturba-
zioni gravitazionali
in grado di lacerare
le galassie coinvolte.
Nonostante il loro
turbolento passato,
quei filamenti fan-
tasma stanno ora
orbitando senza
fretta dentro o at-
torno le loro nuove
galassie ospiti. Queste immagini di
Hubble mostrano luminosi flussi di
gas, intrecciati e annodati, in alcuni

mente serene galas-
sie coinvolte; esse
innescano anche fe-
nomeni cosmici e-
stremi. Una fusione
di quel tipo po-
trebbe anche aver
causato la nascita di
un quasar, river-
sando materiale nel
buco nero super-
massiccio della ga-
lassia. 
Il primo oggetto di
questo tipo fu co-
perto nel 2007 dal-
l'insegnante Hanny
van Arkel, che notò
la struttura fanta-
sma in Galaxy Zoo,
un progetto online
che usufruisce del-
l'aiuto del pubblico
per classificare oltre
un milione di galas-
sie catalogate nella
Sloan Digital Sky
Survey (SDSS). 
La bizzarra struttu-
ra è stata chiamata
Hanny’s Voorwerp
(l'oggetto di Hanny,
in olandese). Gli ot-
to oggetti qui com-
mentati sono stati
scoperti in un'appli-
cazione secondaria
del progetto Gala-
xy Zoo, nella quale
circa 200 volontari
hanno esaminato
oltre 16000 imma-
gini di galassie nella
SDSS per identifi-
care i migliori candi-
dati a nubi simili al-
l'Hanny’s Voorwerp.
Un team di ricerca-
tori li ha poi analiz-

zati e ha trovato un totale di venti
galassie che contengono gas ioniz-
zato da quasar.

Questo diagramma illustra come misteriosi drappi ardenti di gas
vengono formati e poi illuminati attorno a galassie in collisione. 1-

Due galassie spirali si avvicinano abbastanza da esercitare reciproca-
mente forze di marea gravitazionale. 2-Una grande coda di stelle e gas
è trascinata fuori dalla galassia più piccola. 3-Un buco nero al centro
della galassia più grande è alimentato dal gas precipitato dalla colli-
sione e risplende come un quasar. Un fascio di radiazione proveniente
dal quasar ionizza una porzione della coda mareale extragalattica. 4-
Dopo lo spegnimento del quasar, la struttura mareale ionizzata conti-
nua a risplendere come una “prova forense” del parossismo del quasar
avvenuto molte migliaia di anni prima. [NASA, ESA, and A. Feild (STScI)]

n

casi connessi a strie contorte di polveri
oscure. Le fusioni galattiche non solo
alterano le forme delle precedente-
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Molecole organiche
complesse in un baby 
sistema stellare

Molecole organiche
complesse in un baby 
sistema stellare
by ESO

Nuove osservazioni di ALMA ri-
velano che il disco protopla-
netario che circonda la giova-

ne stella MWC 480 contiene grandi
quantitativi di cianuro di metile, una
molecola complessa a base carbo-
nica. C'è abbastanza cianuro di me-
tile attorno a MWC 480 da riempire
tutti gli oceani della Terra.
Questa stella è vecchia di appena un
milione di anni. Per confronto, il So-
le ha oltre quattro miliardi di anni. Il
nome MWC 480 rimanda al Mount
Wilson Catalog di stelle tipo B e A
con brillanti righe di idrogeno nello
spettro. Sia questa molecola, sia la
sua cugina più semplice, l'acido cia-
nidrico (HCN) sono state trovate
nelle fredde propaggini esterne quel
disco stellare recentemente forma-
tosi, in una regione che gli astro-
nomi credono sia un analogo della
Kuiper Belt, il regno dei planetesimi
ghiacciati e delle comete del nostro
sistema solare oltre Nettuno. 
Le comete conservano una testimo-
nianza incontaminata della prima
chimica del sistema solare, a partire
dal periodo della formazione plane-
taria. Si ritiene che le comete e gli
asteroidi provenienti dal sistema so-
lare esterno abbiano disseminato
sulla giovane Terra acqua e molecole
organiche, contribuendo a porre le
basi per lo sviluppo della vita pri-
mordiale.

