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militare in una vasta area sul
confine fra le giovani province
di Santiago del Estero e di
Chaco, area che gli indigeni
chiamavano Piguem Nonralta
(o Hatum Pampa) e che gli spa-
gnoli tradussero in Campo del
Cielo. Giunti sul posto, i compo-

moti accadimenti
e, vista l'impor-
tanza del ferro,
soprattutto per
finalita belliche,
decisero di verifi-
care l|'attendibi-
lita dei racconti.

'ASTROFILO NOUVEMBRE-DICEMBRE 2016



CORPI MINORI

I piu grande me-

teorite cono-
sciuto e Hoba,
ritrovato in Nami-
bia quasi un se-
colo fa. Il suo pe-
so stimato supera
le 60 tonnellate.
La presenza di tu-
risti da un’idea
delle sue dimen-
sioni. A destra, EIl
Santagueno, uno
dei maggiori me-
teoriti ritrovati a
Campo del Cielo.
[Instituto Turismo
Chaco]

mere leggende. Un paio di
secoli dopo, quei racconti
stimolarono la curiosita di
un certo Bartolomé Franci-
sco de Maguna che, per con-
to del vicere del Cile e del
Peru, nel 1774 ritrovo la mas-
sa metallica e la ridenomino

nenti della spedizione trovarono effettiva-
mente una massa metallica che emergeva
dal suolo, che denominarono Fierro del Tu-
cuman. Non credendo potesse essere ca-
duta dal cielo, si convinsero che fosse una
semplice vena mineraria. Prelevati alcuni
campioni, che ap-
parivano di ferro
particolarmente
puro, gli esploratori
tornarono sui loro
passi e andarono a
fare rapporto al go-
vernatore, che a
sua volta comunico
i fatti alla monar-
chia spagnola.

Forse a causa del-
I'apparente esigui-
ta del metallo ritro-
vato, la prima spe-
dizione non ebbe
alcun seguito, Cam-
po del Cielo fu di-
menticato e i rac-
conti dei nativi si
trasformarono in

- m t sorito
“Santiagueno”
Dasentorrads
07/09Z008
Peso
7.850 Kg

Mesoén de Fierro. Oltre a pre-
levare alcuni campioni, de
Maguna stimo anche il peso
della massa metallica in oltre
20 tonnellate. Due anni piu
tardi, la spedizione fu ripe-
tuta e oltre a raccogliere al-
tri campioni di meteorite i
partecipanti realizzarono an-
che mappe e disegni, che pe-
ro andarono perduti.

Negli anni e nei decenni suc-
cessivi, nuove spedizioni rag-
giunsero Campo del Cielo,
vari campioni furono inviati
e analizzati in Spagna e In-
ghilterra, e varie stime di pe-
so e dlmenS|on| furono fatte per il Mesén
de Fierro. Ma col passare del tempo e con
I'ampliarsi dell'area in cui venivano trovati
reperti di grandi dimensioni, il Mesén de
Fierro cesso di essere un'attrattiva e se
ne persero addirittura le tracce, probabil-
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mente perché ricoperto da strati di
terra trasportati da eventi naturali.
L'interesse per Campo del Cielo si e
successivamente ridestato lungo il XX
secolo, e nel 1969 alcuni ricercatori in-
dividuarono a una profondita di circa
5 metri una grande massa metallica,
quasi certamente un enorme fram-
mento del meteorite caduto oltre 4
millenni prima. Purtroppo, a causa di
problemi organizzativi e soprattutto
finanziari, fu possibile procedere al re-
cupero dell'oggetto solo nel 1980. I
meteorite che usci dal suo cratere se-
polto apparve subito enorme e infatti
una pesatura approssimativa, risultata
di 37 tonnellate, lo pose al secondo
posto fra i meteoriti ritrovati sul no-
stro pianeta, superato solo dal gigan-
tesco meteorite Hoba, ritrovato in
Namibia nel 1920 e il cui peso & stimato
in oltre 60 tonnellate (in realta non &
mai stato estratto dal terreno). Dal mo-
mento che fu dissepolto nella provincia di
Chaco, il “nuovo” meteorite venne chia-
mato El Chaco. Quest'ultimo ritrovamento
ha segnato una svolta nella ricerca a Campo
del Cielo, accelerando l'individuazione di
nuovi crateri sepolti e quindi di altri grossi
frammenti del meteoroide originario.

In tempi relativamente recenti, i ritrova-
menti piu interessanti sono scaturiti dalla
collaborazione fra la locale Asociacion Cha-

TEDRITD |

.
|CARHEN S0S4

quefia de Astronomia e il grande esperto e
cacciatore di meteoriti William A. Cassidy,
professore emerito di Geologia e Scienza
Planetaria, gia protagonista dell'individua-
zione di El Chaco. Grazie anche a finanzia-
menti della NASA, fra il 2005 e il 2008 i
ricercatori hanno potuto studiare la disper-
sione della pioggia meteoritica tramite im-
magini prese da aerei e satelliti, e attra-
verso rilievi topografici e magnetometri-
ci sono stati in
grado di indivi-
duare crateri da
impatto ancora
sconosciuti, per-
ché riempiti e ri-
coperti da strati
di terra e di ve-
getazione. Il ri-
sultato é stato
il ritrovamento
di diversi me-
teoriti di varie
tonnellate, co-
me ad esempio
La Sorpresa, El
Santiagueno,
Carmen Sosa e
Adolfo.

Itri due me-

teoriti multi-
tonnellata ritro-
vati dalla Asocia-
cion Chaquena de
Astronomia: Car-
men Sosa (5,68 t)
e, in basso, La
Sorpresa (14,87 t).
[Instituto Turismo
Chaco]

'ASTROFILO
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| meteorite

Adolfo (9,76 t),
é un altro dei
protagonisti
dell’esposizione
di Campo del
Cielo. [Instituto
Turismo Chaco]
Nella mappa in
basso é indicata
I'area (ovale
rosso) interessa-
ta dalla pioggia
meteoritica di
Campo del Cielo.

In mezzo secolo di attivita presso Campo
del Cielo, Cassidy ha identificato 20 crateri,
e a questi si sono poi aggiunti almeno 7
crateri individuati dalla Asociacion Cha-
quena de Astronomia, guidata dal presi-
dente e ingegnere chimico Mario Vesconi.
La scorsa estate si € concretizzata la possi-
bilita di disseppellire un cratere particolar-
mente promettente, e dovendo scegliere

nella provincia di Chaco, a poco piu di
1000 km a nord di Buenos Aires. Il 10
settembre scorso, la Asociacion Cha-
quena de Astronomia (composta da
pochissimi ma capaci e volonterosi ri-
cercatori) ha iniziato gli scavi. Ma
quell'impresa apparentemente sem-
plice si € subito complicata a causa
della presenza di una falda acquifera
che ha rapidamente invaso la buca
realizzata dall'escavatore. Il tentativo
sarebbe probabilmente fallito se il mu-
nicipio di Gancedo non avesse pronta-
mente fornito i macchinari necessari
ad aggirare il problema e a continuare
I'estrazione di quello che per dimen-
sioni e peso si sarebbe rivelato un me-
teorite veramente impressionante, al
di la di ogni aspettativa, come ha sot-
tolineato Vesconi: “El hallazgo fue
una gran sorpresa, porque si bien sa-
bemos detrds de los que estamos y de
lo que se trata nuestra investigacion,
lo que nos sorprende es el tamario y pesaje
del mismo”. La vicinanza del ritrovamento
al villaggio di Gancedo e il provvidenziale
intervento dei suoi abitanti hanno con-
vinto i ricercatori a battezzare il meteorite
col nome Gancedo.

Dopo lo stupore & subentrata presto la cu-
riosita di conoscere il peso del meteorite,
perché conoscendone ora il diametro (circa

fra i cinque candida-
ti piu promettenti,
Vesconi e il geologo
Carlos Ariel Cerrutti
hanno optato per
quello piu superfi-
ciale, individuato a
una profondita di
qualche metro.

Che la sotto ci fos-
se un meteorite era
praticamente una
certezza, ma non si
potevano fare pre-
visioni sulla massa e
sulle dimensioni. Il
cratere in questione
si trova a diversi chi-
lometri a sud del vil-

Provincia de Salta

Provincia de
Santiago del Estero

Provincia de b3
Formosa

laggio di Gancedo,

NOUEMBRE-DICEMBRE 2016
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2 metri) e a priori la composizione (identica
a quella degli altri frammenti, ovvero 93%
di ferro, quasi 7% di nichel e tracce di altri
elementi) era chiaro che ci si trovava di
fronte a un peso da record. Alla verifica,
Gancedo é risultato pesare 30,8 tonnellate,
il che lo avrebbe posizionato al terzo posto,
dietro Hoba e El Chaco. Sapendo pero i ri-
cercatori che quest'ultimo non era stato pe-
sato con grande precisione, hanno deciso
di ripesarlo col medesimo strumento usato
per Gancedo, trovando che in realta e de-
cisamente piu leggero: non 37 tonnellate
come creduto sino a quel momento, bensi
28,84 tonnellate. Pertanto Gancedo é a tut-
ti gli effetti il secondo meteorite piu mas-
siccio trovato sul nostro pianeta. Se invece
consideriamo l'intera massa caduta a Cam-
po del Cielo, siamo in presenza della piog-
gia meteoritica piu massiccia in assoluto,
almeno allo stato attuale delle conoscenze.

https://www.youtube.com/watch?v=70s
LN9kDxHQ

L e fotoeil
video di que-
sta pagina mo-
strano alcune
delle fasi finali
del recupero
dell’enorme me-
teorite Gancedo,
il secondo piu
grande al mondo.
[Instituto Turismo
Chaco]
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ampo del Cie-

lo é oggi un
parco tematico di
rilevanza nazio-
nale: ogni anno vi
si celebra la festa
del meteorite
(manifesto qui
sopra), e all'inter-
no del Centro di
Rappresentanza si
trovano raccolte
di meteoriti (in al-
to a destra) e di-
spositivi interat-
tivi (a fianco) tra-
mite i quali i visi-
tatori possono
acquisire una gran
quantita di infor-
mazioni. [Instituto
Turismo Chaco]

| ricercatori ritengono infatti
che le oltre 100 tonnellate di
materiale meteoritico sinora re-
cuperato rappresentino non piu
del 30-33% dell'intera pioggia
meteoritica, € quindi probabile
che nell'area in questione siano
ancora sepolte almeno 200 ton-
nellate di meteoriti. Il grosso
meteoroide che produsse il fe-
nomeno proveniva verosimil-
mente dalla fascia principale
degli asteroidi (posta fra le or- =
bite di Marte e Giove) e aveva una massa
stimata in circa 840
tonnellate, oltre 500
delle quali andarono
distrutte nel passag-
gio attraverso I'atmo-
sfera terrestre, che
ha vaporizzato quasi
completamente tut-
ti i composti e gli
elementi chimici piu
leggeri del ferro e
del nichel.

