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CRONACHE SPHZIALI

by ESO / Anna Wolter

Una Terra attorno

poco piu di 4 anni luce dal si-

‘ * stema solare si trova una nana
rossa, chiamata Proxima Cen-

tauri, perché é la stella piu vicina alla
Terra, escluso naturalmente il Sole.
Questa stella fredda si trova nella co-
stellazione del Centauro; e troppo de-
bole per essere vista a occhio nudo
ma é vicina a una coppia di stelle
molto piu brillanti, nota come Alfa
Centauri AB. Nella prima meta del
2016 Proxima Centauri € stata osser-
vata con regolarita dallo spettrografo

HARPS montato sul telescopio da 3,6
metri dell'ESO, all'Osservatorio di La
Silla in Cile, e simultaneamente da
altri telescopi in tutto il mondo.

Questa campagna, in cui un grup-
po di astronomi, guidati da Guillem
Anglada-Escudé, della Queen Mary
University di Londra, cercava le pic-
colissime oscillazioni della stella cau-
sate dall'attrazione gravitazionale di
un putativo pianeta in orbita intor-
no alla stella, fu denominata Pallido
Punto Rosso ("Pale Red Dot" in in-

glese). Essendo un argomento di
grande interesse per il pubblico, i
progressi della campagna sono stati
condivisi in tempo reale, tra meta
gennaio e aprile 2016, attraverso il
sito "Pale Red Dot" e i social media. |
rapporti erano sempre accompagnati
da articoli divulgativi scritti da specia-
listi internazionali. Guillem Anglada-
Escudé spiega il contesto di questa
ricerca, unica al mondo: “Il primo in-
dizio che ci fosse un pianeta é stato
trovato nel 2013, ma le misure non
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erano convincenti. Da allora abbiamo
lavorato duramente per ottenere al-
tre osservazioni da terra, con l'aiuto
dell'ESO e di altre istituzioni. La re-
cente campagna ‘Pale Red Dot’ ha ri-
chiesto due anni di pianficazione”.

| dati del Pallido Punto Rosso, combi-
nati con osservazioni precedenti ot-
tenute da numerosi strumenti, sia da-
gli Osservatori dell'ESO che altrove,
indicavano con chiarezza un risultato
veramente entusiasmante. Dappri-
ma Proxima Centauri si avvicina alla

ma Centaur

Terra, con una velocita di circa 5 chi-
lometri all'ora (un normale "passo
d'uomo”) e successivamente si allon-
tana, sempre alla stessa velocita.
Questo alternarsi regolare delle velo-
cita radiali si ripete con un periodo di
11,2 giorni. Analisi dettagliate degli
spostamenti Doppler risultanti mo-
strano la presenza un pianeta di
massa pari ad almeno 1,3 volte quel-
la della Terra, in orbita a circa 7 milio-
ni di chilometri da Proxima Centauri,
circa il 5% della distanza Terra-Sole.

uesta rappresentazione artistica

mostra una veduta della superficie
del pianeta Proxima b, in orbita intor-
no alla nana rossa Proxima Centauri, la
stella piu vicina al sistema solare. La
stella doppia Alfa Centauri AB appare
nell'immagine in alto a destra rispetto
a Proxima. Proxima b é poco piu mas-
siccia della Terra e si trova all'interno
della zona abitabile di Proxima Cen-
tauri, la zona in cui le temperature per-
mettono all'acqua eventualmente
presente sul pianeta di rimanere allo
stato liquido. [ESO/M. Kornmesser]
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1 24 agosto alle 13:00 CEST (ora italia-

na), I'ESO ha tenuto una conferenza
stampa al Quartier Generale di Gar-
ching, vicino a Monaco, Germania. In
questa immagine l'intervento di Prof.
Dr. Ansgar Reiners. [ESO/M. Zamani]

Guillem Anglada-Escudé commenta
I'entusiamo degli ultimi mesi: “Conti-
navo a verificare la coerenza del se-
gnale ogni singolo giorno durante le
60 notti di osservazione della campa-
gna Pallido Punto Rosso. | primi 10
erano molto promettenti, i primi 20
erano consistenti con le previsioni e ar-
rivati a 30 giorni il risultato era quasi
definitivo, cosi abbiamo iniziato a scri-
vere ['articolo!”

Le nane rosse come Proxima Centauri
sono stelle attive e possono variare in
modi diversi, alcuni dei quali possono
imitare la presenza di un pianeta. Per
escludere questa possiblita I'equipe ha
anche tenuto sotto osservazione ogni
giorno la luminosita della stella e le
sue variazioni durante la campagna,
utilizzando il telscopio ASH2 all'Osser-
vatorio Celestial Explorations di San
Pedro de Atacama, in Cile, e la rete di
telescopi dell'Osservatorio di Las Cum-
bres. | dati di velocita radiale ottenuti
durante i periodi di brillamento della
stella sono stati esclusi dall'analisi fi-
nale. Anche se Proxima b ha un'orbita
molto piu vicina alla propria stella
madre di quanto accada nel sistema
solare con Mercurio intorno al Sole, la

stella stessa € molto piu debole del
Sole. Ne risulta che Proxima b si trova
entro la zona abitabile della sua stella
e la stima della temperatura superfi-
ciale e tale che permetterebbe la pre-
senza di acqua liquida. Nonostante il
clima temperato dell'orbita di Proxima
b, le condizioni sulla superficie potreb-
bero risentire dei brillamenti in ultra-
violetto e nei raggi X della stella, mol-
to piu intensi di quelli che la Terra su-
bisce da parte del Sole.

La possibilita concreta che questo tipo
di pianeti possa contenere acqua e so-
stenere un tipo di vita simile a quello
sulla Terra & materia di dibattito in-
tenso ma per lo piu teorico. | principali
problemi sulla presenza di vita sono
dovuti alla vicinanza della stella. Per
esempio, le forze gravitazionali pro-
babilmente bloccano lo stesso lato del
pianeta in un di perpetuo, mentre I'al-
tro lato e avvolto da una notte perpe-
tua. L'atmosfera del pianeta potrebbe

ta del pianeta di Proxima Centauri
(Proxima b) con una regione di simili
dimensioni del sistema solare. Proxima
Centauri é piu piccola e pit fredda del
Sole e I'orbita del pianeta & molto piu
vicina alla stella di quanto accada per
Mercurio. Ne risulta che Proxima b si
trova all'interno della zona abitabile,
quella in cui I'acqua liquida potrebbe
esistere sulla superficie del pianeta.
[ESO/M. Kornmesser/G. Coleman]

Q uesta infografica confronta I'orbi-

anche evaporare lentamente o avere
una chimica piu complessa di quella
della Terra a causa della radiazione piu
intensa nelle bande dell'ultravioletto
e dei raggi X, soprattutto durante i
primi miliardi di anni di vita della
stella. In ogni caso nessuno di questi
argomenti € dimostrato in modo con-
clusivo e non puo essere risolto senza
osservazioni dirette e una caratteriz-
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zazione dell'atmosfera del pianeta.
Criteri analoghi si applicano ai pianeti
recentemente trovati intorno a TRAP-
PIST-1. In due diversi articoli viene di-
scussa |'abitablita di Proxima b e il cli-
ma potenziale di questo mondo. Il ri-
sultato € che non si puod escludere la
presenza di acqua oggi sul pianeta
ma, in questo caso, solo nelle zone piu
soleggiate, cioé nell'emisfero che si ri-

volge alla stella (nel caso di rotazione
sincrona) oppure nella zona tropicale
(nel caso di risonanza 3:2). La rota-
zione di Proxima b, la forte radiazio-
ne della stella e la storia di formazio-
ne del pianeta rendono
il clima di questo pia-
neta molto diverso da
quello della Terra, per
esempio & molto im-
probabile che il clima di
Proxima b abbia delle
variazioni stagionali.

La scoperta segna I'ini-
zio di ulteriori appro-
fondite osservazioni, sia
con gli strumenti attuali
che con la nuova gene-
razione di telescopi gi-
ganti in costruzione,
come il telescopio eu-

|

['universo, fuori dal sistema solare. Il
sistema di Alfa Centauri & infatti an-
che meta del primo tentativo da par-
te del genere umano di viaggiare ver-
so un altro sistema stellare, il proget-

https://www.eso.org/public/italy/videos/eso1629f/

uesto video porta lo spettatore dalla Terra fino alla
stella piu vicina, Proxima Centauri. Possiamo vedere
il pianeta Proxima b, in orbita intorno alla sua stella, una

ropeo E-ELT (European
Extremely Large Tele-
scope). Alcuni metodi di

Proxima b Orbit nana rossa, ogni 11,2 giorni. Il pianeta si trova nella zona

abitabile, mostrata in verde, cioé quella in cui I'acqua in
superficie puo essere liquida. [PHL @ UPR Arecibo, ESO]

studio dell'atmosfera di

un pianeta dipendono dal fatto che
passi di fronte alla propria stella cosi
che la luce stellare possa attraversare
I'atmosfera durante il viaggio verso la
Terra. Al momento non c'e alcuna evi-
denza che Proxima b transiti di fronte
al disco stellare della stella madre e
sembra che siano poche le probabilita
che cio accada, ma sono in corso osser-
vazioni dedicate a verificare questa
possibilita. Proxima b sara un obiet-
tivo primario per la ricerca di vita nel-

to StarShot. Guillem Anglada-Escudé
conclude: “Molti esopianeti sono sta-
ti trovati e molti ancora ne verrano
scoperti in futuro, ma cercare il pia-
neta potenzialmente analogo alla
Terra e poi trovarlo é stata un'espe-
rienza indicibile per tutti noi. Le sto-
rie e gli sforzi di molti di noi sono
confluiti in questa scoperta. I risultati
sono un tributo a tutti quanti hanno
contribuito. Il prossimo passo é la ri-
cerca di vita su Proxima b ..."” |
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di Michele Ferrara -

Dopo 5 anni e mezzo di lavori ininterrotti e una
spesa di 160 milioni di euro, é stata ultimata nei
tempi previsti la pitu faraonica opera ingegneri-
stica in fatto di ricerca astronomica, un radiote-
lescopio a disco singolo con diametro di mezzo
chilometro. Artefice della ciclopica impresa é la
Cina, che alla politica dei piccoli passi sembra
ora preferire quella dei balzi giganteschi, soprat-
tutto a livello scientifico e tecnologico. L'obiet-
tivo e allinearsi alle altre superpotenze impegna-
te nella conoscenza e nella conquista dello spazio.

~f >
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| radiotelescopio di Arecibo (Puerto Rico), reso celebre al grande

pubblico da film come Contact e GoldenEye, ha perso il primato

di strumento astronomico con la piu grande apertura al mondo.
Lo scorso 3 luglio, infatti, & terminata la costruzione del Five-
hundred-meter Aperture Spherical radio Telescope (FAST). Con
il suo mezzo chilometro di diametro, FAST supera di quasi 200
metri il disco di Arecibo e si candida a diventare lo strumento di

SETTEMBRE-OTTOBRE 2016



STRUMENTI

http://www.csiro.au/en/News/News-
releases/2016/Australian-technology-behind-the-
worlds-largest-telescope

punta in diversi settori della ri-
cerca astronomica: dalle pulsar
piu deboli alle nubi di idro-
geno neutro, dai buchi neri
agli amminoacidi disseminati
nel cosmo, dalle primissime stel-
le apparse dopo il Big Bang ad
eventuali segnali radio pro-
dotti da civilta extraterrestri.

FAST & un'opera interamente
cinese, che adotta solo in parte
soluzioni tecnologiche gia spe-
rimentate in altri Paesi. A ge-
stire la progettazione e la co-
struzione del gigantesco stru-
mento é stata la National Astro-

opra, l'inizio

dei lavori nel
sito di FAST, dallo
sbancamento alla
costruzione del-
I'enorme struttura
che sorregge il
disco. A fianco, tre
fasi dell’avanza-
mento dei lavori.
[NAOC, Xinhua]

'ASTROFILO
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STRUMENTI n

ella mappa a nomical Observatories of China - 5
fianco é indi- (NAOQ), sotto I'egida della Chi-
cata la localita in ; MONGOLIA
nese Academy of Sciences.

cui sorge FAST. In
basso, alcune per-
sone assistono ai
lavori in corso.
Forse un tempo
abitavano proprio

L'idea di costruire quello che sa-
rebbe diventato il piu grande
radiotelescopio singolo del mon-
do fu sottoposta alle autorita ci-
nesi nell'ormai lontano 1994 e

Beijings -

in quella valle. da allora inizio la ricerca del si-
Per far posto a to piu adatto dove collocare
FAST sono stati I'enorme disco. Una decina di
allontanati oltre anni dopo, gli scienziati cinesi
9000 residenti. conclusero che il luogo piu a-

datto coincideva con un avvalla-
mento circolare presente nel
distretto di Pingtang, un'area
rurale della provincia sudorien-
tale di Guizhou, caratterizzata
da territori carsici e montuosi
che per loro natura rappresen- : .
tano gia un valido schermo contro le inter- getto da parte della National Development

ferenze nelle frequenze radio accessibili a and Reform Commission (luglio 2007), le
FAST (fra 70 MHz e 3 GHz). Malaugurata- autorita cinesi hanno iniziato a trasferire
mente, il sito prescelto non era disabitato altrove la popolazione locale. Oltre 9000
e pertanto, dopo |'approvazione del pro- residenti sono stati spostati a non meno di

s S
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STRUMENTI

5 km di distanza dal luo-
go che avrebbe ospitato
FAST, e cio principalmen-
te per evitare che dispo-
sitivi telefonici e altri
prodotti tecnologici ad
uso privato potessero in-
quinare le frequenze di
competenza del grande
strumento.

