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K2-18 b e il paradosso del lampione

Scoprire la molecola dell’acqua nell’atmosfera di un pianeta extrasolare non € una novita e non é nem-
meno troppo sorprendente, ma € un passo importante soprattutto se l'acqua viene scoperta su un
pianeta che potrebbe avere una superficie rocciosa, sebbene la sua massa e la sua stessa atmosfera lo...

Inizia la costruzione delle fondamenta della cupola ELT

E iniziata la costruzione delle fondamenta dell’ELT (Extremely Large Telescope) dell’ESO nel remoto deserto
cileno di Atacama. Una volta completato, sara il pit grande telescopio terrestre in funzione, con un peso
di 3400 tonnellate. L'ELT é un telescopio riflettore completamente orientabile. Il progetto include uno...

Premio Nobel 2019 per la Fisica per il primo esopianeta di una stella simile al Sole

Michel Mayor e Didier Queloz hanno ricevuto il Premio Nobel per la Fisica 2019 per la scoperta del primo
esopianeta in orbita intorno a una stella simile al Sole. Mayor, professore emerito all’Universita di Ginevra,
in Svizzera, e Queloz, professore di fisica al Cavendish Laboratory, Cambridge, Regno Unito, condividono...

Hubble osserva la prima cometa interstellare confermata

Il 12 ottobre 2019, il telescopio spaziale Hubble ha fornito agli astronomi la loro migliore osservazione su
un visitatore interstellare, la cometa 2I/Borisov, che si ritiene sia arrivata qui da un altro sistema planetario,
da qualche parte nella nostra galassia. Questa visione € la pit nitida di sempre della cometa interstellare...
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Quel disordinato movimento di persone e opinioni che viene definito ufologia non ha bisogno di essere
aiutato per apparire risibile. A privarlo di credibilita & proprio la congerie di esperienze di cui si compone.
Eppure, basterebbero un minimo di cultura scientifica e una visione capace di varcare i confini della...

Scoperto un elemento pesante nato dalla collisione tra stelle di neutroni

Nel 2017, in sequito al rilevamento di onde gravitazionali che hanno raggiunto la Terra, I'ESO ha puntato i
suoi telescopi cileni, incluso il VLT verso la sorgente: un evento di fusione di stelle di neutroni denominato
GW170817. Gli astronomi sospettavano che, se gli elementi piti pesanti si fossero formati dalle collisioni...

Un pretzel cosmico

Alcuni astronomi hanno utilizzato ALMA per ottenere un‘immagine ad altissima risoluzione che mostra
due dischi in cui crescono giovani stelle, alimentati da una complessa rete di filamenti di gas e polvere a
forma di pretzel. L'osservazione di questo straordinario fenomeno getta nuova luce sulle prime fasi della...

La nuova immagine di VISTA della Grande Nube di Magellano

La Grande Nube di Magellano, o LMC, e una delle galassie pit vicine a noi, a soli 163000 anni luce dalla
Terra. Assieme alla cugina, la Piccola Nube di Magellano, sono tra le galassie nane satelliti pit vicine alla
Via Lattea. L'LMC e anche la sede di vari conglomerati stellari ed é un laboratorio ideale per gli astronomi...

Il flessibile concetto di abitabilita dei mondi

La fantascienza ha descritto ogni immaginabile ambiente extraterrestre e ogni immaginabile forma di
vita aliena. Esiste pero anche I'inimmaginabile, ovvero tutto cio che non e condizionato dalle nostre co-
noscenze. Quando pensiamo a un mondo abitabile inevitabilmente trasferiamo su di esso qualcosa che...