Curiosamente, il ri-
trovamento di Gan-
cedo ¢ avvenuto po-
chi giorni prima del-
I'apertura della 122
Fiesta Nacional del
Meteorito, che si tiene ogni anno, dal 2005,
sul territorio di Gancedo. Oltre
che dal nuovo, gigantesco me-
teorite, il successo della manife-
stazione e stato ulteriormen-
te assicurato dall'apertura del
Parco Scientifico ed Educativo
“Campo del Cielo". Posto a una
ventina di chilometri dal villag-
gio di Gancedo, il nuovo parco
€ un museo a cielo aperto, con
percorsi sparsi su un'area di 100
ettari, lungo i quali il visitatore
incontra gli 8 meteoriti multi-
tonnellata finora estratti dal
suolo (incluso I'ultimo) e rag-
giunge il Centro di Rappresentanza che cu-
stodisce oltre 300 meteoriti all'interno di
vetrine. Qui i visitatori possono acquisire
molte informazioni attraverso dispositivi

VENI EN

FAMILIA

A UN LUGAR
PARA EL

ASOMBRO

» Espectaculos artisticos
¢ Eleccién de reina

&+ Claco

. ‘, —

interattivi che spiegano che cosa sono gli
asteroidi, come si & prodotta la pioggia me-
teoritica di Campo del Cielo, quali effetti
ebbe I'evento sugli antichi abitatori di quel
territorio, come furono rinvenuti i primi
meteoriti e molto altro ancora.

Meta imperdibile per tutti i turisti astrofili,
I'intera struttura & ora classificata come
parco nazionale, condizione che consentira
di tutelarlo con specifiche norme. Inoltre
grazie a nuovi finanziamenti, sara possibile
procedere al recupero di altri grandi me-
teoriti e preservare cid che ¢ gia stato recu-
perato da azioni contrarie all'interesse
pubblico, come ad esempio i furti, innume-
revoli nella storia anche recente di quel
prezioso territorio. Il caso piu clamoroso ri-
sale al 1990, quando un cittadino statuni-
tense, approfittando dell'incuria in cui
versava Campo del Cielo, riusci addirittura

a caricare El Chaco su un camion e a portar-
selo via. Fortunatamente il ladro incappo in
un controllo stradale, fu arrestato e il gi-
gantesco meteorite tornd al suo posto. m
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ALMA scop
1 segreti di
una glgantesca.

by ALMA Observuatory

tilizzando I’Atacama Large
' 'MiIIimeter/submiIIimeterArray

(ALMA), il Very Large Telescope
(VLT) dell’ESO e altri telescopi, un
team internazionale di ricercatori ha
scoperto la vera natura di un raro og-
getto dell’'universo lontano chiamato
Lyman-alfa Blob (LAB). Finora gli a-
stronomi non avevano capito di che

cosa fossero fatte queste

enormi nubi di gas cosi bril-

lanti, ma ALMA ha ora visto due
galassie nel cuore di uno di quegli
oggetti, galassie che ostentano una
frenetica formazione stellare, che sta
illuminando I'ambiente circostante.
Queste galassie sono a loro volta al
centro di uno sciame di galassie piu

pic-

cole,

in quello

che sembra

essere una fa-

se iniziale della

formazione di un

massiccio ammasso di

galassie. Le due sorgenti
rilevate da ALMA sono de-
stinate a evolvere in un’unica
galassia ellittica gigante. | LABs
sono enormi nubi di idrogeno che

NOUEMBRE-DICEMBRE 2016
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uesta immagi-
Qne mostra uno
dei piu grandi og-
getti singoli del-
I'universo cono-
sciuto, il Lyman-
alfa blob LAB-1.
L'intensa radiazio-
ne ultravioletta
Lyman-alfa prove-
niente dall'oggetto
appare verde per
essere stata allun-
gata dall'espansio-
ne dell'universo
durante il suo lun-
go viaggio verso la
Terra. [ESO/M. Hayes]

possono estendersi per centinaia di
migliaia di anni luce e vengono sco-
perti a grandi distanze cosmiche.

Il nome si rifa alla caratteristica lun-
ghezza d'onda della luce ultravioletta
che emettono, conosciuta come radia-
zione Lyman-alfa. Sin dalla loro sco-
perta, i processi che danno origine ai
LABs sono stati un rompicapo astro-
nomico. Nuove osservazioni di ALMA
hanno ora chiarito il mistero.

Uno dei piu grandi LABs conosciuti, e
uno di quelli studiati piu a fondo, &
SSA22-Lyman-alfa blob 1, o LAB-1.
Incorporato nel nucleo di un enorme
ammasso di galassie ai primi stadi di
formazione, é stato il primissimo di
tali oggetti ad essere scoperto (nel
2000) e si trova cosi lontano che la
sua luce ha impiegato circa 11,5 mi-
liardi di anni a raggiungerci.

Sotto la guida di Jim Geach, un team
di astronomi del Centre for Astrophy-
sics Research dell’University of Hert-
fordshire, UK, ha impiegato I'impa-
reggiabile capacita di ALMA di osser-
vare la luce proveniente da fredde
nubi di polveri in galassie distanti, per
scrutare profondamente in LAB-1. Cio
ha permesso loro di individuare con
precisione e risolvere numerose sor-
genti di emissione submillimetrica. (La
risoluzione é la capacita di vedere gli
oggetti separati. A bassa risoluzione,
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~300 000 anni luce

Galassie attive centrali
rivelate con ALMA.

Galassie satelliti circostanti
(compagni di piccola massa).
e La maggior parte di esse
sono troppo deboli per
essere viste direttamente.

Le galassie centrali stanno
e emettendo fotoni Ly-a

a seguito della

formazione stellare.

Il Ly-a Blob & incorporato
in un gigantesco
protoammasso di galassie

.
& ‘ f Lye ‘
e . I fotoni si disperdono dalle nubi
~ o di gas freddo nel mezzo
J ¥ circumgalattico. La gran parte

del gas freddo e attorno ai satelliti.

- La radiazione Ly-a sparpagliandosi
fugge dalla nostra linea di vista,
provocando un’estesa chiazza.

= Gas freddo (HI) che circonda le galassie

Q uesto diagramma-spiega-come un Lyman-alfa Blob, uno dei piu

= Gas piu caldo nell’alone di materia oscura grandi e brillanti oggetti dell'universo, risplende. [ESO/J. Geach]

diverse sorgenti brillanti potrebbero
apparire a una certa distanza come
una singola macchia luminosa, e solo
da piu vicino ogni sorgente diver-
rebbe distinguibile. L'elevata risolu-
zione di ALMA ha risolto cio che pre-
cedentemente sembrava essere una
singola struttura in tre sorgenti se-
parate.)

Gli astronomi hanno poi combinato le
immagini di ALMA con osservazioni
del Multi Unit Spectroscopic Explorer
(MUSE) montato sul VLT, che map-
pano la luce Lyman-alfa. Questo ha
mostrato che le sorgenti ALMA sono
collocate proprio nel cuore del LAB,
dove stanno formando stelle a un
tasso che supera di 100 volte quello
della Via Lattea. L'imaging profondo
del telescopio spaziale Hubble e la
spettroscopia prodotta al W. M. Keck
Observatory hanno evidenziato in ag-
giunta che le sorgenti ALMA sono cir-
condate da numerose, deboli galas-
sie compagne, che potrebbero bersa-
gliare le sorgenti centrali di ALMA,

'ASTROFILO

contribuendo a sostenere il loro alto
livello di formazione stellare. Il team
si e poi dedicato a una sofisticata si-
mulazione di formazione galattica,
per dimostrare che la brillante emis-
sione Lyman-alfa delle grandi nubi
puo essere spiegata se la luce ultra-
violetta prodotta dalla formazione
stellare nelle sorgenti ALMA disperde
I'idrogeno circostante. Cio darebbe
luogo al LAB che vediamo.

Jim Geach, primo autore dello studio,
spiega: “Pensate a un lampione in
una notte nebbiosa; vedete il ba-
gliore diffuso perché la luce sta di-
sperdendo le minuscole gocce di
acqua. Una cosa simile sta avvenendo
qui, con la differenza che il lampione
€ una galassia ad intensa formazione
stellare, mentre la nebbia é un’im-
mensa nube di gas intergalattico. Le
galassie stanno illuminando i loro
dintorni”. Capire come le galassie si
formano ed evolvono & una sfida
enorme. Gli astronomi pensano che i
LAB siano importanti perché sem-

brano essere il posto dove si formano
le galassie piu massicce dell’'universo.
In particolare, I'esteso bagliore Lyman-
alfa fornisce informazioni su cio che
sta accadendo nelle nubi di gas pri-
mordiali che circondano le giovani
galassie, una regione che & molto dif-
ficile da studiare, ma fondamentale
per capire.

Conclude Jim Geach: “Cio che e entu-
siasmante di queste nubi é che stiamo
ottenendo una rara veduta di quanto
sta avvenendo attorno a quelle gio-
vani galassie in crescita. Per lungo
tempo, l'origine dell’estesa luce
Lyman-alfa é stata controversa. Ma
con la combinazione delle nuove os-
servazioni e con simulazioni all’avan-
guardia, pensiamo di aver risolto un
mistero vecchio di 15 anni: Lyman-alfa
Blob-1 é il luogo di formazione di
una massiccia galassia ellittica, che un
giorno sara il cuore di un gigantesco
ammasso. Stiamo vedendo un’istan-
tanea di 11,5 miliardi di anni fa della
costruzione di quella galassia”. [ ]
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VISTA trova 1 resti
di un ammasso
globulare arcaico

by ESO / Anna Wolter

n‘equipe di astronomi con a
l ' capo Dante Minnini (Universi-

dad Andrés Bello, Santiago, Ci-
le) e Rodrigo Contreras Ramos (Insti-
tuto Milenio de Astrofisica, Santiago,
Cile) ha sfruttato alcune osservazioni
ottenute con il telescopio infrarosso
per survey VISTA, nell’ambito della
survey pubblica dell’'ESO nota come
VVV (Stelle variabili nella Via Lattea,
o “Variables in the Via Lactea with
VISTA" in inglese), per passare al se-
taccio le zone centrali della Via Lat-
tea. Usando la luce infrarossa, meno
influenzata dalla polvere cosmica ri-
spetto alla luce visibile, e sfruttando
le condizioni osservative eccellenti
all’Osservatorio dell’'ESO al Paranal,
I’equipe ha potuto ottenere una ve-
duta di questa regione piu nitida
delle precedenti. Ha cosi trovato una
dozzina di vetuste stelle RR Lyrae nel
cuore della Via Lattea che erano fi-
nora rimaste sconosciute.
Il centro della Via Lattea & densa-
mente popolato — una caratteristica
comune a molte galassie, ma unica
per la sua vicinanza cosi da poter es-
sere studiata in dettaglio.
La scoperta di stelle RR Lyrae fornisce
indizi probanti per gli astronomi che
devono decidere tra due teorie con-
trastanti sulla formazione dei rigon-
fiamenti centrali. Le stelle RR Lyrae si
trovano di solito negli ammassi glo-

bulari densi. Sono stelle variabili: la
luminosita di ciascuna stella fluttua in
modo regolare. Osservando la lun-
ghezza di ogni ciclo di crescita e de-

crescita di una RR Lyrae e misuran-
done la brillantezza gli astronomi
possono calcolarne la distanza. (Le
stelle RR Lyrae, come altre variabili

uesta immagine ottenuta da VISTA, telescopio infrarosso per survey, nel-
Ql'ambito della survey pubblica dell’ESO nota come VVV (Stelle variabili nella
Via Lattea, o "Variables in the Via Lactea with VISTA" in inglese) mostra la zona
centrale della Via Lattea. La capacita di VISTA di osservare nell’infrarosso per-
mette di studiare le stelle, di solito nascoste dietro la polvere, vicine al centro
della Galassia. In questo campo di vista gli astronomi hanno rivelato molte stelle
antiche, di un tipo noto come RR Lyrae. Poiché questo tipo di stelle si trova di so-
lito all’interno della popolazione pit vecchia di 10 miliardi di anni, la scoperta
suggerisce che il rigonfiamento centrale della Via Lattea si sia formato probabil-
mente dalla fusione di ammassi stellari primordiali. [ESO/VVV Survey/D. Minniti]
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regolari, per esempio le
cefeidi, mostrano un le-
game semplice tra la ve-
locita con cui cambiano
la loro luminosita e la
loro stessa luminosita
intrinseca. Periodi piu
lunghi corrispondono a
stelle piu brillanti. La
relazione periodo-lumi-
nosita si puo percio u-
sare per ricavare la di-
stanza di una stella, mi-
surando il periodo di va-
riazione e la luminosita
apparente.)

