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_ di Michele Ferrara

Un‘altra orig
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Anche in astronomia si danno tante cose per scontate,
salvo poi doversi ricredere constatando che una certa teo-
ria che spiegava cosi bene una certa realta é invece discu-
tibile, quando non del tutto sbagliata. Siamo sicuri che gli
asteroidi della fascia principale sono la sin dalla nascita
del sistema solare? Fino a poco tempo fa si, ora non pid...

‘fascia astero

uesta illu-
Qstrazione da
un‘idea di come
poteva apparire
I'anello di plane-
tesimi da cui origi-
narono i pianeti
interni e gli aste-
roidi di tipo S.
[NASA/JPL-Caltech]
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'astronomia & senza dubbio una scienza che non ri-
sparmia colpi di scena, capaci di mutare radicalmente
la nostra visione del cosmo. Talvolta I'origine’e. la na-
tura di determinati corpi celesti ci sembrano adegua-
tamente spiegate dalle teorie piu condivise, ma poi sco-
priamo che la realta puo essere completamente diversa.
L'ultimo esempio in questo senso riguarda la fascia prin-
cipale degli asteroidi, quella regione del sistema solare
che contiene circa 1 milione di corpi rocciosi piu grandi di
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1 km (per un totale di meno di 1 millesimo
della massa della Terra), le cui orbite sono
tipicamente comprese fra quelle di Marte e
di Giove.

Quando, nel XIX secolo, gli astronomi si re-
sero conto che i primi oggetti di quel tipo
scoperti costituivano una vera e propria po-
polazione (circa 460 quelli scoperti prima
del 1900), furono avanzate le prime ipotesi
volte a spiegarne |'esistenza. Le correnti di
pensiero al riguardo erano essenzial-
mente due: gli asteroidi (cosi chiamati
perché all’apparenza simili a stelle,

dal greco asteroeidés) potevano es-

sere o i resti di un pianeta distrutto,

oppure i “mattoni” di un pianeta

che non riusci mai a formarsi.

La prima ipotesi fu proposta da

Heinrich Wilhelm Olbers, dopo

aver scoperto nel 1802 e nel 1807

il secondo e il quarto oggetto

della fascia principale (Pallas e

Vesta). Olbers predisse I'esistenza

di numerosi altri frammenti del-
I'ipotetico pianeta distrutto (deno-
minato Phaeton). Quando le scoperte

n questa torta che rappresenta la massa to-
tale degli asteroidi della fascia principale é
possibile valutare I'importanza dei 12 asteroidi

piu massicci rispetto a tutti gli altri.

'ASTROFILO

di nuovi asteroidi si moltiplicarono, I'ipotesi
si consolido e rimase in auge per parecchi
decenni. Col trascorrere del tempo, pero,
nessuno riusci a trovare un motivo valido
per cui quell’ipotetico pianeta sarebbe fi-
nito in pezzi. Gli astronomi iniziarono per-
tanto a considerare piu credibile I'ipotesi del

na scena di

fantasia in cui
un grosso plane-
tesimo si accre-
sce rastrellando
corpi piu piccoli
che incrociano la
sua orbita.

m Ceres

B Vesta

M Pallas

m Hygiea

B Euphrosyne

M Interamnia

m Davida

m Herculina

W Eunomia

mJuno

M Psyche

m Europa
other
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SISTEMA SOLHRE

destra, una

rappresenta-
zione d'insieme
della fascia aste-
roidale. In basso,
un’animazione
che mostra i moti
orbitali di oltre
100000 asteroidi
osservati dalla
Sloan Digital Sky
Survey, con colori
che indicano le
differenze di com-
posizione misu-
rate dalla camera
a 5 colori della
SDSS. Sono indi-
cate anche le di-
mensioni relative
di ogni asteroide.
Sono mostrati
tutti gli asteroidi
della fascia princi-
pale e gli asteroidi
troiani con orbite
conosciute con
alta precisione.
L'animazione
viene eseguita
con un timestep di
3 giorni. Il gra-
diente di composi-
zione della fascia
asteroidale é chia-
ramente visibile,
con i membri della
famiglia Vesta in
verde nella re-
gione interna che
sfumano nel blu
degli asteroidi di
tipo C, nella fascia
esterna, e al di Ia
il profondo rosso
dello sciame di
troiani. Le di-
stanze medie di
Mercurio, Venere,
Terra, Marte e
Giove sono indi-
cate con anelli.
[Alex H. Parker:
alexharrisonpar-
ker.com - Music:
Tamxr by LJ Kru-
zer (ljkruzer.co.uk)

pianeta mancato, la cui
formazione sarebbe stata
ostacolata e precocemen-
te interrotta dalla cre-
scente massa di Giove, piu
che sufficiente a gettare
lo scompiglio in quella re-
gione del sistema solare.

Questo scenario si € via via
rafforzato nel XX secolo,
ma quando negli scorsi
decenni € emersa piu chia-
ramente la complessita di
quella popolazione di
asteroidi, e si & appurato
che i sistemi planetari so-
no caratterizzati da una
iniziale migrazione dei
pianeti al loro interno,
anche l'ipotesi del pianeta
mancato ha iniziato a mo-
strare qualche punto de-
bole. Infatti, i migliori mo-
delli matematici che spie-
gano l'origine e I'evoluzione della fascia
principale degli asteroidi poggiano su un
presupposto un po’ forzato: nei primi 100
milioni di anni della sua esistenza, la fascia
deve in qualche modo aver perso almeno il
99% della sua massa iniziale. La migrazione
dei pianeti (essenzialmente Giove) e il con-
seguente caos dinamico, unito all’evolu-
zione collisionale degli asteroidi hanno
sicuramente contribuito a rimuovere dalla

Jupiter

Asteroid Belt

fascia una massa rilevante, ma spiegare per-
ché sia rimasta proprio quella piccola fra-
zione rappresenta un problema per il quale
non esiste una soluzione elegante e del
tutto convincente.
Fra i meno convinti ¢i sono Sean N. Ray-
mond (Université de Bordeaux, CNRS) e
Andre lzidoro (Université de Bordeaux,
CNRS, e Universidade Estadual Paulista), che
lo scorso settembre hanno proposto sulla ri-
vista Science Advances
un‘ipotesi alternativa
sull’origine della fascia
principale degli aste-
roidi, diametralmente
opposta a quella clas-
sica. | due ricercatori
sostengono che all’al-
ba del sistema solare
quella regione non
era affatto piu popo-
lata di oggi, ma era
bensi completamente
vuota. Le centinaia di
migliaia di asteroidi
che oggi vediamo la
sarebbero giunti nella
fascia solo durante e
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dopo la fase di migrazione dei pianeti,’e con questi gia in avanzato stato di forma-. -

zione. A sostegno di tale scenario apparentemente paradossale, Raymond e Izidoro
portano delle.argomentazioni che, almeno in buona parte, appaiono piuttosto con-
vincenti. L'idea di una fascia asteroidale inizialmente vuota nasce da un fatto acclarato
da decenni: la regione piu interna della fascia € dominata dagli asteroidi del cosiddetto
tipo S, particolarmente ricchi di silicati in superficie (e verosimilmente anche nel sot-
tosuolo), mentre nella regione piu esterna della fascia a dominare sono gli asteroidi
di tipo C, che si contraddistinguéno per I'abbondanza di carbonio. Questa suddivisione
di massima’e in realta piu complessa e piu profonda. Piu complessa perché esistono
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_ L ‘evoluzione

collisionale
degli asteroidi,
rappresentata
nell’illustrazione
di sfondo, é il
meccanismo at-
traverso il quale

la fascia principa- .

le si é trasforma-
ta a partire dalla

. sua formazione.

Questo meccani-
smo é'valido an:
che nello scenario
di Raymond e Izi-

doro. [NASA/IPL-
* Caltech]

i (séppur meno
‘un minimo rime-

“scolamento fra le medesime per quanto ri-
guarda le orbite dei loro membri. Piu pro-
fonda perche la predommanza di determi-

nati elementi in superficie & indicativa di
una diversa composizione mineralogica in-
terna e quindi di una differente collocazio-

- ne spaziale al tempo della formazione.

L'ipotesi classica secondo la quale gli aste-
roidi della fascia principale si sarebbero for-
mati’ grosso modo-nella regione in cyi or-

bitano tuttora, afferma in sostanza che le -

differenze nella composizione-riflettono la

- distribuzione degli elementi che costitui-

vano i gas e le polveri presenti nel disco
protoplanetario a quelle distanze dal pro-

toSole.'Ma secondo Raymond e Izidoro ci
sono-un paio di validi motivi per ritenere
che la macroscopica differenziazione fra gli
asteroidi di tipo S e quelli di tipo C, cosi
come la vediamo oggi, non possa essere di-

_retta conseguenza dell’originaria distribu- .
zione della materia in quella regione. Il

primo motivo ¢ l'attuale assenza di polveri
nella fascia principale: se la stava per for-
marsi un pianeta, oltre a cio che rimane dei
planetesimi (ossia gli asteroidi piu o meno
fracassati dagli impatti reciproci), dovrebbe
ancora esserci una rilevante quantita' di
polvere, che invece é assente. Il secondo -

: motivo & rappresentato dal fatto che i pia-

neti di tipo roccioso, quelli che per composi-
zione mlneraloglca sono ‘piu prossimi agli
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asteroidi di tipo S, si sono quasi certamente
formati in una regione molto ristretta a

forma di anello, in cui la densita della ma-
teria era sufficiente a creare i planetesimi;
nulla lascia intendere che queste condizioni
fossero estese fino all’attuale fascia degli
asteroidi. Forse gli asteroidi di tipo S sono
originari delle regioni piu interne del disco
protoplanetario e iniziarono a essere so-
spinti fra le orbite di Marte
e Giove dalle interazioni
gravitazionali con gli em-
brioni dei pianeti in forma-
zione. Per motivi analoghi
si puo ipotizzare che anche
gli asteroidi di tipo C siano
nati altrove, preferibilmen-
te in una regione piu vicina
ai pianeti giganti, il che
spiegherebbe I'abbondan-
za di carbonio.

Per verificare la loro ipo-
tesi, i due ricercatori hanno
avviato una serie di lunghe
simulazioni con supercom-
puter (ciascuna delle quali
durata alcuni mesi), per cre-

Mass (Mg, per 0.1 AU)

'ASTROFILO

are un modello del giovane sistema solare e
verificare una possibile provenienza alterna-
tiva degli asteroidi della fascia.