Una volta “liberata” I'a-
rea, nel dicembre 2008
ci fu la cerimonia della
posa della prima pietra,
anche se la costruzione
vera e propria del radio-
telescopio inizio solo nel

marzo 2011. Grazie al fatto di avere a di-
sposizione una valle con una forma a conca
molto simile a quella progettata per FAST, i
lavori di sbancamento del materiale super-
fluo sono stati relativamente veloci e I'im-
mensa opera ¢ stata completata in un lasso
di tempo tutto sommato breve, come d'abi-
tudine per il popolo cinese. 5 anni e mezzo
dopo l'inizio dei lavori, nella tarda matti-
nata della prima domenica di luglio, & stato
posizionato I'ultimo tassello del disco, una
operazione che é durata una quarantina di
minuti, all'incirca lo stesso tempo media-
mente richiesto per la posa di ciascuno dei

'ASTROFILO

complessivi 4450
tasselli di allumi-
nio, quasi tutti tri-
angolari e legger-
mente curvi, con
lati di 11 metri
(177 elementi han-
no invece forme
diverse). Tutti i
tasselli sono fissati
su una rete com-
posta da migliaia
di funi di acciaio
agganciate fra lo-
ro da robusti mor-
setti, e il peri-
metro dell'intera
struttura é fissato
a un colossale tra-
liccio circolare, lun-

re istantanee

della installa-
zione dei 4450
tasselli di allumi-
nio sulla rete di
funi di acciaio.
Lavorando a rit-
mo serrato, i tec-
nici cinesi hanno
posato una ven-
tina di tasselli al
giorno. [NAOC,
Xinhua, China
Photo Press, Chi-
na Rex Features]




n gruppo di

tecnici mette
a registro uno dei
4450 tasselli prima
che la gru lo tra-
sporti nella sua
sede sulla rete
d‘acciaio. A fianco,
FAST quasi ulti-
mato. Sotto, I'e-
norme struttura
vista di taglio
mette in evidenza
la forte curvatura
del disco e I'im-
ponente sistema
di tralicci e funi
che lo tengono in
posizione. [NAOC,
Xinhua, VCG via
Getty Images]

go quasi 1,6 km, la som-
mita del quale e stata uti-
lizzata come rotaia per il
trasporto e il fissaggio di
vari componenti del ra-
diotelescopio.

La rete e flessibile ed en-
tro certi limiti puo essere
deformata per far assu-
mere al disco riflettente
la configurazione piu a-
datta all'osservazione di
determinate aree del cie-
lo. Una cabina di messa a
fuoco e di controllo del
segnale (una sorta di “il-
luminatore”) & posta a
140 metri sopra il centro
del disco e tramite servo-
meccanismi collegati a 6
torri perimetrali alte circa

100 metri consen-
te di contenere
I'errore di allinea-
mento entro 100
mm rispetto al
percorso “ottico”
ideale. Ulteriori di-
spositivi nelle ca-
bina e alla base
del disco riducono
poi l'errore a soli

10 mm, garanten-
do una risoluzione
di 2,9' d'arco (L-
Band) e una preci-
sione nel punta-
mento pari a 8"
d'arco.

Grazie alla defor-
mabilita del disco,
che di fatto passa
da sferico a para-
bolico, FAST risol-
ve brillantemente
il problema del-
I'aberrazione sfe-
rica, che invece af-
fligge il disco di
Arecibo e che in
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orientabili, perché
non hanno una
montatura come
quella dei tele-
scopi ottici o dei
radiotelescopi piu
piccoli. In teoria
dovrebbe essere
quindi  possibile
osservare solo gli
oggetti celesti che
passano allo zenit.
In realta, agendo
sull'orientazione
del dispositivo di
ricezione delle on-
de raccolte dal di-
sco e, nel caso di
FAST, agendo an-
che sulla forma
del disco stesso, &
possibile ampliare
la regione di cielo
indagabile fino ad
alcune decine di
gradi dallo zenit
(fino a 40° per

=

quel caso viene contrastata con soluzioni
molto piu complesse. | radiotelescopi di
queste dimensioni non sono ovviamente

FAST, la meta per lo strumento di Arecibo).
Qualunque sia il posizionamento scelto per
le osservazioni, la geometria ottica di FAST

comporta che solo
una porzione di
disco ampia 300
metri sara effetti-
vamente utilizza-
ta di volta in vol-
ta. E la cosiddetta
“apertura illumi-
nata”. La stessa
cosa vale per I'an-
cora piu statico
radiotelescopio di
Arecibo, del quale
e sfruttata ogni
volta un'area non
molto superiore ai
200 metri.

Tralasciando altri
dettagli  tecnici
che potrebbero ri-
sultare noiosi, e
sufficiente quanto
sin qui detto per
intuire i notevoli
progressi nella co-
noscenza dell'u-
niverso che FAST

e fasi finali di

montaggio del
disco, con l'instal-
lazione dell'ulti-
mo tassello e la
festa dei tecnici,
che rilasciano una
quantita di pal-
loncini colorati.
[NAOC, Xinhua/
REX/Shutterstock]
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'AST nella sua

versione fina-
le, pronto per es-
sere sottoposto a
una serie di veri-
fiche di funziona-
lita. [NAOC, Xin-
hua, VCG via Get-
ty Images]
Sotto, 3 luglio
2016, FAST e ulti-
mato e nel cuore
dello strumento
iniziano le cele-
brazioni.

portera nei prossimi decenni. Le aspettative
piu intriganti riguardano la possibilita di
captare eventuali comunicazioni involonta-
rie (come ad esempio programmi radiote-
levisivi) di civilta aliene ospitate dalle 1000
stelle piu vicine alla Terra (ovvero entro 46
anni luce). Segnali piu potenti e quindi ve-
rosimilmente volontari, potranno essere ri-

conosciuti fino a migliaia di anni luce di
distanza. Tutto cio perché la sensibilita di
FAST supera di 50 volte quella dei migliori
radiotelescopi impiegati fino ad oggi dai ri-
cercatori.

Prima di passare alla fase operativa vera e
propria, lo strumento sara sottoposto fino
a tutto settembre a una procedura di de-
bugging (correzione degli errori) e a vari
test sul cielo. Dopodiché lo strumento sara
utilizzato in esclusiva per alcuni anni dagli
scienziati cinesi, prima di essere condiviso
con la comunita astronomica internazio-
nale. Il progetto FAST rientra in un piu va-
sto programma di esplorazione spaziale
multi-miliardario, gia parzialmente attuato
da Pechino e il cui obiettivo e principal-
mente quello di assicurare alla Cina un
ruolo strategico nel controllo dello spazio
circumterrestre.

Le ricadute sulla ricerca scientifica e sulle
applicazioni tecnologiche saranno inevita-
bilmente positive, soprattutto se i cinesi at-
tueranno i loro due piu grandi progetti del
prossimo futuro: una stazione spaziale per-
manente entro il 2020 e il ritorno di esseri
umani sulla Luna entro il 2036. [ |

SETTEMBRE-OTTOBRE 2016

'"ASTROFILO



— : o - .CRONACHE SPAZIALI

Nana bianca frusta
nana rossa con un
raggio misterioso

by NASHA.

el maggio 2015, un gruppo
di astrofili tedeschi, belgi e
inglesi si & imbattuto.in un
sistema stellare che mostrava un
comportamento diverso da qua-
lunque cosa incontrata in prece-
denza. Osservazioni di verifica
condotte all'Universita di War-
wick e attraverso numerosi
telescopi al suolo e nello spa-
- zio, incluso I'Hubble Space
Telescope, hanno ora rive-
lato la vera natura di quel
sistema precedentemente
male interpretato.
Il sistema stellare AR Scor-
pii, o pitl brevemente AR
Sco, si trova nella costel-
lazione dello Scorpione, a
380 anni luce dalla Terra.
'E composto di una nana
bianca dalla veloce rota-
-_zione, delle stesse dimen-
sioni della Terra ma 200000
volte piu massiccia, e da una
fredda nana rossa' compagna,
con un terzo della massa del
Sole. Orbitano una attorno al-
I'altra in 3,6 ore, in una danza co-
smica regolare come un meccani-
smo da orologeria.
Nel suo insieme, questo sistema stel-
lare esibisce un comportamento bru-
tale. Fortemente magnetica e dalla
rapida rotazione, la nana bianca di
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AR Scorpii accelera elettroni fino a

quasi la velocita della‘luce. A quelle -

alte energie, le particellé sferzano lo
spazio e rilasciano radiazioni in un
fascio simile a un’faro, che frusta la
faccia della fredda nana rossa, il che
porta l'intero sistema -a illuminarsi
e indebolirsi drasticamente ogni
1,97 minuti. Questi potenti

impulsi includono ra-
diazione a fre-
quenze

radio
che non e-

rano mai state rile-
- vate prima nel sistema di
una nana bianca. Il ricercatore

sity of Warwick’s Astrophy-
sics Group, ha commenta-
to: “AR Scorpii é stata
scoperta pit di 40 anni
fa, ma la sua vera na-
tura non era stata so-
spettata finché non
abbiamo iniziato a
osservarla nel giu-

gno 2015. Col pro-
gredire delle nostre
osservazioni abbia-

mo realizzato che
stavamo vedendo
qualcosa di straordi-
nario”. Le proprieta
osservate di AR Scor-

pii sono uniche e so-

no anche misteriose.

" La radiazione, che at-
traversa un ampio ran-
ge di frequenze ¢ indic-
ativa di emissione da elet-

troni accelerati in campi .

magnetici, che possono es-

sere spiegati con la nana
bianca rotante del sistema. La
sorgente degli elettroni stessi, tut-
tavia, e il principale mistero: non é
chiaro se e associata alla nana bianca

capo Tom Marsh, dell'Univer-

o alla sua piu fredda compagna. AR
Scorpii fu osservata per la prima
volta agli inizi degli anni
'70 e regolari flut-  *
tuazioni di 7
lumi-

nosita mi-
surate ogni 3,6

ore hanno portato a
classificarla erroneamente
come stella variabile singola. Una
stella variabile & quella la cui lumi-
nosita fluttua quando vista dalla
Terra. Le fluttuazioni possono es-
sere dovute a proprieta intrinse-
che della stella che cambiano. Ad
esempio, alcune stelle di espan-
dono e si contraggono notevol-
mente. La-variabilita potrebbe pero
essere dovuta a un altro oggetto
che eclissa regolarmente la stella.

http://www.spacetelescope.org/videos/heic1616a/

AR Scorpii é stata scambiata per
una stella singola poiché le fluttua-
zioni periodiche di luminosita os-
_ servate si verificano mentre le due
stelle orbitano una attorno all‘al-
tra, e una blocca parte della luce

.

i L 'imn:lagine
artistica di
sfondo mostra
lo strano oggetto AR
Scorpii. In questo sistema bi-
nario unico, una nana bianca in ra-
pida rotazione accelera elettroni
fino a-quasi la velocita della.luce.
Queste particelle ad alta energia ri-
lasciano sferzate di radiazione che
frustano la stella rossa compagna,
facendo pulsare,drasticamente I'in-
tero sistema ogni 1,97 minuti, in un
intervallo di radiazione dall'ultra-
violetto al radio. [M. Garlick/Univer-
sity of Warwick, ESA/Hubble]

proveniente dall'altra. La vera
causa della variazione di lumino-
sita di. AR Scorpii e stata rivelata
grazie agli sforzi combinati di
astronomi dilettanti e professioni-
sti. Un simile comportamento pul-
: sante era‘stato os-
servato prima, ma
nelle stelle di neu-
troni (alcuni fra gli
oggetti celesti piu
densi conosciuti
nell'universo) piut-
tosto che nelle na-
"ne bianche.

