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‘stra il primo aste- -
roide interstellare,

getto unico sco-
perto dal telesco-
pio Pan-STARRS. 1

delle Hawaii. [ESO/ -

M. Kornmesser]

‘ Uha.raffigu’ra-"'
- &J Zione che mo- _

S

5 Oumuamua un og-

?.'

n astronomla ognl nuova scnperta ag- .
glunge una tessera al gra,nde puzzle del-

luniverso. Un. secolo fa credevamo che la
nostra gala55|a rappresentasse I’mtero co-

: ;. smo, Trent’anni; fa potevamo solo immagi- -

Y

nare. ghe esistesseso pianeti attorno ad altre
stelle, e lg spazio interstellare & sempre stato
considerato vuoto o, tutt'al piu, riempito solo
di pochi atomi di gas per metro cubo.

.

Per la verita, gia apartire dagli anni ‘30 del se-
colo scorso, in piu occasioni c'é stato chi ha
ipotizzato I'esistenza di numerosi corpi oscuri
di varie dimensioni in libero movimento negli

spazi vuoti che separano le stelle. Verificare

I'ipotesi appariva a dir poco difficile, dal mo-
mento che non emettendo sufficienti livelli di
radiazione non sarebbe stato possibile distin-
guérli dallo sfondo nero del cielo notturno.

-
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Negli ultimi vent’anni, pero, lo sfruttamento
del cosiddetto “microlensing” (intensifica-
zione della luce di una stella di sfondo dovuto
al transito di un corpo oscuro interposto), ha
permesso di superare quel gap, rivelando I'esi-
stenza di oggetti di massa substellare e plane-
taria che vagabondano nella Galassia) Di
questi corpi se ne conoscono oggi una\
quindicina e di numerosi altrivne &
stata avvertita la presenza. Stime\
prudenti indicano che il loro
numero complessivo sia y /
doppio rispetto a quello
delle stelle della Via
Lattea, quindi alcune
centinaia di miliardi.
Nonostante questo

numero sia di per sé enorme, la Galassia e tal-
mente vasta da rendere quella popolazione di
grandi oggetti estremamente dispersa. Se e
vero che, per quanto riguarda gli oggetti di
taglia substellare e planetaria, lo spazio inter-

stellare & sostanzialménte

vuoto,/la me-
/ .
/

: L *osservatorio Pan-STARRS1 Obser-
vatory di Halealakala, Maui, apre

al tramonto per iniziare una notte di

mappatura del cielo. [Rob Ratkowski]
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desima conclusione potrebbe non essere va-
lida per corpi di taglia inferiore, il cui numero
cresce esponenzialmente al decrescere della
taglia. Ci riferiamo nella fattispecie ad aste-
roidi e nuclei cometari, la cui presenza nello
spazio interstellare & prevista anche dai piu
accreditati modelli della formazione dei si-
stemi planetari. Questi prevedono infatti che
le fasi di formazione e migrazione dei pianeti
all'interno di ogni sistema siano responsabili
dell’espulsione di innumerevoli miliardi di
corpi rocciosi e ghiacciati, i quali sfuggendo
all’attrazione gravitazionale delle loro stelle
finirebbero col vagare senza meta nella Ga-
lassia per un tempo indefinito. Si stima che,
in media, ogni sistema planetario esistente
possa aver espulso sotto forma di asteroidi e

nuclei cometari I'equivalente di circa 20
masse terrestri. Considerando che, per
quanto ne sappiamo oggi, la stragrande
maggioranza delle stelle possiede sistemi pla-
netari, va da sé che in giro per la Galassia ci
sono un'infinita di oggetti la cui presenza po-
trebbe essere svelata solamente se venissero
a trovarsi abbastanza vicini da essere alla por-
tata dei piu efficienti telescopi fotografici.

| ricercatori hanno calcolato quanti asteroidi
o nuclei cometari espulsi da altri sistemi pla-
netari dovremmo riuscire a scoprire ogni
anno, e il risultato € 0,2, ovvero 1 ogni 5 anni,
in media. Questa stima é inevitabilmente ap-
prossimativa, dal momento che le variabili che
entrano nel computo sono cosi numerose da
far apparire quel calcolo un mero esercizio

umuamua mentre sfreccia attraverso il sistema solare fotogra-
fato dal telescopio WIYN. Le strisce deboli sono stelle di sfondo.

rchi verdi evidenziano la posizione dell’asteroide in ogni imma-

gine. In queste immagini, Oumuamua-é-eirca_10 milioni di volte piu

debole delle piu deboli stelle visibnili ad occhio nudo. [R. Kotula—
(University of Wisconsin) & WIYN/NOAO/AURA/NSF] '




Oumuamua in un‘immagine a falsi colori di 300
sec. presa il 29 ottobre dal Gemini Observatory
del Mauna Kea, Hawaii. [Gemini Observatory, NSF,
AURA /M. T. Bannister, R. E. Pike, M. E. Schwamb]
Sotto, esposizioni multiple centrate su Oumuamua
combinate in una sola immagine. [R. Kotulla (Uni-
versity of Wisconsin) & WIYN/NOAO/AURA/NSF]

probabilistico. Nondimeno, lo scorso ottobre
e accaduta una cosa sensazionale, che sem-
bra a tutti gli effetti confermare quell’ipote-
tico scenario. Ecco i fatti. Al temine della
notte del giorno 19, Rob Weryk, ricercatore
post-dottorato dell’University of Hawaii In-
stitute for Astronomy (IfA), sta controllando
le immagini prese ore prima con il Panoramic
Survey Telescope and Rapid Response System
1 (PanSTARRS 1), un telescopio di 1,8 metri di
diametro dedicato alla ricerca di asteroidi po-
tenzialmente pericolosi. Weryk nota nella co-
stellazione dei Pesci la traccia strisciata di un
oggetto di magnitudine 20 circa. Incuriosito
da quella presenza, il ricercatore esamina im-
magini della notte precedente trova la trac-
cia anche su quelle, ma in una zona di cielo
talmente diversa da non essere stata segna-
lata dal sistema automatico di rilevamento di
oggetti in movimento. A quel punto Weryk
contatta uno specialista del settore, Marco
Micheli, dell'Instituto de Astrofisica de Cana-
rias (gia ricercatore dell'IfA), il quale con-
ferma la presenza del veloce oggetto grazie
a osservazioni condotte con il telescopio di 1

metro dell’Opti-
cal Ground Sta-
tion dell’ESA a
Tenerife.

Il calcolo prelimi-
nare della traiet-
toria del misterio-
so oggetto forni-
sce un dato sor-
prendente: l|'ec-
centricita dell’or-
bita & vicinaa 1,2!
Quando I'eccen-
tricita &€ maggiore
di 1si & in presen-
za di una traietto-
ria iperbolica, ov-
vero di un corpo
che non orbita at-

AAh : torno al Sole.

Weryk e Micheli realizzano presto che quel-
I'oggetto proviene dal di fuori del nostro si-
stema solare. L'opportunita unica di studiare
un corpo formatosi in un altro sistema plane-
tario mobilita numerosi ricercatori, e nel giro
di poche ore molti telescopi, anche di grande
diametro, vengono puntati sul “visitatore”.
Poiché sembrava inizialmente che potesse
trattarsi di un nucleo cometario, l'oggetto
era stato registrato dal Minor Planet Center
(MPC, Cambridge, Massachusetts) con la
sigla ¢/2017 U1. Tuttavia, le immagini piu
profonde prese con il Very Large Telescope
dell’'ESO (8,2 metri) dimostrano in breve

AT

S opra e alla pagina
seguente, un dia-
gramma che mostra
l'orbita dell’asteroide
interstellare Oumua-
mua nel suo passag-
gio attraverso il siste-
ma solare. A differen-
za di tutti gli altri a-
steroidi e comete os-
servate finora, questo
corpo non é legato
alla gravita del Sole.
E venuto dallo spazio
interstellare e vi ritor-
nera dopo il breve in-
contro con il nostro
sistema stellare. La
sua orbita iperbolica
é altamente inclinata
e non sembra aver
avvicinato altri corpi
del sistema solare.
[ESO/K. Meech et al.]
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che non

vi & traccia

di attivita co-

metaria e che

pertanto l'intruso &

un asteroide, motivo per

cui la designazione cambia in

A/2017 U1. Ma anche questa sigla &

destinata a durare poco, perché non appena gli
astronomi confermano la provenienza extrasolare del-
I'oggetto, I'MPC deciso di introdurre una nuova classe,
la “1" (che sta appunto per “Interstellare”), e il nome
provvisorio dell’oggetto diventa /2017 U1. Infine, con
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Location of 11/2017 U1.-
hen-discovered-by PanSTARRS

on 2017 October 19

una
rapi-

dita senza
precedenti,

MPC e Working
Group on Small Body
Nomenclature dell’International

Astronomical Union decidono di assegnare un nome de-
finitivo all’'oggetto, Oumuamua, che in hawaiiano signi-
fica “un messaggero da lontano che arriva per primo”.
Le prime due settimane successive alla scoperta hanno

ASTROFILO




visto impegnati nello studio dinamico, foto-
metrico e spettroscopico di Oumuamua al-
meno una decina di team di ricercatori. In
tempi record sono stati sottoposti alle riviste
scientifiche diversi articoli in cui si tirano le
prime conclusioni, che di seguito riassumia-
mo brevemente.

Oumuamua é entrato nel sistema solare dal-
|'alto, da una direzione molto elevata sul
piano dell’eclittica (circa 123°); il 2 settembre
e sceso sotto I'eclittica, appena dentro |'orbita
di Mercurio, e il 9 settembre é transitato alla
minima distanza da Sole, 37,6 milioni di km,
dove la sua superficie ha probabilmente rag-
giunto una temperatura su-
periore ai 550 K, ipotizzando
un’albedo del 5%. La velocita
di arrivo, stimata in 26 km/s,
salita fino a 88 km/s durante il
passaggio al periastro, quan-
do la gravita solare ha forte-
mente modificato la traietto-
ria dell’'oggetto. Oumuamua
ha infatti curvato brusca-
mente, risalendo verso |'eclit-
tica con un’angolazione meno
ripida rispetto ad essa, che lo
ha portato in direzione della
Terra, dalla quale il 14 ottobre
€ passato alla minima distan-
za, 24 milioni di km, a una ve-
locita di 44 km/s. Quattro gior-
ni piu tardi Oumuamua viene
scoperto, e una volta calcolata

Magnitude

Timein UT

'ASTROFILO

brighter 21

la distanza e possibile calcolarne il diametro
approssimativo, che risulta compreso fra i 100
e i 300 metri (a seconda della riflettivita su-
perficiale adottata nel calcolo).

