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La vita apparve nei bacini da impatto 
L'ultimo studio di un discusso paleontologo indiano colloca la
comparsa della vita all'interno dei grandi bacini da impatto
che si formarono sul nostro pianeta circa 4 miliardi di anni fa.
Riempiti di acqua cometaria e riscaldati da fonti geotermiche,
quei bacini favorirono il graduale passaggio dalla materia...

a pagina 30

Iniziata la missione MAVEN 
Un’altra importante sonda è partita alla volta di Marte, si chia-
ma Mars Atmosphere and Volatile Evolution e il suo principale
obiettivo è capire per quanto tempo il pianeta rosso ha offerto
condizioni ambientali potenzialmente adatte alla vita. Per fare
ciò, studierà con un’accuratezza senza precedenti il tasso...
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Kepler-78b, un inferno terrestre
Il pianeta extrasolare più simile alla Terra per quanto riguarda
diametro, massa e densità fra quelli finora scoperti è in realtà
un mondo infernale, con una temperatura alla superficie di al-
meno 2000°C. Ciò si deve al fatto che quel pianeta orbita ad
appena 1,5 milioni di km dalla sua stella, una distanza che...
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Superbolide 2013, tutte le novità
Lo straordinario evento accaduto sopra gli Urali meridionali lo
scorso 15 febbraio ha riservato numerose sorprese nei mesi
successivi, dalla scoperta del probabile progenitore della
grossa meteorite responsabile del superbolide, fino all’indivi-
duazione e al recupero del suo più massiccio frammento... 
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Grande Macchia Rossa, mistero risolto?
Dopo gli anelli di Saturno è la struttura planetaria più famosa,
ma per lungo tempo la sua continua presenza nell'atmosfera di
Giove ha rappresentato un problema senza soluzioni soddisfa-
centi. Ci riferiamo ovviamente alla Grande Macchia Rossa, per
la quale due ricercatori hanno probabilmente scoperto la...

a pagina 42

Via Lattea, un tuffo nel passato
Un team di astronomi americani ed europei ha proposto una
sequenza evolutiva fotografica della Via Lattea, basata su uno
studio morfologico di 400 “controfigure” del sistema stellare
che ci ospita. Non potendo viaggiare nel tempo, è per ora il
modo migliore di illustrarne l’evoluzione con immagini reali.
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Lago Chebarkul, è qui che si sono concentrate le
ricerche dei più grossi frammenti del meteorite

esploso nei cieli della provincia di Chelyabinsk.
Il video a fianco riassume alcune scene significa-
tive del recupero del più massiccio fra tutti i fram-
menti sinora individuati. [News Daily Planet]

Lago Chebarkul, è qui che si sono concentrate le
ricerche dei più grossi frammenti del meteorite

esploso nei cieli della provincia di Chelyabinsk.
Il video a fianco riassume alcune scene significa-
tive del recupero del più massiccio fra tutti i fram-
menti sinora individuati. [News Daily Planet]
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Lo straordinario evento ac-
caduto sopra gli Urali meri-
dionali lo scorso 15 febbra-
io ha riservato numerose
sorprese nei mesi succes-
sivi, dalla scoperta del pro-
babile progenitore della
grossa meteorite responsa-
bile del superbolide, fino
all’individuazione e al recu-
pero del suo più massiccio
frammento, pesante oltre
600 kg e affondato nelle
acque del lago Chebarkul.

Superbolide 2013, 
tutte le novità
Superbolide 2013, 
tutte le novità

Da quando, il 15 febbraio scorso, il
superbolide di Chelyabinsk è esploso,
il clamore sollevato da quell'evento

non si è ancora del tutto sopito e varie no-
vità al riguardo sono emerse (anche letteral-
mente) negli ultimi mesi, con la più rilevante
che riguarda il recupero del più grosso fram-
mento del meteorite precipitato. Aggior-
niamo quindi la situazione, a completamen-
to dell'ampio reportage a suo tempo pub-
blicato sul numero di marzo.
Già dal giorno stesso dell'evento c'è stata
una notevole mobilitazione per capire esat-
tamente la dinamica con cui si è verificato,
la natura dell'oggetto entrato in atmosfera,
la sua provenienza e la probabilità del ripe-
tersi di un simile accadimento. Il fatto che
l'esplosione abbia interessato un centro abi-
tato che amministra 3,5 milioni di persone,
causando danni a oltre 7000 edifici e a circa
1600 residenti, ha messo l'opinione pub-
blica dinanzi a un problema sempre esistito
ma finora affrontato seriamente solo da
una ristretta cerchia di addetti ai lavori.
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totale inferiore al previsto di frammenti più
pesanti di 100 grammi. Nei mesi successivi i
ritrovamenti sono stati comunque occasio-
nalmente più generosi, con diversi esem-
plari superiori al chilogrammo.
Nel frattempo gli astronomi avevano rac-
colto e analizzato una mole di filmati che ri-
traevano l'evento da ogni direzione, e ciò
grazie alle numerosissime videocamere di si-
curezza installate sugli edifici e sulle auto-

Le ricerche sull'accaduto si sono svolte es-
senzialmente in due direzioni: quella sul
campo, con autorità, militari e civili impe-
gnati in operazioni di ritrovamento e recu-
pero dei frammenti della meteorite, e
quella a tavolino, con gli scienziati impe-
gnati a calcolare la traiettoria dell'oggetto
e la sua possibile associazione ad asteroidi
di orbita conosciuta. Sul fronte delle ricer-
che al suolo, i primi risultati erano stati de-
ludenti, infatti nelle
settimane subito suc-
cessive all'evento i
gelidi territori della
provincia di Chelya-
binsk avevano pre-
miato l'impegno dei
ricercatori solo con
piccoli frammenti di
meteorite, larghi da
qualche millimetro a
pochi centimetri.
Complessivamente
era già evidente la
tendenza, poi man-
tenuta, di una massa

Su questa map-
pa della citta-

dina di Chebarkul
e del relativo lago
sono stati trac-
ciati il percorso in
cielo del superbo-
lide (linea bianca
larga), la dire-
zione media
lungo la quale
sono stati trovati
i frammenti (linea
rossa) il punto
teorico di caduta
dei frammenti
maggiori (di-
schetto rosso) e il
punto in cui è
stato trovato il
frammento di
circa 600 kg (qua-
dratino rosso).
Qui a fianco il
presunto buco di
6 metri di diame-
tro scavato da
quel frammento.
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mobili di chi vive e si sposta in quella re-
gione (uno di quei video ha avuto oltre 38
milioni di visualizzazioni sul web). Tutte le

immagini utili sono state poi combinate con
altre immagini e dati acquisiti dai satelliti
che puntavano quell'area geografica al mo-

mento giusto, e con in-
formazioni raccolte dal-
la Comprehensive Nu-
clear-Test-Ban Treaty Or-
ganization, il network
mondiale che “ascolta”
gli infrasuoni prodotti
da eventuali esplosioni
di bombe nucleari ed
eventi in grado di pro-
durre energie simili, co-
me appunto gli impatti
di grosse meteoriti con-
tro l'atmosfera. 
Dati alla mano, diversi
team di ricercatori han-
no iniziato a calcolare la
traiettoria del superbo-
lide, estrapolando una
possibile orbita per il
corpo progenitore. Uno
dei primi lavori realiz-
zati in questo ambito è
stato quello dei fratel-
li Carlos e Raúl de la
Fuente Marcos, pubbli-
cato la scorsa estate sul

Immagine fish-
eye dell’ormai

celebre buco sca-
vato da un fram-
mento di meteo-
rite caduto nel
lago Chebarkul.
Non è del tutto
certo che il re-
sponsabile di
questa struttura
sia il grosso fram-
mento recuperato
a metà ottobre.
Sotto, la fase fi-
nale delle opera-
zioni di recupero
del frammento di
circa 6 quintali.
[Ap Photo/Ale-
xander Firsov]
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lyabinsk è 2011 EO40, un enorme macigno di
forma irregolare con dimensioni comprese
fra 150 e 330 metri. Di altro parere è invece
Jiří Borovička (Astronomical Institute, Czech

Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society. I due ricercatori della Universidad
Complutense de Madrid hanno proposto
una serie di orbite compatibili con quelle di
alcuni piccoli asteroidi del
gruppo Apollo, fra i quali i
due di maggiori dimensioni,
poche centinaia di metri di
diametro, sono 2007 DB7 e
2011 EO40. 
L'oggetto esploso nei cieli
di Chelyabinsk potrebbe es-
sersi staccato da uno di quei
piccoli asteroidi a seguito
di un impatto con un altro
asteroide avvenuto fra
20000 e 40000 anni fa. La
peculiarità di quei corpi mi-
nori è quella di avere orbite
perturbate da incontri rav-
vicinati con Terra-Luna, Ve-
nere, Marte e Ceres, e di
conseguenza sono soggetti
a variazioni di traiettoria
che possono portarli a reci-
proci e violenti urti. Secon-
do i de la Fuente Marcos, il
miglior candidato progeni-
tore del superbolide di Che-