Boris Gansicke, co-
autore del nuovo
studio, anch’egli
dell'Universita di
Warwick, conclu-
de: “Sappiamo da
circa 50 anni di
stelle di neutroni
pulsanti, e alcune
teorie prediceva-
no che anche le
-nane bianche po-
tevano mostrare un comporta-
.mento simile. E molto entusias-
mante aver scoperto un simile si-
stema, ed é stato un fantastico
esempio di astrofili-e accademici
che lavorano insieme”.
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stronomi dell'lUCLA hanno
A impiegato il W. M. Keck Ob-

servatory del Mauna Kea, Ha-
waii, per fare la prima accurata mi-
surazione dell'abbondanza di ossi-
geno in una galassia distante. L'ossi-
geno, il terzo elemento chimico piu
abbondante nell'universo, viene cre-
ato all'interno delle stelle ed é rila-
sciato nel gas interstellare quando le
stelle muoiono. Quantificare I'am-
montare dell'ossigeno € fondamen-
tale alla comprensione di come la
materia circola dentro e fuori le ga-
lassie. “Questa é di gran lunga la piu
distante galassia per la quale I'ab-
bondanza di ossigeno é stata effetti-
vamente misurata”, ha detto Alice
Shapley, professoressa di astronomia
dell'UCLA e co-autrice dello studio.
“Stiamo guardando questa galassia
indietro nel tempo, a come appariva
12 miliardi di anni fa.”
Conoscere [|'abbondanza dell'ossi-
geno nella galassia denominata CO-
SMOS-1908 € un importante trampo-
lino di lancio per gli astronomi verso
una migliore conoscenza della de-
bole popolazione di distanti galassie
osservate quando l'universo aveva
solo pochi miliardi di anni, ha ag-
giunto Shapley. COSMOS-1908 con-
tiene approssimativamente un mi-
liardo di stelle. Per confronto, la Via
Lattea contiene circa 100 miliardi di

stelle. Inoltre, COSMOS-1908 contie-
ne approssimativamente solo il 20%
dell'abbondanza di ossigeno misura-
ta nel Sole. Generalmente, gli astro-

nomi si affidano a tecniche estrema-
mente indirette e imprecise per sti-
mare |I'abbondanza di ossigeno nella
stragrande maggioranza delle galas-
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sie distanti. Ma in que-
sto caso, i ricercatori
dell'UCLA sono ricorsi a
una misurazione diret-
ta, ha detto l'astrono-
mo Ryan Sanders, pri-
mo autore dello studio.
“Le galassie piu vicine
sono molto piu brillanti
e abbiamo un ottimo
metodo per determina-
re la loro quantita di
ossigeno”, ha aggiunto
Sanders. Nelle deboli e
distanti galassie, il com-
pito & drasticamente
piu difficile, ma CO-
SMOS-1908 e stato un
caso per il quale San-
ders é riuscito ad appli-
care il “robusto” meto-
do comunemente ap-
plicato alle galassie vi-
cine. “Noi speriamo che
questa sia la prima di
molte”, ha affermato.
Shapley ha sottolineato
che prima della sco-
perta di Sanders i ricer-
catori non sapevano se
potevano misurare la
quantita di ossigeno
presente in queste di-
stanti galassie. “La sco-
perta di Ryan dimostra
che possiamo misurare
I'ossigeno e confronta-
re queste osservazioni
con i modelli della for-
mazione delle galassie
e con quella che é la loro storia circa
la formazione stellare”, ha detto
Shapley. | ricercatori hanno usato
uno strumento estremamente avan-
zato e sofisticato, chiamato MO-
SFIRE (Multi-Object Spectrometer
for Infra-Red Exploration), installato
sul telescopio Keck | del Keck Obser-
vatory. Questo strumento di 5 ton-
nellate e stato progettato per stu-
diare le galassie piu distanti e piu
deboli, ha spiegato il fisico e pro-

fessore di astronomia dell'UCLA lan
McLean, co-responsabile del pro-
getto su MOSFIRE e direttore dell'In-
frared Laboratory for Astrophysics
dell'UCLA. McLean e il co-principal
investigator Chuck Steidel, del Ca-

lifornia Institute of Technology,
hanno costruito lo strumento con
colleghi dell'UCLA, del Caltech, del-
I'UC Santa Cruz e con collaborazioni
industriali esterne. La quantita di os-
sigeno in una galassia &€ determinata

principalmente da tre
fattori: da quanto ossi-
geno proviene da gran-
di stelle che terminano
violentemente la loro
esistenza con esplosioni
di supernova, un feno-
meno onnipresente nel
giovane universo, quan-
do il tasso di formazio-
ne stellare era notevol-
mente piu elevato di
quello dell'universo con-
temporaneo; da quan-
to di quell'ossigeno vie-
ne espulso da una ga-
lassia dai cosiddetti
“super-venti”, che so-
spingono ossigeno e
altri gas interstellari
fuori dalle galassie a
centinaia di migliaia di
km/h; da quanto gas
incontaminato entra
in una galassia dal
mezzo intergalattico,
il quale perd non con-
tiene molto ossigeno.
“Se riusciamo a misu-
rare l'ossigeno che c'é
in una galassia, ci dira
qualcosa su tutti que-
sti processi”, ha detto
Shapley, che assieme a
Sanders e interessata
a capire come le galas-
sie si formano ed evol-
vono, perché hanno
differenti strutture e
come scambiano ma-
teriale con gli ambienti interga-
lattici. Shapley si aspetta che le mi-
surazioni dell'ossigeno riveleranno
che i super-venti sono molto im-
portanti per come le galassie evol-
vono. E conclude: “Misurare il con-
tenuto di ossigeno nel corso del
tempo cosmico é uno dei metodi
chiave che abbiamo per capire co-
me crescono le galassie e in che
modo riversano gas nel mezzo in-
tergalattico”. |
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a piccola spruzzata di brillanti
stelle blu nell'angolo in alto a si-
nistra di questa immensa imma-
gine da 615 megapixel & il perfetto
laboratorio cosmico in cui studiare la
vita e la morte delle stelle. Messier
18, questo il nome dell'oggetto, &€ un
ammasso stellare composto da stelle

'ASTROFILO

formatesi insieme, dalla stessa nube
massiccia di gas e polvere. Questa im-
magine, che mostra anche nubi rosse
di idrogeno incandescente e scuri fi-
lamenti di polvere, € stata ottenuta
con il telescopio VST (VLT Survey Te-
lescope) dell'ESO all'Osservatorio del
Paranal in Cile. Messier 18 & stato sco-

perto e catalogato da Charles Messier
(I'astronomo da cui il catalogo degli
oggetti Messier prende il nome) nel
1764, durante la sua ricerca di co-
mete. Si trova all'interno della Via
Lattea, a circa 4600 anni luce da noi
nella costellazione del Sagittario, e
contiene molte stelle simili legate
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I'una all'altra in modo debole dalla
reciproca gravita, in quello che viene
chiamato ammasso stellare aperto.

La Via Lattea ospita circa 1000 am-
massi aperti conosciuti, con una va-
sta gamma di proprieta, per esem-
pio dimensione e eta, che forniscono
agli astronomi numerosi indizi sulla

SETTEMBRE-OTTOBRE 2016

formazione, evoluzione e morte del-
le stelle. La principale attrattiva di
questi ammassi & che tutte le stelle
sono nate insieme dalla stessa nube
di materia.

| colori blu e bianco della popola-
zione stellare di Messier 18 indicano
che le stelle dell'ammasso sono

L a spruzzata di stelle blu e brillanti
in alto a sinistra del centro di que-
sta enorme immagine dell'ESO da
615 megapixel é il perfetto laborato-
rio cosmico in cui studiare la vita e la
morte delle stelle. Noto come Mes-
sier 18, questo ammasso stellare
aperto contiene stelle formate nello
stesso momento dalla stessa nube
massiccia di gas e polvere. L'imma-
gine é stata ottenuta da OmegaCAM,
lo strumento installato sul VST (VLT
Survey Telescope) all'Osservatorio
dell'ESO al Paranal in Cile. [ESO]

molto giovani, probabilmente hanno
solo 30 milioni di anni. Poiché sono
tutte stelle sorelle, ogni differenza
tra una stella e I'altra & da imputarsi
solo alla massa e non alla distanza
dalla Terra o alla composizione del
materiale da cui si sono formate. Cio
rende gli ammassi molto utili nell’af-
finare le teorie di formazione ed evo-
luzione stellare.

Gli astronomi oggi sanno che la mag-
gior parte delle stelle si forma in
gruppi, forgiate dalla stessa nube di
gas collassata su sé stessa a causa
della propria forza di gravita. La
nube di gas e polvere non utilizzati
(una cosiddetta nube molecolare)
che avvolge le stelle neonate viene
spesso spazzata via dai loro forti
venti stellari, indebolendo i legami
gravitazionali che le tengono unite.
Con il passare del tempo le stelle so-
relle meno legate tra loro, come
quelle qui rappresentate, se ne
vanno ciascuna per la propria strada,
spinte sempre piu lontano da altre
stelle vicine o da nubi massicce di gas
che tirano e spingono un po' di qui e
un po' di la. La nostra stella, il Sole,
faceva probabilmente parte di un
ammasso simile a Messier 18, finche
le sue compagne sono state a poco a
poco sparse nella Via Lattea.

Le strisce scure che serpeggiano at-
traverso I'immagine sono torbidi fila-
menti di polvere cosmica che blocca
la luce delle stelle piu distanti. Le
nubi rossastre che sembrano intrec-
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a spruzzata di stelle blu ‘e brillanti al
ntro di.questa panoramica é Messié:
8, un‘ammasso stellare aperto che con-'

ene stelle formate nello stesso momento :

alla stessa nube massiccia digas e pol: -

re. L'immagine, che mostra, verso l'alto,

he parte della Nebulosa Aquila (Mes-

7), é stata ottenuta a partire dai dati. B
552, [ESO/Digitized Sky Survey 2]

ciate con le stelle sono invece com-
poste di idrogeno gassoso ionizzato.
Il gas risplende a causa della luce ul-

http://www.eso.org/public/unitedkingdom/videos/eso1628a/
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travioletta molto

dalle caldissime e giovani stelle, che
strappa gli elettroni agli atomi di gas

intensa emessa  provocando il debole bagliore dif-

fuso. Con le giuste condizioni, que-
sto materiale potrebbe di nuovo

uesta sequenza video porta

lo spettatore da una panora-
mica della Via Lattea fino ai re-
cessi delle sue regioni centrali
dove si trovano molti ammassi
stellari e regioni di formazione
stellare. La veduta finale é un
primo piano del cielo intorno al
brillante ammasso aperto Mes-
sier 18, ottenuto dal telescopio
VST (VLT Survey Telescope) al-
I'Osservatorio dell'ESO al Paranal,
in Cile. [ESO/Digitized Sky Survey
2/N. Risinger (skysurvey.org)]

collassare su sé stesso e
donare alla Via Lattea
una nuova generazione
di stelle (un processo di
formazione stellare che
potrebbe continuare in-
definitamente). Questa
monumentale immagi-
ne di 30577 x 20108 pi-
xel é stata ottenuta da
OmegaCAM, lo stru-
mento installato sul VST
(VLT Survey Telescope)
all'Osservatorio dell'ESO
al Paranal in Cile. [ |
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- senza sosta. In poco piu di due anni ne sono stati trovati oItre 450, un .
sono stati confennatl da grandl telescopl al suolo. Fra tutti

eII IIustraz:one di sfondo e rappresentata la nuova strategla osser-
Y ‘vativa del telescopio spaziale Kepler, che da quando é iniziata la
missiéne K2 viene puntato.si regioni di cielo disposte lungo I'eclittica.
- :Sfruttando la pressione esercitata dalla radiazione solare, gli ingegneri
* della NASA sono riusciti ad aggirare il problema della stabilita del puhta-
" mento causato dal malfunzionamento di due giroscopi e.a garantire al.
-.tejescoplo altn quattro anni dl attlwta [NASA Ames/JPL Caltech/T Per]
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bro concludersi la pit avvincente caccia ai
pianeti extrasolari fino ad allora attuata. In
circa 4 anni di survey, Kepler aveva scovato
oltre 4000 candidati pianeti, la meta dei qua-
li sono stati validati (& pressoché certo che
siano pianeti) o confermati (se ne conoscono
le masse), attraverso osservazioni approfon-
dite condotte con grandi telescopi al suolo.

Lo sconforto per I'impossibilita di proseguire
la missione originale (proprio quando si ini-
ziavano a scoprire pianeti di taglia terrestre,
su orbite come la nostra, attorno a stelle si-
mili al Sole) & pero durato poco, perché gli
ingegneri della NASA hanno rapidamente
programmato una “seconda vita” per Ke-
pler, una nuova missione iniziata nel maggio
2014, per attuare la quale erano sufficienti

K2 Field 2

W ETE] bservatories

gli altri due giroscopi funzionanti e la pres-
sione di radiazione del Sole, ovvero il mi-
nimo indispensabile per tenere lo strumento
puntato sull'eclittica e osservare non piu
una ristretta regione di cielo, bensi varie re-
gioni lungo una fascia della volta celeste.