Purtroppo, questi eccel-
lenti indicatori di di-
stanza sono frequente-
mente tenuti nell’'om-
bra da stelle piu giova-
ni e brillanti e in alcune
regioni sono comple-
tamente oscurati dalla
polvere. Non era stato -
percio possibile identificare stelle di
tipo RR Lyrae nelle zone centrali
della Via Lattea, molto affollate,
finché non é stata realizzata la sur-
vey pubblica VVV usando la luce in-
frarossa.

Anche cosi, I'equipe al lavoro sui
dati ha descritto il compito di iden-
tificare la stelle RR Lyrae tra la folla
di stelle piu brillanti come “scorag-
giante”; potremmo dire, come cer-
care il classico ago nel pagliaio!

Ma il duro lavoro ha avuto una
grande ricompensa con l'identifica-

zione di una dozzina di stelle RR
Lyrae. La scoperta indica che i resti
di alcuni antichi ammassi globulari
sono dispersi nel rigonfiamento cen-
trale della Via Lattea.

Rodrigo Contreras Ramos spiega: “La
scoperta di stelle RR Lyrae nel cuore
dalla Via Lattea ha consequenze im-
portanti sulla formazione dei nuclei
galattici. Questo indizio favorisce lo
scenario in cui il rigonfiamento cen-
trale era composto in origine da al-
cuni ammassi globulari che si sono
fusi.” La teoria che i rigonfiamenti

uesta panoramica in

luce visibile mostra la
vasta quantita di stelle
nella costellazione del Sa-
gittario, in direzione del
centro della Via Lattea.
L’intera immagine é piena
di un enorme numero di
stelle - ma molte di piu ri-
mangono nascoste dietro
a nubi di polvere e ven-
gono rivelate solo da im-
magini in luce infrarossa.
L’immagine é stata pro-
dotta a partire da fotogra-
fie ottenute con luce blu e
rossa che fanno parte
della DSS2 (Digitized Sky
Survey 2). Il campo di
vista é di circa 3,5 gradi x
3,6 gradi. [ESO and Digiti-
zed Sky Survey 2. Ackno-
wledgment: Davide De
Martin and S. Guisard
(www.eso.org/~sguisard)]

centrali si formino appunto per mez-
zo della fusione di ammassi globula-
ri & contestata da un’ipotesi concor-
rente che prevede invece un rapido
accrescimento di gas. La scoperta di
queste stelle RR Lyrae - che quasi
sempre si trovano negli ammassi glo-
bulari — & una forte indicazione che
il rigonfiamento della Via Lattea si
sia veramente formato attraverso la
loro fusione. E facile dunque esten-
dere il risultato anche ai rigonfia-
menti centrali di altre galassie simli.
Queste stelle non rappresentano solo
un forte indizio verso

https://www.eso.org/public/videos/eso1636a/

uesto video, basato su osservazioni ot-
Qtenute nell'infrarosso dal telescopio in-
frarosso per survey VISTA, mostra la zona
centrale della Via Lattea. I cerchi indicano le
molte stelle variabili all'interno del campo
di vista. Sono identificabili poiché la loro lu-
minosita aumenta e diminuisce a intervalli

regolari. Al termine il video mostra (indi-
cata con un cerchio rosso) con un ingrandi-
mento una delle nuove RR Lyrae recente-
mente scoperte, troppo deboli per essere
chiaramente individuate nel campo di vista

una specifica teoria di
evoluzione galattica,
ma hanno delle impor-
tanti qualita intrinse-
che: hanno probabil-
mente piu di 10 mi-
liardi di anni e rappre-
sentano percio i fiochi
ma ostinati superstiti
dei piu vecchi e mas-

globale. [ESO/VVV Survey/D. Minniti] sicci a m massi  stellari
della Via Lattea. |
NOUEMBRE-DICEMBRE 2016 'ASTROFILO
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Hubble aiuta a trovare il
con due soli che incurva

by NASA

n lontano pianeta con due
soli, scoperto dalla sua
curvatura dello spazio-

tempo, é stato confermato

utilizzando ' osservazioni

fatte con il telescopio spa-

ziale Hubble. La massa

del pianeta ha causato

cid che & noto come

evento di microlen- .

sing, nel quale la

luce é incurvata dal

campo gravitazio-

nale di un ogget-

to. L'evento era

stato osservato

nel 2007, ren-

dendo questo

pianeta il primo

circumbinario ad

essere confermato

a seguito del rile-.

vamento di evento

di microlensing.

Il microlensing é la

forma piu debole del

lensing gravitaziona-

le, ossia l'incurvatura

del percorso di un raggio

di luce da parte di una-

massa posta fra la sorgente

della luce e I'osservatore.

Mentre il lensing forte puo por- ;

tare a immagini multiple, o ad ar- : L

chi distorti, del medesimo oggetto, il

microlensing causa una variazione ; D

della luminosita dell’'oggetto distante. : e 5
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La maggioranza degli esopianeti indi-
- viduati finora orbita stelle singole. Ad

oggi sono ‘stati scoperti solo pochi

pianeti circumbinari, ovvero pianeti
che orbitano due stelle. La maggior

parte di questi pianeti circumbinari & -

stata individuata dalla missione Ke-

pler della NASA, che sfrutta il metodo
dei transiti per rivelarli. Durante un .
transito, un esopianeta si muove fra. -
la sua stella madre e l'osservatore. Il

risultato & che una piccola frazione

della luce stellare & bloccata e lastella
si indebolisce leggermente.

Il pianeta appena scoperto, tuttavia,
& molto insolito. “L‘esopianeta é stato

osservato come evento di microlen- -,

sing nel 2007, Un’analisi dettagliata
ha rivelato un terzo corpo lensificante

in aggiunta alla stella e al pianeta, che’

erano piuttosto_evidenti dai dati”,

+_dice David Bennett, del Goddard

" Space Flight Center della NASA, primo

autore dello studio.

L'evento, OGLE-2007-BLG-349, & stato
registrato durante I'Optical Gravita-
tional Lensing Experiment (OGLE), un
progetto astronomico polacco che fu
istituito nel 1992, col primario obiet-
tivo di investigare la materia oscura
attraverso il microlensing gravitazio-

“nale. OGLE cerca e osserva gli effetti

prodotti da piccole distorsioni dello
spazio-tempo, causate da stelle ed
esopianeti, che furono predette da
Einstein nella sua teoria della relati-
vita generale. Tali piccole distorsioni
sono. conosciute come microlensing.
Tuttavia, le osservazioni di OGLE da
sole non possono particolareggiare
I'evento OGLE-2007-BLG-349, special-
mente la natura del terzo, scono-

sciuto corpo lensificante. Una serie di
. modelli potrebbero aver spiegato la

curva di luce osservata. | dati aggiun-
tivi di Hubble erano pero essenziali

“per mettere gli scienziati nella condi-

zione di fissare un.pianeta circumbi- .
nario come I‘unica possibile spie-
gazione sia per la curva di luce di
OGLE che per le osservazioni di Hub-
ble. “OGLE ha rivelato oltre 17000
eventi di microlensing, ma questa é la
prima volta che un simile evento é -

-stato provocato da un sistema plane- -

tario circumbinario”, spiega Andrzej
Udalski, dell’Universita di Varsavia,
co-autore dello studio. Tale scoperta
pionieristica suggerisce alcune impor-
tanti opportunita. Mentre per Kepler
& piu probabile rilevare pianeti con or-
bite piccole (e.infatti tutti i pianeti cir-
cumbinari che ha scoperto sono mol-
to vicini al limite inferiore di un’orbita
stabile), il microlensing consente di
trovare pianeti a grandi distanze dal-
le stelle ospiti. “Questa scoperta sug-
geriscé che dobbiamo ripensare la
nostra strategia osservativa quando
si tratta di eventi di lensing di sistemi
binari”, spiega Yiannis Tsapras, del -
Astronomisches Recheninstitut di

Heidelberg, co-autore dello studio.
“E un’entusiasmante nuova-scoperta

per il microlensing.” Ora che il team

ha dimostrato che il microlensing puo .
rivelare ¢on successo eventi causati

da pianeti circumbinari, Hubble po-

trebbe giocare un ruolo essenziale in

questo nuovo regno della continua

ricerca di esopianeti.
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ALNA scova un
ozzolo stellare con
una chimica insolita

by ESO / Anna Wolter

n'equipe di ricercatori giap-
' ' ponesi ha sfruttato la poten-

za di ALMA (Atacama Large
Millimeter/submillimeter Array) per
osservare una stella massiccia cono-
sciuta con il nome di ST11, che si
trova nella Grande Nube di Magel-
lano (LMC), una vicina galassia nana.
Sono state rilevate emissioni di di-
versi gas molecolari a indicare che
esisteva una regione in cui & concen-
trato gas molecolare relativamente
caldo e denso intorno alla stella ap-
pena nata ST11. Questa era la prova
che I'eqiupe aveva trovato qualcosa
di mai visto prima fuori dalla Via
Lattea — un nucleo molecolare cal-
do. I nuclei molecolari caldi devono:
essere (relativamente) piccoli, con
un diametro inferiore a un terzo di

uesta rappresentazione artistica

mostra le molecole trovate nel
nucleo molecolare caldo recentemen-
te scoperto nella Grande Nube di Ma-
gellano utilizzando ALMA. Tale nucleo
é il primo oggetto di questo tipo tro-
vato al di fuori della Via Lattea e ha
un'impronta chimica diversa da quella
comune nella nostra Galassia. L'imma-
gine é I'elaborazione di materiale da
varie fonti: ESO/M. Kornmesser;
NASA, ESA, and S. Beckwith (STScl)
and the HUDF Team; NASA/ESA and
the Hubble Heritage Team (AURA/
STScl)/ HEI. [FRIS/Tohoku University]

anno luce; avere una densita al di
sopra di un migliaio di miliardi (102)
di molecole per metro cubo (di gran
lunga inferiore rispetto a quella ter-

restre, ma elevata per un ambiente
interstellare); essere caldi, con una
temperatura superiore a-173 gradi C.
Pertanto, sono piu caldi di almeno

'ASTROFILO
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80 gradi C rispetto a una normale
nube molecolare, nonostante siano
di densita simile. Questi nuclei cal-
di si formano nelle prime fasi del-
I'evoluzione di stelle massicce e
giocano un ruolo chiave nella for-
mazione di sostanze chimiche com-
plesse nello spazio.