R appresentazione di fantasia del disco protoplanetario che circonda
la giovane stella MWC 480. ALMA ha rilevato la molecola organica

complessa del cianuro di metile nelle parti esterne del disco, nella re-
gione dove si ritiene si formino le comete. Questa è una nuova indica-
zione che la chimica organica complessa (e potenzialmente le condizioni
necessarie alla vita) è universale. [B. Saxton (NRAO/AUI/NSF)]
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“Studi di comete e asteroidi mo-
strano che la nebulosa solare che
produsse il Sole e i pianeti era ricca di

acqua e di elementi organici com-
plessi”, ha commentato Karin Öberg,
astronoma dell'Harvard-Smithsonian
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Center for Astrophysics di Cam-
bridge, Massachusetts, primo autore
dell'articolo scientifico sulla scoper-
ta. “Ora abbiamo un'evidenza an-
cora migliore che quella stessa chi-
mica esiste altrove nell'universo, in
regioni che potrebbero formare si-
stemi solari non dissimili dal nostro.”
Ciò è particolarmente affascinante,
aggiunge la Öberg, visto che le mo-
lecole scoperte in MWC 480 sono
anche state trovate in concentra-
zioni simili nelle comete del sistema
solare.
La stella MWC 480, che ha circa due
volte la massa del Sole, è posta a 455
anni luce di distanza, nella regione
di formazione stellare del Toro. Il
suo disco circostante è nei primissimi
stadi di sviluppo, essendosi recente-
mente formato da una fredda nebu-
losa oscura di polveri e gas. Studi
condotti con ALMA e altri telescopi
devono ancora rilevare eventuali
segni evidenti di formazione plane-
taria al suo interno, sebbene osser-
vazioni ad alta risoluzione possano
rivelare strutture simili ad HL Tauri,
che ha un'età paragonabile.
Gli astronomi sanno da tempo che le
fredde e oscure nubi interstellari
sono fabbriche molto efficienti di
molecole organiche complesse, in-
cluso il gruppo di molecole noto
come cianuri. I cianuri, e in partico-
lare il cianuro metile, sono impor-
tanti perché contengono legami
carbonio-azoto, che sono essenziali
per la formazione degli amminoa-
cidi, la base delle proteine e dei mat-
toni della vita. Finora non è stato
tuttavia chiarito se quelle stesse mo-
lecole organiche complesse si for-
mino regolarmente e sopravvivano
negli energetici ambienti di un si-
stema solare di nuova formazione,
dove collisioni e radiazioni possono
facilmente rompere i legami chimici.
Sfruttando la notevole sensibilità di
ALMA, gli astronomi possono vedere
dalle ultime osservazioni che quelle
molecole non solo sopravvivono ma

Questa immagine mostra il cielo attorno alla giovane stella MWC 480
nella costellazione del Toro. La foto è una composizione di più imma-

gini appartenenti alla Digitized Sky Survey 2. [ESO/Digitized Sky Survey 2]

queste sarebbero esattamente nella
regione di formazione cometaria.
Mentre il sistema continua a evol-
versi, gli astronomi ipotizzano che
probabilmente le molecole organi-
che chiuse al sicuro all'interno delle
comete e di altri corpi ghiacciati ver-
ranno trasportate fino ad ambienti
in grado di sostenere la vita.
“Dallo studio degli esopianeti sap-
piamo che il sistema solare non è
unico nel numero dei pianeti o del-
l'abbondanza di acqua”, ha concluso
la Öberg. “Ora sappiamo di non es-
sere unici nemmeno per quanto con-
cerne la chimica organica. 
Ancora una volta abbiamo imparato
che non siamo speciali. Dal punto di
vista della vita nell'universo questa
è una grande notizia.”