Osservazioni fotometriche piu accurate rea-
lizzate con il Discovery Channel Telescope di
4,3 metri del Lowell Observatory (Flagstaff,
Arizona) permettono di costruire una curva
di luce che mostra una variabilita di almeno
1,2 magnitudini e un periodo di rotazione
non inferiore a 3 ore, ma probabilmente su-
periore a 5 ore. Supponendo che la variabi-
lita sia dovuta alla forma di Oumuamua, i
ricercatori stimano un rapporto di 3:1 fra

Sotto, le variazioni di lumino-
sita di Oumuamua durante
tre giorni di ottobre. L’ampio
range di luminosita é dovuto
alla forma molto allungata di
questo oggetto unico. | punti
di vari colori rappresentano
misure con diversi filtri, che
coprono la parte visibile e del
vicino infrarosso dello spettro.
La line atratteggiata mostra

la curva di luce attesa se Ou-
muamua fosse un ellissoide
con un rapporto fra gli assi

di 1:10. [ESO/K. Meech et al.]

26 Oct Gemini

fainter 26

1:12
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Un breve video
riassuntivo
della scoperta del
primo asteroide

interstellare. [ESO]

27 Oct  Gemini

I'asse maggiore e I'asse minore. A risultati di-
versi sono invece giunti altri ricercatori, gui-
dati dal noto specialista David Jewitt, del-
I'UCLA, e impegnati per 5 notti con il WIYN
Telescope di 3,5 metri del Kitt Peak National
Observatory e con il Nordic Optical Telescope
di 2,5 metri di La Palma, Isole Canarie, i quali
hanno trovato un periodo di rotazione di 8
ore e un rapporto fra gli assi di 6:1, per una
dimensione reale di circa 180x30x30 metri.
Ancora piu estremo ¢ il rapporto tra gli assi

Keck CFHT + UKIRT

ottenuto da una squadra di astronomi gui-
data da Karen Meech (IfA). Combinando le
immagini prese dal FORS (FOcal Reducer and
low dispersion Spectrograph) del VLT con i
dati prodotti da altri osservatori, hanno con-
cluso che Oumuamua & lungo almeno 400
metri e largo solo un decimo, che gira sul suo
asse in 7,3 ore e ha una superficie color rosso
molto scuro. Quest’ultima caratteristica
compatibile con una lunga permanenza nello
spazio interstellare (forse miliardi di anni) ed

T

s
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é praticamente l'unica informazione fornita
dalle osservazioni spettroscopiche, sebbene
gli spettri siano stati acquisiti anche da altri
grandi strumenti, come il telescopio di 5
metri del Monte Palomar (Hale Telescope) e
il telescopio di 4,2 metri del Roque de los
Muchachos (William Herschel Telescope),
Isole Canarie.

E interessante notare che Oumuamua & en-
trato nel nostro sistema solare provenendo
da un punto dello spazio distante appena 6°
dal cosiddetto “apice solare”, ossia la dire-
zione apparente verso cui si muovono (a circa
250 km/s) il Sole e il suo sistema. E statistica-

'ASTROFILO

Sl

mente piu probabile che un oggetto extraso-
lare entri proprio da quella direzione e, se ori-
ginato ed espulso da una stella relativamente
vicina, € altrettanto probabile che lo faccia a
una velocita di 20-30 km/s. Poiché la velocita
di ingresso di Oumuamua e pressoché cen-
trata in quel range, alcuni ricercatori si sono
spinti a indicare alcune possibile stelle geni-
trici dell’asteroide, tutte appartenenti ad as-
sociazioni stellari relativamente vicine, come
quella dello Scorpione-Centuaro, quella della
Carena, quella della Colomba e quella del Tu-
cano-Orologio. In realta, & di fatto impossibile
stabilire da quale sistema planetario sia stato

isione artistica

di Oumuamua.
Osservazioni del
VLT dell’ESO e di
altri telescopi nel
mondo hanno mo-
strato che questo
oggetto unico sta-
va viaggiando nel-
lo spazio da milioni
di anni prima di in-

contrare casualmen-
te il nostro sistema
solare. [ESO/ M.
Kornmesser]
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In alto a destra,
un’animazione
che mostra il per-
corso di Oumuamua
attraverso il sistema
solare. Osservazioni
del VLT e di altri te-
lescopi hanno mo-
strato che questo
oggetto é oscuro,
rossastro e forte-
mente allungato.
[ESO, M. Kornmes-
ser, L.Calcada. Mu-
sic: Azul Cobalto]

inizialmente espulso Ou-
muamua, perché prima di
giungere a noi puo aver
avuto altri transiti ravvici-
nati con altre stelle, che
ne hanno drasticamente
mutato la traiettoria (esi-
stono 357 stelle entro 10
parsec dal Sole). Se un
giorno lontanissimo, un
abitante di un remoto
esopianeta dovesse avvi-
starlo (é diretto verso la
costellazione di Pegaso),
gli risulterebbe prove-
niente dalla direzione del
Sole, ma qui ha solo fat-
to una fugace comparsa
(sebbene per uscire defi-
nitivamente dal sistema
solare impieghera parecchi anni).

Anche se |'origine di Oumuamua rimarra un
mistero, sappiamo per certo che in termini
astronomici e passato vicinissimo al Sole,
tanto & vero che nessuno si sarebbe mai
aspettato un evento simile. Le previsioni piu
ottimistiche indicavano che, a seconda della
potenza dei telescopi impiegati, il primo og-
getto di quel tipo sarebbe stato verosimil-
mente scoperto a una distanza dal Sole di
10-30 unita astronomiche, quindi in un vo-
lume di spazio molto piu ampio. Averlo in-
vece scoperto a cosi breve distanza dal Sole
e dalla Terra puo significare che ne esistono

piu del previsto oppure che siamo stati estre-
mamente fortunati. Senza dubbio, la sco-
perta di Oumuamua inaugura un nuovo
filone di ricerca che avra importanti ripercus-
sioni sulle teorie della formazione e dell’evo-
luzione dei sistemi planetari, nonché sulla
nostra conoscenza della materia da essi di-
spersa all'interno della Galassia. E facile pre-
vedere che nei prossimi anni, con i piu potenti
ed efficienti telescopi fotografici del mondo,
come PanSTARRS 1, il suo recente gemello
PanSTARRS 2, la Catalina Sky Survey (telescopi
da 0,5 a 1,5 metri), assieme al Visible and
Infrared Survey Telescope for Astronomy
(VISTA, di 4,1 metri) e al Large Synoptic Sur-
vey Telescope (LSST, di 8,4 metri, operativo
dal 2021), gli astronomi saranno in grado di
scoprire un numero crescente di visitatori in-
terstellari. Si prevede che il LSST permettera
di scoprire in media un nuovo oggetto al-
I'anno. Quando ne saranno stati scoperti un
numero statisticamente significativo, sapre-
mo se fra di essi ci sono piu asteroidi o pit nu-
clei cometari. Dal momento che sono i pianeti
giganti i principali responsabili dell’espul-
sione di quegli oggetti dai sistemi planetari,
una prevalenza di asteroidi significhera che
sono piu comuni i sistemi con pianeti giganti
molto vicini alle loro stelle; al contrario una
predominanza di nuclei cometari potrebbe
significare che la massima espulsione di og-
getti avviene a grandi distanze dalle stelle,
dove gli elementi volatili ghiacciati sono
molto piu abbondanti e persistenti. |
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Echi luminosi in
movimento attorno
alla SN 2014J in

by NASA

e voci che rimbalzano sulle

montagne e il rumore dei passi

che rimbalza sui muri sono
esempi di eco. Gli echi si verificano
quando le onde sonore rimbalzano
sulle superfici e tornano verso
I'ascoltatore. Lo spazio ha una sua
propria versione di eco. Non e
creato dal suono, bensi dalla luce, e
si presenta quando la luce rimbalza
contro le nuvole di polvere.
Il telescopio Hubble ha recentemente
catturato uno di questi echi, chia-
mato “eco di luce”, nella vicina e tur-
bolenta galassia M82, situata a 11,4

milioni di anni luce di distanza. Un

. - . -
film assemblato con oltre due anni di

immagini di Hubble rivela un guscio -

di luce in espansione, proveniente

da un’esplosione di supernova che °

corre attraverso lo spazio interstel-
lare, tre anni dopo la scoperta del-
I'esplosione della stella. La luce

.

Nov. 6, 2014

Mar. 25, 2015

"echeggiante” sembra un’inc

scoperta il 21 gennaio 2
di luce si verifica
veniente da un’

verso la Terra. Finora gli astronomi

~avevano avvistato appena 15 echi lu-

minosi attorno a supernovae al di
fuori della Via Lattea. L'individua-
zione di echi di luce provenienti da
supernovae sono osservati di rado
perché devono essere vicini affinché
un telescopio possa risolverli.
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4 82, ed é qw a fianco lndlcata con una “X". La supernova era stata sco-

; ggrta il21 gennaio 2014. Le immagini riquadrate qui sopra rivelano un gu-
_ scio di luce in espansione, proveniente da un’esplosione di supernova che
corre attraverso lo spazio interstellare, chiamato “eco di luce”. Le immagini
sono state prese da 10 mesi a circa 2 anni dopo il violento evento (dal 6 no-
vembre 2014 al 12 ottobre 2016). La luce rimbalza da una gigantesca nube
di polvere che si estende da 300 a 1600 anni luce dalla supernova e viene
riflessa verso la Terra. L‘immagine di M82 rivela un brillante disco blu, ra-
gnatele di nuvole strappate e pennacchi dall’aspetto infuocato di idrogeno
incandescente che esplode dalle sue regioni centrali. [NASA, ESA, and Y.
Yang (Texas A&M University and Weizi nstitute of Science, Israel)]

2 : uesta sequenza video porta lo spettatore nella vicina e turbo-

; Q lenta galassia.M82, dove un guscio di luce che circonda I'esplo-
ot ‘ F ; sione di una stella si sta muovendo nello spazio interstellare. [NASA,
i . ESA, G. Bacon, J. DePasquale, and Z. Levay (STScl) ] .