Takashi Shimonishi, astronomo al-
I"'Universita del Tohoku, in Giap-
pone, e primo autore dello studio,
ne ha parlato con entusiasmo: “Si
tratta del primo rilevamento di un
nucleo molecolare caldo extragalat-
tico e questo dimostra la grande
capacita dei telescopi di nuova ge-
nerazione di studiare fenomeni
astrochimici oltre la nostra galassia”.

Sulfur Dioxide

Formaldehyde

a figura mostra le osservazioni del primo nucleo molecolare caldo trovato al di fuori

della Via Lattea sfruttando il potere di ALMA, e una veduta della stessa regione di
cielo in luce infrarossa. A sinistra: alcuni esempi della distribuzione dell'emissione in
riga dal nucleo molecolare caldo nella Grande Nube di Magellano osservata da ALMA:
polvere (Dust), anidride solforosa (SO, - Sulfur Dioxide), ossido di azoto (NO - Nitric
Oxide) e formaldeide (H,CO - Formaldeheyde). A destra: un'immagine infrarossa
della regione di formazione stellare circostante (basata su dati del telescopio spaziale
Spitzer della NASA). [T. Shimonishi/Tohoku University, ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)]

Le osservazioni di ALMA hanno ri-
velato che questo nucleo, scoperto
di recente nella LMC, ha una com-
posizione molto diversa da oggetti
simili che si trovano nella Via Lat-
tea. Le impronte chimiche che ca-
ratterizzano il nucleo della LMC
comprendono molecole familiari
come |'anidride solforosa (o dios-
sido di zolfo), il monossido di azoto
e la formaldeide — insieme alla pol-
vere onnipresente.

Ma nel nucleo molecolare caldo
scoperto di recente, diversi compo-
sti organici, compreso il metanolo
(il piu semplice degli alcoli), mostra-
vano un‘abbondanza incredibilmen-
te bassa. Al contrario, e stato osser-
vato che i nuclei nella nostra galas-
sia contengono un‘ampia varieta di
molecole organiche complesse, tra
cui metanolo e etanolo.

Takashi Shimonishi spiega: “Le osser-
vazioni suggeriscono che le compo-
sizioni chimiche della materia che
forma stelle e pianeti sono molto
piu varie di quanto ci si aspettasse”.

La LMC ha un'abbondanza molto
bassa di elementi diversi da idro-
geno ed elio. L'equipe di ricerca ri-
tiene che questo incredibile ambien-
te galattico abbia influenzato i pro-
cessi di formazione molecolare che
avvengono intorno alla neonata
stella ST11. Questo potrebbe spie-
gare le differenze osservate nelle
composizioni chimiche.

Non & ancora chiaro se le molecole
grandi e complesse rilevate nella Via
Lattea esistano in nuclei molecolari
caldi all'interno di altre galassie. Le
molecole organiche complesse sono
di particolare interesse perché al-
cune di esse sono associate alle mo-
lecole prebiotiche formatesi nello
spazio. Questo oggetto scoperto di
recente in uno dei vicini galattici piu
prossimi a noi & un bersaglio eccel-
lente che pud aiutare gli astronomi
a risolvere la questione. Cio pone
anche un altro interrogativo: quale
effetto potrebbe avere la diversita
chimica delle galassie sullo sviluppo
della vita extragalattica? |

NOUEMBRE-DICEMBRE 2016

'"ASTROFILO



22

CRONACHE SPAZIALI

| telescopio spaziale Hubble della

NASA ha realizzato una delle piu

dettagliate osservazioni di una co-
meta che si stava frantumando a 107
milioni di chilometri dalla Terra.
In una serie di immagini prese lungo
un periodo di tre giorni, nel gennaio
scorso, Hubble ha rivelato 25 fram-
menti composti di una mistura di
ghiaccio e polveri che stanno an-
dando a passo lento alla deriva dalla
cometa, circa alla velocita di un me-
dio camminatore.
Le osservazioni suggeriscono che la
cometa, vecchia di 4,5 miliardi di an-
ni e denominata 332P/lkeya-Mura-
kami (o cometa 332P), potrebbe ruo-
tare cosi velocemente da eiettare
materiale dalla sua superficie. | de-
triti risultanti sono ora sparsi su una
scia lunga oltre 5000 km.
Queste osservazioni forniscono in-
formazioni sul volubile comporta-
mento della cometa mentre si ap-
proccia al Sole e inizia a vaporiz-
zare, rilasciando energia dinamica.
Quando Hubble ha registrato la
frammentazione, la cometa 332P si
trovava a 240 milioni di km dal Sole,
leggermente oltre I'orbita di Marte.
“Sappiamo che talvolta le comete si
disintegrano, ma non sappiamo mol-
to del perché e del come si sfal-
dano”, ha spiegato il primo ricer-
catore David Jewitt, della University

of California di Los Angeles. “Il gua-
io é che cio avviene velocemente e
senza preavviso, e pertanto non ab-
biamo molte probabilita di ottenere
dati utili. Con la fantastica risolu-
zione di Hubble, non solo vediamo
pezzi davvero minuscoli e deboli
della cometa, ma possiamo anche
osservarli cambiare di giorno in
giorno. E questo ci ha permesso di
fare le migliori misurazioni mai ot-
tenute su un simile oggetto.”

| tre giorni di osservazioni rivelano
che i frammenti della cometa si illu-
minano e si affievoliscono mano a
mano che chiazze ghiacciate sulle
loro superfici ruotano dentro e fuori
la luce solare. Le loro forme cam-
biano anche quando si disgregano.
| detriti ghiacciati costituiscono circa
il 4% della cometa genitrice e va-
riano in dimensioni da circa 20 metri
a circa 70 metri. Stanno inoltre al-
lontanandosi gli uni dagli altri di al-
cuni chilometri all’ora. Le immagini
di Hubble mostrano che anche la
cometa genitrice varia ciclicamente
di luminosita, completando una ro-
tazione ogni 2-4 ore. Un visitatore
della cometa vedrebbe il Sole sor-
gere e tramontare in appena un’ora.
La cometa € inoltre molto piu pic-
cola di quanto gli astronomi crede-
vano, avendo un diametro di poco
piu di 500 metri, all'incirca la lun-
ghezza di cinque campi da calcio.
La 332P fu scoperta nel novembre
2010, dopo un incremento di lumi-

nosita che fu notato da due astrofili
giapponesi, Kaoru lkeya e Shigeki
Murakami. Sulla base dei dati di
Hubble, il team di ricerca suggerisce
che la luce solare ha riscaldato la co-
meta, causando |'eruzione di getti
di gas e polveri dalla superficie. Dal
momento che il nucleo e cosi pic-
colo, questi getti agiscono come mo-
tori a razzo, accelerando la rotazio-
ne della cometa. Il crescente ritmo
di rotazione ha liberato i blocchi di
materiale, che ora stanno andando
alla deriva nello spazio.

I ricercatori hanno calcolato che pro-
babilmente la cometa ha sparso ma-
teriale per diversi mesi, fra ottobre
e dicembre 2015. Jewitt suggerisce
che anche alcuni dei pezzi espulsi
sono a loro volta finiti in pezzi, in
una sorta di frammentazione a ca-
scata. “La nostra analisi mostra che
i frammenti pit piccoli non sono
cosi abbondanti come ci si potrebbe
aspettare sulla base del numero dei
pezzi piu grossi”, ha detto. “Questo
suggerisce che si sono dispersi in
pochi mesi da quando sono stati
espulsi dal corpo principale. Pen-
siamo che questi ‘giovanotti’ ab-
biano una vita breve.”

La vista acuta di Hubble ha anche
spiato un pezzo di materiale vicino
alla cometa, che potrebbe essere
I'avanguardia di una nuova espul-
sione. E anche visibile il residuo di
ancora un’altra vampa, che po-
trebbe essere avvenuta nel 2012.
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Questo frammento sarebbe
grande come la cometa 332P,
suggerendo che essa si sia
spaccata in due. Ma quel cor-
po ghiacciato non é stato in-
dividuato che il 31 dicembre
2015, dal Pan-STARRS (Pano-
ramic Survey Telescope and
Rapid Response System) tele-
scope delle Hawaii, nel la-
voro sostenuto dal Near-Earth
Object Observations pro-
gram del Planetary Defense
Coordination Office della
NASA.

Quella scoperta ha spinto
Jewitt e colleghi a chiedere
tempo con Hubble per os-
servare la cometa in detta-
glio. Circa nello stesso tem.
po, astronomi di tutto il
mondo hanno iniziato a no-
tare una chiazza nebulosa in
prossimita della cometa, che
piu tardi Hubble ha risolto
in 25 pezzi.

“In passato, gli astronomi ri-
tenevano che le comete mo-
rissero quando venivano
riscaldate dalla luce solare,
che porta i loro ghiacci sem-
plicemente ad evaporare”,
ha detto Jewitt. “In questo
caso, o non rimarrebbe nul-
la o ci sarebbero detriti di
materiale dove solitamente
c’era una cometa attiva. Ma
si sta iniziando a notare che
la stessa frammentazione
puo essere piu importante.”
“La precedente migliore vi-
sione di Hubble di una co-
meta in frammentazione si
era avuta durante |'osserva-
zione con la Advanced Ca-
mera for Surveys (ACS) della
73P/Schwassmann-Wach-
mann 3 (73P) nell’aprile
2006”, ha detto il collabora-
tore Harold Weaver, del
Johns Hopkins University Ap-
plied Physics Laboratory di

NASA rivela la disintegrazione della cometa 332P/lkeya-
Murakami durante il suo avvicinamento al Sole. Queste os-
servazioni rappresentano alcune delle piu nitide visioni di un
nucleo cometario ghiacciato che si sbriciola. I detriti della co-
meta consistono di un ammasso di pezzi in prossimita del
centro dell'immagine e formano una scia lunga oltre 5000 km.
I frammenti stanno andando alla deriva rispetto alla cometa
332P a una velocita paragonabile a quella di un normale cam-
minatore. Il nucleo principale della cometa 332P é I'oggetto
brillante in basso a sinistra. Ha un diametro di circa 500 metri,
all'incirca la lunghezza di cinque campi da calcio. Hubble ha
spiato i detriti il 26, 27 e 28 gennaio 2016, quando la cometa
si trovava a 240 milioni di km dal Sole, leggermente oltre
I'orbita di Marte. La cometa, vecchia di 4,5 miliardi di anni e
originaria della Kuiper Belt, ha probabilmente sparso i
frammenti in un breve periodo di tempo, fra ottobre e di-
cembre 2015. | frammenti della cometa si illuminano e si af-
fievoliscono mano a mano che chiazze ghiacciate sulle loro
superfici ruotano dentro e fuori la luce solare. Le reliquie
ghiacciate, che ammontano a circa 25 pezzi, costituiscono il
4% della cometa genitrice e variano in dimensioni da circa
20 metri a circa 70 metri. Il minuscolo punto bianco appena
sopra la cometa potrebbe essere un altro frammento, an-
nunciando l'inizio di una nuova espulsione di materiale.
Queste osservazioni forniscono informazioni sul volubile
comportamento della cometa mentre si approccia al Sole e
inizia a vaporizzare, rilasciando energia dinamica. L'imma-
gine é stata presa il 27 gennaio 2016, con la Wide Field
Camera 3 di Hubble. [NASA, ESA, and D. Jewitt (UCLA)]

Questa immagine del telescopio spaziale Hubble della

Laurel, Maryland. “In quelle
osservazioni Hubble riprese
la cometa con piu di 60 pezzi
identificati. Le immagini di
Hubble hanno mostrato det-
tagli senza precedenti della
frammentazione della 73P,
ma la cometa non era stata
osservata abbastanza a lun-
go per documentare I'evolu-
zione nel tempo dei fram-
menti, a differenza del caso
della 332P.”

| ricercatori stimano che la
cometa 332P contenga abba-
stanza massa per sopportare
altre 25 espulsioni di mate-
riale. “Se la cometa avesse
un episodio ogni sei anni,
I’equivalente di un’orbita
attorno al Sole, allora do-
vrebbe sparire in 150 anni”,
ha affermato Jewitt. “E un
battito di ciglia, astronomi-
camente parlando. Il viaggio
verso il sistema solare in-
terno I’ha condannata.”