Denominata K2, la seconda missione di Ke-
pler differisce dalla prima per alcuni aspetti
rilevanti: ha come target piu tipologie di
stelle, infatti oltre a quelle di tipo solare ci
sono ora anche le nane rosse; coprendo inol-
tre una regione di cielo piu diversificata e
ampia, ed essendo le nane rosse la tipologia
stellare piu diffusa nella Via Lattea, il tele-
scopio cerca ora esopianeti mediamente piu
vicini alla Terra, rispetto a quanto fatto in
precedenza. Anche il forzato puntamento

K2 Field 1 K2 Field 4

' 1
Kepler

uesta imma-

gine del 20 ot-
tobre 2014 da
un‘idea di come é
fatto il sensore del
telescopio spaziale
Kepler. Si tratta di
diverse coppie di
CCD affiancati, con
spazi ciechi sui con-
fini. In questa occa-
sione due coppie
non avevano pro-
dotto segnale. In
un angolo del
primo elemento in
alto a sinistra ha la-
sciato la propria
immagine la co-
meta Siding Spring.
[NASA Ames/W.
Stenzel; SETI Insti-
tute/D. Caldwell]
A fianco, un foto-
montaggio con la
collocazione ap-
prossimativa de-
gli ultimi esopia-
neti validati. [K.
Teramura (UHIfA)
et al.,, NASA]
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L o schema qui
sotto sinte-

tizza la strategia
della missione K2,
con la soluzione
adottata per ov-
viare all'inconve-
niente dei giro-
scopi malfunzio-
nanti. [NASA
Ames/W. Stenzel]

Solar Panels

.
Photons (sunight)

Reaction___—

Wheel 3

Solar Balance

TOP-DOWN VIEWS OF SPACECRAFT

UNSTABLE

Ridge

sull'eclittica ha un aspetto positivo: i target
sono infatti piu prossimi all'equatore celeste
di quanto non avveniva puntando lo stru-
mento verso le costellazioni del Cigno e
della Lira, e pertanto le osservazioni di veri-
fica e conferma degli esopianeti possono
essere adesso eseguite con grandi telescopi
al suolo collocati in entrambi gli emisferi.

Grazie a questi presupposti, la missione K2
€ parsa da subito promettente e i risultati

How K2 works

Photons of sunlight exert pressure
on the spacecraft. If properly
positioned, the spacecraft
can be balanced against the
pressure much as a
pencil can be balanced
on your finger.

Solar Panels

Hea'ction
Wheel 1

STABLE

Solar Balance

Solar Panels

Telescope

= stable
spacecraft.

| When the spacecraft is balanced, the telescope is
stable enough to monitor distant stars in search
of transiting planets. A specific portion of the sky is
studied for approximately 83 days, until it is necessary
to rotate the spacecraft to prevent sunlight from entering

END

non hanno tardato ad arrivare. Ne € un
esempio la scoperta e validazione di oltre
100 esopianeti, pubblicata in luglio su The
Astrophysical Journal Supplement Series, a
firma di un folto gruppo di ricercatori, sotto
la guida di lan Crossfield, del Lunar & Plane-
tary Laboratory, University of Arizona.

Lo studio ha riguardato un campione di 197
candidati esopianeti, scoperti durante le pri-
me cinque campagne osservative (di circa 80

Spacecraft rotated

to prevent sunlight from

entering telescope

=
\Solar panel

illuminated
START
Field
of View
#1

the telescope. There are approximately 4.5 viewing periods

| or campaigns per orbit or year.

GCONCEPTUAL ILLUSTRATION OF SPAGEGRAFT

SOLAR DISTURBANCE. THE ACTUAL DISTURBANCE
1S DUE TO PHOTON PRESSURE, NOT SOLAR WIND.
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Hours From Mid-Transit

giorni ciascuna) fra il 2014 e il 2015, e poi
sottoposti a un intenso programma di ana-
lisi fotometriche, spettroscopiche e di ima-
ging ad alta risoluzione con diversi potenti
telescopi, fra i quali i Keck (Hawaii), i Gemini
(Hawaii e Cile), il Large Binocular Telescope
(Arizona) e I'Automated Planet Finder (Ca-
lifornia). | dati raccolti sono stati infine trat-
tati con modelli statistici di validazione.

Dal tutto é risultato che dei 197 candidati,
ben 104 sono stati validati, e 57 di questi si
trovano in sistemi multi-pianeta. Altri 30
candidati si sono invece rivelati essere falsi
positivi, mentre per i rimanenti 63 non vi
sono certezze e saranno futuri studi a defi-

Hours From Mid-Transit

Hours From Mid-Transit Hours From Mid-Transit

nirne la natura. Fra tutti i nuovi pianeti va-
lidati, 37 hanno diametri inferiori al doppio
di quello terrestre e 5 ricevono dalla loro
stella la stessa quantita di energia che la
Terra riceve dal Sole.

La scoperta piu interessante emersa dal la-
voro del team di Crossfield riguarda il sistema
planetario di una nana rossa di tipo spettrale
M, denominata K2-72, lontana 181 anni luce,
nella costellazione dell'Acquario. Attorno a
questa stella ruotano 4 pianeti, disposti su or-
bite molto piu piccole di quella di Mercurio.
Tutti e quattro hanno dimensioni paragona-
bili a quelle della Terra (da 1,2 a 1,5 diametri
terrestri) e hanno quasi certamente una su-

fantasia del si-
stema planetario
di K2-72. 1 4 pia-
neti che lo com-
pongo hanno
tutti taglia terre-
stre e due di essi
potrebbero es-
sere abitabili.
[NASA/JPL]
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a quando i

target di Ke-
pler sono disposti
lungo l'edlittica, le
osservazioni di
verifica dei candi-
dati esopianeti
possono essere
fatte anche con i
grandi telescopi
dell’emisfero au-
strale, come il Ge-
mini South (nella
foto), collocato sul
Cerro Pachon, in
Cile. [Gemini Ob-
servatory/AURA]

\‘,

perficie rocciosa. Due di essi hanno un input
energetico simile a quello del nostro pianeta,
potrebbero quindi essere entrambi abitabili.
| periodi dei quattro pianeti sono approssi-
mativamente di 5,5, 8, 15 e 24 giorni, quindi
inevitabilmente brevi, data la breve distanza
dalla nana rossa. Se orbitassero attorno al
Sole, quei pianeti sarebbero infuocati, ma
K2-72 ha un diametro che & il 40% di quello
solare, il che comporta una massa, una tem-
peratura superficiale e un'irradiazione pro-
porzionalmente ridotte.

Avendo la missione K2 incrementato di 20
volte il numero di nane rosse monitorate, &
lecito attendersi la scoperta di numerosi si-
stemi simili a quello di K2-72. | brevi periodi
di rivoluzione e il favorevole rapporto fra i
diametri dei pianeti di taglia terrestre e i dia-

SETTEMBRE-OTTOBRE 2016

metri delle nane rosse, rende piu agevole
sorprendere i primi mentre transitano sui di-
schi delle seconde. Crossfield e colleghi pre-
vedono che nei 4 anni pianificati per la
missione K2 il telescopio spaziale Kepler sco-
prira fra 500 e 1000 nuovi esopianeti, se sa-
ranno disponibili adeguate risorse per com-
piere le osservazioni di verifica dal suolo.
Queste sono imprescindibili, dal momento
che esistono diversi fenomeni naturali che
possono mimare il transito di un pianeta da-
vanti a una stella. E solo attraverso un'accu-
rata analisi spettrale della luce stellare e
altrettanto accurate misure fotometriche,
abbinate a un imaging profondo e ad alta ri-
soluzione, che si possono caratterizzare le
stelle ospiti e, entro certi limiti, anche i pia-
neti che orbitano attorno ad esse. [ |

'ASTROFILO




entre molte altre immagini della fa-

mosa Nebulosa Granchio hanno fo-
calizzato i filamenti nella parte esterna
della nebulosa, questa immagine ne mo-
stra esattamente il cuore, inclusa la stella
di neutroni centrale (é quella piu a destra
delle due stelle brillanti vicine al centro
della scena). Il rapido movimento del ma-
teriale piu prossimo alla stella.centrale é
svelato dal sottile arcobaleno di colori in
questa immagine composita, effetto arco-
baleno che e causato dal movimento del
materiale nel tempo trascorso fra la cat-
tura delle singole immagini. [NASA, ESA]
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a Nebulosa Gran-

chio, sita nella co-

stellazione del Toro
a 6500 anni luce di di-
stanza, e il residuo di
una supernova, una co-
lossale esplosione che fu
I'atto finale di una stella
massiccia. Durante quel-
I'esplosione, la maggior
parte del materiale che
costituiva la stella fu sof-
fiato via nello spazio a
enormi velocita, forman-
do una nube di gas in e-
spansione conosciuta co-
me “residuo di superno-
va”. Questa straordina-
ria veduta della nebulo-

sa € un qualcosa che non Q uesta immagine a due colori mostra una regio-

€ mai stato visto prima.
A differenza di molte
immagini tradizionali di
questo ben noto og-
getto, che evidenziano
gli spettacolari filamenti nelle re-
gioni esterne, questa immagine mo-
stra esattamente la parte interna
della nebulosa e combina tre di-
verse immagini ad alta risoluzione,
ciascuna rappresentata in un diverso
colore, prese a circa dieci anni di di-
stanza. Proprio al centro della Ne-
bulosa Granchio giace cio che resta
del nucleo piu interno della sella
originaria, divenuta ora uno strano
ed esotico oggetto noto come
“stella di neutroni”. Fatte intera-
mente di quelle particelle subatomi-
che chiamate neutroni, queste stelle
hanno all'incirca la stessa massa del
Sole, ma compressa in una sfera
larga appena poche decine di chilo-
metri. Una tipica stella di neutroni
ruota incredibilmente veloce e quel-
la al centro della Nebulosa Granchio
non fa eccezione, ruotando appros-
simativamente 30 volte al secondo.
La regione attorno alla stella di neu-
troni & una vetrina per processi fisici
estremi e di considerevole violenza.
Il rapido movimento del materiale

ne di 2,7x2,7 gradi attorno alla Nebulosa Gran-
chio. E stata composta con due immagini della

Digitized Sky Survey 2. La stella piu brillante é Zeta
Tauri. [ESA/Hubble and Digitized Sky Survey 2]

vicino alla stella & rivelato dal sot-
tile arcobaleno di colori in questa
immagine, con I'effetto arcobaleno
dovuto al movimento del materiale
nel tempo trascorso da un'imma-
gine all'altra. L'occhio acuto di Hub-
ble ha anche catturato gli intricati
dettagli del gas ionizzato, mostrato
in rosso nell'immagine, che forma
un miscuglio vorticoso di cavita e fi-
lamenti. In questo guscio di gas io-
nizzato, uno spettrale bagliore blu
circonda la stella di neutroni ro-
tante. Tale bagliore é radiazione
sprigionata dagli elettroni spiraleg-
gianti, quasi alla velocita della luce,
nel potente campo magnetico at-
torno alla stella.

L'esplosione di supernova da cui nac-
que la Nebulosa Granchio fu una
delle prime ad essere registrate nella
storia umana. Cio ha fatto di questa
nebulosa un oggetto inestimabile
per lo studio dei residui di supernova
e ha consentito agli astronomi di
esplorare vita e morte delle stelle
come mai in precedenza. |

'ASTROFILO
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Abell $S1063,
ultima frontiera

by NASA

inquant'anni fa, il Capitano
C Kirk e I'equipaggio dell'astro-

nave Enterprise iniziavano il
loro viaggio nello spazio, |'ultima
frontiera. Ora, con I'ul-
timo film della saga di
Star Trek che arriva nei
cinema, anche il tele-
scopio spaziale Hubble
sta esplorando nuove
frontiere, osservando
distanti galassie, nel-
I'ammasso di galassie
Abell $1063, come parte
del programma Frontier
Fields. L'Hubble Fron-
tier Fields & un pro-
gramma triennale, per
840 orbite, che fornira
le piu profonde imma-
gini dell'universo finora
ottenute, combinando
la potenza di Hubble
con I'amplificazione gra-
vitazionale della luce
attorno a sei diversi am-
massi di galassie, per
esplorare regioni piu di-
stanti dello spazio che
sarebbero altrimenti i-
naccessibili.
Spazio... ultima frontie-
ra. Queste sono le storie
del telescopio spaziale
Hubble, la cui missione
e esplorare strani nuovi
mondi, osservando la
dove nessun telescopio
ha mai osservato prima.

L'ultimo bersaglio della missione di
Hubble ¢ il distante ammasso di ga-
lassie Abell S1063, potenzialmente
casa di miliardi di strani nuovi mon-

bell $1063, un ammasso di galassie, é stato osservato dal telescopio
spaziale Hubble, come parte del programma Frontier Fields. L'enor-
me massa dell'oggetto agisce come una lente di ingrandimento cosmi-

ca e “ingrandisce” galassie ancora piu distanti, che diventano abbastan-
za luminose da essere viste con Hubble. [NASA, ESA, and J. Lotz (STScl)]

di. Questa veduta dell'ammasso, po-
sto al centro dell'immagine, lo mo-
stra com'era quattro miliardi di anni

fa. Ma Abell S1063 ci permette di

esplorare un tempo
ancora precedente a
quello, dove nessun
telescopio ha davvero
guardato prima.