.
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Sciami di fratture
su Marte

by ESA

ueste strutture sorprendenti
di Marte furono generate
dallo stiramento della crosta
del pianeta in risposta all’antica atti-
vita vulcanica. Le fratture nella re-
gione delle Sirenum Fossae, nell’'e-
misfero meridionale, sono state foto-

==

© ESA/DLR/FU Berlin
CC BY-5A3.0 1GO

grafate lo scorso marzo dalla sonda
Mars Express dell’ESA. Esse si esten-
dono in lunghezza per migliaia di chi-
lometri, ben oltre i confini di questa
immagine. Le fratture dividono la cro-
sta in blocchi: il movimento lungo una
coppia di faglie porta il centro della
sezione a scendere nel “graben”
ampio diversi chilometri e profondo
qualche centinaio di metri. Blocchi

elevati di crosta rimangono tra il gra-
ben quando c’é una serie parallela di
faglie, come si vede in questa scena.
Le Sirenum Fossae sono parte di uno
schema di frattura radiale piu grande
attorno al vulcano Arsia Mons, nella
regione Tharsis, che ¢ situata a circa
1800 km a nordest. Tharsis e il piu
ampio territorio vulcanico su Marte e
il suo sistema di fratture di vasta por-

Veduta prospettica di fratture nelle Sirenum Fossae, nell’'emisfero meridionale di Marte. La veduta mostra il movimento della
crosta, probabilmente in risposta alle tensioni tettoniche legate all’attivita vulcanica dell’intera regione. In questo tipo di sce-
nario, le fratture dividono la crosta in blocchi. | movimenti lungo una coppia di faglie porta il centro della sezione a scendere nel

graben. La scena é parte della regione fotografata il 5 marzo 2017 durante I'orbita 16688 della sonda Mars Express. La risoluzione
al suolo é circa 14 m/pixel e le immagini sono centrate a 28°S/215°E. Il nord é a destra. [ESA/DLR/FU Berlin, CC BY-SA 3.0 IGO]
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tata testimonia la potente influenza
che questa impor_lente regione_vglca}- bianco piti grande indica I'area pio, il graben potrebbc_a essere cau-
nica aveva sul pianeta. I_nfattl, il si- fotografata il 5 marzo 2017, durante sa_lto dalla crosta del pianeta _che Si
stema (:Jl fr_at.turc? d.eIIe Sirenum Fos- I'orbita 16688, dalla sonda Mars Ex- dlste.nde mentre una camera di mag-
sae, qui V|5|b|Ie_, & ritenuto essere as- press. [NASA MGS MOLA Science ma rigonfia !a superficie sovrastante,
sociato a sollecitazioni tettoniche de- o in alternativa dalla crosta che crolla
rivanti dall’antica attivita vulcanica lungo le linee di fragilita mentre la

a regione delimitata dal riquadro nel-la regione di Tharsis. Ad esem-

Team, Freie Universitaet Berlin]
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camera magmatica si
svuota. E anche possi-
bile che ogni graben
fosse associato a un
antico argine vulca-
nico, un ripido corri-
doio all'interno della
roccia lungo il quale il
magma proveniente
dall'interno di Marte
si propago verso |'al-
to, provocando la frat-
turazione lungo la su-
perficie. In questo ca-
so il graben potrebbe
rappresentare un gi-
gantesco “sciame di
argini” che si estende
dal centro vulcanico.
Sciami di argini sono
visibili anche sulla

Terra, come in Islanda,
dove sono osservati
con fratture superfi-
ciali e serie di graben
nello sciame di fessure di Krafla. Co-
me con qualsiasi caratteristica geolo-
gica che tagli la superficie del piane-

U Berlin

Q uesta immagine mostra le altezze e le profondita relative di una regione nell’emisfero meridio-

nale di Marte ed evidenzia il sistema di fratture delle Sirenum Fossae. Come indicato nella scala
colore in alto a destra, i bianchi e i rossi scuri rappresentano i terreni piu elevati, mentre il blu/por-
pora quelli pit bassi (i valori sono segnati sulla scala). [ESA/DLR/FU Berlin, CC BY-SA 3.0 IGO]

/DLR/FU Berlin
160

Veduta a colori del sistema di fratture delle Sirenum Fossae su Marte, situate a circa 1800 km a
sudovest della vasta regione vulcanica Tharsis. L'‘immagine é stata acquisita dalla High Reso-

lution Stereo Camera della Mars Express il 5 marzo 2017. La risoluzione al suolo é circa 14 m/pixel
e le immagini sono centrate a 28°S/215°E. [ESA/DLR/FU Berlin, CC BY-SA 3.0 IGO]

processi attivi che si verificano in
tempi piu recenti. Ad esempio, il
Mars Reconnaissance Orbiter della
NASA ha identifi-
cato dei canali su
alcuni dei pendii ri-
pidi delle Sirenum
Fossae, lungo le
depressioni e nei
bordi dei crateri
da impatto. Quale
materiale scavi i
piccoli canali € un
argomento di at-
tiva ricerca: inizial-
mente li si riteneva
essere correlati a
flussi di acqua, ma
recenti proposte
suggeriscono che
flussi discendenti
di biossido di car-
bonio congelato
stagionale (ghiac-
cio secco) possano
essere i veri re-
sponsabili. ]

ta, i sistemi di graben creano una
utile finestra nel sottosuolo. Essi for-
niscono anche superfici ripide per i

'ASTROFILO
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Hubble osserva
| esoplaneta dove nemca

by NASA .

NASA ha scoperto un pianeta es-

tremamente caldo, al di fuori del no-
stro sistema solare, dove nevica “pro-
‘tezione solare”. La curiosita & che la
precipitazione della protezione solare
(diossido di titanio) avviene solo sul
lato-permanentemente notturno del
pianeta. Qualunque eventuale visita-
. tore dell’'esopianeta,.denominato Ke-

pler-13Ab, avrebbe bisogno di im-
bottigliare un po’ di quella sostanza,
perché non la troverebbe nel rovente

I | telescobi’b spaziale Hubble della

emisfero illuminato, sempre rivolto |

-verso la stella ospite. Gli astronomi di
" Hubble suggeriscono che i poderosi
" venti trasportano l'ossido di titanio
gassoso. attorno al piu freddo lato

- notturno, dove si condensa in fiocchi - -
- cristallini chlamatl diossido di titanio,:

_ forma nubi e precipita come neve.

La forte'grévité superficiale di Kepler-

13Ab (6 volte' maggiore di quella di

Giove) attira la neve di d|055|do di ti-

" tanio dall‘alta atmosfera e la intrap-
" pola. nella bassa atmosfera, Usando -
. Hubble, gli astronomi non hanno cer-

cato specificamente ossido di titanio;
hanno invece osservato che I'atmo-

sfera del pianeta gigante é piu fredda

ad altitudini maggiori, che & contrario

y alle attese. Questa scoperta ha‘por-
tato i ricercatori a concludere che una
.forma di ossido di titanio che assorbe

la luce, tipicamente presente in que-

sto tipo di pianeti_gigénti noti come -
" "hot Jupiters”, era stata rimossa dal-

I'atmosfera del lato illuminato.

‘Le osservazioni di Hubble rappresen- -
tano la prima volta in tui gli astrono- -

mi hanno individuato questo processo

--di precipitazione, chiamato “trappola

_assorbe la ' luce stellare g
lato illuminato, la temperatura atmo-

planeta Sen £
l'ossido di titamo

sferjlqa diventa piu fredda ‘con I'au-
menta(e'dell'altitudiné._ Normalmen-
te, l'ossido di titanio nelle atmosfere

_ degli hot Jupiters assorbe la luce e la

réirradia come calore, rendendo I'at:

* mosfera piu calda alle piu alte quote..

GENNAIO-FEBBRAIO 2018
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Questi tipi di osservazioni forniscono.

~ informazioni sulla complessita del -
clima e della composizione atmosfe- *
rica degli esopianeti, e potranno un .

- giorno essere applicabili all’analisi dei
‘pianeti di taglia terrestre per la loro

abitabilita. “Per vari motivi, gli studi

_ atmosferici che stiamo conducendo

ora sugli hot Jupiters sono banchi.di.

prova per gli studi atmosferici che fa-
remo sui pianeti di tipo terrestre”,
ha detto il primo ricercatore Tho-
mas Beatty, della Pennsylvania
~ State University. “Gli hot Ju-
piters ci forniscono la mi-

- glior visione di come sono

i climi su altri mondi.
_Capire le atmosfere di
questi pianeti e co-

me esse funzionano
(cosa non conosciu-

do studieremo quei
pianeti piu piccoli
che sono difficili- da
vedere e hanno carat-
eristiche piu complica- .
te nelle loro atmosfere.” Il
- team di Beatty ha selezio-
nato Kepler-13Ab perché e
“uno ‘dei piu caldi esopianeti
_conosciuti,, con una tempera-
tura del lato illuminato.di circa
2800°C. Precedenti osservazioni-di
~ altri hot Jupiters avevana rivelato
che le alte atmosfere aumentano di
temperatura. Anche alle loro piu
-fredde temperature, la” maggior

E _parte dei giganti gassosi del nostro .

sistema solare esibiscono questo fe-
nomeno. Kepler-13Ab e cosi vicino
alla sua stella da esse bloccato dalla

- maree, ovvero un lato del pianeta
guarda sempre la stella, mentre I'al- -

tro lato & nella permanente oscurita
(similmente; la nostra Luna & mare-
" almente bloccata alla Terra e solo un
emisfero & permanentemente visi-
bile dal nostro pianeta).

- Le osservazioni confermano una teo-
ria di diversi anni fa, secondo la quale -

‘nendo .
~sulla mag- -

questo tipo di precipitazione po-. .

trebbe avvenire su massicci e caldi

pianefi‘cpn forte gravita. “Presumibil- -

mente, questo.- processo
di precipita-’ :
zione sta
av-

ve-

gior parte degli hot

_Jupiters osservati, ma quei giganti. -
" gassosi hanno tutti gravita superfi-

ciali inferiori a quella di Kepler-13Ab”,

ha splegato Beatty. “La neve di ossido

di titanio non cade abbastanza lon-
tano in quelle atmosfere, e quindi

. viene riportata sul lato diurno, dove .’

rivaporizza e torna allo stato gas-
soso.” | ricercatori hanno usato la
Wide. Field Camera 3 di Hubble per

condurre osserva2|on| spettroscopiche’

dell'atmosfera’ dell’esopianeta nella
luce del vicino infrarosso. Hubble ha
compiuto le osservazioni quando quel

mondo distante & transitato die- . .

tro la-sua stella, un even-
"to chiamato eclis-

se secondaria.

Questo

tipo

di

eclisse .

fornisce

informazioni

sulla’ temperatura

dei costituenti dell’atmo- -

sfera diurna del pianeta. “Le osser-
vazioni di Kepler-13Ab ci dicono
come si. formano condense e nubi
nelle atmosfere di Jupiters caldissimi,

e come la gravita influisce sulla com-

posizione di un‘atmosfera”, ha con- -
cluso Beatty. “Quando guardi questi

_ pianeti, devi sapere non solo quanto

sono caldi ma quanto é forte la loro

- gravita.” Il sistema di kepler-13Ab &

posto a 1730 anni luce dalla Terra.
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Prima luce di
ESPRESSO

by ESO / Annoa Wolter

I'ESO all'Osservatorio del Paranal

nel Cile settentrionale, ha visto
la sua prima luce. ESPRESSO e stato
progettato e costruito da un consorzio
composto da: Osservatorio Astrono-
mico dell’Universita di Ginevra e Uni-
versita di Berna, Svizzera; INAF-Osser-
vatorio Astronomico di Trieste e INAF-
Osservatorio Astronomico di Brera, Ita-
lia; Instituto de Astrofisica de Canarias,
Spagna; Instituto de Astrofisica e Cién-
cias do Espaco, Universita di Porto e di
Lisbona, Portogallo; e ESO. | responsa-
bili scientifici sono Francesco Pepe (Uni-
versita di Ginevra, Svizzera), Stefano
Cristiani (INAF-Osservatorio Astrono-