Il glaciale visitatore € giunto
dalla Kuiper Belt, un vasto
sciame di oggetti alle perife-
rie del nostro sistema solare.
Queste reliquie ghiacciate
sono i mattoni rimasti dalla
costruzione del nostro si-
stema solare. Dopo circa 4,5
miliardi di anni passati in
quel congelatore, le caoti-
che perturbazioni gravita-
zionali di Nettuno hanno
sospinto la cometa 332P fuo-
ri dalla Kuiper Belt. Viaggian-
do attraverso il sistema so-
lare, la cometa e stata de-
viata dai pianeti, come una
pallina che rimbalza in giro
in un flipper, fino a quando
la gravita di Giove ha fissato
la sua attuale orbita. Jewitt
stima che dalla Kuiper Belt
venga gettata una cometa
nel sistema solare interno
ogni 40-100 anni. [ |
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- di Michele Ferrara
b

Nella sua lunga marcia ai piedi del Mdunt Sharp, ll
rover Curiosiuty della NASA ha studiato per circa ua_
mese le conformazioni superficiali della regione di-
Murray Buttes, e poco prima di lasciarla per. raggiun-‘ '
gere altre mete ha inviato sulla Terra delle spettaco‘ =%
Narii immagini cheé mostrane con grande definiz bne,‘
la stratlflcazione dl alciim aff' oramenti rocciosi pre-
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nmagini che seguono.

-Caltech/Univ. ofAnzona] p
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sita alla base del Mount Sharp, che con i
suoi 5500 metri di altezza é di fatto il picco
centrale del Gale Crater (sebbene la sua ori-
gine non sembra diretta conseguenza del-
la formazione del cratere). Il nome Murray
Buttes e stato assegnato sia per ricordare

Bruce C. Murray (celebre planetologo, co-
fondatore della Planetary Society e acuto
studioso di Marte), sia per indicare che
I'area in questione & caratterizzata dalla
presenza di colline isolate, con pareti ripide

e cime piatte (dette appunto “buttes”).

PLANETOLOGIA

L '8 settembre
scorso, mentre
transitava tra le
Murray Buttes, in
prossimita di una
formazione chia-
mata Naukluft
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Plateau, Curiosity
ha esaminato la
“Stimson forma-
tion”, una strut-
tura rocciosa stra-
tificata. [NASA/
JPL-Caltech/MSSS]
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n questo video del settembre

2014, Katie Stack (JPL) ricorda
I'arrivo di Curiosity ai piedi di
Mount Sharp e il percorso al-
ternativo che sara poi adottato
per raggiungere la regione di
Murray Buttes, passando per
Pahrump Hills. [JPL/NASA]

Per alcuni mesi Curiosity ha
gironzolato fra rilievi di que-
sto tipo (circa un mese solo
fra le colline di Murray But-
tes) e, studiando le numero-
sissime immagini prese dalla
Mast Camera del rover, i geo-

www.jpl.nasa.gov/video/details.php?id=1327

logi della NASA si sono fatti un'idea di co- delle pendici del Mount Sharp. Dopo essersi

me possono essersi formate quelle strutture. compattate sotto la pressione del proprio

Originariamente erano grandi dune costi- peso, le dune si trasformarono in roccia are-

tuite di sabbia trasportata e ammucchiata a naria grazie a processi chimici e all'azione

piu riprese dal vento marziano a ridosso dell'acqua circolante tra le porosita dei mi-
Fs @ > N o L
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http://www.jpl.nasa.gov/video/details.php?id=1327

BE0 S S
opra, il tipico aspetto delle pareti delle colline di Murray
Buttes. Sotto, da un declivio di una delle colline, il rover

Curiosity ha fotografato il lontano bordo del Gale Crater,
appena visibile tra la foschia. [NASA/JPL-Caltech/MSSS]

nerali presenti al loro interno. Non prima di essere sta-
ta sepolta sotto strati di polvere meno consistenti, |'at-
tuale regione di Murray Buttes conobbe epoche in cui
I'azione erosiva del vento e dell'acqua fu dominante.
Quest'ultima scorreva in abbondanza nel Gale Crater,
come gia dimostrato da Curiosity poco dopo essere at-
terrato sul pianeta rosso. Il risultato di quell'azione
combinata fu I'erosione e la rimozione del materiale
meno legato presente sopra e attorno alle buttes
(materiale che fu, eviden-

temente, trasportato al- )

trove), con la conse- B

guente esposizio-

ne alla luce del

Sole delle parti

piu cementate

delle ex dune,

che mostrano




PLANETOLOGIA

uesta imma-
Qgine “dram-
matica” di rocce
sedimentarie che
si sfaldano, lascia
a mala pena in-
tuire quante infor-
mazioni sulla
storia geologica
marziana siano
contenute in que-
gli strati, che sem-
brano pagine di
un gigantesco
libro di pietra.
[NASA/JPL-Cal-
tech/MSSS]

chiaramente la

natura sedimen-

taria della roccia.

Le immagini di que-

ste pagine, che

si commentano

da sé, sono state
registrate '8 settem-

bre scorso e illustrano al me-
glio la tappa conclusiva di
Curiosity presso Murray
Buttes, al termine

della quale il ro-

ver ha iniziato una
ultima campa-

gna di perfora-

zioni del terre-

no, prima di ripren-

dere il suo viaggio

e risalire ulterior-

mente il versan-

te meridionale

del Mount Sharp. |




: e"fd‘WéigeIt del Max Planck In-

stitute for Radio- Astronomy
; (MPIfR) di Bonn, é a capo diun
. gruppo’di astronomi che ha usato il .
o '__V_L'I_.'I.(Very_ Large Telescope Interfero- -
_ - meter) “all'Osservatorio - dell’ ESO al
Paranal per scattare una fotografia

. unica del sistema stellare di Eta Cari-

s nae, nella Nebulosa_ della Carena.

Questo enorme sistema binario & for-'.

mato da due stelle’ massmce in orbita .
‘I'una intorno all'altra ed @ molto at-
tivo: produce venti steIIarl che'si muo-
"~ .vono a velocita fino a dieci milioni d.l
* chilometri all’ora (le due stelle:sono .

. ‘cosi massicce e brlllantl che la‘radia--
_-'ZIOne prodotta ne strappa la supérf ;

- cie‘e la lancia: nello spazio. L’eSpuI--
. sione di materiale stellare viene chia- -

. “mata “vento” stellare e pud arrivarea -
velocita di milioni di chilometri. al—
l‘ora). La zona tra le due stelle, dovei:
venti dell'una e deII'aItra si scontrano,
é molto turbolenta, ma fino a oggl
non poteva essere’ studiata. - 3
‘La. coppla di ‘Eta’ Carinae & cosi po-

b  tenteda produrre fenomeni dramma-
“tici. Una “grande eruzione” del siste- -
ma fu osservata dagli astronoml in- -

830. Oggi sapplamo che e

'stata causata dalla plu grande del-
le due stelle che ha espulso enormi

- quantita di gas e polvere in un brevis-

- simo lasso di tempo, cosa che ha por-
tato alla formazione dei due’ carat- :
teristici lobi, noti come Nebulosa .
. Omuncolo, che vediamo attualmente
" nel sistema. L’effetto combinato dei

durre temperature di milioni di gradi-
cedi conseguenza un mtensa emls-

* sione di raggi X. : o
L'area_ce‘ntra_le, dove i venti si s'ct_')n-, At
‘trano, & cosi piccola, relativamente .

parlando — mille volte piu piccola de'l-

'scopi, sia spaziali che-da terra, fmora

non sono_riusciti a ottenerne una - ..
; .|m_ma_gin_e_ dett_aglla__t_a. Gli astronori
hanno usato ora le‘notevoli. Capacité

*_di risoluzione dello strumento AM-
. BER, montato sul VLTI, per scrutare

per la prlma volta in quel regno vio- -
_lento. Un’ ingegnosa combinazione =* .

" un interferometro ~ di tre dei quattro
'telescopl aus;[|ar| (AT) del VLT ha por:

* tato a un miglioramento di almeno un'

Y fattore dieci nella rlsolu2|one rlspetto
;aun smgolo telescoplo UT del VLT

~_venti delle due stelle quando si scon- -
trano a velocita estreme & di prc')-v

~la Nebulosa Omuncolo - che i tele- Rt
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Cosi si e prodotta I'immagine piu nitida mai realiz-
zata di questo sistema, che ha dato risultati inattesi
sulla sua struttura interna. La nuova immagine VLTI
mostra chiaramente la struttura a forma di ventaglio
tra le due stelle di Eta Carinae, dove i venti turbolenti
della stella piu piccola e piu calda si schiantano sul
vento denso della stella piu grande.

“I nostri sogni si sono realizzati poiché ora possiamo
ottenere immagini nitidissime nell’Infrarosso. Il VLTI
ci offre un’opportunita unica di migliorare la nostra
comprensione della fisica di Eta Carinae e di molti
altri oggetti notevoli”, commenta Gerd Weigelt.

NOUVEMBRE-DICEMBRE 2016




Oltre alle immagini, le osservazioni
spettrali della zona di collisione han-
no reso possibile misurare le velocita
degli intensi venti stellari.

Sono state fatte delle misure per
mezzo dell’effetto Doppler. Gli a-
stronomi usano |'effetto Doppler
(detto anche spostamento Doppler)
per calcolare con precisione la velo-
cita di stelle o altri oggetti astrono-
mici in direzione della Terra, in av-
vicinamento o in allontanamento. Il

NOUEMBRE-DICEMBRE 2016

moto di un oggetto rispetto alla Ter-
ra provoca un piccolo spostamento
delle righe di emissione nel suo spet-
tro, da cui si puo calcolare la velocita
del moto.