Un enigmatico lampo radio illumina il tranquillo alone di una galassia

Usando un mistero cosmico per sondarne un altro, alcuni astronomi hanno analizzato il segnale prove-
niente da un lampo radio veloce per far luce sul gas diffuso nell’alone di una galassia massiccia. Nel no-
vembre 2018 il radiotelescopio ASKAP (Australian Square Kilometre Array Pathfinder) ha individuato...
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di Michele Ferrara

Scoprire la molecola dell'acqua nell’atmosfera di un pianeta extrasolare
non é una novita e non € nemmeno troppo sorprendente, ma

. @ un passo importante soprattutto se I’'acqua viene
scoperta su un pianeta che potrebbe avere una
superficie rocciosa, sebbene la sua massa e la sua

~ stessa atmosfera lo rendano del tutto inospitale.
Nel giro di pochi anni anche questo limite sara supera-

to e potremo finalmente scoprire I'acqua su pianeti grandi come la Terra.
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qualcosa.

cento da una novella satirica del XIIl seco-
lo, &€ oggi noto come “il paradosso del lam-
pione”. E un tipo di distorsione osservativa
che consiste nel cercare qualcosa dove sem-
bra piu facile trovarla. Poco importa se chi
fa la ricerca sa a priori che non trovera cio
he sta cercando. Mal che vada, dimostrera
non c'e.
>nomi cercatori di esopianeti abita-
gi nella posizione dell’ubriaco,
anno infatti cercando
osfere di pianeti che, no-
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uesta illustrazione é
Q un valido esempio di
come i mass media hanno
dipinto la superTerra K2-
18 b, dopo aver appreso
della scoperta di vapore
acqueo nella sua atmosfe-
ra. Il gas atmosferico si &
presto trasformato in am-
pie distese d'acqua super-
ficiale. [Harvard University]

nostante possiedano al-

cune caratteristiche im-

prescindibili alla soste-

nibilita della vita come

la conosciamo noi, e

difficile (per non dire

impossibile) che possa-

no ospitarla. Quei pia-

neti sono le cosiddette

superTerre, alle quali

convenzioni piuttosto

elastiche attribuiscono

masse comprese fra 2 e

10 masse terrestri e dia-

metri compresi fra2 e 4

diametri terrestri.

Delle superTerre cono-

sciamo molto poco, per-

ché non ne abbiamo

nel nostro sistema so-

lare, nonostante siano

tra i pianeti piu diffusi

nella Galassia. Sappia-

mo che e relativamente

facile scoprirli in tran-

sito davanti al disco

delle loro stelle quan-

do esse sono nane del

tipo M. Ma sappiamo

anche che queste piccole stelle nascondono
delle insidie non trascurabili, che le rendono
forse totalmente inadatte a ospitare vita sui
loro pianeti.

Gli aspetti positivi e negativi della ricerca di
pianeti potenzialmente abitabili attorno
alle nane rosse sono stati sufficientemente
esposti gia nel precedente numero di questa
rivista. Qui vogliamo capire perché, nono-
stante sia improbabile un’abitabilita di tipo
terrestre sulle superTerre delle nane M, gli
astronomi sono oggi particolarmente impe-
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gnati nella ricerca dell’acqua proprio nelle
atmosfere di quei pianeti. Il motivo € presto
detto: nemmeno i piu potenti telescopi at-
tualmente in attivita nello spazio e al suolo
consentono di riconoscere inequivocabil-
mente la traccia lasciata dalla molecola
dell’acqua negli spettri delle atmosfere di
pianeti grandi come il nostro (poco piu,
poco meno), nemmeno se in orbita attorno
a stelle molto piccole. La soglia minima in
questo tipo di ricerca é attualmente rappre-
sentata dalle superTerre piu grandi, i cui
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onfronto fra

le dimensio-
ni della Terra e
le dimensioni di
un pianeta come
K2-18 b. Defini-
re quest‘ultimo
“il pit simile al
nostro” é forse
un eccesso di ot-
timismo. [NASA/
JPL-Caltech/
R. Hurt (S5C)]
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principali gas atmosferici lasciano un’im-
pronta (appena distinguibile nei migliori
strumenti) nella piccolissima frazione di luce
stellare che attraversa le loro atmosfere pri-
ma di raggiungere |'osservatore.