E SPRESSO, installato sul VLT del-

mico di Trieste, Italia), Rafael Rebolo
(IAC, Tenerife, Spagna) e Nuno San-
tos (Instituto de Astrofisica e Ciencias
do Espaco, Universidade do Porto, Por-
togallo). Questo nuovo spettrografo
echelle di terza generazione ¢ il suc-
cessore dello strumento HARPS del-
I'ESO, di grande successo, installato
all'Osservatorio di La Silla. HARPS rag-
giunge una precisione di misura delle
velocita di circa un metro per secondo,
mentre ESPRESSO mira a ottenere una
precisione di appena pochi centimetri
al secondo, grazie ai progressi tecno-
logici e per essere al fuoco di un tele-
scopio molto piu grande. Il responsa-
bile scientifico di ESPRESSO, Francesco

o strumento ESPRESSO (Echelle SPectrograph

for Rocky Exoplanet and Stable Spectroscopic
Observations, o spettrografo echelle per osserva-
zioni di esopianeti rocciosi e spettroscopia ad alta
precisione) ha condotto con successo le prime os-
servazioni nel novembre 2017. Installato sul VLT
(Very Large Telescope) dell’ESO in Cile, ESPRESSO
cerchera pianeti extrasolari con una precisione
senza precedenti osservando i minuscoli cambia-
menti della luce della stella ospite. Per la prima
volta in assoluto, uno strumento sara in grado di
combinare la luce di tutti e quattro i telescopi
principali del VLT raggiungendo il potere di rac-
colta della luce di un telescopio di 16 metri. Qui
sotto, la foto di gruppo della prima equipe al
lavoro sulla piattaforma di Paranal, con il VLT
sullo sfondo. [Giorgio Calderone, INAF Trieste]
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Pepe dell'Universita di Ginevra
in Svizzera, ne parla e spiega
I'importanza: “Questo succes-
so é il risultato del lavoro di
molte persone nel corso di una
decina d’anni. ESPRESSO non
é semplicemente I'evoluzione
dei nostri strumenti prece-
denti come HARPS, ma, con la
sua elevata risoluzione e una
maggior precisione, & vera-
mente rivoluzionario. Diversa-
mente dagli strumenti prece-
denti, puo sfruttare l'intera ca-
pacita di raccolta del VLT —
puo essere usato con tutti e
quattro i telescopi principali
(UT) del VLT contemporanea-
mente per simulare un telesco-
pio di 16 metri di diametro. ESPRESSO
non avra rivali per almeno un decen-
nio, e non vedo l'ora di trovare il no-
stro primo pianeta roccioso!”

ESPRESSO rivela minuscoli cambia-
menti nello spettro della stella dovuti
al movimento del pianeta che le or-
bita intorno. Questo metodo, detto
delle velocita radiali, funziona perché
I'attrazione gravitazionale del pia-
neta influenza la stella madre, fa-
cendola oscillare leggermente. Meno
massiccio & il pianeta e piu piccola &
I'oscillazione: di conseguenza, per tro-

vare pianeti rocciosi, che abbiano an-
che la possibilita di ospitare la vita,
€ necessario uno strumento di altis-
sima precisione. Con questo metodo,
ESPRESSO sara in grado di rivelare al-
cuni dei pianeti piu leggeri mai tro-
vati. Le osservazioni di prova com-
prendevano alcune stelle e sistemi
planetari noti: il confronto con dati
di HARPS mostra che ESPRESSO puo
ottenere dati di qualita simile con
un tempo di esposizione decisamen-
te inferiore. Il responsabile scientifi-
co dello strumento, Gaspare Lo Cur-

uesto video offre una panoramica sulle principali componenti esterne che for-

mano lo spettrografo ad altissima risoluzione ESPRESSO. [ESO/P. Horalek]

uesta immagine variopinta mostra
Qil dato spettrale ottenuto durante
la “prima luce” dello strumento
ESPRESSO installato sul VLT (Very Large
Telescope) in Cile. La luce di una stella e
stata dispersa nei suoi colori compo-
nenti. L'immagine presentata é stata co-
lorata per indicare visivamente come
cambiano le lunghezze d’onda nell’im-
magine stessa, ma questi non sarebbero
gli esatti colori che si vedrebbero con i
nostri occhi. Guardando attentamente si
notano molte righe spettrali scure negli
spettri della stella, cosi come la serie di
doppi punti luminosi dovuti a una sor-
gente luminosa di calibrazione. Le stri-
scie scure nel mezzo invece sono il
risultato di come sono ottenuti i dati e
non sono reali. [ESO/ESPRESSO team]

to (ESO), e entusiasta: “Portare ES-
PRESSO a questi traguardi é stato un
successo, grazie ai contributi di un con-
sorzio internazionale e di vari e diver-
si gruppi all’interno dell’ESO: ingegne-
ri, astronomi e amministrazione. Non
dovevano semplicemente installare lo
spettrografo, ma anche il complesso
apparato ottico che combina la luce
dei quattro UT del VLT.” Anche se lo
scopo principale di ESPRESSO é di spin-
gere la ricerca dei pianeti a un livello
superiore (trovare e caratterizzare pia-
neti meno massicci e le loro atmosfere)
ha anche molte altre possibilita di im-
piego. Sara lo strumento piu potente
al mondo per verificare se le costanti
della fisica sono cambiate da quando
I’'Universo era giovane. Questi minu-
scoli cambiamenti sono previsti da al-
cune teorie di fisica fondamentale,
ma non sono mai stati osservati in mo-
do convincente. Non appena il tele-
scopio ELT (Extremely Large Telescope)
dell’ESO sara in funzione, lo strumen-
to HIRES, attualmente in fase di pro-
gettazione, potra rivelare e caratteriz-
zare esopianeti ancora piu piccoli e
leggeri, fino a dimensioni paragona-
bili a quelle della Terra, e studiare le
atmosfere degli esopianeti con la pro-
spettiva di rivelare indizi della pre-
senza di vita sui pianeti rocciosi. H
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‘Chicxulub,
un tempismo
perfetto...
er noi!

ol] I-\gﬁhe/e Ferrara

]

Due ricercatori giapponesi sono giunti alla conclusione che I'evoluzione
dei mammiferi dal Cretaceo ad oggRsarebbe stata completamente diversa
se 'asteroide che pose fine a quel periodo lungo 79 milioni di anni domi-
nato dai dinosauri fosse caduto su territori con proprieta petrologiche
diverse. L'estinzione di massa provocata da quell’evento aveva solo 13
probabilita su 100 di verificarsi e di portare alla comparsa dell'uomo.
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no degli eventi piu rilevanti nella storia
della vita sul nostro pianeta € I'impatto
=, “dell’asteroide che 66 milioni di annifa
produsse un’estinzione di massa che spazzo “due geoflsm |mpegnat| nella ricerca di giaci-

irca il 75% delle specie viventi, ponendo

al dﬁ@dei grandi dinosauri. L'aste-
'rmder-Mkm di diametro, cadde nell’at-
tuale Golfo del Messico, al largo della pe-
isola dello Yucatan, scavando un cratere di

oltre 180 km di diametro. Questo cratere ri-
mase nascosto neI sottosuolo fino agli anni

menti petroliferi. Trovandosi I'epicentro del-
I'impatto relativamente vicino all’attuale
cittadina di Chicxulub i ricercatori concor-

I'evento proprio con il nome Chlcxuluhﬁ=

m“
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Oltre alle immediate e apocalittiche conse-
guenze regionali e continentali dell’im-
patto, I'evento ebbe catastrofici effetti
anche su scala planetaria a causa delle mi-
gliaia di miliardi di tonnellate di materiale
scagliato sotto varie forme e dimensioni
nella troposfera, nella stratosfera e anche
oltre. Secondo la teoria prevalente, quando
la parte piu pesante di quel materiale ri-
piombo al suolo sotto forma di meteoriti in-

fuocate innesco una
sterminata serie di
incendi nelle fore-
ste disseminate sul
globo, con conse-
guente produzione
di enormi quantita
di fuliggine dispersa
dalla circolazione
atmosferica e poi
riportata al suolo
dalle precipitazioni
piovose, dove la fu-
liggine si fisso nel-
lo strato geologico
corrispondente al-
I'epoca dell'impatto
(66.038.000 + 1.000 anni fa) assieme ad altro
materiale, fra cui notevoli quantita di iridio
contenute nell’asteroide.
Durante la sua permanenza nell’atmosfera,
la fuliggine impedi a parte della radiazione
solare di raggiungere la superficie, e cid in-
nesco un crollo della temperatura media
globale, responsabile diretto dell’estinzione
di massa al confine fra Cretaceo e Paleo-
gene (K-Pg boundary).

IR

Visualizzazio-
ne dell'im-
patto asteroidale
che 66 milioni di
anni fa uccise il
75% delle specie
viventi. [R. Mi-
chalik, D. Dolak,
The Science Insi-
tute Columbia
College, Chicago]
Sotto, una rap-
presentazione
dell’impatto di
Chicxulub visto
dalla spazio.

[Joe Tucciarone,
Science Source]



cene dramma-

tiche della fine
dei dinosauri, a
seguito dell’even-
to di Chicxulub.
Nella scena in al-
to sono trascorsi
alcuni giorni dal-
I'impatto. In quel-
la in basso sono
invece trascorsi
alcuni anni e I'e-
stinzione di mas-
sa e compiuta.

Vi

Questo quadro generale dell’evento Chicxu-
lub e delle sue conseguenze ¢ a grandi linee
condiviso dalla stragrande maggioranza degli
scienziati, anche se alcuni specifici aspetti po-
trebbero essere interpretati diversamente. E
questo il caso di una ricerca condotta da
Kunio Kaiho (Tohoku University, Sendai) e
Naga Oshima (Meteorological Research Insti-
tute, Tsukuba), recentemente pubblicata su
Scientific Reports. | due ricercatori sosten-
gono che i diffusi incendi della vegetazione
innescati dalla ricaduta al suolo di materiale
infuocato non possono aver generato abba-
stanza fuliggine da creare un sensibile abbas-
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samento globale della temperatura. Inoltre,
gli incendi interessarono sicuramente ogni
continente, percio la distribuzione della fulig-
gine nell’atmosfera doveva essere piuttosto
uniforme, mentre vi sono evidenze che indi-
cano un raffreddamento piu severo nell’emi-
sfero settentrionale e un piu rapido ritorno
alla normalita di quello meridionale. Ma so-
prattutto, gli incendi delle foreste avrebbero
immesso fuliggine solo nella troposfera, dove
la sua permanenza sarebbe stata piuttosto li-
mitata, forse settimane, prima di essere total-
mente rimossa dalle precipitazioni piovose.
Un periodo di oscuramente cosi breve non sa-
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rebbe stato sufficiente ad abbassare sensi-
bilmente le temperature abbastanza a
lungo da provocare un’estinzione di massa.
La fuliggine doveva pertanto trovarsi nella
stratosfera (dove puo permanere per anni),
e solo quella prodotta e scagliata diretta-
mente a seguito dell’'impatto poteva arri-
vare tanto in alto.