La configurazione di partenza delle simula-
zioni prevedeva la formazione di pianeti
terrestri a partire da un anello gassoso in
dissipazione (totalmente rimosso in 2 mi-
lioni di anni), con la presenza esterna di un
Giove e un Saturno virtuali su orbite a bassa

C-types implanted from
Jupiter-Saturn region

— O-1YPES scattered out from

terrestrial region

2.5
Semimajor axis (AU)

Sopra, raffigu-
razione di un
ipotetico planete-
simo che viene
frenato dal gas
rastrellato da
Giove. Questo
meccanismo po-
trebbe essere al-
I'origine degli
asteroidi di tipo C.
[Erik Wernquist]
A sinistra é rap-
presentata la di-
stribuzione
radiale degli aste-
roidi virtuali (di
100 km di diame-
tro) inseriti dalle
simulazioni su or-
bite stabili nella
fascia principale.
[S.N. Raymond,
and A. Izidoro]
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SISTEMA SOLAHRE

destra, distri-

buzione se-
miasse maggiore-
eccentricita degli
asteroidi di tipo S
impiantati dalla
regione dei pia-
neti terrestri. So-
no inclusi tutti i
planetesimi usciti
da tutte le simula-
zioni e quelli im-
piantati sono so-
lidi. La regione
ombreggiata rap-
presenta la fascia
principale degli
asteroidi, definita
qui come avente
distanza perielica
q > 1,8 UA, eccen-
tricita e < 0,3, e in-
clinazione i < 25°.
[S.N. Raymond,
and A. Izidoro]
Sotto, Sean N.
Raymond, primo
autore del nuovo
studio.

PRI ITSETERTE SN U R N

eccentricita, vincolate da una 1.0f
risonanza 3:2, con Giove a 5,4 i
UA dal Sole. Nella regione in- 0.8
terna di formazione planeta- 2 [
ria sono state incluse da 2 a _.;_% 0.6
2,5 masse terrestri, distribuite & [
fra0,7e 1UA, 00,7e1,5UA § 0.4[
(ogni simulazione aveva con- w [
figurazioni iniziali diverse). 0.2
Quelle masse erano suddivise -
fra 50 e 100 embrioni plane- 08-8

tari, in aggiunta a uno sciame
di 2000-5000 planetesimi di
100 km di diametro. Gli em-
brioni planetari costituivano
dal 75% al 90% della massa
totale. L'agitazione gravita-
zionale dovuta all’accresci-

Inclination (deg)
S
o
e

mento dei corpi rocciosi vir- 20
tuali ha gradualmente spar-

pagliato I'anello verso I'ester- 0
no, e in questo scenario Mar- 0

te sarebbe un grosso em-

brione espulso dall’anello

stesso (a seguito di interazioni gravitazio-
nali con suoi simili) e quindi privato della
possibilita di accrescere ulteriore massa.

Le simulazioni di Raymond e Izidoro hanno
alla fine prodotto pianeti di tipo terrestre
ampiamente somiglianti a quelli reali del no-

i

Semimajor axis (AU)

stro sistema solare, e anche le eccentricita e
le inclinazioni delle loro orbite sono consi-
stenti con quelle reali. E senza dubbio un
buon punto di partenza per verificare che
cosa puo essere successo ai planetesimi
dell’anello rimasti ancora in circolazione al
termine della formazione dei
pianeti. | ricercatori hanno os-
servato che le loro masse vir-
tuali sono state disseminate
su orbite che incrociano la re-
gione oggi occupata dalla fa-
scia principale degli asteroidi
(ma inizialmente vuota nelle
simulazioni). Semplici transiti
di planetesimi in quella re-
gione non avrebbero pero
impedito alla gravita del Sole
di richiamare indietro quei
corpi, facendoli prima o poi
sbattere sui giovani pianeti
rocciosi. Ma le simulazioni in-
dicano che se la fascia fosse
stata ripetutamente attraver-
sata anche da un embrione
planetario, questo avrebbe
potuto alzare il perielio delle
orbite dei planetesimi in tran-
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sito nelle sue vicinanze. Giove avrebbe poi
fatto il resto, riducendo |'eccentricita di
quelle stesse orbite e imprigionando i pla-
netesimi all'interno di pericolose risonan-
ze planetarie, la cui transitorieta (la migra-
zione planetaria era al termine) avrebbe
nondimeno permesso ai planetesimi di sta-
bilirsi su orbite finali relativamente tran-
quille. | planetesimi sopravvissuti alla forma-
zione dei pianeti terrestri nell’anello e dirot-
tati nella fascia costituirebbero la popola-
zione di tipo S, la cui mineralogia & assi-
milabile a quella dei pianeti interni (da Mer-
curio a Marte). Secondo quanto affermato
su Science Advances dai due autori dello stu-
dio, le loro simulazioni hanno collocato nel-
la regione interna della fascia una massa di
planetesimi da 3 a 4 volte superiore alla
massa totale reale degli asteroidi di tipo S
0oggi presenti, una proporzione compatibile
con i meccanismi di svuotamento della fa-
scia adottati dall’ipotesi classica.

Le simulazioni di Raymond e Izidoro forni-
scono uno scenario piuttosto convincente

'ASTROFILO

Comet Belt

anche per l'origine della parte piu esterna
della fascia asteroidale (oltre 2,7 UA dal
Sole), quella dominata dalla popolazione di
tipo C, la cui massa complessiva e circa il tri-
plo di quella di tipo S.

In questo caso, |'accrescimento di Giove e
Saturno avrebbe destabilizzato una gran
quantita di planetesimi, distribuiti soprat-
tutto fra 4 e 9 UA dal Sole. Il gas attratto dai
pianeti in quelle regioni del sistema solare
avrebbe frenato il moto orbitale dei plane-
tesimi, favorendo una loro ricollocazione su
orbite piu vicine al Sole e in particolare nella
parte piu esterna della fascia.
Complessivamente, il nuovo scenario pro-
posto da Raymond e Izidoro & decisamente
intrigante e dimostra che le nostre cono-
scenze sull’origine della fascia principale
degli asteroidi non sono cosi solide come fi-
nora creduto. Anziché essere le tracce di un
pianeta mai formatosi fra Marte e Giove,
quegli asteroidi sarebbero un sottopro-
dotto della formazione dei pianeti terrestri
e di quelli gassosi. |

X %
at® o
’ é.?\ ﬂ\:-\

‘50‘15“‘5

o

uesto dia-
Q gramma com-
para il nostro
sistema solare con
quello di Epsilon
Eridani, le cui strut-
ture sono similari,
avendo entrambi
delle fasce asteroi-
dali e cometarie.
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er la prima volta in assoluto, gli
astronomi hanno osservato sia
- le onde gravitazionali che la lu-

_ce (radiazione elettromagnetica) dallo
stesso evento, grazie.a uno-sforzo di

collaborazione globale e alla reazione:

rapida delle strutture dell’ESO e di al-
tri gruppi in tutto il mondo.
Il 17 agosto 2017, I'osservatorio LIGO

(Laser Interferometer Gravitational- -
Wave Observatory) dell’NSF .negli:

Stati Uniti d’America, insieme con

Telescop
luce emessa
- di onde

i ESO v

.. I'Interferometro Virgo in Italia hanno

rilevato onde gravitazionali che han-

"no raggiunto la Terra. Questo, il quin-

to evento gravitazionale osservato, &
stato chiamato GW170817. Circa due

.- secondi piu tardi, due osservatori spa-

ziali, Fermi (il Fermi Gamma-ray Space
Telescope) della NASA e INTEGRAL

(INTErnational Gamma Ray Astrophy- -

sics Laboratory) dell’lESA hanno rile-
vato un lampo. di luce gamma corto
dalla stessa area del cielo. ° i

La rete di osservatoti LIGO-Virgo ave-
va circoscritto la posizione della sor-

-gente all'interno di un‘ampia regione

del cielo australe, della dimensione di
parecchie centinaia di volte la dimen-
sione della Luna piena, che: contiene
milioni di stelle. Appena scesa la notte
in Cile, molti telescopi sono stati di-
retti verso questa zona di cielo, alla ri-
cerca di un nuovo punto luminoso. Tra
di essi: VISTA (Visible and Infrared Sur-
vey Telescope for Astronomy) e VST
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edono la prima
a sorgente

(VLT Survey Telescope) dell’ESO, all’Osservatorio del
Paranal, il telescopio italiano REM (Rapid Eye Mount)
installato all’Osservatorio di La Silla dell’ESO, il telesco-
pio LCO da 0,4 metri di diametro all'Osservatorio di Las
Cumbres, I'americano DECcam all’Osservatorio Intera-
mericano di Cerro Tololo. Il telescopio Swope da 1
metro di diametro é stato il primo ad annunciare una

nuova sorgente di luce, molto vicina alla galassia NGC -

4991:'@ galassia lenticolare nella costellazione del-
I'ldra;mentre quasi nello stesso momento le osserva-
zioni di VISTA identificavano la stessa sorgente a
lunghezze d‘onda infrarosse."Mentre la notte scen-

troni piccolissime, ma molto dense, sul punto di fondersi e
esplodere come chilonova. Un evento raro che dovrebbe pro-
durre sia onde gravitazionali che un lampo di raggi gamma
corto. Entrambi questi segnali sono stati osservati il 17 agosto
2017 rispettivamente da LIGO-Virgo e da Fermi/INTEGRAL. Os-

Questa rappresentazione artistica mostra due stelle di neu-

servazioni successive con molti telescopi dell'ESO hanno confer-
mato che questo oggetto, nella galassia NGC 4993 a circa 130
milioni di anni luce dalla Terra, é proprio una chilonova. Questi
oggetti sono la maggior fonte di elementi chimici pesanti, come
oro e platino, nell'Universo. [ESO/L. Calcada/M. Kornmesser]
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VST/OmegaCAM

VLT/MUSE

MPG/ESO 2.2-metre telescope/GROND

VISTA/VIRCAM

.

uesta immagine composita mostra la galassia NGC 4993 osservata da nu-

merosi telescopi e strumenti dell’ESO, che rivelano una debole sorgente
di luce vicina al centro della galassia. E una kilonova, I'esplosione che risulta
dalla fusione di due stelle di neutroni. La fusione ha prodotto sia onde gravi-
tazionali, rivelate da LIGO-Virgo, sia raggi gamma, rivelati dai satelliti Fermi e
INTEGRAL. [VLT/VIMOS, VLT/MUSE, MPG/ESO 2.2-metre telescope/GROND,

VISTA/VIRCAM, VST/OmegaCAM]

deva sempre piu a ovest sul globo, i
telescopi delle Hawaii Pan-STARSS e
Subaru si rivolgevano verso la sor-
gente per vederla evolvere rapida-
mente. “Ci sono rare occasioni in cui
uno scienziato ha la possibilita di as-
sistere all’inizio di una nuova era”, ha
commentato Elena Pian, astronoma
all'INAF, Italia, e prima autrice di uno
degli articoli pubblicati da Nature. “E
questo é uno di quei momenti!”