Usando queste velocita, I'equipe di
astronomi & stata in grado di pro-
durre modelli numerici piu accurati
della struttura interna di tale affa-
scinante sistema stellare, che contri-
buiranno a migliorare la nostra
comprensione di come questi sistemi

di stelle massicce perdono massa
durante la loro evoluzione. Dieter
Scherti (MPIfR), membro della stessa
equipe, guarda invece al futuro:
“GRAVITY e MATISSE, i nuovi stru-
menti per il VLTI, ci permetteranno
di ottenere immagini intereferome-
triche di precisione ancora maggiore
e di coprire un intervallo pit ampio
di lunghezze d’onda, che servira per
derivare le proprieta fisiche di molte
sorgenti astronomiche”. |
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Scoperta una stella
che spara “cannonate”

by NASA

randi palle di fuoco! Il telesco-
G pio spaziale Hubble ha sco-

perto roventi “palle” di gas,
ognuna massiccia il doppio di Marte,
che vengono sparate fuori da una
stella morente. Quei globuli di plasma
stanno sfrecciando cosi velocemen-
te nello spazio che impiegherebbe-
ro solo 30 minuti per viaggiare dalla
Terra alla Luna. Gli astronomi hanno
stimato che questo “fuoco di artiglie-
ria” si & protratto per almeno gli ul-
timi 400 anni con cadenza di 8,5 anni.
Quelle palle di fuoco rappresentano
un enigma per gli astronomi, perché
il materiale eiettato potrebbe non es-
sere stato sparato fuori dalla stella
ospite, chiamata V Hydrae. Questa &
una gonfia gigante rossa, collocata a
1200 anni luce di distanza, la quale ha
probabilmente perso nello spazio al-
meno meta della sua massa, durante
la sua agonia. Le giganti rosse sono
stelle morenti agli ultimi stadi di vita,
che stanno esaurendo il combustibile
nucleare che le fa brillare. Esse sono
cresciute in dimensioni e stanno di-
sperdendo nello spazio i loro strati
esterni. L'attuale miglior spiegazione
suggerisce che le palle di plasma fu-
rono lanciate da una stella compagna
invisibile. Secondo questa teoria, la
compagna si troverebbe su un’orbita
ellittica in grado di portarla vicino
all’atmosfera rigonfia della gigante
rossa ogni 8,5 anni. Quando la com-
pagna entra nell’atmosfera esterna
espansa della stella, divora del mate-
riale. Questo materiale si dispone poi

uesta sequenza grafica illustra come il sistema stellare binario V Hydrae sta

lanciando “palle” di plasma nello spazio. Il primo riquadro mostra le due
stelle orbitare una attorno all’altra. Una delle stelle é prossima alla fine della
sua esistenza é si é gonfiata, divenendo una gigante rossa. Nel riquadro 2, I'or-
bita della stella piu piccola la porta nell’atmosfera espansa della gigante rossa.
Muovendosi nell’atmosfera, la stella compagna divora materiale della gigante

rossa, il quale finisce su un disco attorno alla prima. L’accumulo di materiale rag-
giunge un punto critico e viene alla fine espulso come globuli di plasma rovente
lungo I'asse di rotazione della stella, mostrato nel riquadro 3. Questo processo
di espulsione é ripetuto ogni 8,5 anni, il tempo richiesto dalla stessa compagna
per compiere un altro passaggio attraverso il rigonfio inviluppo della gigante
rossa, come mostrato nel quarto riquadro. [NASA, ESA, and A. Feild (STScl)]

in un disco attorno alla compagna e
funge da rampa di lancio per le pal-
le di plasma, che viaggiano a circa
800000 km/h. I ricercatori affermano
che questo sistema stellare sarebbe
I'archetipo per spiegare un’impressio-
nante varieta di forme incandescenti
scoperte da Hubble e che sono state
viste attorno a stelle morenti, chia-
mate nebulose planetarie. Una nebu-
losa planetaria & un guscio di gas
incandescente in espansione, espulso
da una stella in fin di vita.

“Sapevamo da precedenti osserva-
zioni che tali oggetti avevano alte
velocita di espulsione, ma questa e
la prima volta che stiamo vedendo il

processo in azione”, ha detto Ragh-
vendra Sahai, del Jet Propulsion La-
boratory della NASA, Pasadena, Cali-
fornia, e primo autore dello studio.
“Suggeriamo che questi globuli gas-
sosi, prodotti durante la fase finale
della vita di una stella, aiutino a pro-
durre le strutture osservate nelle ne-
bulose planetarie.”

Le osservazioni di Hubble nei due de-
cenni passati hanno rivelato un’enor-
me complessita e diversita di strutture
nelle nebulose planetarie. L'elevata ri-
soluzione del telescopio ha catturato
noduli di materiale nel gas incande-
scente che circonda le stelle morenti.
Gli astronomi hanno ipotizzato che

'ASTROFILO
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questi noduli siano in realta getti e-
spulsi dai dischi di materiale attorno a
stelle compagne che non erano visibili
nelle immagini di Hubble. La maggior
parte delle stelle nella Via Lattea sono
membiri di sistemi binari. Ma i dettagli
di come tali getti sono stati prodotti
rimane un mistero. “Vogliamo identi-
ficare il processo che causa queste sor-

prendenti trasformazioni da una ri-
gonfia gigante rossa a una bella e
splendente nebulosa planetaria”,
ha aggiunto Sahai. “Tali drammatici
cambiamenti avvengono su un pe-
riodo di circa 200-1000 anni, che é un
battito di ciglia in tempo cosmico.” |l
team di Sahai ha impiegato lo Space
Telescope Imaging Spectrograph
(STIS) di Hubble per condurre osser-
vazioni di V Hydrae e della regione
circostante su un periodo di 11 anni,
prima dal 2002 al 2004 e poi dal 2011
al 2013. La spettroscopia decifra la
luce proveniente da un oggetto, ri-
velando informazioni sulla sua ve-
locita, temperatura, posizione e sul
moto. | dati hanno mostrato una fila
di mostruosi globuli roventi, ognuno
con temperatura superiore a 9400°C,
quasi due volte piu elevata di quella
alla superficie del Sole.

| ricercatori hanno compilato una
mappa dettagliata della posizione dei
globuli, il che ha consentito loro di
tracciare le prime enormi espulsioni a
partire dal 1986. “Le osservazioni mo-
strano il movimento dei globuli nel
tempo”, ha detto Sahai. “I dati di STIS

mostrano globuli che sono stati ap-
pena espulsi, globuli che si sono allon-
tanati di poco e globuli che sono
andati ancora pit lontano.” STIS ha ri-
velato le gigantesche strutture fino a
60 miliardi di km da V Hydrae, oltre
otto volte piu lontano di quanto lo
siano dal Sole i detriti ghiacciati della
Kuiper Belt del nostro sistema solare.

I globuli si espandono e si raffreddano
mentre si allontanano, e finiscono col
non essere piu rivelabili in luce visibile.
Ma osservazioni condotte nel 2004
alle lunghezze d'onda sub-millimetri-
che, dal Submillimeter Array delle Ha-
waii, hanno rivelato, secondo i ricer-
catori, indistinte e intricate strutture
che possono essere noduli lanciati 400
anni fa. Sulla base di queste osserva-
zioni, Sahai e i suoi colleghi Mark
Morris (University of California, Los
Angeles) e Samantha Scibelli (State
University of New York, Stony Brook),
per spiegare il processo di espulsione
hanno sviluppato un modello di una
stella compagna con disco di accresci-
mento. “Questo modello fornisce la
spiegazione piu plausibile, perché
sappiamo che i motori che produco-
no i getti sono i dischi di accrescimen-
to”, ha spiegato Sahai. “Le giganti
rosse non hanno dischi di accresci-
mento, ma molto probabilmente
hanno stelle compagne, che presumi-
bilmente hanno masse minori, dal
momento che evolvono piu lenta-
mente. Il modello che proponiamo
puo aiutare a spiegare la presenza di

nebulose planetarie bipolari, la pre-
senza di strutture a getto nodose in
molti di questi oggetti, e anche le ne-
bulose planetarie multipolari. Pen-
siamo che questo modello abbia una
applicabilita molto ampia.”

Una sorpresa emersa dall’osservazione
con STIS era che il disco non spara le
enormi masse esattamente nella stessa
direzione ogni 8,5 anni. La direzione
varia leggermente avanti e indietro da
parte a parte, a causa di una possibile
oscillazione del disco di accrescimento.
“Questa scoperta é stata piuttosto sor-
prendente ma é molto gradita anche
perché ha aiutato a spiegare alcune
altre cose misteriose che erano state
osservate da altri su quella stella”, ha
detto Sahai. Gli astronomi hanno no-
tato che V Hydrae & oscurata ogni 17
anni, come se qualcosa bloccasse la
sua luce. Sahai e colleghi suggeriscono
che a causa dell’oscillazione avanti e
indietro della direzione del getto, i
globuli si alternano fra passare da-
vanti e dietro V Hydrae. Quando un
globulo passa davanti a V Hydrae,
scherma alla vista la gigante rossa.
“Questo motore a disco di accresci-
mento é molto stabile perché é stato
in grado di lanciare quelle strutture
per centinaia di anni senza interru-
zioni”, ha aggiunto Sahai. “In molti di
quei sistemi, I'attrazione gravitazio-
nale puo in realta portare il compa-
gno a spiraleggiare nel cuore della
gigante rossa. Col tempo, tuttavia,
I'orbita della compagna di V Hydrae
continuera a decadere perché sta per-
dendo energia in questa frenante in-
terazione. Tuttavia non conosciamo il
destino ultimo della compagna.”

Il team spera di impiegare Hubble per
condurre ulteriori osservazioni del si-
stema di V Hydrae, includendo i piu
recenti globuli espulsi nel 2011. Gli
astronomi pianificano anche di usare
I’Atacama Large Millimeter/submil-
limeter Array (ALMA), in Cile, per stu-
diare i globuli lanciati nei secoli pas-
sati e che sono ora troppo freddi per
essere rivelati da Hubble. [ |
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uesta ricca veduta dettadliata della regione di

formazione stellare Messier 78, nella costella-
zione di Orione, é stata ottenuta con il teleseopio in-
frarosse per survey VISTA, all'Osservatorio dell'ESO
al Paranal in Cile. L'immagine mostra, oltre alle zone -

- blu di luce riflessa, prodqtta dalle giovani stelle.calde, - .

" alcupe scie di polvere stura e getti rossi prodotti

dalle stelle durante il processo di formazioné. [ESO]

i Al .
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L'aspira-tutto dell’'ESO

svela stelle

by ESO / Anna Wolkter

essier 78, o M78, & un esem-
M pio ben studiato di nebulosa

a rilessione. Si trova a circa
1600 anni luce dalla Terra, nella costel-
lazione di Orione, poco piu in alto a
sinistra delle tre stelle che rappresen-
tano la cintura di questo familiare a-
sterismo celeste. In questa immagine,
Messier 78 € la nebulosita bluastra al
centro; I'altra nebulosa a riflessione,
verso destra, si chiama NGC 2701.
Il credito della scoperta va all’astro-
nomo francese Pierre Méchain che

'ASTROFILO

identifico la nebulosa nel 1780, anche
se oggi la si conosce piu comunemen-
te come il 78=m° elemento del cata-
logo dell’astronomo francese Charles
Messier, che la incluse nel dicembre
del 1780.

Osservato con strumenti in luce visi-
bile, come il WFI (Wide Field Imager)
dell’ESO all’Osservatorio di La Silla,
Messier 78 appare come una vasta di-
stesa raggiante di luce celeste, circon-
data da nastri scuri.

La polvere cosmica riflette e diffon-
de la luce proveniente dalle giovani
stelle blu nel cuore di Messier 78: que-
sto e il motivo per cui viene definita

nascoste

nebulosa a riflessione. | nastri scuri
sono dense nubi di polvere che bloc-
cano la visuale, assorbendo la luce vi-
sibile emanata dalle stelle che stanno
dietro di loro. Tali regioni fredde e
dense sono il luogo primario in cui si
formano nuove stelle.