L'enorme massa del-
I'ammasso distorce e
amplifica la luce pro-
veniente da galassie
che stanno dietro ad
esso, a causa di un ef-
fetto chiamato “len-
sing gravitazionale”.
Questo consente ad
Hubble di vedere ga-
lassie che sarebbero
altrimenti troppo de-
boli da osservare e
rende possibile cer-
care e studiare la pri-
missima generazione
di galassie dell'uni-
verso. "Affascinante”,
come avrebbe detto
un famoso vulcania-
no. | primi risultati
dai dati di Abell S1063
promettono alcune
notevoli nuove sco-
perte. Gia é stata tro-
vata una galassia os-
servata com'era ap-
pena un miliardo di
anni dopo il Big Bang.
I ricercatori hanno an-
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uesta regione di cielo é stata os-
Qservata in parallelo con I'am-
masso di galassie Abell S1063 ed é
anch'essa parte del programma Fron-
tier Fields. Mentre una delle camere di
Hubble osservava I'ammasso, un'altra
catturava simultaneamente la spetta-
colare scena qui ritratta, un “insignifi-
cante” pezzo di cielo. Pur non avendo
il vantaggio di un forte lensing gravi-
tazionale, la veduta di questo campo
parallelo é tuttavia profonda quanto
quella dell'Hubble Ultra-Deep Field.
Combinata con altri campi profondi,
aiuta gli astronomi a capire quanto si-
mile I'universo appaia in diverse dire-
zioni. [NASA, ESA, and J. Lotz (STScl)]

che identificato sedici galassie di
sfondo la cui luce e stata distorta
dall'ammasso, causando l'appari-
zione in cielo di loro immagini mul-
tiple. Cio aiutera gli astronomi a
migliorare i loro modelli sulla distri-
buzione della materia, sia ordinaria,
sia oscura, nell'ammasso di galassie,
poiché ¢ la gravita di quelle materie
che causa gli effetti distorsivi. Quei
modelli sono fondamentali nella
comprensione della misteriosa na-
tura della materia oscura.

Abell $1063 non & il solo capace di
incurvare la luce proveniente dalle
galassie di sfondo e non € nemme-
no I'unica di quelle enormi lenti co-

smiche ad essere studiata con Hub-
ble. Tre altri ammassi sono gia stati

http://www.spacetelescope.org/videos/heic1615a/

osservati come parte del pro-
gramma Frontier Fields, e
altri due saranno osservati
nel corso dei prossimi anni,
fornendo agli astronomi un
notevole quadro di come a-
giscono e di che cosa si trova
sia all'interno che al di la di
essi. | dati ottenuti dai prece-
denti ammassi di galassie
sono stati studiati da team di

uesto video inizia con una veduta del cielo
notturno dal suolo, prima di zoomare sul
distante ammasso di galassie Abell $1063, cosi

come lo ha visto il telescopio spaziale Hubble.
L'ammasso é stato osservato come parte del
programma Frontier Fields. [Fuji/DSS/Hubble]

tutto il mondo, consentendo
di fare importanti scoperte;
fra queste, galassie che esi-
stevano solo centinaia di mi-
lioni di anni dopo il Big Bang
e la prima prevista appari-
zione di una supernova len-

sificata gravitazionalmente. Una
tale vasta collaborazione interna-
zionale avrebbe reso orgoglioso
Gene Roddenberry, il padre di Star
Trek. Nel mondo immaginario cre-
ato da Roddenberry, un equipaggio
multietnico lavora assieme per e-
splorare pacificamente I'universo.
Questo sogno & parzialmente rag-
giunto dal programma di Hubble,
nel quale I'agenzia spaziale euro-
pea (ESA), supportata da 22 Stati
membri, e la NASA collaborano per
gestire uno dei piu sofisticati stru-
menti scientifici del mondo. Per
non parlare delle decine di altri
team scientifici internazionali che
attraversano i confini di nazioni e
continenti per raggiungere i loro
scopi scientifici. [ ]
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Un sorprendente
pianeta con tre soli

by ESO / Anno Wolter

ato-
oine, il
pianeta di Lu-

ke Skywalker nella saga

di Star Wars, era uno strano
mondo con due soli nel cielo, ma
gli astronomi sono riusciti a trovare
un sistema ancora piu esotico, un
pianeta in cui l'osservatore ve-
drebbe sempre la luce del giorno,
oppure tre diverse albe e tramonti
ogni giorno, a seconda della sta-
gione, che comunque dura molto di
piu di una vita umana. Questo mon-
do e stato scoperto da un'equipe di
astronomi guidata dall'Universita
dell'Arizona (USA) sfruttando le im-
magini dirette del VLT (Very Large
Telescope) dell’'ESO in Cile. Il pia-
neta, HD 131399Ab, e diverso da
tutti gli altri mondi conosciuti (la
sua orbita intorno alla stella piu
brillante delle tre & la piu ampia che
si conosca in un sistema multiplo).
Queste orbite sono spesso instabili,
a causa dei campi gravitazionali
complessi e mutevoli delle altre due

stelle

del siste-

ma, e si pensa-

va che fosse molto

improbabilie trovare

pianeti su orbite stabili.

A circa 320 anni luce dalla

Terra, nella costellazione del
Centauro, HD 131399Ab ha circa 16
milioni di anni, uno dei piu giovani
esopianeti finora scoperti, ed e
anche uno dei pochi di cui si sia ot-
tenuta un'immagine diretta. “HD
131399Ab e uno dei pochi esopia-
neti di cui sia stata fatta una foto-
grafia diretta e il primo in una
configurazione dinamica cosi inte-
ressante”, ha commentato Daniel
Apai, dell'Universita dell'Arizona

((VEY:V

uno dei

coautori

dello studio.

“Per circa meta
dell'orbita del pia-
neta, che dura quasi
550 anni terrestri, si ve-
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uesta rappresenta-
Q zione artistica mostra
una veduta del sistema stel-
lare triplo HD 131399 da un
punte vicino al pianeta gi-
gante in orbita nel sistema.
Il pianeta, visibile a sinistra
nell'immagine, si chiama
HD 131399Ab. [ESO/L. Cal-
cada/M. Kornmesser]

Per la maggior parte dell'anno del
pianeta, le stelle appaiono vicine fra
loro in cielo, fornendo cosi una fa-
miliare alternanza di di e notte con
un unico tramonto triplo e un'unica
alba tripla ogni giorno. A mano a
mano che il pianeta si muove lungo
I'orbita le stelle si spostano sempre
piu lontano le une dalle altre, fino a
quando il tramonto di una coincide
con I'alba dell'altra (a questo punto

dono tre stelle in cielo; le due
piu deboli sono sempre piu
vicine tra loro e la loro se-
parazione apparente dal--

la stella piu brillante
cambia durante ['an-

no”, aggiunge Kevin
Wagner, il primo au-

tore dello studio e

della scoperta di

HD 131399Ab.
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il pianeta ha un di costan-
te per circa un quarto del-
la sua orbita, o circa 140
anni terrestri).

Kevin Wagner, studente
di Dottorato all'Universita
dell'Arizona, ha identifi-
cato il pianeta tra centi-
naia di candidati e ha di-
retto le osservazioni suc-
cessive per verificarne la
natura. Il pianeta segna
anche la prima scoperta di
un esopianeta con lo stru-
mento SPHERE sul VLT.
SPHERE é& sensibile alla
luce infrarossa e puo per-

uesto video

mostra I'or-
bita del pianeta
in un sistema
stellare triplo,
HD 131399. Due
delle stelle sono
vicine tra loro,
mentre la terza,
piu brillante, e
la stella madre
intorno a cui or-
bita il pianeta
gassoso gigante
HD 131399Ab.
[ESO/L. Calcada/
M. Kornmesser]

http://www.eso.org/public/unitedkingdom/videos/eso1624a/

cio vedere I'impronta fornita dal ca-
lore dei pianeti giovani, oltre ad
avere strumenti sofisticati per cor-
reggere i disturbi atmosferici e bloc-
care la luce, altrimenti accecante,
della stella madre.

-

Anche se osservazioni ripetute e a
lungo termine sono necessarie per
determinare la traiettoria del pia-
neta tra le stelle che lo ospitano, le
osservazioni e le simulazioni attuali
sembrano suggerire questo scena-

rio: la stella piu brillante (HD
131399A) é circa I'80% piu massic-
cia del Sole e intorno a essa orbi-
tano le stelle meno massicce, B e C,
a circa 300 UA (una UA, o unita a-
stronomica, € la distanza media tra

uesto grafico mostra I'orbita del pianeta nel sistema HD 131399 (linea rossa) e le orbite delle stelle (linee blu). Il
pianeta é in orbita intorno alla stella piu brillante del sistema, HD 131399A. [ESO] ’
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la Terra e il Sole). Nel frattempo, B
e C ruotano l'una intorno all'altra
separate da una distanza pari a
circa quella tra il Sole e Saturno (10
UA). In questo scenario, il pianeta
HD 131399Ab viaggia intorno alla
stella A in un'orbita di raggio pari
a circa 80 UA, il doppio dell'orbita
di Plutone nel sistema solare, che
porta il pianeta a circa un terzo
della distanza tra A e la coppia B/C.
Gli autori sottolineano che sono
possibili molti diversi scenari orbi-
tali e il verdetto sulla stabilita a
lungo termine del sistema deve at-
tendere altre osservazioni gia pia-
nificate che daranno una miglior
misura dell'orbita. “Se il pianeta
fosse piu lontano dalla stella piu
massiccia del sistema, ne verrebbe
lanciato fuori”, spiega Apai. “Le
nostre simulazioni al computer
hanno mostrato che questo tipo
di orbita puo essere stabile, ma se
si cambiano le cose di poco puo di-
ventare instabile molto rapida-
mente.”

| pianeti nei sistemi multipli sono
molto interessanti per gli astronomi
e gli scienziati planetari perche for-
niscono un esempio di come agisce
il meccanismo di formazione plane-

uesta panora-

mica mostra
una parte della co-
stellazione del
Centauro centrata
sulla posizione del
sistema stellare
triplo HD 131399;
e stata ottenuta a
partire da imma-
gini della DSS2
(Digitized Sky Sur-
vey 2). HD131399
appare come una
stella di lumino-
sita moderata
esattamente al
centro dell'imma-
gine. [ESO/Digiti-
zed Sky Survey 2]

uesta immagine composita con note mostra I'esopianeta HD 131399Ab ap-
Qpena scoperto nel sistema stellare triplo HD 131399. L'immagine del pianeta e
stata ottenuta con la camera di SHPERE montato sul VLT (Very Large Telescope)
dell'ESO in Cile. E il primo esopianeta scoperto da SPHERE e uno dei pochi di cui sia
stato possibile ottenere una fotografia. La temperatura di circa 580°C e la massa
stimata in circa quattro volte la massa di Giove ne fanno uno degli esopianeti piu
freddi e meno massicci di cui sia stata ottenuta un'immagine diretta. Si tratta in
realta di due diverse osservazioni con SPHERE: una per rendere le tre stelle e I'al-
tra per rivelare il pianeta molto fioco, che appare percio in questa immagine
molto piu brillante della realta, in confronto con le stelle. [ESO/K. Wagner et al.]

taria in questi scenari estremi. Si-
stemi con molti soli potrebbero
sembrare esotici, per noi in orbita
intorno a una stella solitaria, ma in
effetti sono altrettanto comuni del
nostro.

“Non é chiaro come questo pianeta
sia finito su quell’orbita cosi ampia
in un sistema estremo, e non pos-
siamo ancora dire cosa cio significhi
per la nostra comprensione di que-
sto tipo di sistemi planetari, ma si
vede che c'é piu varieta di quello
che molti avrebbero ritenuto possi-
bile”, conclude Kevin Wagner.
“Quello che sappiamo é che i pianeti
in sistemi stellari multipli sono stati
studiati molto meno, ma sono po-
tenzialemente altrettanto numerosi
di quelli con una singola stella.” W
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uove osservazioni condotte

con il Large Millimeter/submil-
limeter Array (ALMA) hanno

prodotto la prima immagine della
linea della neve d'acqua in un disco
protoplanetario. Quella linea indica
dove la temperatura di un disco che
circonda una giovane stella cala ab-
bastanza da formare la neve. Un

U na rappresentazione artistica della linea della neve d'acqua attorno alla gio-
vane stella V883 Orionis, come rivelata da ALMA. [A. Angelich (NRAO/AUl/

NSF)/ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)]

forte aumento di luminosita della
giovane stella V883 Orionis ha riscal-
dato la parte interna del disco, spin-
gendo all’infuori la linea della neve
d'acqua, fino a distanze molto supe-
riori al normale per una protostella,
e rendendo possibile osservarla per la
prima volta. Le stelle giovani sono
spesso circondate da densi dischi ro-
tanti di gas e polveri, conosciuti come
dischi protoplanetari, dai quali na-
scono i pianeti. Le linee della neve
sono le regioni di quei dischi in cui le
temperature raggiungono il punto di
sublimazione per la maggior parte
delle molecole volatili. Nelle regioni
interne del disco, all'interno della
linea della neve d'acqua, I'acqua &
vaporizzata, mentre all'esterno di
tale linea, nel disco esterno, I'acqua
si trova ghiacciata in forma di neve.
Queste linee sono cosi importanti che
definiscono I'architettura di base di
sistemi planetari come il nostro, e per
una classica stella di tipo solare sono
solitamente situate attorno a 3 UA
dalla stella. Nella nebulosa solare,
quella linea era fra le orbite di Marte
e Giove durante la formazione del si-
stema solare, con la conseguenza che
i pianeti rocciosi (Mercurio, Venere,
Terra e Marte) si sono formati all'in-
terno della linea, mentre i pianeti
gassosi (Giove, Saturno, Urano e Net-
tuno) si sono formati all'esterno. Tut-

'ASTROFILO

SETTEMBRE-OTTOBRE 20Ii6



CRONACHE SPAZIALI

39

uesta immagine del disco
Qdi formazione planetaria
attorno alla giovane stella
V883 Orionis é stata ottenuta
da ALMA in modalita a lunga
base. La stella attraversa at-
tualmente una fase esplosiva,
che ha spinto la linea della
neve d'acqua piu lontano del
solito, consentendone per la
prima volta l'individuazione.
L'anello scuro a meta strada
nel disco é la linea della neve
d'acqua, il punto dalla stella in
cui temperatura e pressione
calano abbastanza da formare
ghiaccio d'acqua. [ALMA
(ESO/NAOJ/NRAO)/L. Cieza]

tavia, le recenti osservazioni di
ALMA mostrano che la linea
della neve d'acqua in V883
Orionis e attualmente a piu di
40 UA dalla stella centrale (ol-
tre I'orbita di Nettuno nel no-
stro sistema), facilitandone e-
normemente l'individuazione.
(La risoluzione di ALMA alla di-
stanza di V883 Orionis ¢ circa
12 UA, abbastanza per risolvere la
linea della neve d'acqua a 40 UA in
questo turbolento sistema, ma non
per una tipica giovane stella.)