L'ESO ha lanciato una delle piu grandi
campagne osservative per “target of
opportunity” (cioé per oggetti varia-
bili o comunque non noti in prece-

'‘ASTROFILO

denza) e molti telescopi dell’'ESO, o a
cui ESO partecipa, hanno osservato
I'oggetto nelle settimane dopo la
scoperta. Il VLT (Very Large Tele-
scope) dell’ESO, I'NTT (New Techno-
logy Telescope), il VST, il telescopio
da 2,2 metri dell’'MPG/ESO e ALMA
(Atacama Large Millimeter/ submilli-
meter Array) hanno tutti osservato
I'evento e la sua evoluzione succes-
siva in un grande intervallo di lun-
ghezze d’onda. Circa 70 osservatori in
tutto il mondo, tra cui il telescopio
spaziale Hubble della NASA/ESA,
sono stati puntati sulla sorgente.

VLTAVIMOS . =

Le stime di distanza prodotte sia dai
dati delle onde gravitazionali che da
altre osservazioni sono concordi nel
posizionare GW170817 alla stessa di-
stanza di NGC 4993, a circa 130 mi-
lioni di anni luce dalla Terra. Cio
rende la sorgente sia I'evento di onde
gravitazionali piu vicino mai visto fi-
nora, sia uno dei piu vicini lampi di
luce gamma mai osservato.

Le increspature dello spazio-tempo
note come onde gravitazionali ven-
gono create da masse in movimento,
ma solo le piu intense, prodotte da
rapidi cambiamenti della velocita di
oggetti molto massicci, sono oggi os-
servabili. Uno di questi eventi e la fu-
sione di stelle di neutroni, il residuo
estremamente denso del nucleo col-
lassato di una stella di alta massa: cio
che rimane dopo un’esplosione di
supernova. Queste fusioni erano ri-
tenute anche la spiegazione pil con-
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vincente per spiegare i
lampi di luce gamma cor-
ti. Un evento esplosivo cir-
ca 1000 volte piu brillante
di una tipica nova, noto
percio come kilonova, &
previsto dopo uno di que-
sti lampi gamma.

La detezione quasi simul-
tanea di onde gravitazio-
nali e raggi gamma da
GW170817 aveva fatto
ben sperarare che questo
oggetto fosse dunque
una delle tanto cercate
kilonove, e le osservazio-
ni con i telescopi dell’ESO
hanno mostrato proprie-
ta molto vicine alle previ-
sioni teoriche. Le chilono-
ve sono state proposte piu
di 30 anni fa, ma questa e
la prima osservazione con-
fermata.

Dopo la fusione delle due
stelle di neutroni, un’e-

splosione di elementi chi-
mici pesanti in rapida e-
spansione ha lasciato la
kilonova, muovendosi a
una velocita pari a un
quinto della velocita della
luce. Il colore della kilo-

uesta immagine, ottenuta con lo strumento VIMOS montato sul VLT (Very Large Telescope)
QdeII'ESO, all’Osservatorio del Paranal in Cile, mostra la galassia NGC 4993, a circa 130 milioni
di anni luce dalla Terra. La galassia non ha in sé stranezze particolari, ma contiene qualcosa di
mai visto prima, il risultato dell’esplosione di una coppia di stelle di neutroni che si sono fuse, un
raro evento noto come kilonova (indicata dalla freccia). La fusione ha prodotto anche onde gra-
vitazionali e raggi gamma, rivelati rispettivamente da LIGO-Virgo e da Fermi/INTEGRAL. [ESO]

nova e passato da molto blu a molto
rosso nel corso dei giorni successivi,
un cambiamento piu rapido di quan-
to mai osservato in un’esplosione
stellare. “Quando lo spettro é com-
parso sui nostri schermi mi sono reso
conto che questo e l'oggetto tran-
siente piu strano che io abbia mai
visto”, ha detto Stephen Smartt, che
guidava le osservazioni con I'NTT di
ESO nell’ambito del programma os-
servativo ePESSTO (extended Public
ESO Spectroscopic Survey of Tran-
sient Objects, ovvero |'estensione del-
la survey pubblica dell’ESO per |'os-
servazione spettroscopica di ogget-
ti transienti). “Non avevo mai visto
nulla di simile! | nostri dati, insieme
a quelli di altri gruppi, hanno dimo-

strato a tutti che questa non era una
supernova o una stella variabile di
primo piano, ma qualcosa di vera-
mente notevole.” Gli spettri ottenu-
ti da ePESSTO e dallo strumento
X-shooter montato sul VLT suggeri-
scono la presenza di cesio e tellurio,
espulsi dalle stelle di neutroni in fu-
sione. Questi e altri elementi pesanti,
prodotti proprio durante la fusione
di stelle di neutroni, sarebbero lan-
ciati nello spazio dalla kilonova che
segue. Le osservazioni confermano la
formazione di elementi piu pesanti
del ferro per mezzo di reazioni nu-
cleari all'interno di oggetti stellari di
alta densita, noti come “processi-r”
di nucleosintesi, o di nucleosintesi
con cattura rapida di neutroni, finora

solo prevista dalla teoria. “/ dati ot-
tenuti finora collimano perfettamen-
te con le previsioni teoriche. E un
vero trionfo per i teorici, una con-
ferma che gli eventi LIGO-Virgo sono
assolutamente reali e un successo per
I’ESO che é riuscito a raccogliere un
tale messe di dati sulla kilonova”, ag-
giunge Stefano Covino, primo autore
di uno degli articoli su Nature Astro-
nomy. “La grande forza dell’ESO é di
avere un‘ampia gamma di telescopi
e strumenti per affrontare rapida-
mente progetti astronomici com-
plessi e di ampio respiro. Siamo en-
trati in una nuova era, quella del-
I"astronomia multi-vettore!” conclu-
de Andrew Levan, primo autore di
uno degli altri articoli. [ |

NOUVEMBRE-DICEMBRE 201”7

'ASTROFILO



CRONACHE SPHZIALI

Hubble scopre un tipo
unico di oggetto nel

sistema solare

" by NASA/ESA

on l'aiuto del tele-
. C scopio spaziale Hub-

ble, un gruppo di a-
stronomi a guida tedesca
ha osservato le caratteristi-
che intriganti di un insolito
tipo di oggetto nella fascia
asteroidale, fra le orbite di
Marte e Giove: due aste-
roidi orbitanti uno attorno
all’altro, che esibiscono un
comportamento di tipo co-
metario, inclusa una bril-
lante chioma e una lunga
coda. E questo il primo
asteroide binario cono-

* sciuto classificato anche

come cometa. La ricerca é
stata recentemente pre-
sentata in un articolo pub-
- blicato sulla rivista Nature.
Nel settembre 2016, poco
prima che I'asteroide 288P

facesse il suo passaggio piu
ravvicinato al Sole, era ab-
bastanza vicino alla Terra da
permettere agli astronomi
di osservarlo in dettaglio at-
traverso il telescopio spa-
ziale Hubble. Le immagini di
288P hanno rivelato che in
realta non si tratta di un sin-
golo oggetto, ma bensi di
due asteroidi quasi della
stessa massa e dimensione,
che orbitano uno attorno
all’altro a una distanza di
circa 100 km. La scoperta
era di per sé importante,
perché grazie al fatto che
orbitano uno attorno all’al-
tro diventa possibile calco-
lare la massa dei due og-
getti. Ma le osservazioni
hanno anche rivelato atti-
vita in corso nel sistema bi-
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L a rappresentazione artistica sullo
sfondo mostra I’asteroide binario
288P, situato nella fascia principale degli
asteroidi, fra i pianeti Marte e Giove.
L’oggetto é unico poiché é un asteroide
binario che si comporta anche come una
cometa. Le proprieta di 'tipo cometario
sono il risultato della sublimazione del-
I'acqua, provocata dal riscaldamento del
Sole. L’orbita degli asteroidi é evidenziata
dall’ellisse blu. [ESA/Hubble, L. Calcada]

nario. “Abbiamo trovato forti indizi
della syblimazione di ghiaccio dac-
qua a causa dell’aumento del riscal-
damento solare, del tutto simile a
come viene a formarsi la coda di
una cometa”, ha spiegato Jessica
Agarwal (Max Planck Institute for
Solar System Research, Germania),
team leader e prima autrice dell’ar-
ticolo scientifico. Cio fa di 288P il
primo sistema binario conosciuto di
asteroidi classificato anche come co-
meta della fascia principale.

Capire I'origine e I'evoluzione delle
comete della fascia principale (ov-
vero asteroidi orbitanti fra Marte e
Giove che manifestano un’attivita
di tipo cometario) & un elemento
cruciale per la nostra comprensio-
ne della formazione ed evoluzione
dell’intero sistema solare. Fra le do-
mande alle quali le comete della fa-
scia principale possono contribuire

Main Belt Comet 288P
HST WFC3/UVIS F606W

Aug. 22,2016

Sept. 01, 2016

Sept. 09, 2016

Sept. 20, 2016

-

Sept. 29, 2016

arispondere c’é quella su come I'ac-
qua sia giunta sulla Terra. Poiché
solo pochi oggetti di questo tipo
sono conosciuti, 288P rappresenta
di per sé un sistema estremamente
importante per futuri studi.
Levarie caratteristiche di 288P (am-
pia separazione dei-due compo-
nenti, dimensioni equiparabili, alta
eccentricita e attivita cometaria)'lo
rendono unico fra i pochi asteroidi
binari larghi conosciuti nel sistema
solare.

L'attivita osservata su 288P rivela
anche informazioni sul suo passato,
sottolinea Agarwal: “Il ghiaccio di
superficie non puo sopravvivere
nella fascia degli asteroidi per I'eta
del sistema solare, ma puo essere
protetto per miliardi di anni da un
mantello di polvere refrattaria,
spessa solo pochi metri”. Da cio il
team ha concluso che 288P esiste

come sistema binario da appena
5000 anni circa.

Agarwal elabora lo scenario forma-
tivo: “ll piu probabile scenario della
formazione di 288P é una rottura
causata dalla vejoce rotazione. Do-
po di cio, i due-frammenti possono
essere stati allontanati dagli effetti
della sublimazione”.

Il fatto che 288P sia cosi diverso da
tutti gli altri-asteroidi binari cono-
sciuti solleva alcune domande su
se non sia solo una coincidenza €he
presenti tali proprieta uniche.