Quando Messier 78 e i suoi vicini ven-
gono osservati in luce submillimetrica,
tra la lunghezza d’onda della luce in-
frarossa e quella della luce radio, per
esempio con il telescopio APEX (Ata-
cama Pathfinder Experiment), rive-
lano il bagliore dei grani di polvere
raccolti in sacche appena piu calde del
gelido ambiente circostante. Prima o
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Visible

uesti ritagli messi a
Q confronto mostra-
no come diverse parti
del complesso di forma-
zione stellare di Orione
appaiono a differenti
lunghezze d’onda. Nelle
immagini infrarosse, ot-
tenute dal telescopio
VISTA (fila in basso) la
polvere é molto piu tra-
sparente che nelle im-
magini in luce visibile
ottenute dal telescopio
da 2,2 metri dell’MPG/
ESO (fila in alto).
[ESO/Igor Chekalin]

Infrared

poi da queste sacche
si formeranno nuove
stelle, poiché la gravita
le fa contrarre e riscal-
dare. Tra la luce visibile
e quella submillimetrica
si trova la parte di spet-
tro del vicino infraros-
so, in cui opera il tele-
scopio VISTA (Visible
and Infrared Survey Te-
lescope for Astronomy)
che fornisce agli astro-
nomi informazioni fondamentali. Al
di la delle riflessioni sulla polvere e
spiando attraverso le parti piu sottili
del materiale assorbente, le sorgenti
stellari, molto luminose, che si tro-
vano all'interno di Messier 78 diven-
gono visibili agli occhi di VISTA. Al
centro dell'immagine brillano due

stelle supergiganti blu: HD 38563A e
HD 38563B. A destra nell'immagine
si vede invece la stella supergigante
che illumina NGC 2071: HD 290861.
Oltre alle stelle grandi, calde e blu,
VISTA vede anche moltre altre stelle
all'inizio della loro formazione nella
polvere cosmica sparsa in questa re-

uesta sequenza di ingrandi-

gione; sono identificabili dai colori
che tendono piu al giallo e al rosso.
Queste neonate stelle variopinte si
trovano nelle bande di polvere che
circondano NGC 2071 e lungo le scie
polverose che portano verso sini-
stra nell'immagine. Alcune di queste
stelle sono di tipo T Tauri: anche se
appaiono relativa-
mente brillanti, non

http://www.eso.org/public/videos/eso1635a/

mento si apre su una panoramica
della Via Lattea, punta sulla costella-
zione di Orione e va a chiudersi, nei
dintorni della regione della cintura di
Orione, su una zona affascinante di
polvere e nebulose a riflessione. La

scena finale rivela un’immagine det-
tagliata e variopinta di Messier 78,
ottenuta recentemente dal telescopio
infrarosso per survey VISTA, all’Os-
servatorio del Paranal dell’ESO, in
Cile. [ESO/S. Brunier/Chris Johnson]

sono ancora cosi cal-
de da dare inizio alla
fusione nucleare al
loro interno.

Tra qualche decina
di milioni di anni ar-
riveranno a essere
stelle “cresciute” e
affiancheranno le
compagne nell'illu-
minare la regione di
Messier 78. [ |
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a miliardi di volte la massa del Sole,
vengono scoperti al centro delle
galassie. Molti di questi colossi galat-
tici si nascondono all’interno di spessi

I buchi neri supermassicci, da milioni

anelli di polveri e gas a forma di ciam-
bella, noti come toroidi o tori. Prece-
denti osservazioni avevano suggerito
che queste avvolgenti strutture simi-
li a pneumatici si sarebbero formate
dal materiale originario reperibile in
prossimita dei centri galattici. Tutta-
via, nuovi dati dell’Atacama Large Mil-

limeter/submillimeter Array (ALMA)
rivelano che il buco nero al centro di
una galassia chiamata NGC 1068 & in
realta la fonte del proprio toroide di
gas e polveri, forgiato da materiale
gettato fuori dal disco di accresci-
mento del buco nero. Questa fonta-
na di gas e polveri appena scoperta

Rappresentazione del cuore della galassia NGC 1068, che ospita un buco nero supermassiccio attivamente alimentato. In
emersione dall'esterno del disco di accrescimento del buco nero, ALMA ha scoperto nubi di polveri e di gas molecolare
freddo. Questo materiale é accelerato dai campi magnetici del disco e raggiunge velocita di circa 400-800 km/s. Il materiale
viene espulso dal disco e va a nascondere ai telescopi ottici terrestri la regione attorno al buco nero. Essenzialmente, il buco
nero sta nascondendo sé stesso dietro un velo di fumi che il medesimo produce. [NRAO/AUI/NSF; D. Berry / Skyworks]
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potrebbe rimodellare
la nostra comprensione
di come i buchi neri im-
pattano sulla loro ga-
lassia ospite e poten-
zialmente sul mezzo
intergalattico. “Pensa
a un buco nero come a
un motore. E alimen-
tato da materiale che
precipita su di esso da
un disco appiattito di
polveri e gas”, afferma
Jack Gallimore astro-
nomo della Bucknell
University, Lewisburg,
Pennsylvania, e primo
autore di un lavoro re-
centemente pubblicato
su Astrophysical Jour-
nal Letters. “Ma come
ogni motore, un buco
nero puo anche emet-
tere fumi di scarico.”
Gli astronomi hanno
scoperto che quei fumi
sono la probabile fon-
te del materiale del to-
roide, che di fatto o-
scura ai telescopi ottici
la regione attorno al
buco nero supermassic-
cio della galassia.

NGC 1068 (nota anche
come Messier 77) € una
galassia spirale barrata
distante dalla Terra al-
I'incirca 47 milioni di
anni luce, in direzione
della costellazione della Balena. Al
suo centro c'€ un nucleo galattico at-
tivo, ovvero un buco nero supermas-
siccio che viene alimentato da un
sottile disco rotante di gas e polveri,
conosciuto come disco di accresci-
mento. Quando il materiale del di-
sco spiraleggia verso il buco nero di-
viene rovente e risplende in luce ul-
travioletta. Le parti piu esterne del
disco, comunque, sono considerevol-
mente piu fredde e risplendono piu
chiaramente nella luce infrarossa e

mmagine di ALMA della regione centrale della galassia NGC 1068. Il to-

roide di materiale ospitato dal buco nero supermassiccio é evidenziato
nel riquadro estratto. Questa regione, che é ampia approssimativamente
40 anni luce, é il risultato di materiale gettato fuori dal disco di accresci-
mento del buco nero. I colori dell'immagine rappresentano il movimento
del gas: in blu il materiale che muove verso di noi, in rosso quello che si
allontana. Le aree in verde sono a bassa velocita e consistenti con la ro-
tazione attorno al buco nero. Il bianco nella regione centrale indica che
il gas si sta muovendo sia in avvicinamento sia in allontanamento ad
altissima velocita (la situazione illustrata nell'immagine precedente).
L'area esterna ad anello non é connessa al buco nero ed é invece piu le-
gata alla struttura dei 1000 anni luce piu interni della galassia ospite.
[Gallimore et. al: ALMA (ESO/NAOJ/NRAO); B. Saxton (NRAO/AUI/NSF)]

alle lunghezze d’onda millimetriche
che ALMA pub rilevare. E proprio u-
sando ALMA che un team interna-
zionale di astronomi ha osservato in
profondita in quella regione e ha
scoperto una spruzzata di fredde nu-
bi di monossido di carbonio che si
sollevano dalla porzione esterna del
disco di accrescimento. L'energia pro-
veniente dal rovente disco interno
ionizza parzialmente quelle nubi,
consentendo ad esse di aderire alle
poderose linee del campo magne-

tico che si avvolgono
attorno al disco. Come
I'acqua che viene get-
tata fuori da un irriga-
tore da giardino in
rapida rotazione, le
nubi che salgono al di
sopra del disco di ac-
crescimento  acquisi-
scono un’accelerazione
centrifuga lungo le li-
nee del campo magne-
tico ad altissime veloci-
ta (approssimativamen-
te da 400 a 800 km/s).
Questo valore é fino a
quasi tre volte piu ele-
vato della velocita ro-
tazionale del disco di
accrescimento ester-
no, abbastanza veloce
da far sfrecciare le nu-
bi piu lontano nella
galassia. “Queste nubi
stanno viaggiando co-
si velocemente che rag-
giungono la velocita di
fuga e vengono get-
tate in uno spruzzo a
forma di cono su en-
trambi i lati del disco”,
ha detto Gallimore.

“Con ALMA possiamo
per la prima volta ve-
dere che é il gas get-
tato fuori che nascon-
de il buco nero, e non
il gas che cade dentro.
Cio suggerisce che la
teoria generale di un buco nero at-
tivo é troppo semplificata”, ha ag-
giunto. Con future osservazioni di
ALMA, gli astronomi sperano di ela-
borare un budget di carburante per
questo “motore-buco nero” : quan-
ta massa per anno finisce nel buco
nero e quanta viene espulsa come
“fumi’. “Sono queste delle quantita
fondamentali per la comprensione
dei buchi neri, di cui attualmente
non sappiamo abbastanza”, ha con-
cluso Gallimore. [ |
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Scoperta una reliquia
fossile della giovane
Via Lattea

by NASA

erzan 5, distante 19000 anni lu-

ce dalla Terra, € stato classifi-

cato come ammasso globulare
per i quarant’anni e rotti trascorsi
dalla sua scoperta. Ora un team di
astronomi a guida italiana ha realiz-
zato che Terzan 5 & come nessun al-
tro ammasso globulare conosciuto. Il
team ha esaminato dati provenienti
della Advanced Camera for Surveys e
della Wide Field Camera 3 di Hubble,
nonché altri dati prodotti da una se-
rie di telescopi al suolo, come il Multi-
conjugate Adaptive Optics Demon-
strator del Very Large Telescope del-
I’'ESO e la Near Infrared Camera 2 del
W. M. Keck Observatory. | ricercatori
hanno cosi trovato convincenti prove
sull’esistenza di due distinti tipi di
stelle in Terzan 5, che non solo diffe-
riscono per gli elementi che conten-
gono, ma hanno anche un divario di
eta di circa 7 miliardi di anni (le due
popolazioni stellari individuate mo-
strano eta di 12 e 4,5 miliardi di anni).
Le eta delle due popolazioni indicano
che il processo di formazione stellare
in Terzan 5 non é stato continuo, ben-
si dominato da due distinti picchi.
“Questo comporta che il progenitore
di Terzan 5 aveva grandi quantitativi
di gas per una seconda generazione
di stelle ed era anche piuttosto mas-
siccio, almeno 100 milioni di volte la
massa del Sole”, spiega Davide Mas-
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sari, dell'INAF e dell’Universita di Gro-
ningen, co-autore dello studio. Le sue
inusuali proprieta rendono Terzan 5
il candidato ideale al ruolo di fossile
vivente dei primi giorni della Via Lat-
tea. Le teorie attuali sulla formazione
galattica assumono che ampie masse

di gas e stelle interagirono per for-
mare lo sferoide della Via Lattea, fon-
dendosi e dissolvendosi nel processo.
“Noi pensiamo che alcuni residui di
quelle masse gassose potrebbero es-
sere rimasti relativamente impertur-
bati ed esistere ancora incorporati

crutando attraverso le spesse nubi di polveri dello sferoide galattico, un

team internazionale di astronomi ha rivelato I'insolito mix di stelle del-
I'ammasso stellare Terzan 5. I nuovi risultati indicano che Terzan 5 é infatti
uno dei mattoni primordiali dello sferoide, molto probabilmente una reliquia
dei primissimi giorni della Via Lattea. [NASA/ESA/Hubble/F. Ferraro]

nella Galassia”, spiega Francesco Fer-
raro, dell’Universita di Bologna, pri-
mo autore dello studio. “Simili fossili
galattici permettono agli astronomi
di ricostruire un importante pezzo
della storia della Via Lattea”.
Mentre le proprieta di Terzan 5 sono
insolite per un ammasso globulare,
sono invece molto simili a quelle del-
la popolazione stellare che si trova
nello sferoide galattico, la fitta re-
gione centrale della Via Lattea. Que-
ste similarita farebbero di Terzan 5
una reliquia fossile della formazione
galattica, rappresentando uno dei
primi mattoni della Via Lattea. Tale
ipotesi e rafforzata dalla massa origi-
nale di Terzan 5, necessaria a creare
due popolazioni stellari: una massa
simile alle enormi concentrazioni gas-
sose che si ritiene abbiano formato lo
sferoide durante I'assemblaggio della
Galassia circa 12 miliardi di anni fa. In
qualche modo, Terzan 5 é riuscito a
sopravvivere alla distruzione per mi-
liardi di anni ed e stato preservato
come reliquia di un distante passato
della Via Lattea.