Studiando questo aspetto dell’evento Chicxu-
lub attraverso una serie di simulazioni al com-
puter, Kaiho e Oshima hanno scoperto che
per trasferire il necessario quantitativo di ele-
menti in sospensione nella stratosfera, I'aste-
roide deve aver colpito rocce sedimentarie
particolarmente ricche di idrocarburi e solfati,
che bruciando per I'altissima temperatura svi-
luppata dall'impatto, si sono trasformati in
fuliggine e aerosol. Ma la cosa piu sorpren-
dente & che solo il 13% circa della superficie
terrestre € occupata da rocce con quella com-
posizione e solo colpendo quelle aree I'aste-
roide avrebbe prodotto un’estinzione di
massa. In altre parole, se I'asteroide fosse ca-
duto in un punto qualsiasi del restante 87%
della superficie terrestre, gli effetti sulla bio-
sfera sarebbero stati devastanti sono a livello

regionale o tutt’al piu continentale, e i dino-
sauri non si sarebbero estinti. In questo caso
I'evoluzione della vita sulla Terra avrebbe

R icostruzione

artistica del
cratere Chicxulub
subito dopo I'im-
patto, 66 milioni
di anni fa. [Detlev
Van Ravenswaay/
Science Source]
A fianco, la Lift-
boat Myrtle é una
piattaforma per-
forante normal-
mente utilizzata
per operazioni
petrolifere, Dal-
I'aprile 2016 &
stata utilizzata
nel Golfo del
Messico per per-
forazioni del cra-
tere Chicxulub.
[ELeBer/ECORD/
I0ODP]

'ASTROFILO
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Diversi campio-
ni di materia-
le prelevato dal
cratere di Chicxu-
lub con la trivella
della piattaforma
Liftboat Myrtle.
Sono essenzial-
mente mescole di
roccia terrestre e
materiale residuo
dell’asteroide.

preso molto probabil-
mente una strada ben di-
versa da quella che ha
portato alla comparsa del-
I'essere umano. Vediamo
piu in dettaglio qui di se-
guito come Kaiho e Oshi-
ma commentano i risultati
delle loro simulazioni su
Scientific Reports. Si tenga
presente che i due ricerca-

-~

tori indicano la fuliggine con la sigla BC, da
black carbon, e indicano le quantita in tera-
grammi, Tg (1 Tg = 1 milione di tonnellate).

“Abbiamo stimato i cambiamenti climatici
causati dall'iniezione di BC a seguito dell'im-
patto dell'asteroide Chicxulub per cinque
quantita di BC (20, 200, 500, 1500 e 2600 Tg
di BC) usando i calcoli del modello climatico
globale. Sebbene la BC nella troposfera sia
stata efficacemente rimossa dall'atmosfera
per precipitazione (entro circa 1 settimana),
la BC nella stratosfera ha avuto una vita piu
lunga e si é depositata gradualmente sulla
superficie, su una scala di diversi anni. La BC
stratosferica ha rapidamente ridotto la luce
solare che raggiunge la superficie terrestre,
che ha portato a un raffreddamento della
troposfera e dell'oceano e a una diminuzione
delle precipitazioni su scala globale. Questi
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cambiamenti climatici erano
maggqiori per le eiezioni piu ri-
levanti di BC. | cambiamenti
nell'atmosfera hanno mostra-
to una risposta rapida subito

dopo ['impatto: raffredda-
mento fino a 0-0,5°C, 2-3°C,
4-6°C, 8-10°C e 8-11°C della
media globale della tempera-
tura dell'aria superficiale, 0-
1°C, 4-5°C, 6-9°C, 10-16°C e
10-18°C di raffreddamento
della temperatura media glo-
bale dell'aria superficiale sulla
terra e dello 0-15%, 25-50%,
45-70%, 65-80% e 75-85% di
diminuzione delle precipita-
zioni medie globali a terra per
i casi di eiezione a 20, 200, 500,
1500 e 2600 Tg di BC, rispetti-
vamente, entro pochi anni dal-
I'impatto. La temperatura e le
precipitazioni si sono gradual-
mente riprese nei 10 anni suc-
cessivi. | cambiamenti di tem-
peratura dell'acqua di mare
hanno mostrato una risposta
piu lenta in seguito all'impatto

Time (million years ago)

100

200

300

400

500

600

n pezzo del-

I'asteroide
che creo il cratere
Chicxulub. [Pho-
tograph by Faith
Tucker, NASA]

No macroevolution Macroevolution
of mammals of mammals

Probability ~87 % ~13 %
If an asteroid impact into
low hydrocarbon areas
Asteroid impact > Extinction of
dinosaurs

Cambiamenti della fauna nell’eone Fanerozoico
con il 13% di probabilita a seguito dell’evento
Chicxulub. | cambiamenti nella fausa basano sui tassi
di estinzione. | cambiamenti durante l'estinzione di
massa al confine K-Pg sono accentuati da un cambia-
mento nella fauna terrestre principale dai dinosauri ai
mammiferi. [K. Kaiho & N. Oshima, Scientific Reports]

Faunal changes >

'ASTROFILO
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e il raffreddamento a profondita piu basse
(<100 m) é stato piu rapido e maggiore del
raffreddamento a profondita maggiori (ad
esempio, fino a 0,5°C, 2°C, 4°C, 7°C e 9 °C di
diminuzione della temperatura media glo-
bale dell'acqua di mare a 2 m di profondita
per i casi di eiezione a 20, 200, 500, 1500 e
2600 Tg di BC, rispettivamente, entro 1-4
anni dall'impatto e entro 1°C di raffredda-

P : > % : S 2

Un affioramento roccioso in Ar-
royo el Mimbral, Tamaulipas,
Messico, é un ottimo esempio dei
complessi depositi di detriti da im-
patto e altri sedimenti prodotti
dall’evento Chicxulub. La porzione
inferiore della sequenza (imma-
gine in basso) & composta da sfe-
rule da fusione alterate con
inclusioni di calcare sabbioso e ri-
coperto di arenaria laminata. La
base di quest’ultima contiene
frammenti di piante, anche se que-
sti sedimenti furono depositati sul
fondo marino, sotto circa 500
metri di acqua. La porzione supe-
riore della sequenza (foto in alto)
& composto da strati di arenaria,
siltite e argilla. La roccia al centro
dell'immagine superiore, in corri-
spondenza del martello, contiene
concentrazione insolitamente ele-
vate di iridio, che fu prodotto dalla
vaporizzazione dell'impattatore
che produsse il cratere Chicxulub.
[David A. Kring]

mento a 600 m di profondita per
tutti i casi entro >10 anni).”

E interessante notare come il raf-
freddamento globale abbia com-
portato anche un sensibile calo
delle precipitazioni, addirittura
drastico per alti livelli di immis-
sione di fuliggine nella strato-
sfera. Meno luce, piu freddo e
meno acqua non puo che essere
stato un mix devastante per la ve-
getazione e per gli organismi ter-
ricoli e acquatici posti alla base
della catena alimentare. E facile
intuire che sono bastati pochi
anni di quello scenario per an-
nientare numerosissime specie vi-
venti, e in particolare i dinosauri,
animali a sangue freddo (o tiepido, come
vorrebbero alcuni studi) posti in cima alla ca-
tena alimentare. Come gli stessi ricercatori
facevano notare in un precedente lavoro, per
un’estinzione di massa € richiesto un calo
globale della temperatura dell’aria alla su-
perficie di circa 8-10°C, un valore che puo es-
sere stato raggiunto qualora l'asteroide
Chicxulub avesse colpito un territorio con
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alta concentrazione di idrocarburi e solfati.
Questa eventualita risulta confermata dal
fatto che la localizzazione, essenzialmente
costiera, dei giacimenti di petrolio e altre
fonti non rinnovabili alla fine del Cretaceo
non differiva molto da quella odierna (come
risulta da mappe ricostruite sulla base di
stime fatte da Kaiho), e in questo contesto il
Golfo del Messico era ed & ancora ricco di
idrocarburi. Oltre al bruciamento degli idro-
carburi, un ruolo importante nel raffredda-
mento del clima fu rivestito quasi certa-
mente anche dai solfati presenti nelle rocce
impattate dall’asteroide. Non & semplice de-
terminare quanto i solfati pesarono sull’e-
stinzione di massa, ma é stato calcolato che
gia da soli possono aver contribuito ad ab-
bassare la temperatura globale fino a 14°C,
nel caso di alte concentrazioni nelle rocce
(1-2% della superficie terrestre).

Ecco come Kaiho e Oshima sintetizzano lo
scenario su Scientific Reports: “Questi risul-
tati suggeriscono che i cambiamenti clima-
tici (in termini di livelli di estinzione)
possono essere stimati utilizzando quantita
di fuliggine stratosferica. La fuliggine pro-
veniente da aree ricche di idrocarburi (circa
il 13%) comprese le aree ad alto contenuto
di solfati, limitato all'1% della superficie ter-
restre, ha causato un raffreddamento glo-
bale di 8-11°C o piu, un raffreddamento di
13-17°C o piu a terra, una diminuzione delle
precipitazioni di circa 70-85% o piu a terra,
una diminuzione di circa 5-7°C o piu nella

25-10 Tgkm? 00 1020 Tgkm? [N
|| shelf

temperatura dell'acqua di mare a 50 m di
profondita e un'estinzione di massa con-
traddistinta dall'estinzione dei dinosauri.
[...] L'impatto di Chicxulub si é verificato in
un'area ricca di idrocarburi dominata dai
solfati ed é un raro caso di estinzione di
massa causata da un sito di tale impatto. [...]
La probabilita di estinzione di massa al con-
fine di K-Pg era di circa il 13% dopo che
I'asteroide aveva colpito la Terra. Il collasso
degli ecosistemi con i dinosauri a terra e i
grandi rettili marini e le ammoniti nel mare,
in cima alla catena alimentare, fu probabil-
mente dovuto alla fuliggine con possibili
contributi di solfati derivati dall'impatto con
I'asteroide Chicxulub e ha portato alla suc-
cessiva macroevoluzione e diversificazione
dei mammiferi. Pertanto, la bassa probabi-
lita di estinzione di massa indica la bassa
probabilita della successiva macroevolu-
zione dei mammiferi.”

Le conclusioni a cui sono giunti i due ricer-
catori giapponesi attraverso le loro simula-
zioni al computer ci possono far riflettere su
quanto siano state sfortunate le specie do-
minanti a fine Cretaceo e, al contrario, che
grande colpo di fortuna sia stato I’evento
Chicxulub per i mammiferi dell’epoca.
Come sarebbe evoluta la vita sulla Terra, se
quell’asteroide fosse stato sono un po’ piu
avanti o un po’ piu indietro nella sua orbita
e avesse impattato il nostro pianeta solo a
qualche centinaio di chilometri di distanza
dal punto in cui & caduto? [ |

>20 Tg/km?