Questa stella & solo il 30% piu mas-
siccia del Sole, ma la sua luminosita
€ 400 volte piu elevata e sta attual-
mente attraversando quella che &
nota come esplosione di tipo FU O-

Plutor

rionis, un improvviso aumento di
temperatura e luminosita dovuto a
grandi quantita di materia trasfe-
rita dal disco alla stella. (Si ritiene
che le stelle acquisiscano la maggior
parte della loro massa durante que-
sti brevi ma intensi eventi di accre-
scimento.) Cio spiega la ricollocazio-
ne della sua linea della neve d'ac-

https://vimeo.com/174511456

qua: il disco é stato
surriscaldato dall'e-
splosione stellare.

Il primo autore Lucas
Cieza, del Protoplane-
tary Disks Nucleus
(MAD) e della Univer-
sity Diego Portales
(Santiago del Cile),
spiega: “La scoperta
di ALMA é stata una
sorpresa per noi. Le

uesto video mostra una veduta tridimensionale di
V883 Orionis. [ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)/L. Cieza]

nostre osservazioni e-
rano volte a cercare la
frammentazione del

« Snow line

disco che porta alla formazione deij
pianeti; ma non abbiamo visto nulla
di quello, al contrario abbiamo tro-
vato cio che sembra un disco a 40
UA. Questo illustra bene le doti da
‘trasformista’ di ALMA, che offre ri-
sultati entusiasmanti anche se non
sono quelli che stavamo cercando”.
La scoperta che quel tipo di esplo-
sioni puo scaraventare la linea della
neve d'acqua a circa 10 volte il suo
tipico raggio € molto significativa
per lo sviluppo di validi modelli
della formazioni planetaria. Tali
esplosioni sono ritenute essere uno
stadio nell'evoluzione della mag-
gior parte dei sistemi planetari e
pertanto questa puo essere la prima
osservazione di un evento comune.
Il quel caso, questa esperienza con
ALMA potrebbe contribuire signifi-
cativamente a meglio comprendere
come i pianeti si formano ed evol-
vono in tutto l'universo. [ ]
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di Michele Ferrara

Sappiamo da tempo che
per colonizzare stabil-
mente lo spazio dobbiamo
essere in grado di non di-
pendere dalla Terra. Cio
significa raccogliere le ma-
terie prime necessarie alla
sopravvivenza diretta-
mente dai corpi rocciosi del
sistema solare. Una compa-
gnia spaziale privata sta
per compiere il primo pas-
so in quella direzione, con
una missione volta a inda-
gare un piccolo asteroide e
a stimare il valore delle ri-
sorse che puo offrire.
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ul

Sullo sfondo,
rappresenta-
zione di un rac-
coglitore di
terreno asteroi-
dale, come imma-
ginato dalla
compagnia spa-
ziale Deep Space
Industries. [DSI]

§

s

uando, durante gli anni '70 del secolo

scorso, negli astronomi si risveglio
I'interesse per gli asteroidi, che inizia-

rono a essere studiati con maggiore atten-
zione, fu presto chiaro che ciascuno di quei
corpi minori del sistema solare poteva essere
considerato una miniera dalla quale estrarre
una gran quantita di elementi e composti
chimici. Per decenni quell'opportunita é ri-

gasta fantasia, essendo al di fuori delle
iorita delle varie agenzie spaziali governa-
tive. Il nuovo millennio ha pero visto il fiorire
di compagnie astronautiche private, alcune
delle quali, avendo come principale obiettivo
il profitto, hanno iniziato a riconsiderare se-
riamente il possibile sfruttamento minerario
degli asteroidi. Fra le compagnie piu impe-
gnate in quella direzione c'é I'americana

.

-
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Deep Space Industries (DSI), operante in
partnership con il governo del Lussem-
burgo nei settori delle risorse e delle tec-
nologie spaziali, con base in California,
presso il NASA Ames Research Park. Proprio
la DSI ha recentemente annunciato l'inten-
zione di realizzare la prima missione mine-
raria interplanetaria commerciale, attra-
verso il programma Prospector. Questo pro-
gramma constera di due missioni automa-

INTRODUCING: PROSPECTOR-1

tiche: Prospector-X
e Prospector-1. La
prima sara una mis-
sione sperimenta-
le, che vedra nel
2017 il lancio di un
satellite in orbita
terrestre bassa, il
cui compito sara
quello di testare le
tecnologie neces-
sarie per realizzare
una sonda inter-
planetaria a basso
costo ma ad alte
prestazioni, Pro-
spector-1 appunto,
che secondo i pro-
grammi della DSI
sara costruita e lanciata entro il 2020. La
missione Prospector-1 sara essenzialmente
esplorativa, dovra infatti raggiungere un
asteroide opportunamente selezionato, av-
vicinarsi a esso quanto basta per poterne
mappare la superficie e gli strati subsuper-
ficiali fino a circa 1 metro di profondita, ri-
levare il contenuto di acqua e fotografare
la superficie nel visibile e nell'infrarosso.
Dopo questo primo approccio, Prospector-1

Solar arrays

Primary optical

aperture

Earth departure stage

Neutron
s5p ectrometer

Instrumented
landing legs

Nell'illustrazio-
ne a fianco
vediamo la sonda
Prospector-X, che
fara da apripista a
Prospector-1, il
primo minatore
robotico interpla-
netario. In basso,
uno schema che
indica la posizio-
ne degli strumen-
ti scientifici di Pro-
spector-1. [DSI]

= 11

DEe~ SeACE NOUSTRas

Deep space navigation
and communications
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e illustrazioni

di questa pa-
gina mostrano
I’avvicinamento
di Prospector-1 al
suo target e il suc-
cessivo trasporto
di un frammento
di asteroide verso
l'impianto di tra-
sformazione. [DSI]

usera i suoi propulsori per avvicinarsi al-
I'asteroide fino ad agganciarsi alla superfi-
cie, dopodiché iniziera a studiarne le pro-
prieta geofisiche e mineralogiche, fase che
permettera di stabilire se quel determinato
oggetto puo essere proficuamente sfrut-
tato dal punto di vista minerario.

A riguardo dell'utilita del programma, ec-
co l'opinione dell'ingegnere capo di Deep
Space Industries, Grant Bonin: “Le missioni

Prospector della DSI ci intro-
durranno in una nuova era
di esplorazione spaziale a
basso costo. DS sta svilup-
pando Prospector-1 sia per
le proprie ambizioni mine-
rarie verso gli asteroidi, sia
per inserire sul mercato ca-
pacita di esplorazione a co-
sto estremamente basso, an-
corché con alte prestazioni”.
E indubbio che uno dei pun-
ti di forza della piattaforma
Prospector sara la capacita
di minimizzare i costi e mas-
simizzare i risultati, suppor-
tando cosi la crescita dell'e-
conomia spaziale, un set-
tore che complessivamente
vale oltre 330 miliardi di
dollari e che vede decine di
compagnie private aver gia investito oltre
13 miliardi di dollari nell'ultima quindicina
di anni. Per la DSI, minimizzare i costi non
significa rinunciare all'innovazione tecno-
logica, anzi, sara proprio attraverso di essa
che i responsabili della compagnia contano
di raggiungere i loro obiettivi. Ne € un e-
sempio il propulsore elettrotermico Comet-1,
che garantira gli spostamenti della sonda
nello spazio usando come propellente del-
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la normale acqua trasfor-
mata in vapore ad alta
pressione. Sappiamo che
I'acqua €& il composto chi-
mico piu abbondante nel-
I'universo e che ce n'é mol-
ta anche nel sistema solare,
sotto varie forme.

Sappiamo anche che I'ac-
qua ¢ alla base non solo
della vita ma anche di qua-
lunque attivita umana, e
trasportarla nello spazio
dalla Terra e estremamente
dispendioso, circa 4000 dol-
lari al litro (fonte SpaceX,
2015). Se fosse quindi pos-

Asteroid Simulants

sibile estrarla dagli asteroidi e usarla anche
come propellente per le varie attivita
astronautiche, si aprirebbero orizzonti
sconfinati alla colonizzazione del sistema
solare, per iniziare. La DSI vuole concretiz-
zare questa opportunita, e non a caso fra
le varie dichiarazioni d'intenti troviamo
scritto che: L'acqua é al centro del lavoro
della Deep Space Industries, sia oggi che in

futuro. E la prima risorsa che raccoglieremo
e il primo prodotto che venderemo”. Le
molecole dell'acqua possono anche essere
spezzate nei suoi componenti base per ri-
cavare idrogeno e ossigeno liquidi, forse i
due propellenti pit importanti nella storia
dell'astronautica. Ma se l'intenzione ultima
e quella di creare i presupposti per coloniz-
zare lo spazio, I'acqua non basta, e infatti

U na simula-
Zione di ter-
reno asteroidale
dopo un primo
trattamento per
estrarre risorse
utili alle attivita
umane nello spa-
zio. In basso, rap-
presentazione di
una ipotetica mis-
sione futura della
Deep Space Indu-
stries, con la cat-
tura di un intero
asteroide. [DSI]

'ASTROFILO
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cheda di uno

dei potenziali
target del pro-
gramma DSI. Si
tratta di un tipico
Near Earth Aste-
roid, con orbita
simile a quella
del nostro piane-
ta e quindi relati-
vamente facile da
avvicinare. 2016
HO3 é stato sco-
perto il 27 aprile
scorso ed é ad
oggi il piu stabile
quasi-satellite
della Terra. Il suo
anno dura 366
giorni. [DSI]

n questo spet-
tacolare video
viene illustrato il
progetto Prospec-
tor e i suoi possi-
bili sviluppi. [DSI]

e MOON @

gli ingegneri della DSI hanno come obiet-
tivo anche l'estrazione di altre rilevanti ri-
sorse, come l|'azoto, il fosforo, lo zolfo,
metalli ferrosi, composti del carbonio e si-
licati, solo per citarne alcuni. Sia I'acqua,
sia queste ulteriori risorse risultano essere
particolarmente abbondanti negli asteroidi
di tipo C (da “carboniosi”), che sono la va-
rieta piu comune, rappresentando circa il
75% di quelli conosciuti. Il target di Pro-
spector-1 sara quindi uno di essi, ma affin-
ché la missione possa risultare realmente
economica, dovra esserne scelto uno facile
da raggiungere, quindi un Near Earth Aste-
roids. Si tratta di un folto gruppo di piccoli
corpi con masse esigue, e dunque con

2016 HO3

Mean Distance From Earth

campi gravitazionali debolissimi, agevoli
da accostare a basse velocita relative, sen-
za dover ricorrere a dispendiosi dispositivi
di frenamento. Prospector-1 potra ovvia-
mente solo saggiare le possibilita di sfrut-
tamento minerario di quegli asteroidi. Per
passare a una fase piu concreta, la DSI
dovra progettare, costruire e inviare nello
spazio vere e proprie navicelle escavatrici
robotizzate, in grado di estrarre i minerali
grezzi e di trasportarli verso un impianto
di separazione e trasformazione, dal quale
usciranno poi le materie prime da piazzare
sul mercato. Lavorate direttamente nello
spazio circumterrestre, quelle materie pri-
me consentiranno di costruire componenti

https://deepspaceindustries.com/prospector-1/#video

di navicelle, di sta-
zioni orbitali, di basi
lunari e innumerevoli
altri prodotti che sa-
rebbe troppo costoso
o addirittura impossi-
bile trasportare dalla
Terra.