prosperano pure. È importante sot-
tolineare che le molecole che ALMA
ha individuato sono molto più ab-
bondanti di quanto si potrebbe tro-
vare nelle nubi interstellari. Questo
dice agli astronomi che i dischi pro-
toplanetari sono molto efficienti nel
formare molecole organiche com-
plesse e che sono capaci di formarle
su tempi scala relativamente brevi.
Una rapida formazione è essenziale
per superare le forze che altrimenti
romperebbero le molecole. Inoltre,
quelle molecole sono state rilevate
in una parte relativamente calma del
disco, approssimativamente da 4,5 a
15 miliardi di km dalla stella cen-
trale. Per quanto molto distanti per
gli standard del sistema solare, sca-
lando le dimensioni per MWC 480,
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resti bruciati di antiche stelle che
hanno spento rapidamente le loro
fornaci nucleari, raffreddandosi e per-
dendo massa al termine delle loro esi-
stenze attive. Quando queste carcasse
stellari invecchiano e rilasciano massa,

vengono espulse dal denso centro
dell'ammasso globulare e migrano su
orbite più ampie. Le nane bianche
sono costrette fuori dal centro del-
l'ammasso da interazioni gravitazio-
nali con stelle più massicce. Sebbene

Hubble traccia la    
migrazione delle nane
bianche nell'ammasso
47 Tucanae

Hubble traccia la    
migrazione delle nane
bianche nell'ammasso
47 Tucanae
by NASA

I l cuore del gigantesco
ammasso globulare 47

Tucanae, nell'immagine
di sinistra del telescopio
spaziale Hubble, rivela
lo splendore di 200000
stelle. Il quadrato verde
delinea l'affollato nu-
cleo dell'ammasso,
dove Hubble ha scorto
una schiera di giovani
nane bianche all'inizio
del loro lento viaggio di
40 milioni di anni verso meno popolati sobborghi. Quei relitti stellari sono troppo deboli per essere osservati chia-
ramente in luce visibile, come mostrato nell'immagine di Hubble in alto a destra. Ma in luce ultravioletta le stelle
brillano intensamente perché sono estremamente calde, come mostrato nell'immagine più in basso a destra, presa
dalla Wide Field Camera 3 di Hubble. I cerchietti verdi nell'immagine racchiudono le più brillanti fra le giovani nane
bianche spiate da Hubble. [NASA, ESA, and H. Richer and J. Heyl (University of British Columbia, Vancouver, Canada)]
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Impiegando il telescopio spaziale
Hubble, gli astronomi hanno per la
prima volta fatto un censimento di

giovani nane bianche che
intraprendono una migra-
zione dall'affollato centro
di un antico ammasso stel-
lare verso la sua meno po-
polata periferia. I nuovi
risultati sfidano le nostre
idee su come e quando
una stella perde massa
verso la fine della sua vita.
Le nane bianche sono i
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denso centro dell'ammasso. Un'altra
popolazione, con età di 100 milioni di
anni, è già arrivata a destinazione, a
circa 1,5 anni luce dal punto di par-
tenza, lontano dal centro dell'am-
masso.
“Prima di diventare nane bianche, le
stelle migranti erano fra le più mas-

Questo diagramma mostra come
le nane bianche, resti bruciati di

stelle, sono distribuite nell'antico
ammasso globulare 47 Tucanae. Le
nane bianche più giovani sono le
stelle più calde e più blu che si in-
contrano principalmente nel nucleo
dell'ammasso, dove risiedono le
stelle più massicce. Poco prima di
collassare e diventare nane bianche,
le stelle perdono la maggior parte
della loro massa. Ora, come più leg-
gere nane bianche, esse interagi-
scono gravitazionalmente con le più
massicce stelle del nucleo. Attra-
verso quegli incontri gravitazionali,
le nane bianche sottraggono abba-
stanza velocità alle loro più massicce
cugine da iniziare a migrare lenta-
mente all'esterno della loro casa.
Durante il viaggio, esse diventano
più vecchie e più fredde (qui sono
rappresentate da punti arancioni).
Alla fine, esse si sistemano alla
periferia dell'ammasso, dove risie-
dono le più vecchie, più fredde e più
arrossate delle nane bianche.
[NASA, ESA, and A. Feild (STScI)]