M appa globale
che mostra
la quantita di ma-
teria organica nel-
le rocce sedimen-
tarie eiettate se
I'astreoide Chicxu-
lub avesse colpito
diverse aree alla
fine del Cretaceo.
Le aree ombreg-
giate corrispon-
dono a 0-4°C, 4-8
°C, 8-11°Ce 211°C
di raffreddamen-
to. L’estinzione di
massa potrebbe
essere stata cau-
sata da un raffred-
damento di (-11°C
o maggiore, nel
caso che I'asteroi-
de avesse colpito
aree arancio o ma-
genta, che occupa-
no circa il 13% del-
la superficie terre-
stre. La mappa é di
Courtillot et al. Le
linee sottili i limiti
della crosta conti-
nentale. [K. Kaiho
& N. Oshima,
Scientific Reports]
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ALNIA scopre
polvere fredda

intorno alla
stella piu vicina

by ESO / Anno Wolter

roxima Centauri é la stella piu
P vicina al Sole. E una nana ros-

sa debole, ad appena quattro
anni luce da noi, nella costellazio-
ne australe del Centauro. Le orbita
intorno il pianeta Proxima b, un
mondo temperato di dimensioni si-
mili alla Terra, scoperto nel 2016: il
pianeta piu vicino al sistema solare.
Ma non c’é solo un singolo pianeta
in questo sistema. Le nuove osser-
vazioni di ALMA rivelano le emis-
sioni di nuvole di polvere cosmica
fredda che circonda la stella.
L'autore principale dello studio,
Guillem Anglada, dell’Instituto de
Astrofisica de Andalucia (CSIC), Gra-
nada, Spagna, spiega l'importanza
di questa scoperta: “La polvere in-
torno a Proxima Centauri é impor-
tante perché, dopo la scoperta del
pianeta di tipo terrestre Proxima b,
e la prima indicazione della pre-

senza, intorno alla stella piu vicina

al Sole, di un sistema planetario
complesso e non di un singolo pia-
neta.” Le fasce di polvere sono i
resti di materia che non é riuscita a
formare un corpo piu grande, come
un pianeta. Le particelle di roccia e
ghiaccio di queste fasce variano in
dimensione dai grani di polvere piu
fini, piu piccoli di un millimetro, fino
a corpi asteroidali di molti chilome-
tri di diametro. La polvere sembra
raccolta in una fascia di qualche
centinaio di milioni di chilometri da
Proxima Centauri, con una massa
totale di circa un centesimo della
massa della Terra. Si stima che la

cintura abbia una temperatura di
circa -230°C, fredda come quella
della Fascia di Kuiper nella zona
esterna del sistema solare.

Ci sono indicazioni nei dati di ALMA
di un’altra fascia di polvere ancora
piu fredda, circa dieci volte piu lon-
tana. Se confermata, la natura della
cintura esterna é interessante, dato
I'ambiente cosi freddo, lontano da
una stella piu fredda e piu debole
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del Sole. Entrambe le fasce sono piu
lontane da Proxima Centauri del pia-
neta Proxima b, che orbita a soli
quattro milioni di chilometri dalla
sua stella madre. Guillem Anglada
spiega le implicazioni della scoperta:
“Questo risultato suggerisce che
Proxima Centauri potrebbe
avere un sistema multiplo di
pianeti con una ricca storia di
interazioni che han prodotto
una fascia di polvere. Ulte-
riori studi potrebbero dare in-
formazioni sull’'ubicazione di
pianeti aggiuntivi non ancora
identificati.” :
Il sistema planetario di Pro-
xima Centauri e particolar-
mente interessante anche

uesto video mostra come possono appa-
rire le fasce di polveri appena scoperte

attorno alla stella piu vicina al sistema solare,
Proxima Centauri. [ESO/M. Kornmesser]

perché ci sono piani (come il.

progetto Starshot) per .una
futura esplorazione diretta di
quel sistema con microsonde

uesta rappresentazione artistica

mostra I'aspetto che potrebbe
avere la fascia di polvere appena sco-
perta intorno alla stella piu vicina al
Sole, Proxima Centauri. Le osserva-
zioni di ALMA mostrano la luce dif-
fusa dalla polvere fredda in una
regione che si trova a una distanza da
Proxima Centauri da una fino a quat-
tro volte la distanza della Terra dal
Sole. I dati suggeriscono la presenza
di una cintura di polvere ancora pit
fredda all’esterno e potrebbero indi-
care la presenza di un sistema plane-
tario elaborato. Queste strutture sono
simili alle fasce piu grandi che si tro-
vano nel sistema solare e si pensa
siano fatte di particelle di rocce e
ghiaccio che non sono riuscite a for-
mare pianeti. Si noti che questo dise-
gno non é in scala: per rendere visibile
Proxima b, il pianeta é stato disegnato
piu lontano dalla stella e piu grande
che in realta. [ESO/M. Kornmesser]

guidate da vele a laser. La cono-
scenza della distribuzione della pol-

vere nell’'ambiente che circonda la -

stella & essenziale per pianificare la
missione. Il coautore Pedro Amado,
dell’Instituto. de Astrofisica de An-
dalucia, spiega che questa ossérva-
zione é solo l'inizio: “Questi primi
risultati mostrano che ALMA puo

rivelare le strutture di polvere in

orbita intorno a Proxima. Ulteriori

osservazioni potrebbero darci un :

quadro piu dettagliato del sistema
planetario dj Proxima. In combina-
zione con lo studio-del disco proto-
planetario intorno a giovani stelle,
saranno svelati molti dettagli-dei

‘processi che hanno portato alla

formazione della Terra e del si-

stema solare circa 4600 milioni.di

anni fa. Quello che vediamo.ora é
solo I'antipasto rispetto a tutto cio
che verral” ;
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ESA: incrociare droni
e satelliti

by ESA

'ESA sta considerando di esten-

dere le sue attivita a una nuova

regione del cielo, attraverso un
nuovo tipo di veicoli aerei, un “anello
mancante” fra droni e satelliti.
Gli High Altitude Pseudo-Satellites, o
HAPS, sono piattaforme che fluttuano
ovolano ad alta latitudine come aero-
plani convenzionali, ma che operano
piu come satelliti, con la differenza che
invece di lavorare dallo spazio possono
rimanere in posizione nell'atmosfera
per settimane o addirittura mesi, of-
frendo una copertura continua del ter-
ritorio sottostante. La migliore altitu-
dine operativa é circa 20 km, sopra le
nuvole e la corrente a getto e 10 km
sopra le aviolinee commerciali, dove
le velocita del vento sono abbastanza
basse da far loro mantenere la posi-
zione per lunghi periodi. Da simili al-
tezze, essi possono sorvegliare il suo-
lo fino all’'orizzonte, a 500 km di di-
stanza, consentendo in vario modo un
monitoraggio e una sorveglianza pre-
cisi, comunicazioni con larghezza di
banda elevata o backup dei servizi di
navigazione satellitare esistenti.
Diverse direzioni dell’ESA hanno colla-
borato per investigare il loro poten-
ziale, spiega il futuro specialista di
sistemi Antonio Ciccolella: “Per I'osser-
vazione della Terra, essi possono for-
nire una prolungata copertura ad alta
risoluzione di regioni prioritarie, men-
tre per navigazione e telecomunica-
zioni essi potrebbero ridurre i punti

li High Altitude Pseudo-Satellites, or HAPS, sono piattaforme che fluttuano

o volano ad alta latitudine come aeroplani convenzionali ma operano piu
come satelliti, con la differenza che invece di lavorare dallo spazio possono ri-
manere in posizione nell’atmosfera per settimane o addirittura mesi, consen-
tendo in vario modo un monitoraggio e una sorveglianza precisi, comunicazioni
con larghezza di banda elevata o backup dei servizi di navigazione satellitare
esistenti. [ESA Earth Observation Graphics Bureau]

ciechi nella copertura e combinare
un’ampia larghezza di banda con un
ritardo del segnale trascurabile. L'ESA
sta esaminando come questi diversi
domini possono essere meglio riuniti”.
Spiega lo specialista di osservazione
della Terra Thorsten Fehr: “Abbiamo
esaminato il concetto per gli ultimi 20
anni, ma ora finalmente sta diventan-
do realta. Questo e il risultato della

maturazione delle tecnologie chiave:
miniaturizzazione dell’avionica, celle
solari altamente performanti, batterie
e cablaggio leggeri, miniaturizzazione
dei sensori per l'osservazione della
Terra e collegamenti di comunicazione
a larghezza di banda elevata in grado
di fornire servizi a prezzi competitivi”.
L'ingegnere di navigazione Roberto
Prieto Cerdeira aggiunge: “C‘é un po-
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Zephyr-7, progettato da QuinetiQ e di proprieta di Airbus, é un velivolo a energia solare senza pilota che detiene il
record mondiale di durata di volo, essendo rimasto in aria dal 9 luglio al 23 luglio 2010, per un totale di 336 ore, 22
minuti e 8 secondi, in alto per 14 giorni. Il progetto é parte del Airbus High Altitude Pseudo-Satellite programme, con

una variante Zephyr-T a doppia coda piu grande in costruzione. [Airbus]

nentemente, forse estendendo la co-
pertura della navigazione satellitare in
valli alte e strette e nelle citta”.

tenziale evidente per la risposta alle
emergenze. Quei velivoli potrebbero
anche essere impiegati semi-perma-

e e

I dirigibile Stratobus di Thales Alenia Space puo trasportare fino a 250 kg di
carico utile; i suoi motori elettrici volano contro la brezza per reggersi in posi-

zione, facendo affidamento di notte sulle celle a combustibile. Il suo primo volo
é programmato per il 2021. [Thales Alenia Space/Briot]

Le aziende europee hanno gia pre-
sentato linee di prodotti. Ad esem-
pio, Airbus ha sviluppato I|'alato
Zephyr a energia solare, che nel 2010
ha raggiunto il record mondiale di 14
giorni di volo continuo senza riforni-
mento. Zephyr-S & progettato per
trasportare carichi di alcune decine di
chilogrammi per un massimo di tre
mesi alla volta, con batterie seconda-
rie impiegate per mantenerlo ali-
mentato e in alto durante la notte.
Una versione piu grande in prepara-
zione, Zephyr-T, sosterra maggiori
necessita di carico e potenza.

Thales Alenia Space sta nel frattempo
preparando un velivolo “piu leggero
dell’aria”, lo Stratobus, il cui primo
volo & atteso nel 2021.

Il dirigibile “galleggiante” Stratobus
puo trasportare fino a 250 kg; i suoi
motori elettrici volano contro la brez-
za per reggersi in posizione, facendo
affidamento di notte sulle celle a
combustibile. [ |
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Il piii vicino mondo
con clima temperato e
una stella tranquilla

by ESO / Anna Wolter

n'equipe che ha utilizzato lo
strumento HARPS (High Accu-

racy Radial velocity Planet Se-

archer) dell’ESO, all’Osservatorio di -

La Silla in Cile, ha scoperto che in-
torno alla nana rossa Ross 128 or-
bita, ogni 9,9 giorni, un esopianeta
di piccola massa. Questo mondo di
dimensioni terrestri dovrebbe avere
un clima mite, con una tempe- :

ratura superficiale che po-

trebbe essere vicina a
quella della Ter-

ra. Ross 128 &

la piu “tran-

quilla”

_delle stelle vicine a noi ad avere un

esopianeta con queste condizioni.
“La scoperta é basata sul monito-
raggio intensivo con HARPS durato
piu di un decennio, insieme con
tecniche di ridu-

zione

e analisi dati all’avanguardia. Solo
HARPS ha dimostrato la precisione
necessaria e continua a essere il mi-
glior strumento per la misura di ve-

locita.radiali, 15 anni
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uesta rappresentazione artistica mostra il pianeta dal clima temperato Ross
Q 128 b, con la sua stella madre, una nana rossa, sullo sfondo. Il pianeta, che si
trova a soli 11 anni luce dal sistema solare, é stato scoperto da un’equipe di astro-
nomi con lo strumento HARPS, il famoso cercatore di pianeti. Il nuovo mondo é il se-
condo pianeta pit vicino dal clima temperato dopo Proxima b. E anche il pianeta piu
vicino scoperto in orbita intorno a una nana rossa non attiva: questo fatto potrebbe
aumentare le probabilita che il pianeta possa sostenere la vita. Ross 128 b sara uno
dei principali bersagli dell’ELT (Extremely Large Telescope) dell’ESO, che sara in
grado di cercare biomarcatori nell’atmosfera del pianeta. [ESO/M. Kornmesser]

dopo l'inizio delle operazioni,” spie-
ga Nicola Astudillo-Defru (Osserva-
torio di Ginevra — Universita di Gine-
vra, Svizzera), coatuore dell’articolo
che presenta la scoperta.