Dal momento che la scoperta di
288P include parecchia fortuna, ri-
marra probabilmente I'unico esem-
pio di questo tipo per lungo tem-
po. “Ci servono piu lavori teorici e
osservativi, cosi come piu oggetti
simili a 288P per trovare una rispo-
sta a quella domanda”, ha concluso
LCELVELR
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'ESO e la sua Rete di Divulga-
L zione Scientifica stanno collabo-

rando con Sterrenlab, societa
che organizza eventi di formazione
scientifica, e con I'Osservatorio Astro-
nomico della regione autonoma
della Valle d’Aosta (OAVdA) per or-
ganizzare il quinto Campo di Astro-
nomia dell’'ESO, che sara dedicato al
tema delle distanze nell’Universo. Il
campo si terra dal 26 dicembre 2017
all'1 gennaio 2018 in Valle d'Aosta. Il
campo esplorera il tema delle di-
stanze nell’Universo attraverso di-
verse sessioni astrono-
miche, che include-
ranno lezioni, attivita
pratiche e osservazioni
notturne con i tele-
scopi e gli strumenti
dell’osservatorio. Atti-
vita sociali, sport inver-
nali ed escursioni
contribuiranno a ren-
dere il campo un’espe-
rienza indimenticabile
per i partecipanti.
L'ESO e I'OAVdA sa-
ranno responsabili del
programma scientifico
del Campo Astrono-
mico dell’ESO e forni-
ranno gli insegnanti e
il materiale divulga-

tivo insieme a diversi altri partner. La
quota di registrazione di 500 euro
copre la sistemazione in pensione
completa all’ostello a Saint Barthé-
lemy, la supervisione di personale
professionale, tutte le attivita astro-
nomiche e di svago, i materiali, le
escursioni, il trasporto interno e I'as-
sicurazione. Verra fornito il trasporto
in autobus tra I'osservatorio e |'aero-
porto di Milano Malpensa. La quota
non include le spese di viaggio tra la
residenza degli studenti e Milano
Malpensa. Il campo accogliera un

‘Osservatorio Astronomico della Regione Autonoma della Valle d’Aosta.
[OAVDA, Fondation Clément Fillietroz]

,’r‘

armp

partecipanti al quarto Campo di

Astronomia organizzato dall’ESO
e da Sterrenlab all’Osservatorio
Astronomico della Valle d’Aosta, si-
tuato a Saint Barthélemy. [L. Polo]

massimo di 56 studenti di scuola se-
condaria di eta compresa trai 16 e i
18 anni (nati negli annitrail 1999 e il
2001) provenienti dagli Stati Membri
dell’ESO e da altri Paesi della Rete di
Divulgazione Scientifica dell’ESO.
Sara disponibile un numero limitato
di posti per studenti di altri Paesi. Il
candidato di uno degli
Stati Membri dell’ESO
che presentera il mi-
glior contributo vin-
cera una borsa di
studio offerta dall’ESO
che coprira l'intero
costo del campo, in-
cluso il trasporto.
Anche diversi partner
nazionali  supporte-
ranno le migliori do-
mande di studenti
residenti nei loro ri-
spettivi Paesi. | criteri
di selezione e altre
istruzioni per la parte-
cipazione si possono
trovare sulla pagina
web del campo. [ |

'‘ASTROFILO
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Arrivederci
Saturno!

~“missioni p
si aspetta che tre proge
selezione finale é pianificata per il maggio 2019, f
lancio alla fine del 2025. Nel frattempo, godiamoci alcune delle
piu spettacolari immagini prese da Cassini.
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Questa immagine é stata presa con la narrow-angle
camera il 21 marzo 2017, a una distanza approssi-
mativa di 986000 km da Titano. [NASA/JPL/Space
Science Institute]

11 29 maggio 2017 la Cassini ha guardato verso I'emi-
sfero notturno di Titano, ottenendo un'immagine che
evidenzia l'estesa e nebbiosa atmosfera della luna.
[NASA/JPL/Space Science Institute]

Impressionanti vedute come questa immagine del lato oscuro di Saturno

sono possibili solo grazie ai nostri emissari robotici, come la Cassini. Sino

a quando future missioni non saranno inviate verso Saturno, la ricca ere-

~ dita lasciata dalla Cassini deve bastare. Poiché la Terra & piu vicina al Sole

e Ir—. - di Saturno, gli osservatori terrestri vedono solo il lato illuminato di Sa-
. turno. Con una ?ﬁﬂh"possnamo catturare vedute (e dati) che sono sem-
M con i piu grandi telescopi.
L'immagine é stata presa in luce visibile con la camera grandangolare della

sonda Cassini il 7 giugno 2017. L'immagine é stata ottenuta a una distanza

di circa 1,21 milioni di km da Saturno. La sonda Cassini ha terminato la
sua missione il 15 settembre 2017. [NASA/JPL/Space Science Institute]

Questa immagine é stata presa il 10 maggio 2006, in

prossimita del piano degli anelli, a una distanza di
circa 2,9 milioni di km da Saturno e a 4,1 milioni di km
da Titano. [NASA/JPL/Space Science Institute]

NOUEMBRE-DICEMBRE 2017




Crateri e terreni craterizzati sono rari in questa imma-
gine della regione meridionale di Encelado. Nondi-
meno, la superficie & zeppa di fratture, pieghe e
creste, tutti i segni distintivi di una notevole attivita
tettonica per un mondo relativamente piccolo.
[NASA/JPL/Space Science Institute]

Spettacolari pennacchi, sia larghi che piccoli, spruzzi di
ghiaccio d'acqua e vapore da molti siti lungo le famose
"strisce della tigre”, nei pressi del polo sud di Encelado.
Le “strisce della tigre” sono quattro evidenti fratture,
lunghe circa 135 km, che attraversano i terreni del polo
sud della luna. Questo mosaico di due immagini € una
delle vedute a piu alta risoluzione acquisite dalla Cas-
sini durante la sua ricognizione del bacino dei geyser
che copre I'emisfero meridionale di Encelado. E chiara
la disposizione curvilinea dei gayser che eruttano dalle
fratture. [NASA/JPL/Space Science Institute]

Encelado, la luna attiva che nasconde un oceano, si
congeda dalla sonda Cassini affondando dietro il pia-
neta gigante. Questa immagine di Encelado é stata
presa dalla Cassini il 13 settembre 2017. & fra le ultime
foto inviate sulla Terra dalla sonda. [NASA/JPL/Space
Science Institute]
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Foschia all'orizzonte

Questa veduta in falsi colori della sonda Cassini guarda verso gli
anello oltre I'orizzonte illuminato di Saturno. Lungo il limbo (il
bordo del pianeta), a sinistra, é visibile una sottile e distaccata fo-
schia. La foschia svanisce verso la parte destra della scena. Questa
veduta & una composizione in falsi colori fatta usando immagini
prese con filtri spettrali nel rosso, verde e ultravioletto. Le immagini
erano state ottenute il 16 luglio 2017, usando la narrow-angle ca-
mera della Cassini, a una distanza di circa 1,25 milioni di km da Sa-
turno. La scala dell'immagine é di circa 7 km per pixel su Saturno.
[NASA/JPL/Space Science Institute]
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La corrente polare esagonale di Saturno e la caratteri-
stica brillante di quasi tutte le immagini della regione po-
lare nord di Saturno. La regione, in ombra nella prima
parte della missione Cassini, gode oggi di piena luce, il
che ha permesso agli scienziati di Cassini di riprenderla
direttamente in luce riflessa. L'immagine é stata otte-
nuta a una distanza di circa 900000 km da Saturno.
[NASA/JPL/Space Science Institute]
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La prima e seconda piu grande luna di Saturno, Titano
e Rea, sembrano essere impilate una in cima all'altra in
questa scena a colori reali presa dalla sonda Cassini.
[NASA/JPL/Space Science Institute]

di Rea, durante il flyby della sonda con la luna del 10
marzo 2012. [NASA/JPL/Space Science Institute]

Gli anelli di Saturno e la piccola luna Prometeo co-
prono alla Cassini la visuale sulla seconda piu grande
luna del pianeta, Rea. Prometeo, che orbita nella divi-
sione di Roche, fra gli anelli principali e il debole anello
F, e visibile appena sotto il centro dell'immagine, di
fronte a Rea. [NASA/JPL/Space Science Institute]




GIAPETO

SATURNO

L'emisfero piu brillante di Giapeto. Il vistoso bacino
presente nell'emisfero meridionale & Engelier.
[NASA/JPL/Space Science Institute]

La cresta equatoriale che corre lungo il centro della Cas-
sini Regio: & lunga circa 1300 km, larga 20 km e alta 13
km. Questo vistoso rigonfiamento conferisce a Giapeto
I'aspetto di una noce. [NASA/JPL/Space Science Institute]

Chiazze di materiale oscuro sulle pareti e sul fondo di

crateri, nelle surreali lande ghiacciate di Giapeto. Que-
sta immagine mostra terreni nella regione di transi-
zione fra I'emisfero oscuro e I'emisfero brillante della
luna. [NASA/JPL/Space Science Institute]
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4’-; assini mostra un po* dell’emisfero meridionale di Saturn,

ne alla distesa degli anellj principali del pianeta. Procedendo

erso I'esterno del pianeta sono visibili in questa immagine a co-
ori naturali gli anelli C, B e A Gli anelli sono stati intensificati ri-
spetto al pianeta per aumentare la loro visibilita I'immagine é stata
acquisita il 23 apr 12009 con la camera grandangolare della Cas-
sini, a una distar 1za di circa 1 milione di km da Saturno. La scala del-
[ i 58 km per pixel. [NASA/JPL/Space Science Institute]
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SATURNO

L'emisfero settentrionale di Saturno nel 2016

Il 25 aprile 2016, la Cassini & passata attraverso il pianeta e i suoi
anelli, catturando tre serie di immagini rosse, verdi e blu per coprire
questa intera scena, che mostra il pianeta e gli anelli principali.