gli astronomi conoscessero già questo
processo, finora non lo avevano mai
visto in azione. Essi hanno utilizzato
Hubble per tracciare quel viaggio stel-
lare attraverso lo studio di 3000 nane
bianche dell'ammasso globulare 47
Tucanae, un denso sciame di centinaia
di migliaia di stelle appartenente alla
Via Lattea. “Abbiamo visto per prima
l'immagine finale: nane bianche che
sono migrate e si sono sistemate sul
orbite più distanti, all'esterno del nu-
cleo, determinate dalla loro massa”,
ha spiegato Jeremy Heyl della Univer-
sity of British Columbia, Canada,
primo autore dell'articolo scientifico
con cui sono stati resi noti i risultati.
“Ma in questo studio, che com-
prende circa un quarto di tutte le gio-
vani nane bianche di quell'ammasso,
in realtà stiamo catturando quelle
stelle nel processo di spostamento
verso l'esterno e della loro ridistribu-
zione in base alla massa.”

Sfruttando le capacità ultraviolette
della Wide Field Camera 3 di Hubble,
gli astronomi hanno tracciato le po-
polazioni di nane bianche secondo
una gamma di età. (Sebbene le nane
bianche abbiano esaurito l'idrogeno
che le fa splendere come stelle, i loro
nuclei roventi e brillanti appaiono
esposti, cosa che li rende
molto luminosi in luce ul-
travioletta. Solo Hubble
può svelare queste stelle,
perché la luce ultravioletta
è bloccata dall'atmosfera
terrestre e quindi non rag-
giunge efficacemente i te-
lescopi al suolo.)
Osservando i colori delle
stelle, gli astronomi pos-
sono anche stimare l'età di
ciascuna di esse. Un
gruppo di stelle vecchie di
6 milioni di anni ha appena
iniziato il suo viaggio dal
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I l video mostra una panoramica attraverso l'am-
masso globulare 47 Tucanae, presa dal telesco-

pio spaziale Hubble della NASA. [ESA/Hubble Team]
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47Tucanae in ultravioletto,
con indicate le nane bian-

che. [NASA, ESA, and H. Richer
and J. Heyl (University of British
Columbia, Vancouver, Canada)]

sicce dell'ammasso, approssimativa-
mente massicce quanto il Sole”, ha
spiegato la coautrice Elisa Antolini,
dell'Università degli Studi di Perugia.
“Sapevamo che come avessero perso
massa avremmo visto una migrazione
verso la periferia; che non era una
sorpresa. Ma quello che ci ha sorpreso
è stato che le nane bianche più gio-
vani si erano appena lanciate nel loro
viaggio. Ciò potrebbe essere la dimo-
strazione che le stelle rilasciano molta
della loro massa in una fase più avan-

zata della loro vita rispetto a quanto
creduto prima, che è una scoperta
emozionante.”
Circa 100 milioni di anni prima che le
stelle evolvano in nane bianche, si
gonfiano e divengono giganti rosse.
Molti astronomi pensano che le stelle
perdano la maggior parte della loro
massa durante questa fase. Tuttavia,
se fosse così, le stelle dovrebbero es-
sere già state espulse dal centro del-
l'ammasso allo stadio di gigante ros-
sa. “Le nostre osservazioni con Hub-
ble hanno mostrato nane bianche
giusto all'inizio della loro migrazione
su orbite più ampie”, spiega Hervey
Richer, membro del team e della Uni-
versity of British Columbia, Canada.
“Ciò indica che la migrazione delle

stelle dal centro (e la perdita di massa
che l'ha causata) inizia più tardi nella
vita stellare di quanto ritenuto un
tempo. Quelle nane bianche perdono
una grande quantità di massa appena
prima di diventare nane e non du-
rante la precedente fase di gigante
rossa.” I nuovi risultati comportano
che in realtà le stelle perdono dal 40%
al 50% della loro massa appena 10 mi-
lioni di anni prima di trasformarsi in
nane bianche. Gli studi sulla “segrega-
zione di massa” delle nane bianche
continueranno e l'ammasso 47 Tuca-
nae è un posto ideale dove farli, gra-
zie alla sua vicinanza a noi e al si-
gnificativo numero di stelle nel nucleo
dell'ammasso che possono essere ri-
solte dalla vista acuta di Hubble.
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