Le nane rosse sono tra le stelle piu
fredde, piu deboli (e piu comuni)
dell’universo, il che le rende ottimi
obiettivi per la ricerca di esopianeti.
Di conseguenza, sono sempre piu
studiate. Il primo autore Xavier Bon-
fils (Institut de Planétologie et d'As-
trophysique de Grenoble — Univer-
sité Grenoble-Alpes/CNRS, Greno-
ble, Francia) ha percio chiamato il
loro programma HARPS “La scorcia-
toia per la felicita”, perche é piu fa-
cile trovare gemelli della Terra, fred-
di e piccoli, intorno a queste stelle
che non intorno a stelle piu simili al
Sole. Molte nane rosse, tra cui Pro-
xima Centauri, sono soggette a bril-
lamenti che a volte inondano i loro
pianeti di radiazioni UV e raggi X,
mortali. Sembra invece che Ross 128
sia una stella molto piu quieta e ne
consegue che i suoi pianeti potreb-
bero essere i piu vicini candidiati a
ospitare la vita.

Anche se attualmente si trova a 11
anni luce dalla Terra, Ross 128 si sta
muovendo nella nostra direzione e
dovrebbe essere il nostro vicino piu
prossimo tra appena 79000 anni, un
batter d'occhio in termini cosmici.
Ross 128 b strappera dunque a Pro-
xima b il primato dell’esopianeta
piu vicino alla Terra!

Con i dati di HARPS, I'equipe ha sco-
perto che Ross 128 b orbita 20 volte
piu vicino rispetto alla Terra intorno
al Sole. Nonostante la sua vicinanza,

Ross 128 b riceve solo 1,38 volte piu
irraggiamento rispetto alla Terra. Di
conseguenza, la temperatura di e-
quilibrio di Ross 128 b & stimata tra
-60°C e +20°C, grazie alla natura
fredda e debole della nana rossa,
che ha una temperatura superficiale
poco piu della meta di quella del
Sole. Mentre gli scienziati coinvolti
nella scoperta considerano Ross 128
b un pianeta dal clima temperato, ri-
mangono molte incertezze sul fatto
che il pianeta si trovi all’interno, al-
I’esterno, o proprio sul confine della
zona abitabile, dove I'acqua sarebbe
liquida se esistesse sulla superficie.
Gli astronomi stanno trovando sem-
pre piu esopianeti dal clima tempe-
rato, mentre la fase successiva sara
di studiare la loro atmosfera, la loro
composizione e la loro chimica in det-
taglio.

Un rilevante passo fondamentale sa-
ra l'identificazione di biomarcatori
(o indicatori biologici) come I'ossi-
geno nell’atmosfera dei pianeti ex-
trasolari piu vicini, cosa che I'ELT
(Extremely Large Telescope) dell’ESO
sara in ottima posizione per fare.
“Nuovi strumenti all’ESO avranno
innanzitutto un ruolo fondamen-
tale nel censimento dei pianeti di
massa terrestre suscettibili di carat-
terizzazione. In particolare, NIRPS, il
braccio infrarosso di HARPS, aumen-
tera I'efficienza nell’osservare nane
rosse, che emettono la maggior par-
te della loro radiazione nell’infra-
rosso. Poi, I'ELT fornira I'opportuni-
ta di osservare e caratterizzare gran
parte di questi pianeti,” conclude
Xavier Bonfils. [ |
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li astronomi di tutto il mondo
G avranno immediato accesso ai

primi dati di specifiche osser-
vazioni scientifiche del James Webb
Space Telescope della NASA, che sa-
ranno completate entro i primi cinque
mesi di operativita scientifica di Webb.
Questi programmi di osservazione so-
no stati scelti dallo Space Telescope
Science Institute per le proposte di di-
vulgazione scientifica, e includono
|’esame di Giove e delle sue lune, la ri-
cerca di molecole organiche che si for-
mano attorno a stelle neonate, la pe-
satura dei buchi neri supermassicci che
si nascondono nei nuclei galattici, e la
caccia di galassie baby nate nel gio-
vane universo.
“Mi sono entusiasmato nel vedere la
lista dei piu affascinanti target degli
astronomi per il telescopio Webb, e
sono estremamente desideroso di ve-
dere i risultati. Ci aspettiamo di essere
sorpresi da cio che troveremo”, ha
detto il Dr. John C. Mather, Senior
Project Scientist del telescopio Webb
e Senior Astrophysicist Goddard Space
Flight Center della NASA, Greenbelt,
Maryland.
Le osservazioni risultanti comprende-
ranno il Director’s Discretionary Early
Release Science (DD-ERS) e copriran-
no la gamma dei target scientifici di
Webb, dai pianeti del nostro sistema
solare alle piu distanti galassie.

Il programma fornisce all’in-
tera comunita scientifica un
accesso immediato ai dati di
Webb, affinché abbia I'op-
portunita di analizzarli e pia-
nificare osservazioni di ve-
rifica. “Siamo impressionati
dall’alta qualita delle propo-
ste ricevute”, ha detto il Dr.
Ken Sembach, direttore del-
lo Space Telescope Science
Institute (STScl) di Baltimora,
Maryland. “Questi program-
mi di osservazione non solo
produrranno grande scien-
za, ma saranno anche una ri-
sorsa unica per dimostra-
re alla comunita scientifica
mondiale le capacita investi-
gative di questo straordina-
rio osservatorio.”

Le osservazioni eserciteran-
no anche tutti e quattro gli
strumenti scientifici di Webb,
cosicché la comunita astro-
nomica possa esplorare il
pieno potenziale del tele-
scopio. Webb avra una vita

uesta grafica rappre-
Qsenta le capacita
scientifiche del James
Webb Space Telescope
della NASA. Sia la fotogra-
fia che la spettroscopia
saranno centrali nella mis-
sione di Webb. [NASA,
ESA, and A. Feild (STScl)]
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scientifica minima di cinque anni, e
pertanto la comunita scientifica dovra
imparare rapidamente a usare le sue
capacita avanzate. “Desideriamo che
i ricercatori siano quanto piu scientifi-
camente produttivi possibile, il prima
possibile, ed é per questo che sono
cosi compiaciuto di essere in grado di
dedicare circa 500 ore di tempo discre-
zionale del direttore a queste osserva-
zioni ERS”, ha detto Sembach.

Una delle aree di ricerca piu ampia-
mente anticipate da Webb ¢ lo studio

dei pianeti che orbitano altre stelle.
Quando un tale esopianeta passa di
fronte alla sua stella ospite, la luce
stellare filtra attraverso I'atmosfera
del pianeta, che assorbe certi colori
della luce a seconda della composi-
zione chimica. Webb misurera questo
assorbimento usando il suo potente
spettrografo infrarosso, per cercare le
impronte chimiche dei gas dell’atmo-
sfera. Gli astronomi inizialmente alle-
neranno il loro sguardo su mondi gas-
sosi di tipo gioviano, come WASP-39b

e WASP-43b, perché sono target piu
facili sui quali applicare questa tec-
nica. | risultati aiuteranno a guidare le
strategie osservative per le piu piccole
e prevalentemente rocciose super-
Terre, dove la composizione atmosfe-
rica puo dare suggerimenti sulla po-
tenziale abitabilita di un pianeta.
Webb scrutera anche nel distante uni-
verso, esaminando galassie la cui luce
e stata allungata a lunghezze d'onda
infrarosse dall’espansione dello spa-
zio. Questa regione infrarossa € oltre
Cio che Hubble puo rilevare.
Gli ammassi di galassie sono
sorgenti particolarmente
ricche di target, poiché la
gravita di un ammasso puo
intensificare la luce prove-
niente da galassie di sfondo
piu distanti.

Osservazioni DD-ERS punte-
ranno regioni del cielo gia
esaminate dal programma
Frontier Fields di Hubble,
come I'ammasso di galassie
MACS J0717.5+3745. | dati
di Webb complemente-
ranno quelli di Hubble, for-
nendo agli astronomi una
nuova percezione di queste
cornucopie di galassie.
Poiché Webb deve rima-
nere schermato dalla luce
solare, il suo campo di vista
e limitato a specifiche aree
del cielo per certi periodi
dell’anno.

Come risultato, i potenziali
target elencati piu sopra
possono slittare a seconda
della data di lancio.

Piu di 100 proposte per os-
servazioni DD-ERS erano
state sottoposte ad ago-
sto 2017. Di quelle, 13 pro-
grammi che richiedono 460
ore di tempo telescopio
sono stati selezionati a se-
guito di una revisione da
parte di esperti in materia e
dal direttore della STScl. ®
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Alti e bassi
dell’'ozono

by ESA

dell’'ozono fatte da sette satel-

liti, gli scienziati del clima ve-
dono un trend positivo nel recupero
globale del gas, grazie agli sforzi in-
ternazionali per arginare le sostanze
che riducono lo strato di ozono.
La parte di atmosfera terrestre con
alte concentrazioni di ozono pro-
tegge la vita sulla Terra dalle radia-
zioni ultraviolette del Sole. Tuttavia,
le sostanze inquinanti possono ab-
battere I'ozono, assottigliando quel-
lo strato e creando il famoso buco
nell’ozono.
L'esaurimento dell’'ozono nella no-
stra atmosfera e la conseguente cre-
scita all’esposizione ultravioletta cau-
sa il cancro della pelle e danni al si-
stema immunitario umano, e nuoce

S tudiando tre decenni di misure

endenze negative del-

I'ozono nell’alta strato-
sfera prima del 1997 e
tendenze positive dopo il
1997 sono state osservate.

Le aree ombreggiate mo-
strano le regioni in cui le

tendenze sono statistica-
mente significative. [FMI]

agli animali, alle piante e
anche al fitoplancton mi-
Croscopico.