Per ora, molto e an-
cora a livello di fan-
ta-tecnologia, ma se
vogliamo realmente
conquistare lo spa-
zio, il primo passo da
compiere e quello an-
nunciato dalla Deep
Space Industries. W

SETTEMBRE-OTTOBRE 2016

'ASTROFILO


https://deepspaceindustries.com/prospector-1/#video

ue

Lo sguardo piu

profondo in Oric

by Eso/ HAnna Wolter

n team internazionale di astro-

nomi ha utilizzato la potenza

dello strumento HAWK-I, che
opera nell'infrarosso, applicato al te-
lescopio VLT dell'ESO per produrre
I'immagine piu profonda e a piu
grande campo mai ottenuta della
Nebulosa di Orione. L'immagine & di
una bellezza spettacolare, ma ha
anche rivelato una grande abbon-

'ASTROFILO

danza di stelle nane brune e di og-
getti isolati di massa planetaria. La
presenza di questi oggetti di piccola
massa ci permette di comprendere
meglio la storia del processo di for-
mazione stellare all'interno della ne-
bulosa. La Nebulosa di Orione, molto
famosa, si estende per 24 anni luce
nella costellazione di Orione ed é vi-
sibile ad occhio nudo dalla Terra come

- ’

una vaga macchia luminosa nella
spada di Orione. Alcune nebulose, e
tra queste quella di Orione, sono for-
temente illuminate dalla radiazione
ultravioletta emessa dalle numerose
stelle calde nate al loro interno, cosi
che il gas e ionizzato e brilla come
una lampada fluorescente. La rela-
tiva vicinanza a noi della Nebulosa di
Orione (circa 1350 anni-luce) la rende
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uesta immagine spettaco-

‘l&re della regione di forma-
zione stellare flella Nebulosa. di
Orione é stata ottenuta.con una
serie di pose della camera infra-

~ rossa HAWK-1 al telescopio VLT
del[ESO in Cile. E I'immagine

* piu profonda di questa regione

. di cielo finora realizzata e rive-, =

. la molti pia’oggetti di niassa *
. Pplanetaria di quanto ci'si aspet-

tav'a.. [ESOVH. Drass et al.]

un laboratorio ideale per meglio
comprendere i processi e la storia
della formazione stellare e per deter-
minare quante stelle e con quali
masse si formano. Amelia Bayo (Uni-
versidad de Valparaiso, Valparaiso,
Cile; Max-Planck Institut fur Astro-
nomie, Koénigstuhl, Germania), co-
autrice dello studio e membro del
gruppo di ricerca, spiega perché que-

urz

sto € importante: “Compren-
dere quante stelle di piccola
massa si trovano nella Nebu-
losa di Orione é molto impor-
tante per meglio definire le
attuali teorie di formazione
stellare. Ora abbiamo visto
che il modo in cui questi og-
getti di massa molto piccola si
formano dipende molto dal-
I'ambiente in cui nascono”.

Questa nuova immagine ha

http://www.eso.org/public/unitedkingdom/videos/es|

01625¢/

causato una grande eccita-
zione in quanto mostra una
abbondanza inaspettata di
oggetti di massa molto pic-
cola, il che suggerisce a sua
volta che la Nebulosa di Orio-
ne possa fabbricare in propor-
zione molti piu oggetti piccoli
di altre regioni di formazione
stellare piu piccole e meno at-
tive. Gli astronomi contano
quanti oggetti si formano per
ciascun intervallo di massa in
regioni come la Nebulosa di
Orione, per cercare di capire i pro-
cessi di formazione stellare.

(Questa informazione viene usata
per calcolare la cosidetta Funzione
Iniziale di Massa (IMF) che & un
modo di descrivere quante stelle di
massa differente costituiscono una
popolazione stellare alla nascita. La
forma di questa funzione permette
di capire la fisica che sta dietro il
processo di formazione delle stelle.
In altre parole, determinare una IMF
accurata, e avere una solida teoria
che ne spiega I'origine, e di fonda-
mentale importanza per lo studio
della formazione stellare.)

Prima di questa ricerca gli oggetti
pil numerosi avevano masse di circa
un quarto della massa del Sole: la
scoperta di una pletora di nuovi og-
getti con masse molto minori nella
Nebulosa di Orione ha mostrato un
secondo picco a massa molto minore
nella distribuzione dei conteggi stel-
lari. Queste osservazioni suggerisco-
no pure che il numero di oggetti di

uesta sequenza confronta un‘immagine in-

frarossa della regione di formazione stellare
nella Nebulosa di Orione, ottenuta con pose mul-
tiple dalla camera HAWK-I al telescopio VLT, con
la stessa zona di cielo vista in luce visibile con la
camera WFI al telescopio MPG/ESO di 2,2 metri di
diametro. Le lunghezze d'onda infrarosse, piu

lunghe, rivelate dalla camera HAWK-I possono
penetrare le regioni polverose della nebulosa e
mostrano molte stelle giovani che sono normal-
mente invisibili e rivelano inoltre molte strane
strutture create da stelle giovanissime e i getti
che esse espellono. [ESO/H. Drass/Igor Chekalin]

massa planetaria possa essere molto
maggiore di quanto finora pensato.
La tecnologia per osservare facil-
mente oggetti di questo tipo ancora
non esiste, ma il futuro telescopio
europeo E-ELT (Extremely Large Te-
lescope) di 39 metri di diametro, che
dovrebbe entrare in funzione nel
2024, é progettato tra I'altro proprio
per la ricerca di pianeti.

Lo scienziato Holger Drass (Astrono-
misches Institut, Ruhr-Universitat Bo-
chum, Bochum, Germany; Pontificia
Universidad Catolica de Chile, San-
tiago, Chile) capo progetto di questo
studio, si entusiasma: “Il nostro risul-
tato mi sembra sia solo il primo
squardo dentro una prossima epoca
di studi della formazione dei pianeti
e delle stelle. Il numero gigantesco di
pianeti che fluttuano liberamente
nello spazio scoperti con i nostri at-
tuali limiti osservativi mi da la spe-
ranza che scopriremo una gran quan-
tita di pianeti di dimensioni confron-
tabili alla Terra con E-ELT". [ |
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Cercate le atmosfere
di esopianeti di taglia
terrestre

by NASA

tilizzando il telescopio spa-
' 'ziale Hubble, gli astronomi
hanno condotto la prima ri-
cerca di atmosfere attorno a pianeti
temperati di taglia terrestre al di

fuori del nostro sistema solare, e

uesta illustrazione e il video
Qche segue mostrano due
mondi di taglia terrestre che
passano di fronte alla loro
stella madre, una nana
rossa, che é molto piu
piccola e fredda del no-
stro Sole. I pianeti,
TRAPPIST-1b e TRAP-
PIST-1c, si trovano a
40 anni luce di di-
stanza. Essi orbitano
* fra 20 e 100 volte piu
vicino alla loro stella
di quanto sia la Terra
dal Sole. I ricercatori
pensano che almeno
uno dei pianeti o forse
entrambi possono trovarsi
nella zona abitabile della
stella, dove temperature mo-
derate potrebbero permettere la
presenza di acqua liquida sulla su-

perficie. Hubble ha cercato indizi di at-

hanno trovato indicazioni che au-
mentano le probabilita di abitabilita
di due esopianeti. In particolare,
hanno scoperto che gli esopianeti
TRAPPIST-1b e TRAPPIST-1¢, distanti
all'incirca 40 anni luce, difficilmen-
te possono avere quelle atmosfere
gonfie e dominate dall'idrogeno so-
litamente trovate nei mondi gassosi.

mosfere estese attorno a entrambi i pianeti

‘ma non ha trovano nulla. Cio lascia aperta la possibilita che i pianeti abbiano atmosfere piu
sottili e dense, come quella della. Terra. [NASA, ESA, G. Bacon (STScl), J. de Wit (MIT)]

“L'assenza di un soffocante invi-
luppo di idrogeno ed elio accresce le
probabilita che questi pianeti siano
abitabili”, ha detto Nikole Lewis,
dello Space Telescope Science Insti-
tute (STScl), Baltimora, Maryland,
membro del team che ha compiuto
la scoperta. “Se avessero un'atmo-
sfera di idrogeno ed elio significa-
tiva, non ci sarebbero
possibilita per nes-
suno dei due di sup-
portare eventuali
forme di vita, poiché
la densa atmosfera
creerebbe un effetto
serra.” Julien de Wit,
del Massachusetts In-
stitute of Technology
di Cambridge, USA,
guida un team di
scienziati che osser-
vano i pianeti nella
luce infrarossa con la
Wide Field Camera 3
di Hubble. Il team ha
impiegato la spettro-
scopia per decodifi-
care quella luce e
rivelare gli indicatori
della composizione
chimica atmosferica.
Mentre il contenuto
delle atmosfere & sco-
nosciuto e bisogne-
ra attendere ulteriori
osservazioni, la sicu-
ramente bassa con-

'ASTROFILO

SETTEMBRE-OTTOBRE 20Ii6



CRONACHE SPAZIALI

uag

ideo/a/

http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2016/27 /v

da un raro transito
simultaneo, quando
entrambi i pianeti
hanno attraversato il
disco della loro stella
a pochi minuti uno
dall'altro, per misu-
rare la luce stellare
mentre filtrava attra-
verso eventuali at-
mosfere esistenti.

Questo doppio tran-
sito, che avviene solo

centrazione di idrogeno ed elio ha
entusiasmato gli scienziati a causa
delle implicazioni. “Queste osserva-
zioni iniziali di Hubble sono un pro-
mettente primo passo per saperne di
piu su questi mondi vicini, se pos-
sono essere rocciosi come la Terra e
se possono sostenere la vita”, ha
detto Geoff Yoder, amministrato-
re associato facente funzione del
Science Mission Directorate della
NASA, Washington, D.C. “Sono
tempi entusiasmanti per la NASA e
la ricerca esoplanetaria.”

| pianeti in questione orbitano una
nana rossa vecchia di almeno 500
milioni di anni, visibile nella costel-
lazione dell'Acquario. Erano stati
scoperti verso la fine del 2015 attra-
verso una serie di osservazioni del
TRAnsiting Planets and Planetesl-
mals Small Telescope (TRAPPIST), un
telescopio robotico belga, collocato
a La Silla, European Southern Obser-
vatory, Cile. TRAPPIST-1b completa
un giro attorno alla sua nana rossa
in 1,5 giorni, mentre TRAPPIST-1¢ im-
piega 2,4 giorni. | due pianeti sono
fra 20 e 100 volte piu vicini alla loro
stella di quanto lo sia la Terra dal
Sole. Poiché la loro stella & parecchio
piu debole del nostro Sole, i ricerca-
tori pensano che almeno uno dei
pianeti o forse entrambi possono es-
sere nella zona abitabile della stella,
dove moderate temperature per-
metterebbero all'acqua liquida di
ammassarsi. Il 4 maggio scorso, gli
astronomi hanno tratto vantaggio

ogni due anni, ha fornito un segnale
combinato che ha offerto indicatori
simultanei delle caratteristiche at-
mosferiche dei pianeti. | ricercatori
sperano di usare Hubble per con-
durre osservazioni di verifica, alla
ricerca di atmosfere piu sottili, com-

Trappist-1
.

lescopi, incluso il James Webb Space
Telescope, aiuteranno a determinare
la completa composizione di quelle
atmosfere e cacceranno potenziali
biomarcatori, come anidride carbo-
nica e ozono, in aggiunta a vapore
acqueo e metano. Webb analizzera
anche la temperatura e la pressione
superficiale dei pianeti, fattori chia-
ve nella valutazione della loro abita-
bilita. Questi pianeti sono i primi
mondi di taglia terrestre scoperti nel-
I'ambito della Search for habitable
Planets EClipsing ULtra-cOOI Stars
(SPECULOOS) survey, che cerchera
pianeti con dimensioni come quelle
della Terra attorno a 1000 nane rosse
vicine. Finora la survey ha analizzato
solo 15 di quelle stelle. “I pianeti di
taglia terrestre sono i primi mondi

I sistema di TRAPPIST-1, consistente di piu pianeti di taglia terrestre che orbi-
tano una nana rossa, potrebbe essere abbondantemente contenuto dall'orbita

del pit interno pianeta del Sole, Mercurio. [NASA, ESA, and A. Feild (STScl)]

poste di elementi piu pesanti del-
I'idrogeno, come quelle di Terra e
Venere. “Con piu dati potremmo
forse rilevare il metano o vedere le
tracce dell'acqua nelle atmosfere,
che ci fornirebbero delle stime sulla
profondita delle atmosfere stesse”,
ha detto Hannah Wakeford, del God-
dard Space Flight Center di Green-
belt, Maryland, secondo autore dello
studio. Le osservazioni dei futuri te-

che gli astronomi possono studiare
in dettaglio con gli attuali telescopi
e con quelli in costruzione, al fine di
determinare se sono adatti alla vi-
ta”, ha detto Wit. Hubble ha la ca-
pacita di svolgere un ruolo centrale
nel pre-screening atmosferico, per
dire agli astronomi quali di questi
pianeti di taglia terrestre sono i can-
didati principali per studi piu detta-
gliati con il telescopio Webb. [ |
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| telescopio Hubble ha scoperto due

piccole galassie nane che si sono al-

lontanate da un vasto deserto co-
smico e hanno raggiunto una vicina
“metropoli” zeppa di galassie. Dopo
essere state tranquille per miliardi di
anni, sono ora pronte a festeggiare av-
viando una tempesta di formazione
stellare. “Queste immagini di Hubble
possono essere istantanee di come le
galassie nane attuali possono essere
apparse in epoche precedenti”, ha
detto il responsabile della ricerca Erik
Tollerud, dello Space Telescope Science
Institute di Baltimora, Maryland. “Lo
studio di queste e altre galassie simili
puo fornire ulteriori indizi sulla for-
mazioni ed evoluzione delle galassie
nane.” Le osservazioni di Hubble sug-
geriscono che le galassie, denominate
Pisces A e B, siano delle “fioriture tar-
dive”, perché hanno passato la mag-
gior parte della loro esistenza nel
Vuoto Locale, una regione dell'uni-
verso scarsamente popolata di galas-
sie. Il Vuoto Locale & ampio circa 150
milioni di anni luce. Sotto la spinta co-
stante della gravita dalla metropoli
galattica, le galassie nane solitarie
sono finalmente entrate in una re-
gione affollata, che e piu densa di gas
intergalattico. In questo ambiente
ricco di gas, la caduta di quest'ulti-
mo sulle galassie in transito pud aver
innescato la nascita di nuove stelle.