Le immagini sono state ottenute usando la camera gran-

dangolare della Cassini, a una distanza approssimativa
di 3 milioni di km da Saturn, e a un'elevazione di
circa 30 gradi sopra il piano degli anelli. Que-
sta veduta guarda verso il lato soleg-
giato degli anelli, da un angolo
Sole-Saturno-sonda di 55°. La

scala dell'immagine su Sa-

turno é di circa 178 km per

pixel. [NASA/JPL/ Space
Science Institute]

'ASTROFILO
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SATURNO

L'e-book
gratuito della
NASA che cele-
bra Saturno
visto attraverso
gli occhi della
sonda Cassini.

https://saturn.jpl.nasa.gov/
resources/7777/?cate-
gory=images

National AetonaLrics and Space Adinisfdion

f.al
[,

THE SATURN SYSTEM

THROUGH THE EYES OF CASSINI
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La sonda Cassini cattura una rara foto di famiglia di
tre lune di Saturno che non potrebbero essere piu di-
verse una dall'altra! Poiché la piu grande delle tre,
Teti (sopra il centro) é tonda & ha una varieta di ter-
reni. Mentre Iperione (a sinistra di Teti) e il “selvag-
gio” con una rotazione caotica, e Prometeo (in basso
a sinistra) & una piccola luna che si occupa di scolpire
I'anello F. [NASA/JPL/Space Science Institute]

In questa immagine presa nel flyby del 25 agosto
2011, la Cassini guarda Iperione, una luna molto irre-
golare, di 270 km di diametro, che rotola lungo la sua
orbita, ovvero non ruota con un tempo costante e
nemmeno con un'orientazione costante.
[NASA/JPL/Space Science Institute]

Questo mosaico ad alta risoluzione della Cassini mo-
stra che Iperione ha davvero una superficie diversa
da qualunque altra nel sistema di Saturno. Strutture
all'interno del terreno oscuro, che includono un cra-
tere da impatto ampio 200 metri, circondato dai raggi
a destra del centro e numerosi crateri luminosi, indi-
cano che il materiale scuro puo essere spesso solo de-
cine di metri, con materiale sottostante piu brillante.
[NASA/JPL/Space Science Institute]
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European
Solar Telescope:
‘prima luce nel 2027

Ny = e —
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Nazionale dei Lincei, a Roma, ha ospitato il 5 ottobre scorso

la prima presentazione europea dell’'European Solar Tele-

; scope (EST), nella cornice della fase preparatoria per la sua co-
. ' . struzione. Questa infrastruttura sara il piu grande telescopio
europeo per osservare il Sole. L'inizio della costruzione &
prevista per il 2021 e la prima luce & programmata per il
2027. Il progetto e incluso nella roadmap dell’Euro-

pean Strategy Forum on Research Infrastructures

(ESFRI) dal 2016 e coinvolge 21 istituzioni

scientifiche e in-

dustriali

< ' by IAC Q nche se sara installato alle Isole Canarie (Spagna), I’Accademia
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stano senza risposta; fra esse c'e il
ruolo giocato dai campi magnetici
solari, che sono ritenuti essere re-
sponsabili della maggior parte dei
processi energetici che avvengono
nell’atmosfera solare. Per risolvere
queste questioni € necessario un te-
lescopio di prossima generazione.
EST avra uno specchio primario si 4
metri e un avanzato sistema di ottica
adattiva, una tecnologia progettata
per ridurre le distorsioni dell’‘imma-
gine causate dalle turbolenze dell’at-
mosfera terrestre. In tal modo, EST
sara in grado di distinguere strutture

A sy AR ';'.‘, ' A Dy Al N R SR O ot odello 3D del futuro European Solar Telescope
e s e U VAR CRTE L T SRR TR T (EST) [Gabriel Pérez Diaz, IAC (SMM)]



Modello 3D del futuro Euro-
pean Solar Telescope (EST)
[Gabriel Pérez Diaz, IAC (SMM)]
Sulla destra, alcuni schizzi della
struttura dell’EST. [IAC]

della superficie solare ampie appena
30 km. Grazie al suo grande spec- A NS , \
chio, EST eccellera anche nel fornire &N AR R
misurazioni accurate dei campi ma- “) @i‘g

)

)
.

P . . y % % 3 y
gnetici solari, superando di gran lun- 3 1 RSN
' S L

ga le capacita di qualsiasi telescopio
solare esistente. Il principale obiet-
tivo di EST sara investigare la strut-
tura, la dinamica e I'energetica del
basso strato dell’atmosfera, dove i
campi magnetici interagiscono con-
tinuamente con il plasma e dove
I’energia magnetica ¢ talvolta rila-
sciata in potenti esplosioni.

L'evento all’Accademia Nazionale dei
Lincei & una preparazione a livello
europeo di un progetto che costitui-
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sce una pietra miliare della fisica so-
lare europea per i prossimi decenni.
L'evento e stato presenziato da ricer-
catori legati al progetto e da rappre-
sentanti dell’industria italiana.

Nei due video qui sopra, una pre-
sentazione del progetto dell’Eu-

ropean Solar Telescope e la realizza-
zione di un modello in scala. [IAC]

3S

a sinistra a destra: Daniele Gallieni (A.D.S. international), Manolo Colla-

dos (Instituto de Astrofisica de Canarias, IAC), Fabio Manni (SRS Enginee-
ring), Francesca Zuccarello (Universita di Catania), llaria Ermolli (Instituto
Nazionale di Astrofisica), Francesco Berrilli (Universita di Roma Tor Vergata) e
Salvo Guglielmino (Universita di Catania).

Manolo Collados, coordinatore di
EST e ricercatore all'Instituto de As-
trofisica de Canarias (IAC), ha presen-
tato il progetto, dichiarando che:
“EST unira il meglio degli attuali te-
lescopi solari e aumentera enorme-
mente le loro capacita”. EST & pro-
mosso dall’European Association for

Solar Telescopes (EAST), che include
circa 500 ricercatori di 15 nazioni eu-
ropee. La Spagna partecipa attra-
verso I'lAC, coordinatore del proget-
to e responsabile per numerosi pac-

chetti di lavoro, e I'Instituto de As-
trofisica de Andalucia (IAA-CSIQ),
che gestisce I'intero pacchetto di co-
municazione e ha collaborato agli
aspetti scientifici e tecnologici dalle
sue origini.

Il telescopio sara collocato in uno dei
due osservatori delle Isole Canarie: il

Teide Observatory (Izaiia, Tenerife) o
il Roque de los Muchachos Observa-
tory (Garafia, La Palma), per benefi-
ciare delle magnifiche condizioni os-
servative dei cieli delle Canarie. ®

NOUVEMBRE-DICEMBRE 2017
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La strana struttura
ella Nebulosa
Saturno

by ESO / Anno Wolter

a Nebulosa Saturno &
L collocata approssima-

tivamente a 5000 anni
luce di distanza, nella co-
stellazione dell’Acquario. Il
suo nome deriva dalla sua
strana forma, che somiglia
al pianeta con anelli per
eccellenza visto di taglio.
Ma nella realta, le nebu-
lose planetarie non hanno
nulla a che fare con i pia-
neti. La Nebulosa Saturno
era originariamente una
stella di piccola massa, che
si espanse in una gigante
rossa al termine della sua
vita, e inizio a spargere i
suoi strati piu esterni.
Questo materiale e stato
soffiato via da forti venti
stellari ed energizzato dal-
la radiazione ultraviolet-
ta proveniente dal nucleo
stellare rovente lasciato
dietro, e creando cosi una
nebulosa circumstellare di
polvere e gas caldo dai co-
lori brillanti.
Nel cuore della Nebulosa
Saturno giace la stella con-

L a spettacolare nebulosa planetaria NGC 7009, nota anche come Nebulosa Saturno,
emerge dall’oscurita come una serie di bolle deformate, illuminate di magnifici rosa e blu.
Questa immagine variopinta é stata ottenuta dello strumento MUSE montato sul VLT (Very
Large Telescope) dell’ESO, nell’ambito di uno studio inteso a realizzare per la prima volta
una mappa della polvere all’interno di una nebulosa planetaria. [ESO/J. Walsh]
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uesto schema mostra come lo strumento MUSE, installato sul VLT (Very Large Telescope)
Q dell’ESO, produce una descrizione tridimensionale della Nebulosa Saturno. Per ogni punto
di questa magnifica nebulosa, la luce é stata divisa nei suoi colori componenti, rivelando in det-
taglio le proprieta chimiche e fisiche di ogni pixel. Durante I'analisi successiva, I'astronomo puo
spostarsi lungo i dati e studiare diverse vedute dell’'oggetto a diverse lunghezze d‘onda, un po
come sintonizzare un televisore su un canale diverso modificando la frequenza. [ESO/J. Walsh]

dannata, visibile in questa imma-
gine, che é nella fase di diventare
una nana bianca. Al fine di meglio
comprendere come le nebulose pla-
netarie sono modellate in simili
strane forme, un team internazio-
nale di astronomi guidato da Jeremy
Walsh, dell’ESO, ha usato il Multi
Unit Spectroscopic Explorer (MUSE)
per penetrare i veli polverosi della
Nebulosa Saturno. MUSE & uno stru-
mento installato su uno dei quattro
Unit Telescopes del Very Large Tele-
scope, all’'Osservatorio del Paranal,
in Cile. E cosi potente perché non
solo crea un’immagine, ma raccoglie
anche informazioni sullo spettro (o
intervallo di colori) della luce prove-
niente dall’'oggetto in ogni punto
dell'immagine. Il team ha usato MU-

SE per produrre le prime mappe
ottiche dettagliate del gas e della
polvere distribuiti attraverso una
nebulosa planetaria. L'immagine
risultante della Nebulosa Saturno
rivela molte strutture intricate, in-
cluso un guscio ellittico interno, un
guscio esterno e un alone. Essa mo-
stra anche due flussi gia fotografa-
ti in precedenza, che si estendono
da entrambe le estremita dell’asse
maggiore della nebulosa, per termi-
nare in brillanti anse. Curiosamente,
il team ha anche scoperto una strut-
tura simile a un‘onda nella polvere,
che non é ancora stata pienamente
compresa. La polvere é distribuita in
tutta la nebulosa, ma se ne vede un
calo significativo al bordo del gu-
scio interno, dove sembra che ven-

ga distrutta. Ci sono molti
meccanismi che potrebbero
spiegare questa distruzione:
il guscio interno é sostanzial-
mente un‘onda d’urto in e-
spansione, percio potrebbe
cozzare contro i grani di pol-
vere e distruggerli, oppure produrre
una quantita di calore sufficiente a
farli evaporare.

Produrre mappe dettagliate della
polvere e del gas all'interno delle
nebulose planetarie é di aiuto per
capire il loro ruolo nella varie fasi
della vita e della morte delle stelle
di piccola massa. Aiutera gli astro-
nomi anche a capire come le nebu-
lose planetarie prendono le loro
forme strane e complesse.

Le capacita di MUSE non si ferma-
no alle nebulose planetarie. Questo
strumento sensibile puo studiare la
formazione di stelle e galassie nel-
I’'Universo primordiale, o anche map-
pare la distribuzione di materia o-
scura negli ammassi di galassie nel-
I'Universo locale.