Dalle atmosfere delle Terre non giunge ab-
bastanza segnale affinché gli astronomi pos-
sano distinguerlo dal rumore; & pertanto
inutile cercare li le “chiavi di casa” (ovvero
un mondo vivibile). Non potendo, per ora,
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fare diversamente, gli astronomi le cercano
quindi dove c’e piu luce, e anche se non le
troveranno avranno comungue migliorato
le loro capacita di cercatori, in attesa che il
“parco” diventi meno buio.

Pertanto, il miglior risultato oggi ottenibile
e scoprire I'acqua nell’atmosfera di una su-
perTerra, in orbita nella zona abitabile di
una nana rossa. Proprio questo risultato e
stato recentemente conseguito da due team

Due fra i prin-
cipali prota-
gonisti della
ventennale storia
degli esopianeti:
il telescopio spa-
ziale Kepler, il pia
prolifico scopri-
tore, e lo spettro-
grafo HARPS, il
piu preciso vali-
datore. Assieme
hanno rivoluzio-
nato la planetolo-
gia extrasolare.
[NASA, ESO]
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n basso, l'instal-

lazione della
Wide Field Ca- 1
mera 3 sul tele- 1.001 1
scopio spaziale |
Hubble, durante
la Servicing Mis- |
sion 4, nel 2009. 1.000 A
E questo lo stru- 1
mento che, abbi-
nato allo spettro-
grafo STIS, ha
permesso di inda-
gare la composi-
zZione atmosferica
di K2-18 b. Il gra- 1
fico a destra é la 0.998 1
somma di tutte le 2015-12-06
misurazioni foto- ] 2016-03-14
metriche fatte dal- ] 2016-05-19
la WFC3 durante 0.997 A 2016-12-02
gli otto transiti 1
analizzati dai 2017-01-04
team di Tsiaras e 2017-02-06
Benneke. [NASA, 2017-04-13
B. Benneke et al.] 2017-11-30
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di ricercatori, un risultato caratterizzato da della nuova scoperta, dobbiamo fare un pa-
un sensazionalismo massmediatico non del io di premesse che ci aiuteranno a darle il
tutto motivato. Prima di valutare la portata giusto peso: 1) gia da alcuni anni conoscia-
mo pianeti di grandi
dimensioni che mo-
strano la presenza di
vapore acqueo nelle
loro atmosfere, ma si
tratta di mondi sicura-
mente inospitali, so-
prattutto a causa delle
loro elevatissime tem-
perature; 2) I'acqua e
la seconda molecola
piu comune nell’univer-
so, dopo quella dell'i-
drogeno (H,), ed e sta-
ta riconosciuta persino
nello spettro del Sole,
quindi non dovrebbe
sorprendere il fatto di
trovarla nell’atmosfera
di un pianeta di medie
dimensioni, in orbita
nella zona abitabile di
una stella.
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Cio premesso, appare un po’ eccessivo il cla-
more che, lo scorso settembre, ha suscitato
la notizia della scoperta di vapore acqueo
nell’atmosfera della superTerra K2-18 b.

Come spesso accade quando una scoperta
scientifica diventa mediatica, i giornalisti si
sono fatti prendere la mano e K2-18 b &
presto diventato il pianeta piu simile alla
Terra finora conosciuto, nonostante gli au-
tori della scoperta si siano affrettati a pre-

cisare che & in realta molto diverso. Per ca-
pire quanto diverso, é sufficiente conside-
rare le principali caratteristiche del sistema
che lo ospita.

K2-18 e una stella nana di tipo M3, distante
quasi 111 anni luce dalla Terra. La sua massa
€ il 40% di quella del Sole, ha un diametro
pari a quattro volte quello di Giove, una
temperatura di 3460 kelvin (K) e una lumi-
nosita che & appena il 2,7% di quella del