In questa pagina
e in quella suc-

cessiva vediamo
alcune scene del
recupero del
grosso frammen-
to, trascinato
sulla riva del lago
Chebarkul. La
concitazione del
momento è piut-
tosto evidente,
soprattutto nella
scena dell’avven-
tata pesatura, con
la bilancia vo-
lante agganciata
a un traliccio im-
provvisato. Il ten-
tativo finisce
male, con la bi-
lancia che si
rompe, procu-
rando una frat-
tura marginale
nella meteorite.
[Ap Photo/Ale-
xander Firsov]
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to dei danni che un simile
oggetto può causare, sa-
rebbe diretta conseguenza
della collisione che produsse
il distacco del frammento
dall'asteroide progenitore
(qualunque esso sia).
Ma torniamo sul campo, do-
ve 8 mesi esatti dopo l'esplo-
sione del superbolide, la
squadra di sommozzatori a
lungo impegnata nelle ge-
lide acque del lago Chebar-
kul (posto 60 km a ovest di
Chelyabinsk) individua a 13
metri di profondità quello
che si presenta come il più
grande frammento di me-
teorite fino a quel momento

ritrovato. Le ricerche si erano concentrate in
quel bacino sin dall'inizio, a causa di un

buco circolare di 6 metri di diametro, pre-
sente sulla superficie ghiacciata e segnalato
da alcuni pescatori locali. Che fosse il risul-
tato della caduta di un grosso frammento
era quanto mai probabile, anche conside-
rando il recupero di alcuni minuscoli fram-
menti attorno al buco. 
Mesi di ricerche sui fondali del poco pro-
fondo ma melmoso lago, facilitate dalla sta-
gione calda, avevano fino a quel momento
portato al recupero di una dozzina di rocce
sospette, soltanto cinque delle quali sono
state poi riconosciute come meteoriti, per la
precisione condriti ordinarie di tipo LL5, co-

Academy of Sciences), che ha calcolato
un'orbita per il superbolide quasi coinci-
dente con quel-
la dell'asteroide
1999 NC43 (nu-
mero di catalo-
go 86039, senza
nome), un rag-
guardevole og-
getto di 2,2 km
di diametro, an-
ch'esso come i
precedenti inse-
rito nella lista
degli asteroidi
potenzialmente
pericolosi. 
Borovička e al-
cuni suoi colla-
boratori hanno sostenuto questa ipotesi in
un recentissimo numero di Nature (14 no-

vembre), aggiungen-
do fra l'altro che il
grado di resistenza op-
posto dalla meteorite
all'attrito con l'atmo-
sfera è compatibile
con quello di un sin-
golo corpo roccioso
profondamente frat-
turato. La fratturazio-
ne interna, determi-
nante al contenimen-
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Ecco il più mas-
siccio fram-

mento della
meteorite di Che-
lyabinsk, esposto
nel locale museo
di studi regionali,
dopo una ripuli-
tura della superfi-
cie. Già a prima
vista si notano

sione, primo forte indizio della sua natura
meteoritica. Altro indizio, le numerosissime
e multiformi depressioni superficiali, note
col nome di regmaglipti. Nonostante la ro-
busta imbragatura “personalizzata”, non
appena i sommozzatori hanno iniziato il
traino, il notevole macigno si è spaccato in
tre pezzi (con uno decisamente più grosso
degli altri), segno del fatto che era già per-
corso da profonde fratture. 

stituite prevalentemente di silicati, composti
del cobalto e nichel, con scarsa presenza di
ferro (non più del 10%).
Ma ecco che a metà ottobre i sommozzatori
imbragano l’ultimo reperto individuato e a
fatica lo trascinano con un sistema di corde
fuori dall'acqua, sulla riva del lago. Il lugu-
bre macigno risulta lungo 1 metro e mezzo
a appare ricoperto da uno scuro strato di
materiale vitreo, ovvero da una crosta da fu-
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Un volta tirato a riva il frammento più rile-
vante, gli addetti ai lavori l'hanno aggan-
ciato a una bilancia dalla portata evidente-
mente sopravvalutata, visto che al raggiun-
gimento dei 570 kg si è rotta. 
Testimoni dell'evento hanno riferito che in
quell'operazione il grosso reperto si è ulte-
riormente fratturato in due parti, mentre
altre fonti affermano che ciò è accaduto
poco prima dell'avventata pesatura. 
Comunque siano andate le cose, tutti con-
cordano sul riconoscere al notevole esem-
plare un peso superiore ai 600 kg, il che ne
fa una delle 10 più massicce meteoriti fi-
nora ritrovate sulla Terra. 
Le analisi preliminari hanno confermato
che di meteorite trattasi e proprio recentis-
simamente il frammento principale è stato
messo in bella mostra al Chelyabinsk Mu-
seum of Regional Studies, museo del quale
è ora la principale attrazione. Altri 6 fram-
menti minori sono invece stati esposti al
Musée d'Histoire Naturelle di Parigi, e altri
campioni ancora sono stati consegnati a
vari istituti scientifici sparsi per il mondo. È

difficile stimare la mas-
sa complessivamente
recuperata fino ad og-
gi, dal momento che
non è dato sapere
quanti frammenti so-
no stati “imboscati”
dagli abitanti della re-
gione e dai curiosi ac-
corsi da ogni parte. Si
stima comunque che
fra 100 e 500 kg di me-
teoriti abbiano preso
strade “alternative”,
non a caso molti esem-
plari sono in vendita

con facilità le reg-
maglipti, quelle
infossature che
sembrano pres-
sioni delle dita su
un blocco d’argil-
la. Sono uno degli
elementi contrad-
distintivi delle
condriti e non
solo. [Photoshot]
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che si è verificata fra i 45 e i
30 km di altezza, liberando
un'energia mediamente sti-
mabile (tra varie fonti) in
circa 500 kiloton, equiva-
lenti a oltre 30 bombe ato-
miche come quella sgancia-
ta su Hiroshima.
Tutti questi preoccupanti
numeri sono stati più che
sufficienti ad attivare un di-
screto numero di iniziative
internazionali, volte a salva-

sul web, difficilmente distinguibili tra innu-
merevoli falsi. Il caso più famoso è quello di
un frammento di oltre 3 kg, trovato da tale
Alexei Usenkov nel corso di una spedizione
“ufficiale” e certificato come originale dalla
Chelyabinsk State University. Lo si può ac-
quistare (se non è già stato venduto) alla

“modica” cifra di 48000 euro, circa 14 euro
al grammo, la metà dell'oro!
Se non è noto con certezza il peso dei cam-
pioni finora recuperati (verosimilmente
meno i 1 tonnellata), è invece ormai stato
appurato, dai vari team di scienziati che si
sono occupati dell'evento, che all'entrata in
atmosfera la grossa meteorite aveva una
massa di 12000-13000 tonnellate, distri-
buite in un volume dalla forma irregolare
ma assimilabile a uno sferoide di 18-19
metri di diametro (come una grossa mon-
golfiera, ma di pietra piena). Le nuove ricer-
che hanno anche stabilito che l'ingresso in
atmosfera è avvenuto a una velocità di
quasi 19 km/s (Mach 54), con l'esplosione

Sopra, due cam-
pioni sezionati

della meteorite di
Chelyabinsk, uno
visto al microsco-
pio, che rivela le
tipiche condrule,
l’altro più com-
pleto (largo 4 cm)
che mostra le ve-
nature di cui si
dice nel testo. A
sinistra e sotto, la
ricercatrice Karen
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guardare il nostro pianeta
da futuri eventi simili a
quello di Chelyabinsk, fra
i quali il Grand Challenge
della NASA e l'Internatio-
nal Asteroid Warning
Group delle Nazioni Uni-
te, un primo passo verso
una strategia di difesa
globale dalle minacce
provenienti dallo spazio.
Sottovalutare quel tipo di
eventi solo perché lo
scorso 15 febbraio ci sono
stati solo feriti lievi e vetri
infranti o poco più (come un tetto di un'abi-
tazione bucato da un frammento a Depu-
tatskiy), sarebbe un grave errore, perché i

modesti danni a cose e persone vanno attri-
buiti unicamente a una serie di fortunate
circostanze. Due su tutte. La prima: l'og-
getto è entrato in atmosfera con un angolo
poco incidente, solo 17°, il che ha permesso
alla terribile onda d'urto generata dal moto
del superbolide e dalla sua esplosione di
espandersi con una forma a cilindro e di es-
sere in massima parte assorbita dall'atmo-
sfera, piuttosto che concentrarsi verso un
singolo punto della superficie terrestre, nel
quale caso l'esplosione sarebbe stata ben
più devastante, pur avvenendo ad alta
quota (anche la caduta dei frammenti sa-
rebbe risultata molto più concentrata). La
seconda: come già accennato, il meteorite
di Chelyabinsk aveva una struttura interna

non particolarmente compatta, il che ne ha
agevolato l'esplosione a una quota di rela-
tiva sicurezza. È infatti risultato, da analisi
condotte nell'ambito del Chelyabinsk Air-
burst Consortium, sotto la guida di Olga Po-
pova (Accademia Russa delle Scienze), che il
corpo progenitore subì una violenta colli-
sione 4,45 miliardi di anni fa (appena 115 mi-
lioni di anni dopo la formazione del sistema
solare), a seguito della quale l'asteroide si ri-
trovò completamente pervaso da una rete di
fratture, che nel corso dell'evento stesso si