7
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ALNA e Rosetta
trovano il Freon-40
nello spazio

by ESO / Anna Wolter

sando dati catturati da ALMA
U in Cile e dallo strumento RO-

SINA sulla missione Rosetta
dell’'ESA, un gruppo di astronomi ha
trovato tracce del composto chimico
Freon-40 (CH,CI), noto anche come
metilcloruro o clorometano, intorno
alla stella neonata IRAS 16293-2422,
a circa 400 anni luce da noi, e alla fa-
mosa cometa 67P/Churyumov-Gera-
simenko (67P/C-G) nel nostro sistema
solare. La nuova osservazione di AL-
MA é la prima scoperta di un compo-
sto organoalogenato nello spazio in-
terstellare. | composti organoaloge-
nati sono formati da alogeni, come
cloro e fluoro, legati con atomi di
carbonio e a volte altri elementi.
Sulla Terra, questi composti vengono
creati da processi biologici (negli or-
ganismi che vanno dagli esseri umani
ai funghi) ma anche da processi in-
dustriali come la produzione di colo-
ranti e medicinali. La nuova scoperta
di uno di questi composti, il Freon-
40, in zone che dovrebbero prece-
dere l'origine della vita, potrebbe
essere considerata con disappunto,
poiché ricerche passate avevano sug-
gerito che queste molecole potesse-
ro indicare la presenza della vita.
“Trovare un composto organoaloge-
nato come il Freon-40 vicino a queste
stelle giovani, simili al Sole, é stata
una sorpresa”, commenta Edith Fa-

| composto organoalogenato metilcloruro (o Freon-40) scoperto da ALMA
intorno alla stella neonata IRAS 16293-2422. Gli stessi composti chimici sono
stati scoperti dallo strumento ROSINA, montato sulla sonda spaziale Rosetta

dell’ESA, nella tenue atmosfera che circonda la cometa 67P/C-G. [B. Saxton
(NRAO/AUI/NSF); NASA/JPL-Caltech/UCLA]

yolee, ricercatrice all’Harvard-Smith- ~ “Semplicemente non abbiamo previ-
sonian Center for Astrophysics in  sto la sua formazione e siamo sor-
Cambridge, Massachusetts negli  presi di trovarlo in concentrazioni

USA, e prima autrice dell’articolo.  cosi alte. E chiaro ora che queste mo-
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lecole si formano facil-
mente nelle incubatri-
ci stellari, facendoci ca-
pire meglio I'evoluzio-
ne chimica dei sistemi
planetari, incluso il no-
stro.”

La ricerca degli esopia-
neti € andata al di la
della semplice indivi-
duazione dei pianeti
(ne sono noti ora piu di
3000) e si spinge fino
alla ricerca dei marca-
tori chimici che potreb-
bero indicare la presen-
za di vita. Un passo im-
portante & determinare
quali molecole possano
essere utilizzate a que-
sto scopo, ma stabilire
un marcatore affidabile
rimane un processo de-
licato. “La scoperta da
parte di ALMA di com-
posti organoalogenati
nel mezzo interstellare ci dice anche
qualcosa sulle condizioni iniziali per
la chimica organica sui pianeti. Que-
sta chimica e importante per la com-
presenione dell’origine della vita.”
aggiunge Karin Oberg, co-autrice
dell’articolo. “Basandoci sulla nostra
scoperta, possiamo dedurre che i
composti organoalogenati fanno

Questo video riassume la scoperta del Freon-40 attorno

a IRAS 16293-2422 e alla cometa 67P/C-G. [ESO]

probabilmente parte del cosiddetto
‘brodo primordiale’, sia sulla giovane
Terra sia sugli esopianeti rocciosi che
si stanno formando”. Cid suggerisce
che gli astronomi potrebbero aver
preso la cosa dal lato sbagliato: in-
vece che indicare la presenza di vita
esistente, i composti organoaloge-
nati potrebbero essere un elemento
importante nella
chimica, ancora
poco compresa,
alla base dell’ori-
gine della vita.

Il co-autore Jes
Jorgensen, del
Niels Bohr Insti-
tute dell’Univer-
sita di Copenha-
gen, commenta:
“Questo risultato
mostra la poten-
za di ALMA nel
rivelare molecole
di interesse astro-
biologico verso

bicazione appros-

simativa della co-
meta 67P/Churyumov-
Gerasimenko quando
lo strumento ROSINA,
montato sulla sonda
spaziale Rosetta del-
I'ESA, ha scoperto
tracce di Freon-40 (me-
tilcloruro), la stessa
molecola individuata
da ALMA intorno al si-
stema stellare IRAS
16293-2422. [B. Saxton
(NRAO/AUI/NSF)]

stelle giovani e alle
scale a cui si formano i
pianeti. Usando ALMA
abbiamo trovato zuc-
cheri semplici e pre-
cursori di amino acidi
intorno a diverse stel-
le. L’addizionale sco-
perta del Freon-40 in-
torno alla cometa 67P/
C-G rinforza il legame tra la chimica
pre-biologica delle protostelle lon-
tane e il nostro sistema solare”.

Gli astronomi hanno anche con-
frontato le quantita relative di
Freon-40 che contengono diversi
isotopi di carbonio nel sistema stel-
lare giovane e nella cometa, e han-
no trovato abbondanze simili.

Cio supporta l'idea che un sistema
planetario giovane possa ereditare
la composizione chimica della nube
da cui si & formato e apre la possi-
bilita che i composti organoaloge-
nati arrivino sui giovani sistemi
planetari durante la formazione dei
pianeti o per mezzo degli impatti
cometari.

“Il nostro risultato mostra che dob-
biamo imparare ancora molto sulla
formazione dei composti organoa-
logenati”, conclude Fayolle. “De-
vono essere intraprese ulteriori ri-
cerche di questi composti intorno
ad altre protostelle e comete per
trovare la risposta.” [ |

NOUVEMBRE-DICEMBRE 201”7
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Deep Space Ga
si riparte dalla
Luna

di Michele Ferrara

appresentazione grafica

del docking fra un pic-
colo modulo abitativo e il
segmento di energia e pro-
pulsione, con i quali inizia a
comporsi il Deep Space Ga-
teway in prossimita della
Luna. [Spaceflight Insider]
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eway,

! , , restera pero lettera morta se 'amministrazione USA continuera a
cambiare i programmi della NASA ad ogni elezione di presidente e se le
tensioni geopolitiche internazionali non troveranno adeguate soluzioni.
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uante volte abbiamo sentito dire,

anche da fonti autorevoli, che le mis-

sioni umane verso Marte erano e
sono imminenti? Troppe, senza dubbio, e
ogni volta le speranze sono risultate vane.
Fino a poco tempo fa, il 2020 (se non addi-
rittura il 2018) era visto come 'anno della
conquista del pianeta rosso, ma & ormai ac-
clarato che cid non accadra, e cosi la data
dello sbarco su Marte sara ulteriormente ri-
tardata. Anzi, per quanto riguarda la NASA,
quella data e gia stata posticipata fra il 2030
e il 2040, come conseguenza della nuova
strategia adottata dall’ente spaziale statuni-
tense: costruire prima una stazione spazia-
le nei pressi della Luna, per poi andare su
Marte. E difficile non rimanere perplessi da-
vanti a una simile idea, dal momento che da
diversi anni esiste tutto cio che serve per av-
viare dall’orbita terrestre una missione verso
il pianeta rosso. Perché andare a rifare vicino
alla Luna tutte le esperienze gia fatte in or-

bita terrestre? Per capirlo torniamo indietro
di quasi tre anni, piu precisamente al marzo
2015, quando I'agenzia spaziale russa Rosco-
smos annuncia che collaborera con la NASA
alla costruzione di una nuova stazione spa-
ziale circumterrestre, destinata a sostituire
I'International Space Station, che sara finan-
ziata non oltre il 2024, salvo ripensamenti.
Da quella promettente dichiarazione ad
oggi molto € cambiato: alcune situazioni
geopolitiche hanno raffreddato le relazioni
USA-Russia, ed e stato eletto un nuovo pre-
sidente statunitense, che il 20 gennaio scor-
so, appena entrato in carica, ha nominato un
nuovo amministratore della NASA.

Per quanto possa sembrare strano, le priorita
della NASA, anziché essere legate all’invaria-
bile, imprescindibile e inopinabile impor-
tanza di conquistare determinate mete spa-
ziali, mutano invece con i presidenti e con gli
amministratori che i primi nominano. Ai
tempi di Bush figlio, ad esempio, la priorita

In questa pagi-
na e in quella
seguente, raffigu-
razioni della sta-
zione spaziale
Deep Space Gate-
way e del Deep
Space Transport
Vehicle, in attivita
nei pressi della
Luna. [Boeing,
NASA]

'ASTROFILO
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Gateway (DSG)

era tornare a calpestare la superficie lunare
entro il 2020; con Obama |'obiettivo sem-
brava raggiungere Marte, ma poi si ridimen-
siono alla semplice cattura di un asteroide o
solamente di suoi campioni superficiali; ora,
con Trump, niente piu missioni umane verso
gli asteroidi, ma bensi nuovo interesse per
la Luna, con in secondo piano Marte.

Tutto cio accade perché non c’'é piu un’ef-
fettiva concorrenza nella conquista dello
spazio, e I'unica nazione che potrebbe riac-
cendere quella fiamma, la Cina, sta scopren-

y3

do solo ora le insidie
dello spazio cosmico.
Negli anni ‘60, fortu-
natamente, i governi
delle superpotenze e-
rano ben piu motiva-
ti a raggiungere de-
terminati traguardi.
La rivalita USA-URSS
nella corsa allo spazio
fu determinante per
la conquista della Lu-
na. Da allora, la colla-
borazione piu o me-
no costante e la condivisione del know-how
fra le maggiori agenzie spaziali del mondo
ha sicuramente prodotto benefici, ma non
ha piu portato astronauti oltre i 450 km dalla
superficie terrestre.

Tralasciando i progetti in cantiere, ad oggi lo
scenario € all'incirca il sequente: I'lSS ha gli
anni contati; I'lannuncio del 2015 di una nuo-
va stazione spaziale USA-Russia non ha piu
avuto seguito; il sogno dei cinesi di andare
sulla Luna ha subito diverse battute di arre-
sto e poco si sa sugli sviluppi del loro pro-

NOUEMBRE-DICEMBRE 201”7
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Using the
International
Space Station

Phase 0

Solve exploration
mission challenges
through research and
systems testing on
the ISS. Understand
and when lunar
resources are
EVETET

getto di una stazione spaziale circumterre-
stre; I'India prima avvia un programma spa-
ziale, che poi interrompe e poi rilancia nuo-
vamente senza particolari ambizioni, mentre
tutte le altre agenzie spaziali governative si
limitano per lo piu a inviare astronauti e ri-
fornimenti alla ISS, destando clamori spesso
ingiustificati, dal momento che andare in or-
bita non & una novita e nemmeno lo e fare
manovre di docking. Non bastasse questo,
ancora oggi, non & rarissimo vedere missioni
spaziali compromesse dall’esplosione del ti-
pico vettore a razzo, il cui principio di fun-
zionamento & vecchio di oltre 80 anni.