“Alcune caratteristiche di Terzan 5 as-
somigliano a quelle rilevate nelle gi-
gantesche masse che vediamo ad alto
redshift nelle galassie a intensa for-
mazione stellare, il che suggerisce
che tali processi di assemblaggio av-
vennero sia nel vicino sia nel lontano
universo, all’epoca della formazione
galattica”, continua Ferraro. Pertan-
to, questa scoperta apre la strada a
una migliore e piu completa com-
prensione della costruzione delle ga-
lassie. “Terzan 5 potrebbe rappresen-
tare una intrigante connessione fra
I'universo locale e quello distante, un
testimone soprawvissuto al processo
di assemblaggio dello sferoide galat-
tico”, conclude Ferraro, mentre com-
menta I'importanza della scoperta.
La ricerca offre agli astronomi un pos-
sibile percorso per svelare i misteri
della formazione delle galassie e una
veduta impareggiabile nella com-
plessa storia della Via Lattea. |
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L a cometa 67P/Churyumov-Ge-
rasimenko ripresa da Rosetta
durante la discesa finale, a 15,5
km dalla superficie. [ESA/Rosetta/
MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/
LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA]
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Rosetta & stata inol-
tre la prima sonda a
seguire le fenome-
nologie manifestate
da un nucleo come-
tario prima, durante
e dopo il passaggio
al perielio.

http://sci.esa.int/rosetta/58306-rosetta-s-final-path/ | Siaattraverso l'orbi-

ter sia attraverso il
lander, gli scienziati
sono stati in grado
di esaminare la 67P/
Churyumov-Gera-
simenko in grande
dettaglio, a diverse
scale e a differenti

2 anni. La missione Rosetta puo essere con-
siderata storica per diversi aspetti. Oltre a
essere stata la prima a far orbitare la sonda
omonima attorno a una cometa e stata
anche la prima a sganciare un lander, il pic-
colo laboratorio Philae, atterrato sulla su-
perficie nel novembre 2014 e rimasto atti-

Vo, purtroppo, solo per poche decine di ore.

3 COMET LANDING SITES

lunghezze d'onda,
raccogliendo una quantita di dati sui pro-
cessi di formazione della cometa. E stato fi-
nalmente possibile dare una risposta a una
questione in sospeso da decenni e relativa
al fatto se furono o meno le comete pri-
mordiali a portare I'acqua sulla Terra. E ri-
sultato che non possono averlo fatto in
misura rilevante, poiché I'acqua presente

‘animazione a

fianco mostra
la traiettoria per-
corsa da Rosetta
nei 10 giorni pre-
cedenti I'impatto
a bassa velocita
sulla 67P/C-G.
L’infografica in
basso mostra in-
vece le aree in cui
sono atterrati
Philae e Rosetta.
[ESA]

Agilkia, Philae’s first touchdown site

www.esa.int

Rosetta's planned impact site

European Space Agency
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a 67P/Churyu-

mov-Gerasi-
menko ripresa il
29 settembre da
due diverse ango-
lazioni, con la
camera OSIRIS.
Rosetta si trovava
a poco meno di
23 km di distanza
dal centro della
cometa. La scala é
di 2,2 metri/pixel.
[ESA/Rosetta/MPS
for OSIRIS Team
MPS/UPD/LAM/
IAA/SSO/INTA/
UPM/DASP/IDA]

us

sulla 67P/Churyumov-Gera-
simenko (oggetto verosimil-
mente rappresentativo del-
I'intera categoria) contiene
una percentuale di deuterio
tripla rispetto a quella delle
acque terrestri. Cid suggeri-
sce che tutte le comete de-
vono essersi formate in una
regione della nube protoso-
lare molto piu fredda, e
quindi decisamente piu lon-
tana dal Sole, di quella in cui
si formo il nostro pianeta. Ri-
mane invece valida l'ipotesi
secondo la quale le comete
portarono sulla Terra alcuni
dei mattoni costituenti la
vita, infatti sia Rosetta dal-
I'orbita sia Philae in superfi-
cie hanno individuato nume-
rosi composti organici che
possono essere cruciali all'in-
sorgere della vita in un am-
biente ospitale come il no-




stro pianeta. E stata ad esempio trovata la
glicina, un amminoacido incluso in alcune
proteine (ad esempio I'emoglobina) che si
forma per esposizione alla luce ultravio-
letta di ghiaccio d'acqua e che contiene
molecole organiche semplici, come ammo-
niaca e metano. Registrata anche la pre-
senza del fosforo, componente chiave del
DNA e delle membrane delle cellule.

Su scala globale, il risultato forse piu inte-
ressante ha riguardato la struttura bilo-
bata della cometa, le cui caratteristiche
suggeriscono che i lobi siano in realta due
diversi nuclei cometari, formatisi indipen-
dentemente uno dall'altro e saldatisi as-
sieme in tempi remotissimi, grazie a una
collisione a bassa velocita.

E stato anche dimostrato che la curiosa for-
ma della 67P/Churyumov-Gerasimenko ha

'ASTROFILO

un ruolo nel movimento della polvere in
superficie e spiega le variazioni di densita
e composizione misurate nella chioma co-
metaria.

Da notare che questi e altri preziosi risul-
tati sono stati conseguiti lungo 786 giorni,
in un ambiente decisamente ostile, attorno
e sopra una cometa attiva, superando im-
provvise emissioni di gas e polveri, e af-
frontando pericolosi flyby a breve distanza
dalla superficie.
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30 settembre. L'immagine in alto a destra mostra una parte della re-
gione di Ma'at (sono i terreni pit pianeggianti, 17 cm/pixel) dove é
scesa Rosetta. Qui sopra, un altro scorcio della stessa regione, ripresa da
poco meno di 6 km di altezza (11 cm/pixel). A destra, una delle cavita di
Ma'at, denominata Deir el-Medina, in cui sono stati individuati i comete-
simi originari che diedero forma alla cometa (2,3 cm/pixel). [ESA/Rosetta/
MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA]

Sorprendentemente, a meno di un mese
dall'epilogo, la camera OSIRIS di Rosetta &
riuscita anche nell'impresa di fotografare il
lander Philae, del quale non si conosceva
con esattezza la posizione, a causa del ro-
cambolesco atterraggio che ne ha prema-
turamente compromesso le funzionalita.
Porre termine a una missione cosi ricca di
risultati & stata sicuramente una scelta sof-
ferta ma inevitabile. Non bastasse il fatto
che la crescente distanza della cometa a-
vrebbe reso, mese dopo mese, sempre piu
difficili le telecomunicazioni con la sonda,
quelle difficolta sarebbero aumentate gia
di li a poco a causa dell'approssimarsi del
Sole alla congiungente Terra-sonda.

La sera del 29 settembre, i tecnici di missio-
ne hanno pertanto provveduto ad attuare
le previste manovre per immettere Rosetta
in rotta di collisione con la cometa. In quel
frangente i due protagonisti erano separati
di appena 19 km. La regione scelta per il
poco distruttivo impatto (¢ avvenuto a circa
1 m/s) e stata Ma'at, sul piu piccolo dei due
lobi, non lontano da un'area caratterizzata
da cavita attive di particolare interesse, lar-
ghe un centinaio di metri e profonde le
meta. Poiché la fase di discesa avrebbe dato
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Seth
SAnuket

Terra dalla sonda,
hanno mostrato degli
strani blocchi di ma-
teriale delle dimen-
sioni di pochi metri, i
quali potrebbero es-
sere i “cometesimi”
originari che ammas-
sandosi diedero vita
a quella parte di nu-
cleo cometario, nei
primissimi milioni di
anni di esistenza del
sistema solare.

Bastet
Khonsu

<

la possibilita di studiare il comportamento di
gas e polveri a quote mai raggiunte prima, e
anche di riprendere immagini ad altissima
risoluzione, gli scienziati ne hanno approfit-
tato per dare un'occhiata all'interno di quel-

Wosret

"i? Anuket
&-_sg-., h‘l)ﬂl?ﬁet

Gli strumenti di Ro-
setta hanno conti-
nuato a funzionare
sino all'ultimo se-
condo, raccogliendo

le cavita, con l'intento di capire il ruolo che
giocano nell'attivita cometaria e, soprat-
tutto, di vedere che cosa si nasconde al loro
interno. Le immagini, fra le ultime inviate a

https://www.youtube.com/watch?v=IVKFyFbfpOI
https://www.youtube.com/watch?v=vcYo-qgQ5HbA
http://sci.esa.int/rosetta/53593-outreach-resources/

e trasmettendo verso la Terra importanti
dati sugli ambienti piu prossimi alla super-
ficie della 67P/Churyumov-Gerasimenko, la
dove polveri, gas e plasma vengono accele-

rati per andare a for-
mare le code cometarie.
L'ultima immagine tra-
smessa dalla sonda mo-
stra dettagli di pochissi-
mi centimetri di ampiez-
za, qualcosa di inimmagi-
nabile in un passato ne-
anche troppo lontano.

Sebbene la fase operati-
va della missione sia ter-
minata il 30 settembre,
I'analisi dei dati scientifici
continuera per molti anni
e certamente portera a
nuove scoperte. [ |

A sinistra, le 26
regioni geo-
logiche identifi-
cate sulla 67P/C-G.
[ESA/Rosetta/MPS
for OSIRIS Team
MPS/UPD/LAM/
IAA/SSO/INTA/
UPM/DASP/IDA;
El-Maarry et al.,
A&A, 2016]

L ‘ultima imma-
gine inviata
sulla Terra da Ro-
setta. La sonda si
trovava a circa 20
metri di altezza. Il
campo inquadra-
to e largo appena
96 cm e la scala é
di soli 2 mm/pixel.
[ESA/Rosetta/MPS
for OSIRIS Team
MPS/UPD/LAM/
IAA/SSO/INTA/
UPM/DASP/IDA]

A fianco, il “gran
finale” della mis-
sione Rosetta, un
vero e proprio do-
cumentario sotto
forma fiaba ani-
mata. [ESA]
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VASTO ASSORTIMENTO DI CANNOCCHIALI TERRESTRI, CAMERE CCD,
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Instruments - Composites - Optics
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