Ziegler, che con
alcuni colleghi ha
effettuato appro-
fondite analisi su
vari frammenti di
meteoriti ritrova-
te nella regione di
Chelyabinsk e nel
lago Chebarkul. A
destra, un’anima-
zione che dimo-
stra come ricor-
rendo alla tomo-
grafia a raggi X
sia stato possibile
osservare la strut-
tura interna di un
campione della
meteorite in que-

stione (di 53 g)
senza doverla se-
zionare. Evidenti
le venature, così
come nel campio-
ne qui sopra (il
cubo di riferimen-
to misura 1 cm di
lato). L’ultima im-
magine a destra
mostra la note-
vole similarità fra
l’orbita del proge-
nitore del super-
bolide e quella
dell’asteroide
86039. [Science/
AAAS, Steve Carr]

PER VIDEO E ANIMAZIONI SI RIMANDA ALLA

VERSIONE  MULTIMEDIALE

DELLA RIVISTA PRESENTE SUL SITO WEB

http://ita.astropublishing.com/

chelyabinsk:l'Astrofilo  27/11/13  17:27  Page 13

http://ita.astropublishing.com


CORPI MINORI

ASTROFILO
l’

riempirono di materiale vetroso
fuso, ricco di metalli. Questa pree-
sistente rete di fratture era ovvia-
mente presente anche nel meteo-
rite di Chelyabinsk quando si
staccò dal progenitore (a seguito
di un'ulteriore collisione) e quel
“tallone d'Achille” ha reso meno
resistente l'oggetto all'attrito eser-
citato dall'atmosfera. La frammen-
tazione è sicuramente iniziata
lungo quell'intricata rete di vena-
ture colme di materiale vetroso.
Non necessariamente le fortunate
circostanze di cui sopra si ripete-
ranno alla prossima occasione e
per meglio valutare i rischi deri-
vanti da futuri, inevitabili impatti,
sono stati condotti negli ultimi
mesi alcuni interessanti studi. Uno
di questi, firmato da Peter Brown
e altri (University of West Ontario), eviden-
zia come la probabilità di nuovi impatti sia
decisamente maggiore di quanto stimato e
verificato finora, e ciò per almeno un paio
di buoni motivi: dei milioni di oggetti con

diametro di 10-20 metri che si suppone in-
crocino occasionalmente l'orbita della Terra,
solo mezzo migliaio sono stati catalogati (si
sa quindi sempre dove sono); inoltre, un ac-
curato censimento degli impatti contro l'at-

F rammento di
quasi 2 kg del-

la meteorite di
Chelyabinsk, fo-
tografato ancora
infossato nel ter-
reno prima del re-
cupero (sopra) e
in esposizione
dopo il recupero
(a sinistra). La
pietra spaziale è
penetrata nel suo-
lo ghiacciato per
12 cm prima di
fermarsi. [P. Mu-
romov, S. Buhl]
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mosfera che negli
ultimi 20 anni han-
no prodotto un'e-
nergia superiore a
1 kiloton indica che
il loro numero è da
4 a 7 volte mag-
giore di quanto i
modelli avevano
stabilito sulla base
del conteggio tele-
scopico di asteroidi
potenzialmente
pericolosi. In so-
stanza, la loro po-
polazione è stata
finora ampiamente
sottovalutata e a
conti fatti anziché
aspettarci un im-
patto rischioso ogni 120-150 anni, possiamo
più ragionevolmente aspettarcelo ogni 30-
40 anni, come afferma Peter Jenniskens, del
NASA's Ames Research Center. Di qui l'im-
portanza di studiare approfonditamente
ogni aspetto di ciò che è accaduto lo scorso

15 febbraio. Fino a quando non saranno
note tutte le orbite di tutti gli oggetti po-
tenzialmente pericolosi il cui diametro ec-
cede i 5 metri, esisterà sempre il pericolo di
eventi ad alto rischio. Purtroppo non basta
una rete di sorveglianza in grado di preve-

dere con qualche giorno di
anticipo la caduta di una
grossa meteorite (o piccolo
asteroide, se si preferisce),
perché non sempre quel tipo
di minaccia si muove nel
cielo notturno. Se la meteo-
rite si muove verso la Terra
provenendo da una dire-
zione abbagliata dal Sole, o
comunque pervasa dalla
luce diurna, non c'è modo di
avvistarlo, rimane del tutto
invisibile per qualunque te-
lescopio ottico. È esatta-
mente ciò che è accaduto in
occasione dell'evento di Che-
lyabinsk, con la meteorite
che nelle 6 settimane prece-
denti l'impatto sì è mossa
sempre nel cielo illuminato,
piombando a sorpre-sa sul
nostro pianeta di prima mat-
tina. A quando il prossimo
impatto? Ma soprattutto,
sulla testa di chi? n

Un altro esem-
pio di fram-

mento della me-
teorite di Chelya-
binsk fotografato
prima e dopo il
recupero. Il cam-
pione in questo
caso è più piccolo
(il cubo ha sem-
pre 1 cm di lato).
pesa solo 49 gram-
mi e la sua crosta
di fusione si è
parzialmente rot-
ta, mostrando la
mescola interna
di silicati e altri
composti. [P. Mu-
romov, S. Buhl]
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Kepler-78b, 
un inferno 
terrestre

Kepler-78b, 
un inferno 
terrestre
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Il pianeta extrasolare più si-
mile alla Terra per quanto
riguarda diametro, massa e
densità fra quelli finora sco-
perti è in realtà un mondo
infernale, con una tempera-
tura alla superficie di alme-
no 2000°C. Ciò si deve al fat-
to che quel pianeta orbita
ad appena 1,5 milioni di km
dalla sua stella, una distan-
za che mette in crisi ogni pre-
visione teorica.

Lo scorso agosto veniva confermata, da
ricercatori del Massachusetts Institute
of Technology (MIT), l'esistenza di un

pianeta extrasolare piuttosto insolito per
via della sua piccola orbita, così piccola da
rendere inspiegabile la presenza stessa del
pianeta. L'oggetto era stato segnalato dal
telescopio spaziale Kepler prima che la sua
missione iniziasse ad essere compromessa
dal noto malfunzionamento al sistema di
puntamento. Fra le circa 156000 stelle che
lo strumento ha monitorato per 4 anni, mi-
surandone la luminosità ogni mezz'ora,
c'era la stella di tipo solare Kepler-78 (di
magnitudine 11,72, distante circa 400 anni
luce e denominata anche TYC 3147-188-1 e
KIC 8435766), che ogni 8,5 ore mostrava (e
continua a mostrare) un lievissimo calo di
luminosità, 0,02%, compatibile col perio-
dico transito sul disco stellare di un pianeta.
Sulla base delle proprietà fisiche della stella

PER VIDEO E ANIMAZIONI SI RIMANDA ALLA

VERSIONE  MULTIMEDIALE

DELLA RIVISTA PRESENTE SUL SITO WEB

http://ita.astropublishing.com/

Sullo sfondo,
una rappre-

sentazione della
stella Kepler-78 e
del suo vicinis-
simo pianeta, il
primo di taglia
terrestre per il
quale è stato pos-
sibile calcolare
diametro, massa
e composizione di
massima. [David
A. Aguilar (CfA)]
Sotto a destra, un
video che riassu-
me i risultati della
recente ricerca
condotta su Ke-
pler-78b dal team
che ha utilizzato
lo spettrografo
HARPS-N [ASI]
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e dell'entità della variazione fotometrica, i
ricercatori avevano stimato per quel pia-
neta, denominato Kepler-78b, un diametro
non lontano dai 15000 km, mentre dalla ve-
loce rivoluzione hanno dedotto una di-
stanza dalla stella di appena 1,5 milioni di
km, che comporta una temperatura della su-
perficie planetaria di circa 2000°C. Una tem-
peratura tanto alta è di per sé già indicativa
del fatto che molto probabilmente siamo in
presenza di un corpo piuttosto denso, in-
fatti se Kepler-78b fosse costituito di ele-
menti più leggeri di quelli che compongono
la crosta terrestre sarebbe evaporato da
tempo o, nel migliore dei casi, starebbe eva-
porando ancora oggi, fenomeno che ad
esempio interessa un altro pianeta extraso-
lare, KIC 12557548b. Ma una densità suffi-
cientemente alta da mantenere in esistenza
Kepler-78b non spiega come quel pianeta
sia giunto dove lo vediamo. Di certo non
può essere nato lì, perché quando quel si-
stema si formò, la giovane Kepler-78 era
più espansa di quanto non sia oggi, al punto