In uno scenario cosi poco esaltante, € inevi-
tabile che una notizia della possibile costru-
zione di una base spaziale nelle vicinanze
della Luna attragga |'attenzione dei mass
media. Ma cio che ha destato particolare in-
teresse e stato un annuncio congiunto fat-
to da NASA e Roscosmos a fine settembre,
stando al quale le due agenzie spaziali lavo-

2020s

Operating in the
Lunar Vicinity

2030s .

Leaving the Earth-
Moon System and
Reaching Mars

Phase 1

Conduct missions
in cislunar space;
assemble Deep

Space Gateway and |
Deep Space

Phase 2

Complete Deep
Space Transport
and conduct Mars
verification mission

* Transport

reranno assieme per realizzare quel pro-
getto, noto come Deep Space Gateway.

L'idea e quella di assemblare una stazione
spaziale in posizione cislunare, ovvero nel
punto lagrangiano L1 del sistema Terra-
Luna, che permette un accesso relativamente
facile alle orbite lunari e terrestri con un mi-
nimo cambiamento di velocita, con grandi
vantaggi per il trasporto di cose e persone
da un corpo celeste all’altro. Oltre a un
luogo dove sperimentare tutte le condizioni
che gli astronauti potranno incontrare in un
viaggio verso Marte, il Deep Space Gateway
fungera da avamposto per le missioni di
sbarco sulla Luna, e anche per missioni verso
destinazioni intermedie, come ad esempio
asteroidi vicini. Deep Space Gateway sara
quindi una sorta di spazioporto, dove giun-
geranno e da cui partiranno astronavi ed
equipaggi destinati a vari generi di missioni.
Per assemblare la nuova stazione spaziale, la
NASA utilizzera un potente vettore denomi-

Phases 3 and 4

Missions to the -
Mars system, the
surface of Mars

S chema della
nuova strate-
gia scelta dalla
NASA e condivisa
da Roscosmos per
raggiungere Mar-
te. La fase attuale
éla “0” e per ora
c’é solo un accor-
do di intenti sulla
possibilita di an-
dare oltre. [NASA]

'ASTROFILO
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destra, uno

schema che
mostra lo spazio
cislunare. [Boeing]
Sotto, un’ipote-
tica scena di vita
all'interno del mo-
dulo abitativo
della stazione
spaziale cislunare.
[Lockheed Martin]

nato Space Launch
System, integrato
con |I'Orion Multi-
Purpose Crew Ve-
hicle, una piccola
astronave (5 metri
di diametro, alta
3,3 metri) capace
di ospitare quattro
astronauti.

Sia del vettore che
dell’astronave so-
no attualmente in
produzione gli e-
semplari che sa-

36,000 km

Map of Cislunar Space

61,500 km 61,500 km

B . —

ranno utilizzati 400,000 km

nelle prime due

missioni, una delle quali dovrebbe essere av- stazione spaziale; il Gateway Logistics Mo-
viata nei prossimi anni ‘20. dule, che sara utilizzato per esperimenti e
La struttura base del Deep Space Gateway logistica; il Gateway Airlock Module, una ca-
includera il Gateway Power/Propulsion Mo- mera di compensazione che sara utilizzata
dule, che sara utilizzato per generare elet- per eseguire attivita extraveicolari.

tricita sulla stazione spaziale; il Cislunar Il sistema di propulsione usera principal-
Habitation Module, che sara utilizzato per mente energia elettrica per le correzioni or-

lunghi periodi di residenza a bordo della bitali. In una seconda fase, verosimilmente
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pleta-
"mentb_ del® -
DSG, & previ-
sta la realizza-

Space Transport, un

.-* veicolo riutilizzabile,a - v

" e lanciare .un’astronave in orbita lunare

- altre realta dell'astronautica internazionale, , .
' alle quali ha chiesto collaborazione e con-,

By “sion different partners, both international -

~* tner missions to the surface of the moon,

propulsione elettrica e
chimica,- appositamente
progettato per missioni con
equipaggio verso Marte. Assemblare

- ayrebbe sicuramente dei vantaggi rispetto
ad altre soluzioni piu “terrestri”, ma c'@ il ri-
schio che qualunque imprevisto faccia slit-
‘tare sempre piu in avanti la prima missione :
umana su Marte. D'altra parte, I'apertura
mostrata sin da subito dalla NASA verso le

divisione delle esperienze, non potra che
esse favorevole all'attuazione del Deep
Space Gateway. Ecco come si era espresso :
in proposito Robert Lightfoot, amministra-
- tore facente funzione al quartier generale
della NASA, a Washington, in occasione
della presentazione del progetto: -/ envi-

and commercial, contributing to the gate-
way and using it in a variety of ways with -
* a system that can move to different orbits
. to enable a variety of missions.. The gate- |
way could move to support robotic or par<” .

or to a high lunar orbit to support missions - -
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L rd

. departing from the ga-
teway to other destina-
~tions in the solar system.” Ed
ecco i commenti di Igor Koma-
rov, direttore generale’di Rosco-
smos, in occasione della firma della di-

’ uesta scena
- Q illustra I'idea
della Boeing per il’
Deep Space Tran-
sit Vehicle, che
sara impiegato
per trasportare
. gli astronauti dal-
. la stazione spa-
ziale verso. la
Luna e verso
.Marte. [Boeing] |

. Congress di Adelaide, Australia: “We under-
stand that we are key players and we have
to work on these missions together. The sta-

tion will be a serious platform for future

‘ready agreed on standards for a doc-
king unit of the future station.

- extensive experience in develo-

tion’s future elements will be

% .. created using Russian de-
@@‘@\ signs. To avoid future

problems over techni-

chiarazione congiunta con la NASA del 27 -
settembre, al 68°.International Astronautical

research. Roscosmos and NASA have al- -
‘Taking into account the country’s '

- ping docking units, the_ sta-

. cal cooperation, part

of the standards should be unified, for a po§-
sibility for various countries to work on their

" craft and-dock to the internatic_)nal lunar sta-

tion.” Non possiame immaginare oggi se e
quali sviluppi avra I'accordo di massima preso
ad Adelaide dalle prime due agenzie spaziali -
del nostro pianeta, ma & bene-sottolineare
che per ora é stata solo manifestata da Ro-
scosmos e NASA la volonta di lavorare’in-
sieme su una futura stazione spaziale cislu-
nare, il che non impegna nessuna delle parti
a costruire lo spazioporto. Inoltre, come ab-
biamo visto, basterebbe I'elezione di un nuo-
vo presidente statunitense per rimescolare le
carte e dare la priorita ad altri progetti. =

ASTROFILO



Hubble osserva
un pianeta nero

come |la pece

by NASA/ESA

sando lo Space Telescope Im-
aging Spectrograph (STIS) di

Hubble, un team internazio-

nale guidato da astronomi della
McGill University, Canada, e della
University of Exeter, UK, ha misura-

'‘ASTROFILO

to quanta luce riflette I'esopianeta
WASP-12b (la sua albedo), al fine di
capire di piu circa la composizione
della sua atmosfera. | risultati sono
sorprendenti, spiega il primo autore
Taylor Bell, studente di Master in

astronomia alla McGill University,
che é affiliato all’Institute for Re-
search on Exoplanets: “L’albedo mi-
surata per WASP-12b é al massimo
0,064. Questo é un valore estrema-
mente basso, che rende quel pianeta

NOUEMBRE-DICEMBRE 201”7
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piu scuro dell’asfalto nuovo!” Cio
porta WASP-12b ad essere due volte
meno riflettente della nostra Luna,
che ha un’albedo di 0,12. Aggiunge
Bell: “La bassa albedo mostra che
abbiamo ancora molto da capire cir-

uesta rappresentazione artistica

mostra I'esopianeta WASP-12b,
un mondo alieno nero come I'asfalto
nuovo, che orbita una stella di tipo so-
lare. Gli scienziati sono stati in grado
di misurare la sua albedo, la quantita
di luce che il pianeta riflette. I risultati
indicano che il pianeta é estrema-
mente scuro a lunghezze d’onda otti-
che. [NASA, ESA, and G. Bacon (STScl)]

ca WASP-12b e altri esopianeti si-
mili”. WASP-12b orbita la stella di
tipo solare WASP-12A, lontana circa
1400 anni luce, e dalla sua scoperta
nel 2008 & diventato uno degli eso-
pianeti piu studiati. Con un raggio
almeno doppio di quello di Giove e
un anno di poco superiore a un gior-
no terrestre, WASP-12b & catalogato
come “hot Jupiter”. Poiché ¢ cosi vi-
cino alla sua stella madre, la trazio-
ne gravitazionale della stella ha
stirato WASP-12b in una forma a uo-
vo e alzato la temperatura superfi-
ciale del suo emisfero illuminato a
2600°C. L'alta temperatura & anche
la spiegazione piu probabile della
bassa albedo di WASP-12b. “Ci sono
altri hot Jupiters che sono stati tro-
vati notevolmente scuri, ma sono
molto piu freddi di WASP-12b. Per
quei pianeti viene suggerito che
qualcosa come nubi e metalli al-
calini siano la ragione dell’assor-
bimento della luce, ma cio non fun-
ziona per WASP-12b perché é incre-
dibilmente caldo”, spiega Bell.
L'emisfero illuminato di WASP-12b
& talmente caldo che le nubi non
possono formarsi e i metalli alcalini
sono ionizzati. E anche abbastanza
caldo da rompere le molecole di
idrogeno in idrogeno atomico, il
che porta I'atmosfera ad agire piu
come l'atmosfera di una stella di
piccola massa che non come un’at-
mosfera planetaria. Questo causa la
bassa albedo dell’esopianeta.