A cominciare dagli anni
70, I'ozono della strato-
sfera (circa 11-50 km sopra
la superficie della Terra)
inizid a diminuire su scala
globale. La caduta piu rile-
vante ci fu nell’alta strato-
sfera, con un calo del 4-8%
per decennio. Il trend fu
interrotto a seguito di ac-
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cordi internazionali sulla riduzione
delle sostanze capaci di ridurre I'ozo-
no, e i primi segni di recupero di que-
sto gas furono osservati dai satelliti. |
satelliti forniscono un’ottima coper-
tura, ma operano per un limitato nu-
mero di anni, mentre gli scienziati del

L o strato di ozono protegge la vita
sulla Terra dalla radiazione ultra-
violetta, ma é anche un potente gas
serra. | satelliti possono fornire misu-
razioni dell’ozono atmosferico e mo-

nitorarne i cambiamenti nella distri-
buzione con le stagioni. [Planetary
Visions (credit: ESA/CCI Ozone and
Aerosol teams/Planetary Visions)]
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clima richiedono letture che coprono
30 anni o piu per analizzare le ten-
denze in modo accurato. L'ozono, in
particolare, varia a seconda della sta-
gione o dell'attivita solare, pertanto
sono necessari decenni per separare
questa variabilita naturale dai cam-
biamenti influenzati dall'uomo. Per
affrontare cio, gli scienziati che lavo-
rano nell’ambito della Climate Change
Initiative dell’ESA stanno armoniz-
zando misure di differenti satelliti
per fornirci una visione a lungo ter-
mine della variabilita dell’ozono. Le
date delle letture datano dal 1995
per “totale colonne” (il che significa
che mostrano I'ozono complessivo di

tutti gli strati dell’atmosfera) e dal
2001 per i profili di ozono con ele-
vata risoluzione verticale (il che signi-
fica che i livelli possono essere identi-
ficati separatamente). Il record si bas-
a su cinque sensori satellitari che for-
niscono misurazioni ad alta risolu-
zione verticale, che includono quelli
delle precedenti missioni Envisat del-
I’'ESA, assieme a informazioni correnti
dello SciSat del Canada e dell’Odin
della Svezia. In un nuovo sviluppo,
sono stati inserite misurazioni dei sa-
telliti Earth Radiation Budget e Suomi
NPP della NASA, estendendo ulterior-
mente la copertura all'indietro fino al
1984. “Unendo i dati della Climate

Change Initiative con quelli della
NASA, abbiamo visto chiaramente le
tendenze negative dell’'ozono nel-
I'alta atmosfera prima del 1997 e i suc-
cessivi trend positivi”, ha dichiarato
Viktoria Sofieva, Senior Research Sci-
entist al Finnish Meteorological Insti-
tute. “Le tendenze dell’alta stratosfe-
ra oltre i tropici sono statisticamente
significative e indicano un inizio del
recupero dell’ozono.” Le misure del-
I'ozono con alta risoluzione verticale
sono essenziali per identificare quei
trend. La futura missione Altius, per
I'iniziativa Earth Watch dell’ESA, for-
nira misurazioni continue nel monito-
raggio climatico a lungo termine. M

GENNAIO-FEBBRAIO 2018

'ASTROFILO



di M. Ferrara et al.

l*.

mico sono indubbiamente artworks come questa

N on sempre le immagini false a carattere astrono-
scena di sfondo, presentata in un documentario

del National Geographic. Per quanto il paesaggio mar-
ziano qui rappresentato sia_decisamente realistico,
siamo certi del fatto che gli esseri umani non hanno mai
raggiunto,il pianeta rosso, ed & quindi’'pura fantasia il
: rapprﬁ;entarli..dikesi da un’astronave e impegnati in

False immag
in astronomia

una perlustrazione. In questo caso non siamo in pre-
senza di un‘immagine falsa o di una sua interpretazione
tendenziosa, si tratta semplicemente di un’illustrazione
fantascientifica, il cui compito & rendere I'idea di cio che
un giorno potrebbe verosimilmente accadere..A questa.
tipologia di immagini appartengono anche le rappresen-

. tazioni di altri sistemi planetari, di astri coljassatl edi, 09~

gettio fenomem mai fotografatl da vicino o in dettagllo J
g L1 2 - s '



‘astronave Daeda-
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abbiamo una Luna piena che sorge su un paesaggio mon-

tano e che si riflette in un lago. Oltre a presentarsi insolitamente det-

tagliato, il disco lunare é sovradimensionato e il suo riflesso nell’acqua
é troppo nitido se confrontato con quello della montagna.

c’e@ invece una Terra eccessivamente grande “vista” dagli astro-

nauti di una missione Apollo. Come diceva Jim Lovell (Apollo 8 e 13),

Non sempre, pero, il confine tra immagini astronomiche reali e irreali & evidente, e spesso sulle
riviste di settore e soprattutto sul web troviamo delle fotografie pili 0 meno false, che se non
vengono dichiarate come tali possono trarre in inganno il lettore o il visitatore poco esperto.
Qui presentiamo alcuni esempi di fake images o, se si preferisce, artefatti d’autore, che a prima
vista appaiono realistici per il semplice fatto di contenere soggetti reali, ma che invece sono
fotomontaggi. Cominciamo da immagini che includono i tre soggetti a noi piu familiari: Sole,
Terra e Luna. vediamo quella che dovrebbe essere un’eclisse totale di Sole ripresa da
alta quota (stratosfera o oltre). Sono due gli elementi che tradiscono la falsita dell'immagine:
I'ombra proiettata dall’eclisse
dovrebbe essere piu rotonda e
I'anello di diamante attorno al
Sole sarebbe piu che sufficiente
a cancellare la Via Lattea.

dalla Luna basta distendere un braccio e alzare un pollice per
nascondere la Terra. In questo caso potrebbe non bastare
tutta la mano.

un pseudo-selfie di un astronauta. Se la sorgente che
lo illumina é artificiale, lo sfondo dovrebbe essere decisa-
mente piu scuro. Se I'astronauta é illuminato dal Sole, non si
dovrebbero vedere le luci artificiali accese al suolo. Indipen-
dentemente a cio, lo spessore dell’atmosfera é eccessivo.
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, una veduta piuttosto innaturale della Luna
fotografata da alta quota (troposfera-stratosfera). Il
"falsario” in questo caso ha commesso diversi errori:
il disco lunare & troppo grande e la sua risoluzione &
nettamente inferiore a quella del suolo terrestre; inol-
tre I'inclinazione della Luna e la sua collocazione in
cielo rispetto alle condizioni di illuminazione diurna
sono incoerenti con la realta.

un evidente artefatto che vorrebbe mostrare
la Terra vista dalla Luna. La superficie in primo piano
€ molto diversa da quella del nostro satellite, e nem-
meno la presunta Terra mostra strutture chiaramente
riconoscibili.

uno scenario suggestivo definito “tramonto
al polo nord con la Luna al perigeo”. Si tratta in realta
di un’elaborazione grafica dell’astrofisica Inga Nielsen,
ripresa e rilanciata sul web da altri come fotografia.
Se fosse un‘immagine reale, le dimensioni apparenti
di Sole e Luna sarebbero equiparabili.

un anello aurorale
come se ne vedono tanti foto-
grafati da dispositivi in orbita.
Questo pero non & molto con-
vincente, anzi, € decisamente
falso, e lo capisce da almeno
tre importanti elementi. Il
primo € l'assenza dell’atmo-
sfera, infatti, nonostante si
veda circa 1/3 del globo, non ci
sono formazioni nuvolose e
nemmeno il tipico bordo illu-
minato. Il secondo elemento
sospetto é la posizione errata
dell’anello aurorale, centrato
sul polo geografico anziché sul
polo magnetico (in questo pe-
riodo i due poli differiscono di
circa 400 km). Il terzo ele-
mento sospetto & l'uniformita
di illuminazione dell’anello,
che invece dovrebbe piu lumi-
noso e sviluppato nell’emi-
sfero notturno, e, al contrario,
meno appariscente nell’emi-
sfero illuminato dal Sole.



STRANE IMMAGINI

Parlando di fake images, non
potevamo non dedicare una
sezione a Marte, il pianeta che
per eccellenza si presta a con-
traffazioni grafiche e a inter-
pretazioni fantasiose dell'im-
menso database accumulato
in quasi mezzo secolo di mis-
sioni automatiche.
Tralasciando il trash fantascien-
tifico, abbiamo scelto qui di rap-
presentare due categorie ben
definite: ampi paesaggi mar-
ziani elaborati graficamente
con un tocco artistico, e pic-
cole strutture della superficie
marziana che assomigliano ad
animali pietrificati e che pro-
prio per il loro aspetto hanno
prodotto speculazioni a non
finire. La prima categoria & ben
rappresentata

, composta da una se-
rie di artworks realizzati da
Kees Veenenboss sulla base
di dati altimetrici forniti dal
Mars Orbiter Laser Altimeter
(uno dei cinque strumenti
scientifici a bordo della sonda
Mars Global Surveyor, opera-
tiva fra il 1997 e il 2006) ed
elaborati attraverso il soft-
ware Terragen. Si tratta in so-
stanza di quadri digitali e co-
me tali vanno considerati, an-
che se in qualche raro caso
sembrano una fedele rappre-
sentazione della realta.

abbiamo invece una
selezione di improbabili “ani-
mali marziani” scovati negli
anfratti della superficie del
pianeta rosso.
possiamo “riconoscere” un
granchio guardingo arrampi-
cato su una roccia, un‘iguana
che si gira verso il dispositivo
fotografico, un ragno aggrap-
pato a un gruppo di rocce se-
dimentarie, e infine uno sco-
iattolo nascosto fra due sassi.
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abbiamo invece un

marmotta intenta a vigilare il
suo territorio, mentre
vediamo un carapace, cio che
resta di una tartaruga mar-
ziana morta. Nelle due foto-
grafie si possono in-
vece distinguere un rospo e,
sulla destra, un po’ meno de-
finito, un pinguino.

Tutte queste curiose somiglian-
ze sono divertenti, ma purtrop-
po sul web c’é chi le ha utiliz-
zate (e non sono pochi) per di-
mostrare |'esistenza di vita su
Marte. Credere e affermare che
queste insolite conformazioni
rocciose siano animali viventi o
fossili dimostra solo I'ignoranza di chi lo crede o lo afferma. Se su Marte esistessero o fossero esistite forme di viva
cosi evolute, avremmo tracce evidenti di un‘intera biosfera, non solo qualche esemplare isolato. Inoltre da miliardi
di anni Marte é privo di un’atmosfera sufficiente a supportare forme di vita molto evoluta. Infine, perché mai i pre-
sunti animali marziani dovrebbero essere identici per forma e stadio evolutivo agli animali terrestri odierni?
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Concludiamo questa breve divaga-
zione sulle fake images con il pro-
fondo cielo, e in particolare con una
serie di notevoli artworks realizzati

da Jakob Schiller. Sono ot-
timi esempi di come le im-

magini reali possano esse-
re alterate fino a creare
soggetti apparentemente
naturali, per quanto strani,
ma che invece sono pura
invenzione della fantasia
dell’autore: una foca;

una farfalla; un es-
sere antropomorfo; (1) una
fenice; e () volti spet-
trali; (/) un insolito pesce.
A questo punto é eviden-
te che per quanto riguar-
da le immagini astronomi-
che non é affatto facile di-
stinguere il vero dal falso.
Sul web esistono migliaia
di esempi di questo tipo,

molti dei quali sono arte-
fatti spudorati. Ma ne esistono anche
tanti che simulano efficacemente la re-
alta. Per riuscire a distinguere una fo-
tografia reale non manipolata (al di la
di ragionevoli elaborazioni), da una ri-
costruzione di uno scenario verosimile
(usata per documentare) e da un‘imma-
gine volutamente falsificata richiede
una certa attenzione. [ |
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