che l'attuale orbita del suo pianeta si sa-
rebbe trovata dentro la stella, ambiente nel
quale un pianeta non può formarsi, per in-
tuibili motivi. E per le stesse ragioni non può
nemmeno essere migrato su quell'orbita,
vuoi perché quando quell'operazione po-
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quel pianeta non dovrebbe esistere, eppure
c'è, anche se non durerà in eterno, dal mo-
mento che i ricercatori stimano possa cadere
sulla stella entro 3 miliardi di anni. 
Secondo David Latham, astronomo dell'Har-
vard-Smithsonian Center for Astrophysics,
Kepler-78b potrebbe essere uno dei pochi
rappresentanti noti di una nuova classe di
pianeti, che si differenziano dagli altri per
avere un periodo di rivoluzione inferiore
alle 12 ore e, cosa ancora più interessante,
per avere dimensioni paragonabili a quelle
della Terra. Il nostro stesso sistema solare
potrebbe aver avuto in un passato più o
meno lontano un pianeta di quel tipo, poi
scomparso nella fornace solare.
I cortissimi periodi di rivoluzione fanno di
quei pianeti dei soggetti ideali sui quali
tentare il calcolo della massa, operazione
decisamente complessa per corpi di taglia
terrestre, ma che diventa tanto più agevole
quanto più spesso il pianeta ci appare in
transito sul disco stellare, e questo perché
un ciclo breve aiuta a distinguere l'effetto

teva realizzarsi Kepler-78 era ancora gonfia,
vuoi per l'impossibilità di collocarsi stabil-
mente su un'orbita così piccola senza finire
col cadere rapidamente sulla stella. 
Insomma, un bel mistero. Le teorie sulla for-
mazione dei sistemi planetari dicono che

Sopra, i due te-
lescopi Keck

delle Hawaii, ben
visibili dentro le
loro cupole. Uti-
lizzando uno di
questi grandi
strumenti abbi-
nato allo spettro-
grafo HIRES, un
team di astrono-
mi statunitensi ha
calcolato la massa
di Kepler-78b.
[Laurie Hatch]
Contemporanea-
mente, un se-
condo gruppo di
ricercatori effet-
tuava la stessa
misurazione con
lo spettrografo
HARPS-N (foto a
destra), abbinato
al Telescopio Na-
zionale Galileo
delle Canarie,
contenuto nel-
l’edificio visibile
nella pagina a
fronte. [NG/A.
Harutyunyan]
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del pianeta sulla stella da altri fenomeni
che simulano effetti simili, non necessaria-
mente reali. 
Essendo per vari motivi importante saperne
di più sull'enigmatico Kepler-78b, due di-
versi gruppi di ricercatori decidono di impe-
gnarsi nel calcolo della sua massa, dato
fondamentale per una corretta caratterizza-
zione di un pianeta (e più in generale di un
qualunque corpo celeste). Il primo dei due
gruppi è statunitense e raccoglie una decina
di astrofisici, fra i quali Andrew W. Howard
(Institute for Astronomy, University of Ha-
waii, Manoa) e Roberto Sanchis-Ojeda (Ka-
vli Institute for Astrophysics and Space Re-
search, Massachusetts Institute of Techno-
logy, Cambridge), ed è in sostanza il mede-
simo team che aveva confermato l'esistenza
del pianeta. Il secondo team è invece quasi
totalmente europeo e formato da una qua-
rantina di componenti coordinati da France-
sco Pepe (Observatoire Astronomique de
l’Université de Genève).
Nota con buona approssimazione l'orbita
del pianeta (supposta per comodità circo-
lare), il solo modo per ricavare la massa di
quest'ultimo era quello di misurare lo spo-
stamento lungo la linea visuale che la sua
presenza provoca nella posizione della

stella. Ciò che andava cercata era dunque
una variazione ciclica nella velocità radiale
della stella, compatibile con il periodo or-
bitale del pianeta. Di suo la stella può ap-
parire in avvicinamento o in allontanamen-
to rispetto all'osservatore (più raramente
“ferma”) e il fatto che il pianeta le ruoti at-
torno introduce lievissime variazioni nella
velocità radiale. Più massiccio e vicino (alla
stella) è il pianeta, maggiore è la variazione.

Schema dell’or-
bita di Kepler-

78b attorno alla
stella Kepler-78. Il
pianeta impiega
appena 8,5 ore a
completare una
rivoluzione. Il se-
miasse maggiore
dell’orbita misura
solamente 0,01
unità astronomi-
che. [David A.
Aguilar (CfA)]
Sotto, Roberto
Sanchis-Ojeda, un
giovane ricerca-
tore del Massa-
chusetts Institute
of Technology
che ha risolto
brillantemente il
problema delle
false variazioni di
velocità radiale
introdotte negli
spettri stellari
dalle macchie so-
lari presenti nelle
fotosfere. [MIT]
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Per pianeti della stazza di Kepler-78b si
tratta comunque di variazioni estrema-
mente modeste, tanto che possono pro-
durre un effetto inferiore a quello derivante
dalla rotazione della fotosfera, soprattutto
se popolata di macchie, in grado di produrre
un falso segnale che può arrivare ad essere
anche 50 volte superiore a quello reale pro-
dotto dal pianeta. Per estrarre quest'ultimo
dal rumore generato dalla stella, il team sta-

tunitense si è messo al lavoro sul potente
spettrografo HIRES in dotazione a uno dei
telescopi Keck di 10 metri delle Hawaii,
mentre il team europeo si è affidato al non
meno potente e più recente spettrografo
HARPS-N, in funzione sul Telescopio Nazio-
nale Galileo di 3,5 metri delle Canarie. En-
trambi gli strumenti sono in grado di
evidenziare variazioni nei moti radiali di ap-
pena 1-2 metri al secondo (equivalenti al-
l'andatura di un pedone), più o meno ciò
che i ricercatori si aspettavano di rilevare
nelle righe spettrali di Kepler-78, accelerate
e decelerate dalla massa del pianeta.
Prima di quelle sofisticate misurazioni, vec-
chie di pochi mesi, l'unica cosa certa sulla
massa di Kepler-78b era il suo limite supe-
riore, ovvero 8 masse solari. Oltre quel li-
mite la stella avrebbe infatti iniziato ad
assumere una forma ellissoidale, rilevabile
dalla sua curva di luce, che si sarebbe pre-
sentata con una tipica forma sinuosa.
Indipendentemente dalle specifiche tecni-
che di osservazione e riduzione dati adot-
tate dai due team (peraltro molto simili), il
passo fondamentale per entrambi è stato
quello di determinare il periodo di rota-
zione della stella e quindi di stimare l'entità
del rumore che andava a coprire le varia-

Confronto fra
le dimensioni

della Terra e di
Kepler-78b. Oltre
che nel diametro,
i due pianeti sono
quasi identici an-
che per quanto ri-
guarda, massa,
densità e compo-
sizione. Purtrop-
po, l’enorme dif-
ferenza di tempe-
ratura fa della
Terra un paradiso
e di Kepler-78b
un inferno. [David
A. Aguilar (CfA)]
Sotto, diagramma
che include Terra,
Venere e alcuni fra
i pianeti extrasolari
meglio caratteriz-
zati, disposti in
base al rapporto
fra massa e raggio
(la lunghezza dei
segmenti è propor-
zionata all’incer-
tezza delle misura-
zioni). Kepler-78b
risulta avere una
composizione mol-
to simile a quella
della Terra. [Fran-
cesco Pepe et al.]
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zioni di velocità radiale
attribuibili alla massa
del pianeta. Per misu-
rare quel periodo, ri-
sultato con buon ac-
cordo fra i team di 12
giorni e mezzo, i ricer-
catori hanno sfruttato
la cospicua e insistente
presenza sulla foto-
sfera stellare di ampie
macchie (o gruppi di
macchie), ripresenta-
tesi per più rotazioni
prima di dissolversi. Ri-
conoscere l’esistenza di
macchie sulla superfi-
cie delle stelle è fonda-
mentale alla corretta
determinazione delle
masse planetarie di ta-
glia terrestre, in quan-
to la loro presenza su
un emisfero piuttosto
che sull'altro ha dirette
ripercussioni sulle va-
riazioni delle velocità
radiali. Se le macchie
sono nell'emisfero che
ruota verso la Terra, ri-
ducono il flusso com-
plessivo di radiazione
in avvicinamento, co-
sicché lo spettro indica
un leggero allontanamento, non reale, della
stella. Viceversa nel caso opposto. Stimando
ad ogni rotazione la componente spuria in-
trodotta dalle macchie di Kepler-78 nella
sua velocità radiale, i ricercatori hanno po-
tuto dedurre le variazioni reali attribuibili al
pianeta, risultate comprese nell'intervallo
1,5-2,0 metri al secondo, corrispondenti a
una massa di 1,7-1,8 masse terrestri (con un
margine di incertezza inferiore al 25%). 
La conoscenza delle proprietà fisiche della
stella, migliorata grazie al lavoro dei due
team (pubblicato in due distinti articoli su
Nature a fine ottobre), ha consentito di cal-
colare con rinnovata precisione il diametro
di Kepler-78b, risultato 1,18 volte quello
terrestre. A quel punto i ricercatori hanno
potuto finalmente calcolare con facilità

l'agognato valore della densità planetaria,
risultato compreso fra 5,3 e 5,5 g/cm3,
quindi praticamente identico a quello del
nostro pianeta, il che suggerisce per Ke-
pler-78b una composizione rocciosa negli
strati esterni e un ampio nucleo essenzial-
mente ferroso.
Kepler-78b diventa così il pianeta extraso-
lare più simile alla Terra per quanto con-
cerne dimensioni, massa e composizione, e
il primo ad essere completamente caratte-
rizzato. Se fosse collocato nella zona abita-
bile della sua stella, avrebbe tutto il tempo
di sviluppare un habitat adatto alla vita,
dato che il sistema a cui appartiene ha
un'età di appena 500-700 milioni di anni. In-
vece, la sua estrema vicinanza alla stella con-
tinuerà a renderlo un mondo infernale.