Per misurare I'albedo di WASP-12b,
gli scienziati hanno osservato I'eso-
pianeta nell’'ottobre 2016 durante

un’eclisse, quando il pianeta era vi-
cino alla fase piena e passava per un
po’ dietro la sua stella ospite. Que-
sto e il miglior metodo per determi-
nare |'albedo di un esopianeta, in
quanto coinvolge direttamente la
misura della quantita di luce che
viene riflessa. Tuttavia, questa tec-
nica richiede una precisione dieci
volte maggiore rispetto alle osserva-
zioni del tradizionale transito.
Usando lo Space Telescope Imaging
Spectrograph di Hubble, gli scien-
ziati sono stati in grado di misurare
I"albedo di WASP-12b a diverse dif-
ferenti lunghezze d’onda. “Dopo
aver misurato l’albedo, I'abbiamo
confrontata con modelli di spettro
di ipotetiche atmosfere precedente
modellizzate per WASP-12b”, ha
spiegato Nikolay Nikolov (Univer-
sity of Exeter), coautore dello stu-
dio. “Abbiamo trovato che i dati non
combaciano con nessuno dej due at-
tuali modelli proposti.”

I nuovi dati indicano che I'atmosfera
di WASP-12b & composta di idroge-
no atomico ed elio.

WASP-12b é solo il secondo pianeta
ad avere un’albedo risolta spettro-
scopicamente, il primo essendo sta-
to HD 189733b, un altro hot Jupiter.
I dati raccolti da Bell e dal suo team
gli hanno permesso di determinare
se il pianeta riflette piu luce verso la
parte blu o rossa dello spettro.
Mentre i risultati per HD 189733b
suggeriscono che quell’esopianeta
ha un colore blu profondo, WASP-
12b non riflette invece luce a nes-
suna lunghezza d'onda. Nondime-
no, WASP-12b emette luce a causa
della sua temperatura, che gli forni-
sce una tonalita rossa simile al me-
tallo caldo incandescente.

“Il fatto che i primi due esopianeti
con albedo spettrale misurata esibi-
scano differenze significative, dimo-
stra I'importanza di questi tipi di
osservazioni spettrali ed evidenzia
la grande diversita fra gli hot Jupi-
ters”, ha concluso Bell. [ ]
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ella debole costellazione au-
N strale della Macchina Pneu-

matica, un osservatore atten-
to, armato di un buon binocolo, puo
individuare una stella molto rossa,
che varia leggermente di magnitu-
dine da una settimana all’altra.
Questa stella insolita si chiama U
Antliae e nuove osservazioni con il
telescopio ALMA (Atacama Large
Millimeter/submillimeter Array) han-
no rivelato un guscio sferico, decisa-
mente sottile, che la circonda.

U Antliae & una stella al carbonio,
una stella evoluta, fredda e lumi-
nosa che si trova sul ramo asintotico

'‘ASTROFILO
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delle giganti. Circa 2700 anni fa, U
Antliae attraverso un breve periodo
di rapida perdita di massa.

In questo intervallo di tempo, po-
che centinaia di anni, il materiale
che forma il guscio che ora si vede
con i nuovi dati di ALMA e stato e-
spulso ad alta velocita. Esaminando
questo guscio in dettaglio si vedono
prove della presenza di nubi di gas
tenui e filiformi, note come sotto-
strutture filamentose.

Questa visione spettacolare € possi-
bile solo grazie alle capacita uniche
di produrre immagini nitide a di-
verse lunghezze d’'onda fornite dal

uesta immagine, ottenuta dai dati

della DSS2 (Digitized Sky Survey
2), mostra la stella al carbonio U An-
tliae, molto rossa e variabile, e i suoi
dintorni. [ESO, Digitized Sky Survey 2.
Acknowledgement: Davide De Martin]

radiotelescopio ALMA, ubicato sulla
piana di Chajnantor nel deserto ci-
leno di Atacama. ALMA puo vede-
re nel guscio di U Antliae strutture
molto piu fini di quanto sia mai
stato possibile finora.

I nuovi dati di ALMA non sono solo
una singola immagine. ALMA pro-
duce un insieme di dati tridimensio-
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uesta immagine
Qdi ALMA rivela
nel guscio di U An-
tliae strutture molto
piu fini di quanto
sia mai stato possi-
bile finora. Circa
2700 anni fa, U An-
tliae attraverso un
breve periodo di ra-
pida perdita di
massa. In questo in-
tervallo di tempo,
poche centinaia di
anni, il materiale
che forma il guscio
che ora si vede con i
nuovi dati di ALMA
é stato espulso ad
alta velocita. Esami-
nando questo gu-
scio in dettaglio si
vedono prove della
presenza di nubi di
gas tenui e filiformi,
note come sotto-
strutture filamen-
tose. [ALMA (ESO/
NAOJ/ NRAO)/F. Ker-
schbaum]

nali (un cubo di dati) in cui ogni
fetta rappresenta una diversa lun-
ghezza d’onda. A causa dell’effet-
to Doppler, cio significa che diverse
fette del cubo mostrano immagini
del gas a velocita diverse in avvici-
namento o in allontamento dall’os-

servatore. Il guscio & eccezional-
mente simmetrico e rotondo, oltre
a essere molto sottile.

Visualizzando le diverse velocita
possiamo tagliare questa bolla co-
smica in sottili fette virtuali, cosi
come si fa con la tomografia com-

puterizzata (TAC) nel corpo umano.
Comprendere la composizione chi-
mica del guscio e dell’atmosfera di
queste stelle, cosi come si fomano i
gusci a partire dalla perdita di mas-
sa, € importante per capire esatta-
mente come si evolvono le stelle

nell’universo primor-
diale e come evol-
vono le galassie.

| gusci come quello
intorno a U Antliae
mostrano una ricca
varieta di composti
chimici basati sul car-
bonio e su altri ele-
menti. Anche questi
gusci aiutano a rici-
clare la materia e
contribuiscono fino
al 70% della polvere
interstellare. [ |

Icuni astronomi hanno

usato ALMA per cattu-
rare la straordinaria bel-
lezza di una bolla delicata
di materiale espulso dal-
I'esotica stella rossa U An-
tliae. Questa osservazioni
aiuteranno gli astronomi a

capire meglio come evol-
vono le stelle durante le ul-

time fasi del loro ciclo vita-
le. Questo breve episodio
della serie degli ESOcast de-
scrive il nuovo risultato e ne
mostra l'importanza. [ESO]
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Un mondo infernale
con cieli di titanio

by ESO / Anna Wolter

*, h -

Questo notevole
pianeta ha quasi
la stessa massa di
Giove, ma e cosi

lipe Ai.astronomi,'guidata
hati, borsista

ua luce filtra at-
 del pianeta e la-
2 del suo passaggio
 fine raggiunge la
ento FORS2 in-
Large Telescope)
stata in grado di
lio quella luce e
ra contiene pic-
do di titanio, ac-
0, oltre a una ca-
ffonde la luce.

lice”, spiega Elyar Se-
a lavorato per due an-
ogetto come studente
solo ci servono dati di

qualita eccezionale, ma dobbiamo
anche elaborarli con programmi so-
fisticati. Abbiamo usato un algo-
ritmo che esplora milioni di spettri
alla ricerca di un‘ampia gamma di
composizioni chimiche, di tempera-
ture e di proprieta della caligine,
prima di poter trarre le nostre con-
clusioni.”

L'ossido di titanio e raro sulla Terra.
Si sa che esiste nelle atmosfere delle
stelle fredde. Nell’atmosfera di un
pianeta caldo come WASP-19b agisce
come assorbitore di calore. Se fos-
sero presenti in quantita sufficiente,
queste molecole impedirebbero al
calore di entrare o di sfuggire attra-

'‘ASTROFILO
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appresen-
tazione arti-
stica dell’esopiane-
ta WASP-19b, il pri-
mo nella cui atmosfera
gli astronomi hanno tro- -
vato ossido di titanio. In
quantita sufficiente, I'ossido di
titanio impedirebbe al calore di en-
trare o di sfuggire attraverso I'atmo-
sfera, portando all’effetto di inversione
termica: la temperatura é piu alta negli strati
superiori dell’atmosfera e piu bassa negli strati
inferiori, I'opposto di quel che accade normalmente.
[ESO/M. Kornmesser] Pagina precedente, in volo dalla -
Terra fino alla stella WASP-19, nella costellazione della Vela.
[ESO/http://spaceengine.org. Music: John Dyson]
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quest‘ultima passa attraverso I'atmosfera del pianeta e lascia tenui im-

Quando WASP-19b passa di fronte alla sua stella madre, parte della luce di

pronte del suo passaggio nella luce che alla fine raggiunge la Terra. Usando lo
strumento FORS2 installato sul VLT (Very Large Telescope) dell’ESO, I'equipe é
stata in grado di analizzare in dettaglio questa luce e dedurre che I'atmosfera
contiene piccole quantita di ossido di titanio, acqua e tracce di sodio, oltre a
una caligine globale che diffonde la luce. [ESO/M. Kornmesser]

verso |'atmosfera, portando all’ef-
fetto di inversione termica (la tempe-
ratura e piu alta negli strati superiori
dell’atmosfera e piu bassa negli stra-
ti inferiori), I'opposto di quel che ac-
cade normalmente. L'ozono svolge
un simile ruolo nell’atmosfera terre-
stre, causando l'inversione termica
nella stratosfera. “La presenza del-
I'ossido di titanio nell’atmosfera di
WASP-19b puo avere effetti impor-
tanti sulla struttura della tempera-
tura e sulla circolazione atmosferica,”
spiega Ryan MacDonald, altro mem-
bro del gruppo e astronomo alla

Cambridge University, Regno Unito.
“Essere in grado di esaminare gli eso-
pianeti a questo livello di dettaglio é
promettente e molto emozionante.”
aggiunge Nikku Madhusudhan, della
Cambridge University, che ha super-
visionato l'interpretazione teorica
delle osservazioni.

Gli astronomi hanno raccolto le os-
servazioni di WASP-19b per un pe-
riodo di piu di un anno. Misurando
le variazioni relative del raggio del
pianeta a diverse lunghezze d'onda
della luce che attraversa I'atmosfera
del pianeta e confrontando le osser-

vazioni con modelli di atmosfera
hanno potuto derivare diverse pro-
prieta, come il contenuto chimico,
dell’atmosfera dell’esopianeta. Que-
sta nuova informazione sulla pre-
senza di ossidi metallici come I'ossido
di tianio e altre sostante permettera
modelli molto piu precisi di atmo-
sfere esoplanetarie. Guardando al fu-
turo, quando gli astronomi saranno
in grado di osservare le atmosfere
di possibli pianeti abitabili, i modelli
piu raffinati permetteranno di capire
meglio come interpretare le osserva-
zioni. “Questa importante scoperta
é il risultato di una ristrutturazio-
ne dello strumento FORS2, pensato
proprio per questo scopo,” conclude
Henri Boffin, dell’'ESO e membro del
gruppo, che ha guidato il progetto di
ristrutturazione. “Da allora, FORS2 e
diventato lo strumento piu adatto
per questo tipo di studi da terra.” W
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