Un'altra possibilita € che la coppia
possa aver incontrato un filamento
gassoso che comprime il gas nelle ga-
lassie e attizza la formazione stellare.
Sulla base della collocazione delle ga-

lassie, il team di Tollerud ha stabilito
che gli oggetti si trovano sul bordo di
un vicino filamento di gas denso. Ogni
galassia contiene circa 10 milioni di
stelle. Le galassie nane sono i mattoni
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dai quali si sono for-
mate le grandi galassie
miliardi di anni fa nel
giovane universo. Abi-
tando un spazio deser-
tico prevalentemente
vuoto per la maggior
parte della storia del-
I'universo, le due galas-
sie hanno evitato quel
processo.

“Queste galassie pos-
sono aver trascorso la
maggior parte della
loro storia nel vuoto”,
ha spiegato Tollerud.
“Se cio é vero, I'am-
biente vuoto avrebbe
rallentato la loro evo-
luzione. Una prova in
tal senso é che il loro
contenuto di idrogeno
é piuttosto elevato ri-
spetto a galassie simili.
Nel passato le galassie
contenevano concen-
trazioni di idrogeno
magagiori, il combusti-
bile necessario per fare
stelle. Queste galassie
sembrano conservare
quella composizione
primitiva, piuttosto che la composi-
zione arricchita delle galassie con-
temporanee, a causa di una meno
vigorosa storia di formazione stel-
lare. Le due galassie sono anche piut-
tosto compatte rispetto alle tipiche
galassie che formano stelle nell'uni-
verso a noi vicino.”

Le galassie nane sono piccole e deboli,
quindi scoprirle € estremamente diffi-
cile. Gli astronomi hanno individuato
queste due usando radiotelescopi in
una survey volta a misurare il conte-
nuto di idrogeno nella nostra Via Lat-
tea. Le osservazioni hanno catturato
migliaia di piccole chiazze di idrogeno
denso. La maggior parte di esse sono
nubi gassose interne alla nostra galas-
sia, ma gli astronomi hanno identifi-
cato da 30 a 50 di quelle chiazze come

possibili galassie. | ricercatori hanno
impiegato il telescopio WIYN, in Ari-
zona, per studiare in luce visibile 15 dei
candidati piu promettenti. Sulla base
di quelle osservazioni, il team di Tolle-
rud ha selezionato i due piu probabili
candidati ad essere galassie vicine e i
ha analizzati con I'Advanced Camera
for Surveys di Hubble. La vista acuta
dello strumento ha aiutato gli astro-
nomi a confermare che entrambe,
Pisces A e B, sono galassie nane.

Il telescopio Hubble & particolarmente
adatto allo studio di deboli galassie
nane vicine, perché la sua acutezza
puo risolvere singole stelle e aiutare gl
astronomi a stimare la distanza delle
galassie stesse. La distanza € impor-
tante per la determinazione della lu-
minosita di una galassia e, in queste

osservazioni di Hubble,
per calcolare quanto le
galassie sono distanti
dai vicini vuoti. Pisces A
dista dalla Terra quasi
19 milioni di anni luce,
mentre Pisces B quasi
30 milioni di anni luce.
Un'analisi del colore
delle stelle ha permesso
agli astronomi di trac-
ciare la storia della for-
mazione stellare di en-
trambe le galassie.

Ogni galassia contiene
all'incirca da 20 a 30
brillanti stelle blu, un
segno che sono molto
giovani, meno di 100
milioni di anni. Il team
di Tollerud stima che
meno di 100 milioni di
anni fa, le galassie
hanno raddoppiato il
loro tasso di forma-
zione stellare. Alla fine,
la formazione stellare
puo rallentare di nuovo
se le galassie diventano
satelliti di una galassia
molto piu grande.

“Le galassie potreb-
bero anche fermare bruscamente la
formazione di stelle, se smettessero di
ricevere nuovo gas per produrle”, ha
aggiunto Tollerud. “Cosi useranno il
gas esistente, ma é difficile dire ora
esattamente quando succedera, per-
tanto é ragionevole ipotizzare che la
formazione stellare salira almeno per
un po".” Il team di Tollerud spera di
osservare con Hubble altre galassie si-
mili. Si prevede inoltre di setacciare la
Panoramic Survey Telescope & Rapid
Response System (Pan-STARRS) survey
per potenziali galassie nane. Future
surveys telescopiche ad ampio cam-
po, come la Large Synoptic Survey
Telescope (LSST) in Cile, e il grande ra-
diotelescopio in Cina, dovrebbero es-
sere in grado di scoprire molti di
questi gracili vicini galattici. [ ]
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bg:, Héc_H Observatory

n. team di ricercatori guidato
* ) dal Caltech ha scoperto il piu

giovane esopianeta appena
formato, utilizzando il W. M. Keck
Observatory.del Mauna Kea, Hawaii,

e il telescopio spaziale Kepler. il pia- -

" neta, K2-33b, con un'eta compresa fra
5 e 10 milioni di anni, & ancora nella

sua infanzia. La formazione planeta-

ria &un processo complesso e tumul-
tuoso che resta avvolto nel mistero.
Gli astronomi hanno scoperto appros-
simativamente 2000 pianeti orbitanti
stelle che non siano il Sole, ma sono
quasi tutti di mezza eta, esistenti da
un miliardo di anni o piu. Per gli astro-
nomi, tentare di capire i cicli vitali dei
sistemi planetari usando gli esempi
esistenti equivale a tentare di capire
come una cresce una popolazione dai
bambini.agli adolescenti attraverso lo
studio degli adulti.

| primi segnali-dell'esistenza di un"

pianeta erano stati registrati dal te-
lescopio spaziale Kepler della NASA
durante la missione K2. Il telescopio

aveva rilevato un affievolimento pe-.
“riodico nella luce emessa-dalla stella .
ospite,. K2-33, che suggeriva l'esi- .

stenza di un pianeta orbitante. Os-
servazioni del W. M. Keck Obser-
vatory, alle Hawaii, avevano confer-

mato che I'oscuramento. era-proprio .

causato da un pianéta; sono stati
usati entrambi i telescopi'Keck di 10
metri, con installati gli strumenti
HIRES sul Keck | e NIRC2 sul Keck II.
“HIRES é stato usato per misurare lo
spostamento Doppler (velocita ra-

l piu gld\iane esdpi

. mare che il compagno orbitante é un

. primo autore.dello studio e post-lau-

- stella sono stati usati anche spet-

-zione ottenute con

‘legate a K2- -. A
33, oppure di’ 1
sfondo ma ca-

" eta, é come un umano quaranta-

.

diale) della stella nel tempo e confer-  * ~

pianeta”, ha detto Trevor David,
reato che lavora con la professoressa
di asfrqymla Lynne Hillenbrand.
“Per confermare la giovane eta della

tri ad alta risoluzione, misure
della sua. temperatura e velo-
cita di rotazione, escludendo
la presenza di qualunque ul- .
teriore stella nel sistema.”
Immagini ad alta rlsolu-
lo
strumento NIRC2 del
Keck Observatory
nel 2011 e 2016 so-

no state usate

per conferma-

re che non ci

fossero altre

stelle vicine *

(sia gravita-
zionalmente

sualmente alli- . °
neate con essa)
che potessero "mi-
mare il segnale di
transito di un pia-’
neta. Rispetto ad al-
tri, il nuovo pianeta
scoperto € un-neonato.

“Con i suoi 4,5 miliardi di :
anni, la Terra é un pianeta di mezza

cinquenne”, ha detto David. “Il pia-
neta K2-33b sarebbe un bambino
di poche settimane.”
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2-33b, mostrato in questa illustrazione, é il piu

giovane pianeta completamente formato che
si conosca. Completa un'orbita attorno alla sua
stella in circa 5 giorni. Queste due caratteristiche
combinate forniscono nuove ed entusiasmanti
indicazioni alle teorie di formazione planetaria.
K2-33b potrebbe essersi formato su un'orbita piu
esterna ed essere migrato velocemente verso
l'interno. In alternativa, potrebbe essersi formato
dove lo vediamo. [NASA/JPL-Caltech]
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“Questa scoperta e un
notevole traguardo
per la scienza esopla-
netaria”, ha aggiunto
Erik Petigura, dottore
in scienze planetarie e
coautore dello studio.
“Il pianeta neonato
K2-33b ci aiutera a ca-
pire come si formano i
pianeti, che e impor-
tante per la compren-
sione dei processi che
portarono alla forma-
zione della Terra e in-
fine all'origine della
vita.” Quando le stelle
si formano, sono cir-
condate da dense re-
gioni di gas e polveri
chiamate dischi protoplanetari, dai
quali nascono i pianeti. Quando una
giovane stella raggiunge un'eta di al-
cuni milioni di anni, quel disco si &€ am-
piamente dissipato e la formazione
planetaria € quasi completa. La stella
orbitata da K2-33b ha ancora una pic-
cola quantita di materiale del disco, in-
dice del fatto che si trova agli stadi

K2-33 System

Solar System
(relative size)

finali di dissipazione. “Gli astronomi
sanno che la formazione stellare é
appena terminata in quella regione,
nota come Scorpione Superiore, per-
ché circa un quarto delle stelle hanno
ancora brillanti dischi protoplanetari”,
ha detto David. “Il resto delle stelle
della regione non ha tali dischi, cosi ci
siamo convinti che la formazione pla-

http://www.spacetelescope.org/videos/heic1616a/

netaria deve essere quasi
completa per quelle stelle
e che ci sarebbe stata una
buona probabilita di sco-
prire giovani esopianeti
attorno ad esse.”

K2-33b, come molti altri
esopianeti, & stato indi-
viduato dal periodico af-
fievolimento della luce
della stella centrale, per il

transito del pianeta sul
disco. Studiando la fre-
quenza degli affievoli-
menti della luce stellare e
misurando quanto quella
luce si indebolisce, i ricer-
catori sono stati in grado
di determinare le dimen-
sioni e il periodo orbitale
del pianeta. “K2-33b é un
mondo notevole”, ha af-
fermato Petigura. L'eso-

Star diameter & orbit to scale
K2-33 b planet size exaggerated

pianeta, che é circa
6 volte le dimensioni
della Terra, ovvero cir-
ca il 50% piu grande
di Nettuno, completa
un'orbita attorno alla
sua stella in circa 5
giorni. Cio implica che
sia 20 volte volte piu
vicino alla stella stessa
di quanto non sia la
Terra dal Sole. Come
risulta, la prossimita
del pianeta gigante
K2-33b alla sua stella
non e troppo fuori del
comune per i pianeti
della nostra galassia,
infatti molti sono stati
scoperti nelle regioni
piu interne, e spesso completano
un'orbita in settimane o anche solo
giorni. La spiegazione di cio & che i
grandi pianeti possono essersi for-
mati lontano dalla loro stella, per poi
migrare verso l'interno col tempo. La
posizione di K2-33b, cosi vicina alla
sua stella madre in giovanissima eta,
implica che se la migrazione avviene,
essa deve avvenire velocemente. In
alternativa, il pianeta potrebbe es-
sere una prova contro la teoria della
migrazione, suggerendo che i pianeti
giganti possono formarsi in prossi-
mita delle loro stelle. K2-33b & com-
pletamente formato, ma puo ancora
evolvere nel tempo. Il prossimo passo
€ misurare la massa del pianeta e de-
terminare la sua densita. Queste mi-
surazioni offriranno un'anticipazione
sul suo destino nell'eta avanzata, ov-
vero se rimarra approssimativamente
della stessa dimensione o se si raf-
freddera e contrarra. “Negli ultimi 20
anni abbiamo imparato che la Natura
puo produrre un'impressionante di-
versita di pianeti, da quelli che orbi-
tano due stelle a quelli che comple-
tano un'orbita intera ogni poche
ore”, ha concluso Petigura. “Abbia-
mo molto da imparare, e K2-33b ci
sta dando nuove indicazioni.” [ |
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