Kepler-78 è una
stella di tipo

solare, caratteriz-
zata da una foto-
sfera molto attiva.
Conoscere la posi-
zione dei gruppi
di macchie che si
sviluppano su di
essa è fondamen-
tale per distin-
guere la compo-
nente planetaria
nelle variazioni
della velocità ra-
diale. La rileva-
zione delle mac-
chie di Kepler-78
ha permesso di
scoprire il periodo
di rotazione della
stella e successi-
vamente di calco-
lare la massa del
suo pianeta.
[Mark A. Garlick/
ESO/L. Calçada]

n
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Iniziata la 
missione 
MAVEN

Iniziata la 
missione 
MAVEN
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Un’altra importante sonda è partita alla 
volta di Marte, si chiama Mars Atmosphere and 
Volatile Evolution e il suo principale obiettivo è capire
per quanto tempo il pianeta rosso ha offerto condi-
zioni ambientali potenzialmente adatte alla vita. Per
fare ciò, studierà con un’accuratezza senza precedenti
il tasso attuale di dispersione dell’atmosfera marziana.

Un’altra importante sonda è partita alla 
volta di Marte, si chiama Mars Atmosphere and 
Volatile Evolution e il suo principale obiettivo è capire
per quanto tempo il pianeta rosso ha offerto condi-
zioni ambientali potenzialmente adatte alla vita. Per
fare ciò, studierà con un’accuratezza senza precedenti
il tasso attuale di dispersione dell’atmosfera marziana.

La prima finestra di lancio è stata quella buona. La
sonda Mars Atmosphere and Volatile Evolution della
NASA, più sinteticamente MAVEN, è partita con successo

il 18 novembre dal complesso 41 di Cape Canaveral, spinta da
un razzo Atlas V. Dopo il distacco dal vettore e l'apertura dei
pannelli solari, lunghi complessivamente 12 metri, MAVEN ha

preso come previsto la via di
Marte, meta che raggiungerà il
22 settembre 2014, quasi con-
temporaneamente all'orbiter in-
diano della missione MOM.
Una volta giunta in prossimità
del pianeta rosso, MAVEN ef-
fettuerà una serie di manovre
per immettersi su un'orbita
fortemente ellittica, con pe-
riodo di 4,5 ore, che la por-
terà da una distanza massi-
ma dalla superficie di 6000
km, fino a una distanza mi-
nima di appena 150 km, bassa
abbastanza da permetterle di
tuffarsi ripetutamente nell'alta
atmosfera marziana. 

L’Atlas V con a bordo MAVEN arriva sulla rampa di lan-
cio, 20 minuti dopo essere uscito dal Vertical Integra-

tion Facility. La ripresa grandangolare ha leggermente
deformato il campo inquadrato. [NASA/Kim Shiflett]
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MAVEN è quello di stu-
diare la composizione del-
l'atmosfera di Marte a
varie altezze, un'opera-
zione mai realizzata pri-
ma, tanto che tutto ciò
che sappiamo di quel-
l'ambiente lo abbiamo
capito attraverso osserva-
zioni spettroscopiche da
Terra e per mezzo dei
rover scesi sulla superficie
marziana, e pertanto si
tratta di informazioni in-
complete, limitate a de-
terminate regioni areo-
grafiche e a determinati
strati del tenue involucro
gassoso.
Capire come varia il rap-
porto fra diversi isotopi
dello stesso gas a diverse
altezze dal suolo è fonda-
mentale alla conoscenza
dell'evoluzione presente
e passata di quell'atmo-
sfera. Misurando quel
rapporto per diversi iso-
topi di idrogeno, argon e
carbonio si è finora ca-
pito che Marte ha perso
una quantità di atmo-
sfera compresa fra il 25%
e il 90%, con la percen-
tuale che varia a seconda
degli isotopi considerati
(i valori alti sono quelli
più verosimili). 

Nell'anno di missione
nominale, sono previ-
sti anche 5 passaggi
più radenti a una quo-
ta di 125 km, manovre
che porteranno la son-
da a immergersi nella
più densa miscela di
gas di cui è composta
la bassa atmosfera.
Come si può ben in-
tuire da questa breve
introduzione, lo scopo
primario della sonda

ASTROFILO
l’

Scene di tecnici
e ingegneri in-

daffarati attorno
alla sonda MA-
VEN, all’interno
della Payload Ha-
zardous Servicing
Facility, presso il
Kennedy Space
Center, per le ul-
time verifiche
prima dell’inseri-
mento nell’ogiva
del razzo vettore.
[NASA/Kim Shi-
flett] 
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Per restringere la
forbice è indispensa-
bile conoscere l'at-
tuale tasso di fuga
dei gas atmosferici,
cosa che dipende
fortemente dalle di-
namiche della parte
più esterna dell'at-
mosfera, quella che
interagisce diretta-
mente con le parti-
celle del vento sola-
re. L'unico modo di
conoscere quel tasso
è misurarlo in situ
ed ecco il perché del-
la missione MAVEN.
Per campionare nel
modo più globale
possibile i vari iso-
topi dei gas atmo-
sferici è stato pre-
visto che ogni orbita
si sviluppi sopra dif-
ferenti regioni e con
differenti condizioni
di illuminazione so-
lare, il che permet-
terà di stabilire co-
me le varie combi-
nazioni influenzano
le dinamiche atmo-
sferiche.
Dal ritmo con cui
Marte sta ora per-
dendo la sua atmo-

sfera e dal peso dei singoli meccanismi che
causano quella dispersione sarà possibile
valutare il fenomeno a ritroso nel tempo,
così da avere un quadro molto più preciso
di quanto non si abbia oggi sull'evoluzione
dell'ambiente marziano nei primi miliardi
di anni di esistenza del sistema solare.
Sebbene la missione nominale sia di ap-
pena 1 anno, alla NASA confidano in un
suo prolungamento, tanto che hanno for-
nito la sonda di una quantità di carburante
sufficiente per 10 anni. Riuscire a effet-
tuare misurazioni per un decennio sarebbe
di grande importanza, perché significhe-
rebbe capire se e come il ciclo undecennale

Adestra, le
operazioni di

aggancio della
stiva con MAVEN
sulla sommità
dell’Atlas V. Que-
sta spettacolare
inquadratura for-
nisce un’idea effi-
cace di come ven-
gano assemblati i
veicoli spaziali al-
l’interno della Ver-
tical Integration
Facility. [NASA/
Kim Shiflett]
Sotto, il video
completo del lan-
cio di MAVEN.
[NASA]
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del Sole influisce sul processo di dispersione
dell'atmosfera marziana. 
Poiché conosciamo con sufficiente preci-
sione il comportamento della nostra stella
sin dalla sua nascita, dal peso della sua at-
tività storica e dai modelli evolutivi do-
vrebbe essere possibile trarre ulteriori
informazioni sul passato di Marte.

Il fine ultimo della missione MAVEN è intui-
bile: capire per quanto tempo Marte fu si-
mile alla Terra e quindi capire se quelle
condizioni ambientali favorevoli si protras-
sero abbastanza a lungo da consentire la
nascita di primordiali forme di vita. Una ri-
sposta definitiva a una questione di tale
portata avrà ripercussioni non da poco: se

Suggestiva im-
magine del

lancio di MAVEN,
con in primo pia-
no la natura che
circonda la base
spaziale di Cape
Canaveral. [NASA/
Bill Ingalls]
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il periodo favorevole non risulterà abba-
stanza lungo, sarà pressoché inutile met-
tere in cantiere missioni destinate a
indagare l'eventuale presenza di microfos-
sili nel sottosuolo marziano; inoltre tra-
monterà definitivamente l'audace ipotesi
secondo la quale i marziani saremmo noi,
nel senso che la vita potrebbe essere giunta
sulla Terra trasportata da meteoriti prove-

nienti da Marte. Più in generale, un re-
sponso negativo da parte di MAVEN obbli-
gherà a una maggiore prudenza sulla
possibilità che piccoli pianeti rocciosi extra-
solari, inseriti nella zona di abitabilità delle
loro stelle, sappiano offrire per lungo
tempo condizioni adatte alla vita.
MAVEN non si occuperà comunque solo di
atmosfera in senso stretto, fra i suoi com-
piti ci sarà infatti anche quello di studiare
dei campi magnetici localizzati in alcune
regioni della superficie, caratterizzate da
strutture da impatto. 
Marte oggi non ha un campo magnetico
globale come la Terra, però un tempo lo
aveva e le sue proprietà sono rimaste in-
trappolate in masse di roccia fusa che raf-
freddandosi lentamente ne hanno conser-
vato traccia anche dopo la scomparsa del
campo globale. Questa sorta di deboli
“bolle magnetiche” sono ancora abba-
stanza grandi da raggiungere l'alta atmo-
sfera e si prestano quindi ad essere par-
zialmente studiate da MAVEN.

PER VIDEO E ANIMAZIONI SI RIMANDA ALLA

VERSIONE  MULTIMEDIALE

DELLA RIVISTA PRESENTE SUL SITO WEB

http://ita.astropublishing.com/

n

Rappresenta-
zione di MA-

VEN in orbita
attorno a Marte.
[NASA's Goddard
Space Flight Cen-
ter] Sotto, una
magnifica rico-
struzione video
della trasforma-
zione dell’am-
biente marziano
da 4 miliardi di
anni fa ad oggi,
fino all’arrivo del-
la sonda MAVEN.
[NASA's Goddard
Space Flight Cen-
ter Conceptual
Image Lab]
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L'ultimo studio di un discusso paleonto-
logo indiano colloca la comparsa della

vita all'interno dei grandi bacini da im-
patto che si formarono sul nostro pia-

neta circa 4 miliardi di anni fa. Riem-
piti di acqua cometaria e riscaldati da

fonti geotermiche, quei bacini favori-
rono il graduale passaggio dalla mate-

ria organica agli organismi unicellulari.

La vita apparve nei bacini
da impatto
La vita apparve nei bacini
da impatto
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  rve nei bacini
 
  rve nei bacini
 

L ' idea che gli ingredienti basilari della
vita siano finiti sulla Terra dallo spazio
è molto datata e ha un'infinità di va-

rianti. E, tutto sommato, è anche un'idea
piuttosto banale, dal momento che l'intera
massa della Terra era nello spazio prima di
trasformarsi lentamente nel pianeta che ci
ospita e in noi stessi. Meno banale è invece
capire come e quando quegli ingredienti si
sono trasformati da semplici molecole orga-
niche (appannaggio della chimica) in mate-
ria vivente (appannaggio della biologia). Si
sente talvolta parlare di “brodo primordiale”
raccolto in non meglio specificate nicchie

L ’ illustrazione sullo
sfondo è rappre-

sentativa di una fase
cruciale del nostro e di
altri sistemi solari,
quella dell’intenso
bombardamento aste-
roidale e cometario
che avviene poco dopo
la formazione dei pia-
neti. È in quella fase

che si creano i presupposti per la comparsa della vita. Nello strepitoso
video qui sopra, che in 10 minuti riassume la storia evolutiva dell’universo,
dal Big Bang alla comparsa dei nostri antenati, quella fase è indicata con il
termine Late Heavy Bombardment. [ASA/JPL-Caltech, UppruniTegundanna]
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ambientali, dal quale sarebbero usciti i primi
organismi unicellulari microscopici, ma tro-
vare riscontri a quel tipo di scenario e alla
sua evoluzione è sempre stato un problema
complesso, a causa del fatto che l'evolu-
zione geologica della Terra ha cancellato le
tracce dirette di quei remoti accadimenti.
Un tentativo di rendere meno vago quello
scenario è stato fatto a
fine ottobre, con la pre-
sentazione, al meeting
annuale della Geological
Society of America, di un
nuovo studio realizzato
dal paleontologo in-
diano Sankar Chatterjee,
professore di Scienze del-
la Terra presso la Texas
Tech University.
Chatterjee è un perso-
naggio a tratti contro-
verso, essendo stato
autore in passato di un
paio di importanti sco-
perte che sollevarono
parecchio clamore, ma
che non sono state an-
cora ufficialmente rico-

nosciute. Una riguarda la comparsa dei
primi uccelli, che stando ai fossili esaminati
da Chatterjee andrebbe spostata indietro
nel tempo di parecchio, dal Giurassico al
Triassico. L'altra riguarda invece un gigan-
tesco cratere sottomarino dalla forma ob-
lunga (circa 600×400 km), collocato al largo
delle coste occidentali dell'India. 

Sankar Chatter-
jee, il paleon-

tologo indiano
che ha migliorato
le nostre cono-
scenze sull’habi-
tat in cui la vita
emerse. Dallo
studio dei più an-
tichi giacimenti
fossiliferi del pia-
neta, ha concluso
che tutto ebbe
inizio nei bacini
scavati da impatti
di asteroidi e
riempiti con l’ac-
qua portata dalle
comete. Sotto,
una mappa alti-
metrica tridimen-
sionale del
discusso Shiva
Crater, con indi-
cate alcune delle
sottostrutture più
rilevanti. [Texas
Tech University]
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Questa struttura, deno-
minata Shiva Crater, è a
detta di Chatterjee ciò
che resta di un impat-
to asteroidale avvenuto
quasi contemporanea-
mente a quello di Chixu-
lub, che già da solo con-
tribuì pesantemente ad
annientare i dinosauri.
Se quelle due scoperte
fanno ancora discutere
gli scienziati, altrettanto
sta facendo l'ultimo la-
voro del paleontologo
indiano, che lui stesso
definisce come la solu-
zione finale alla que-
stione della comparsa
della vita sulla Terra.
Probabilmente non lo
sarà, ma di certo  rende
meno vago l'impianto
generale finora adot-

tato per illustrare quella fondamentale
epoca. Cercando un collegamento fra teo-
rie sull'evoluzione chimica ed evidenze re-
lative all'iniziale quadro geologico del
pianeta, Chatterjee ha studiato in Groen-
landia, in Sudafrica e in Australia i siti dei
più antichi fossili esistenti, giungendo alla
conclusione che quelle aree dovevano es-
sere un tempo dei bacini ampi oltre 400 km,
formatisi a seguito di titanici impatti aste-
roidali e che proprio in quei siti la vita po-
trebbe avere avuto inizio. Dopo un primo
impatto, altri eventi minori possono aver in-
teressato le medesime aree e aver avuto per
protagoniste le comete, il cui carico di
acqua avrebbe finito col confluire nei pro-
fondi bacini, mischiandosi alle molecole or-
ganiche già presenti e a quelle portate dai
proiettili cosmici.
Grazie alla favorevole distanza della Terra
dal Sole, terminato il periodo di intenso
bombardamento e quindi raggiunto un
equilibrio globale, l'acqua si sarebbe man-
tenuta liquida, venendo poi continuamente
rimescolata assieme ad altri elementi da
meccanismi geotermici innescati inizial-
mente dagli impatti e poi conservati attra-

Queste mappe
mostrano la

collocazione del
più grande bacino
da impatto oggi
riconoscibile sul
nostro pianeta, il
Vredefort Crater,
che prende il no-
me dalla cittadina
che occupa il suo
centro. Il diame-
tro di tale strut-
tura supera di
poco i 300 km, è
dunque più pic-
cola di quelle che
secondo Chatter-
jee ospitarono le
prime forme di
vita. [Superior Mi-
ning International
Corporation]
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verso una regolare attività vulcanica. Moti
convettivi interni al bacino avrebbero a
quel punto favorito il ripetuto incontro fra
molecole organiche che si sarebbero con-
centrate e polimerizzate, formando mole-
cole via via più complesse, fino alla com-
parsa di proteine e RNA, che nello scenario
proposto da Chatterjee emergono contem-
poraneamente, mentre le teorie più popo-
lari ritengono che la formazione dell'RNA
abbia preceduto quella delle proteine. Una
comparsa contemporanea sarebbe stata più
favorevole, dal momento che le relativa-
mente elevate temperature della miscela
acquosa, soprattutto in prossimità degli
sfiati geotermici, avrebbero facilmente di-
strutto le molecole di RNA in assenza di ca-
talizzatori, ruolo che le proteine assolvono
egregiamente. Da uno sterminato numero
di combinazioni possibili, quasi tutte falli-
mentari, l'interazione fra RNA e proteine
alla fine portò alla comparsa del DNA, com-
posto più stabile che grazie allo sviluppo
del codice genetico introdusse la divisione
degli organismi unicellulari e quindi la loro
replicazione con trasmissione di informa-
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zioni genetiche. Il merito di Chatterjee a
questo riguardo è forse unicamente quello
di aver suggerito che RNA e proteine sle-
gate sarebbero durate comunque un tempo
insufficiente a creare qualcosa di stabile, se
non fossero state protette da una mem-
brana che per loro natura non avevano ma
che possono aver acquisito dalla soluzione
acquosa in cui si muovevano, nella quale
erano sicuramente presenti delle vescicole
di grasso acido, peraltro ritrovate anche
nella meteorite di Murchison, caduta in Au-
stralia nel 1969. Provenute direttamente
dallo spazio esterno o formatesi dei bacini
da impatto, quelle strutture possono aver si-
mulato le membrane cellulari, favorendo la
sopravvivenza di RNA e proteine prima della
loro combinazione. In sostanza Chatterjee
ha descritto meglio di quanto fatto finora n

quella che può essere la sequenza di eventi
che portò alla comparsa della vita, identifi-
cando nei grandi bacini da impatto le pro-
babili culle in cui si sviluppò. 
Lo scenario è complessivamente verosimile,
ma come per Shiva Crater bisognerà proce-
dere a verifiche che potrebbero lasciare la
questione in sospeso a tempo indetermi-
nato: gli antichissimi giacimenti fossili esa-
minati dal paleontologo indiano sono
realmente uno spaccato della vita apparsa
nei bacini da impatto oppure no? Se lo sono
si potrebbe affermare che senza il pesante
bombardamento asteroidale e cometario
avvenuto attorno ai 4 miliardi di anni fa,
probabilmente innescato dalla migrazione
orbitale di Giove, forse oggi sulla Terra non
ci sarebbe vita o ci sarebbe sotto forme
inimmaginabili.

Sullo sfondo e a
sinistra, fuma-

role e sfiati gas-
sosi sottomarini,
prodotti da una
pacata attività
vulcanica. Furono
quel tipo di for-
mazioni a riscal-
dare e rimescolare
le miscele acquose
in cui oltre 3,5 mi-
liardi di anni fa la
materia organica
si trasformò in vi-
ta. In alto a destra
il Vredefort Cra-
ter. [Woods Hole
Oceanographic In-
stitution, NASA]
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Un team di astronomi americani ed eu-
ropei ha proposto una sequenza evo-
lutiva fotografica della Via Lattea,
basata su uno studio morfologico di 400
“controfigure” del sistema stellare che
ci ospita. Non potendo viaggiare nel
tempo, è per ora il modo migliore di illu-
strarne l’evoluzione con immagini reali.

Via Lattea, un tuffo nel 
passato 
Via Lattea, un tuffo nel 
passato

C ome è cambiata la nostra galassia nei mi-
liardi di anni trascorsi dalla sua nascita?
Difficile dirlo con precisione, dal momento

che viviamo solo il suo presente. Tutt'al più pos-
siamo affidarci alle simulazioni al computer, che
sulla base di determinati modelli matematici ri-
costruiscono quella che allo stato attuale delle
conoscenze è la più verosimile storia evolutiva
della Via Lattea. Ma si tratta pur sempre di rap-
presentazioni artificiali che non rendono l’idea
di ciò che si potrebbe vedere viaggiando a ri-
troso nel tempo di miliardi di anni. Se è vero che
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non possiamo viaggiare fisicamente nel
tempo, possiamo comunque farlo con lo
sguardo, dato che è sufficiente osservare
galassie sempre più lontane per rendersi
conto di come e quanto quelle strutture
siano evolute. Approfittando di questa ben
nota opportunità, una ventina di ricercatori
americani ed europei, facenti capo alle uni-
versità di Yale e Leiden, e coordinati da
Shannon G. Patel e Pieter G. van Dokkum,
hanno deciso di rappresentare l'evoluzione
morfologica della nostra galassia negli ul-
timi 11 miliardi di anni, utilizzando le im-
magini di galassie ad essa variamente
assimilabili, collocate in epoche sempre più

remote, fino appunto a raggiungere una di-
stanza di 11 miliardi di anni luce.
Come invariabilmente accade per ricerche
che richiedono ricchi database di oggetti
celesti appartenenti al cosmo più profondo,
i ricercatori si sono indirizzati verso imma-
gini e dati raccolti nell'ambito di tre grandi
campagne osservative condotte (solo o
anche) con il telescopio spaziale Hubble: la
3D-HST survey, la Cosmic Assembly Near-in-
frared Deep Extragalactic Legacy Survey
(CANDELS) e la Great Observatories Origins
Deep Survey (GOODS). Attingendo a questi
tre poderosi database, Patel, Dokkum e col-
leghi hanno compilato un catalogo di oltre

Lo schema qui
sotto mostra

un campionario di
galassie rappre-
sentative della
Via Lattea a di-
versi stadi della
sua evoluzione.
Sono ordinate se-
condo il tempo e
la complessità
della struttura.
[NASA, ESA, P.
van Dokkum, S.
Patel and the 3D-
HST Team]
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100000 galassie, fra le quali ne hanno poi
selezionate 400 che per varie caratteristiche
risultano essere potenzialmente simili alla
Via Lattea in diverse fasi della sua evolu-
zione. L'analisi delle informazioni disponi-
bili per quelle galassie ha prodotto per
ciascuna di esse valori particolarmente ac-

curati della distanza, delle dimensioni e
della massa, con quest'ultima che è stata
determinata sulla base della luminosità e
del colore. Una volta ordinate per distanza
tutte le “controfigure” trovate, si è potuto
constatare che nella gran parte dei casi il ri-
gonfiamento centrale, il cosiddetto bulge,

R icostruzione
della Via Lat-

tea vista da una
prospettiva po-
lare. Sono indicate
le principali strut-
ture e la posizione
del Sole. [R. Hurt]
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cresce contemporaneamente al disco, con-
fermando precedenti ricerche in tal senso,
che avevano suggerito un'interdipendenza
fra quelle due distintive strutture delle ga-
lassie spirali. L'evoluzione per immagini
proposta dal team euroamericano trova
corrispondenze nelle simulazioni al compu-
ter e indica che la maggior produzione di
stelle nella Via Lattea si ebbe fra 11 e 7 mi-
liardi di anni fa, quando nacque il 90%
delle sue stelle. All'inizio di quel lungo pe-
riodo la nostra galassia viene descritta come

piatta, quindi senza un evidente bulge, so-
stanzialmente oscura e pervasa da un tenue
chiarore bluastro emesso dalle prime grandi
stelle giganti nate al suo interno. La gran
parte della massa era sotto forma di idro-
geno libero, che per sua natura non contri-
buiva in fatto di luminosità. 
Secondo gli astronomi impegnati nella
lunga ricostruzione della storia evolutiva
della Via Lattea, all'apice della produzione
stellare le “controfigure” erano in grado di
produrre una quindicina di stelle all'anno,

Confronto di-
retto fra

l’aspetto della Via
Lattea vista dalla
Terra oggi e
l’aspetto della Via
Lattea vista da un
ipotetico pianeta
11 miliardi di anni
fa. Le differenze
sono numerose e
ben evidenti, ma
quella che più
balza all’occhio è
la bassa lumino-
sità della secon-
da, indice del fat-
to che la gran
parte delle stelle
non erano ancora
nate. [NASA, ESA,
and Z. Levay
(STScI)]
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contro una sola stella prodotta ora in
media ogni anno nel nostro sistema. Senza
nulla togliere al valido impianto generale,
questi ultimi valori si prestano a qualche
perplessità, perché diversi altri ricercatori
che si sono occupati, anche recentemente,
di produzione stellare nelle varie epoche e
all'interno di diverse tipologie di galassie,
sostengono che nelle epoche di massima
attività il tasso di produzione annuo po-
teva arrivare nelle spirali a diverse decine
di stelle all’anno, mentre altre stime asse-
gnano ancora oggi alla Via Lattea un tasso
di produzione compreso fra 5 e 10 stelle al-
l'anno. Un'altra curiosità (se così possiamo
definirla) ravvisabile nel lavoro di Patel,
Dokkum e colleghi, rispetto a innumerevoli
altri lavori dedicati all'evoluzione galattica,
è il quasi trascurabile peso che viene dato
al fenomeno del merging, ossia alla fu-
sione fra galassie, che secondo una quan-
tità di ricercatori è il meccanismo fonda-

mentale attraverso il quale le galassie cre-
scono e si diversificano, sia morfologica-
mente sia chimicamente. Non è quindi una
cosa del tutto scontata che l'evoluzione
della Via Lattea sia stata così lineare come
l'ultima ricerca suggerirebbe (i risultati
sono usciti su The Astrophysical Journal
contemporaneamente all'uscita di questo
numero de l'Astrofilo). Se invece le cose
dovessero stare proprio come sostenuto
dal team di Patel e Dokkum, diventa inte-
ressante il confronto fra un'immagine
della Via Lattea attuale e un'immagine ar-
tefatta che vuole rappresentare la mede-
sima Via Lattea come appariva 11 miliardi
di anni fa, con quest'ultima più tenebrosa
ma disseminata di fiammeggianti regioni
di intensa formazione stellare. Per rendere
più realistica la struttura della giovane Via
Lattea, la sua immagine è stata prodotta
elaborando opportunamente una fotogra-
fia della più piccola M33. n

I l glorioso tele-
scopio spaziale

Hubble. Allo ster-
minato elenco di
scoperte realiz-
zate con questo
strumento, si è
aggiunta ora
quella relativa ai
vari aspetti della
Via Lattea lungo
tutta la sua storia
evolutiva. [NASA]
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Dopo gli anelli di Saturno è la struttura planetaria più famosa, ma per
lungo tempo la sua continua presenza nell'atmosfera di Giove ha
rappresentato un problema senza soluzioni soddisfacenti. Ci riferiamo
ovviamente alla Grande Macchia Rossa, per la quale due ricercatori
hanno probabilmente scoperto la “fonte di eterna giovinezza”.

Dopo gli anelli di Saturno è la struttura planetaria più famosa, ma per
lungo tempo la sua continua presenza nell'atmosfera di Giove ha
rappresentato un problema senza soluzioni soddisfacenti. Ci riferiamo
ovviamente alla Grande Macchia Rossa, per la quale due ricercatori
hanno probabilmente scoperto la “fonte di eterna giovinezza”.

Grande Macchia Rossa,
mistero risolto?
Grande Macchia Rossa,
mistero risolto?
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 cchia Rossa,
 olto?
 cchia Rossa,
 olto?

Una delle prime strutture planetarie
che gli astrofili scoprono avvicinan-
dosi all'osservazione telescopica del

cielo è sicuramente la Grande Macchia Ros-
sa presente nell'atmosfera di Giove.
Come molti forse sapranno, si tratta di una
gigantesca tempesta anticiclonica, posizio-
nata 22° sotto l'equatore del pianeta, ad
una longitudine che varia sul lungo periodo
a causa della rotazione differenziale dell'at-
mosfera gioviana. La GMR ha una forma
ovale, con dimensioni che oscillano lenta-

Qui sopra, la
Grande Mac-

chia Rossa, la più
vistosa ed enig-
matica struttura
dell’atmosfera di
Giove. Per lungo
tempo ha nasco-
sto il segreto del-
la sua longevità.
[NASA]

mente fra 40000 e 24000 km sul parallelo e
fra 14000 e 12000 km sul meridiano, come
dire che potrebbe contenere 2-3 volte la
Terra. A dispetto delle sue mostruose dimen-
sioni e dell'aspetto vorticoso, i venti che la
interessano non sono poi così eccezionali,
superando non di molto i 400 km/h sul pe-
rime- tro, con la velocità che scende gradual-
mente via via che ci si avvicina al centro della
struttura, dove praticamente c'è bonaccia.
Chi ha avuto occasione di osservare la GMR
più volte a distanza di anni saprà anche che

redspot:l'Astrofilo  27/11/13  17:26  Page 43



PLANETOLOGIA

il suo colore varia notevolmente sul lungo
periodo, assumendo tonalità dominanti che
vanno dal rosso mattone, al rosa salmone,
al giallo pallido, fino a diventare pressoché
bianca e a confondersi con le correnti che la
circondano. Quello che invece non tutti
sanno è che la persistenza nei secoli di quel-
l'enorme tempesta è un vero mistero, infatti
stando alle equazioni della fluidodinamica
una siffatta formazione potrebbe al mas-
simo durare alcuni decenni, dopodiché do-
vrebbe totalmente dissolversi. Al contrario,
la GMR esiste da un minimo di 183 anni a un
massimo di 348. L'incertezza sulla durata è
da attribuire alle frammentarie, lacunose o
assenti segnalazioni della macchia registrate
fra il 1665, anno della sua scoperta ufficiale
ad opera di Gian Domenico Cassini, e la se-
conda metà del XIX secolo, quando gli astro-
nomi iniziarono a osservarla sistematica-
mente, certificando la continuità della sua
presenza fino ai giorni nostri. Indipenden-
temente dal fatto che l'attuale GMR sia la
medesima del 1665 oppure che negli ultimi
3-4 secoli si siano succedute due strutture si-
mili, rimane il fatto che ciò che osserviamo
oggi non dovrebbe esistere, ma siccome c'è
significa che il modelli matematici in uso per
descriverla difettano in qualcosa.

Sotto, un confronto in scala fra le dimensioni
della Grande Macchia Rossa e della Terra. La

prima può arrivare a contenere fino a tre volte
la seconda. [Michael Carroll]
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I motivi per cui un vortice tempestoso come
la GMR dovrebbe estinguersi dopo qualche
decennio sono più d'uno: turbolenze in-
terne ed esterne, radiazione termica, inte-
razione con strutture minori animate da
moti contrari e altro ancora, tutte realtà in
grado di generare processi di dissipazione
dell'energia che alimenta la grande strut-
tura. Poiché questi meccanismi sono bene o
male tutti attivi e la tempesta comunque
non si estingue, se ne deduce che qualcosa
la alimenta continuamente, compensando
l'energia dispersa nell'ambiente. In passato
i ricercatori erano propensi a credere che

l'assorbimento di vortici più piccoli e del
loro potenziale energetico da parte della
GMR fosse un meccanismo sufficiente a col-
mare il gap, ma negli ultimi tempi è stato
appurato che quegli eventi sono troppo rari
per giustificare la longevità della struttura
in questione. Ora c'è però una novità, per-
ché il 25 novembre, al meeting annuale del-
l'American Physical Society tenutosi a Pit-
tsburgh (Pennsylvania), Pedram Hassanza-
deh (Harvard University) e Philip Marcus
(University of California, Berkeley) hanno
proposto una nuova soluzione al problema.
I due ricercatori sono partiti dalla constata-

Sopra, un’imma-
gine ad altis-

sima risoluzione
della GMR, realiz-
zata unendo a
mosaico 45 espo-
sizioni ottenute
dal  Voyager 2 l’8
luglio 1979, con la
sonda a 1,45 mi-
lioni di km da Gio-
ve. La tonalità del-
l’immagine è da
imputare ai filtri
utilizzati. [NASA]
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gas di diverse temperature e il loro convo-
gliamento verso il centro del vortice sono
sufficienti a stabilizzare quasi del tutto il bi-
lancio energetico della struttura. Il modello
prevede inoltre l'esistenza di flussi radiali,
non ancora verificati dall'osservazione, ca-
paci di sottrarre energia alle correnti a getto
poste sopra e sotto la GMR e di trasferirla
verso quest'ultima.
Il modello di Hassanzadeh e Marcus allunga
notevolmente i tempi teorici di permanenza
del gigantesco vortice gioviano, avvicinan-
doli molto a quelli riscontrati nella realtà.
Rimane tuttavia ancora un residuo gap che
i due ricercatori sono certi di poter colmare
introducendo nel modello il già noto assor-
bimento occasionale di vortici minori da

parte della GMR. In-
somma, la soluzione defi-
nitiva a quell'annoso pro-
blema sembra a portata
di mano; che possa essere
quella giusta è dimostra-
to dal fatto che è già
stata applicata con suc-
cesso a uno scenario me-
no complesso, quello dei
vortici oceanici, anch'essi
più longevi di quanto
previsto da precedenti
impianti matematici.

zione che chi ha affrontato la questione in
passato lo ha fatto o ignorando il flusso ver-
ticale del gas presente sotto la GMR, o adot-
tando strumenti matematici troppo sempli-
cistici per poterne intuire la vera portata. In
poche parole, la GMR è sempre stata rap-
presentata come una struttura piatta anzi-
ché tridimensionale. 
Hassanzadeh e Marcus hanno pertanto co-
struito un loro modello, che differisce da
quelli preesistenti per essere completa-
mente tridimensionale e per la sua capacità
di produrre simulazioni a una risoluzione
molto più elevata. Grazie a queste pro-
prietà, essi sono stati in grado di descrivere
il ruolo del flusso verticale nella GMR, sco-
prendo che il continuo rimescolamento fra

PER VIDEO E ANIMAZIONI SI RIMANDA ALLA

VERSIONE  MULTIMEDIALE

DELLA RIVISTA PRESENTE SUL SITO WEB

http://ita.astropublishing.com/

n

Una suggestiva
visione di

Giove, che con la
sua GMR sorge al
termine di una
stretta vallata del
satellite Io, nella
regione di Gish
Bar Patera. Si
tratta ovviamen-
te di un artefatto,
perché nessuna
sonda è mai at-
terrata su nessun
satellite gioviano.
[Andreas Tillein,
Jason Perry]
Nel video a sini-
stra si possono
apprezzare le di-
namiche sul me-
dio periodo della
Grande Macchia
Rossa, rispetto
alle strutture at-
mosferiche che la
circondano.
[NASA]
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Cassegrain 

Classico 

250 mm f/15

www.northek.it

info@northek.it 

( 01599521

Il rapporto focale f/15 e l'ampio campo corretto, più ampio di quello del Dall Kirkham, 
consentono un vasto e proficuo impiego sia in uso visuale sia fotografico di questo telescopio,
che rappresenta il punto di arrivo per l'astroimager esigente.

Il Cassegrain Classico NortheK 250 è un telescopio di alta qualità costruttiva, fatto per durare e
per essere impiegato su montature con portata fotografica fino a 25 kg. Il rapporto focale 
nativo del primario (f/3) consente di mantenere l'intubazione corta e leggera.

Nel nostro sito troverete le schede tecniche e informazioni tecniche più specifiche.

Saturno fotografato da Andrea Maniero

con Cassegrain Classico 250 mm f/15
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