NOUVEMBRE-DICEMBRE 2019




Sole. Nel 2015, il telescopio spaziale Kepler
scopre il primo pianeta conosciuto di questo
sistema, K2-18 b, quella superTerra nella cui
atmosfera é stato ora trovato il vapore ac-
queo. Nel 2017, lo stesso Kepler scopre una
seconda superTerra, K2-18 ¢, risultata meno
interessante dell’altra perché in orbita ad
appena 9 milioni di km (0,06 UA) dalla stella,
con periodo di rivoluzione di 9 giorni, quindi
molto oltre il limite interno della zona abi-

tabile, che per K2-18 si estende fra 18 e 37,5
milioni di km (0,12-0,25 UA). Ancora prima
che il secondo pianeta fosse scoperto, il suo
piu esterno “fratello” aveva gia attirato I'at-
tenzione degli astronomi, per il fatto di es-
sere ben inserito nella zona abitabile, a circa
21 milioni di km (0,143 UA), con un periodo
di rivoluzione di poco inferiore a 33 giorni.
A quella distanza, il pianeta riceve dalla
stella circa 1440 W/m?2, un valore molto si

NOUEMBRE-DICEMBRE 2019



a quello che la Terra riceve dal Sole, 1370
W/m2, sebbene con una diversa distribuzione
dell’energia spettrale. | modelli indicano che
quel livello di irraggiamento puo comportare
una temperatura superficiale (un termine
spesso ambiguo) compresa fra 200 K e 320 K,

Questi presupposti hanno
spinto i ricercatori a racco-
gliere spettri dell’atmosfera
di K2-18 b ogni qual volta si
rendeva disponibile il tele-
scopio spaziale Hubble, I'u-
nico strumento teoricamen-
te in grado di raccogliere
un segnale infrarosso (1.1-
1.7 pm) sufficientemente
intenso da consentire il ri-
conoscimento delle mole-
cole piu abbondanti. Le os-
servazioni miravano a sfrut-

ossia fra circa -70°C e + 50°C,

praticamente la medesima V

escursione misurabile sul-la i
superficie terrestre (ipotiz- |
zando che anche l'albedo

media sia la stessa, circa 0,3). ') == = “

'ASTROFILO

tare i transiti davanti al disco stellare per ot-
tenere lo spettro complessivo della stella
con il pianeta, al quale sottrarre lo spettro
della sola stella fuori transito.

| due team di ricercatori che si sono occu-
pati della complessa elaborazione dei dati
erano guidati da Angelos
Tsiaras (University Col-
lege London) e Bjérn
Benneke (Université de
Montréal). Entrambi i
team hanno analizzato
otto transiti di K2-18 b,
registrati fra il 2015 e il
2017. 1l team di Benneke
ha incluso nell’elabora-
zione anche tre osserva-
zioni del telescopio spa-
ziale Spitzer. | risultati
del lungo lavoro dei due
team sono stati pubbli-
cati rispettivamente su
Nature Astronomy e su
The Astronomical Jour-
nal. Le conclusioni a cui
sono giunti sono sostan-

uesto é un
altro possi-

bile aspetto della
superficie di K2-
18 b, soprattutto
se rivolgesse alla
sua stella sempre
lo stesso emi-
sfero. A sinistra,
Bjorn Benneke,
leader di uno dei
due team di ricer-
catori che hanno
scoperto il vapore
acqueo su K2-18 b.
[Amélie Philibert]
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ulla destra,

Angelos Tsia-
ras, il leader del-
I'altro gruppo di
ricercatori autori
della scoperta.
[UCL Physics &
Astronomy]

zialmente le medesime:
lo spettro di trasmis-
sione di K2-18 b rivela
una debole ma statisti-
camente significativa
traccia di assorbimento
dell’acqua a 1.4 pm.
Considerando la bassa
temperatura dell’atmosfera planetaria, €
plausibile che il vapore d'acqua riesca a
condensarsi in gocce e nuvole, fino a cau-
sare precipitazioni di acqua liquida nella
media atmosfera.

Le note positive finiscono qui, perché gli
spettri e una comparazione fra modelli at-
mosferici indicano che l'inviluppo gassoso
che avvolge K2-18 b € dominato dall’idro-
geno, con una rilevante presenza di elio,
una miscela altamente tossica per la vita di
tipo terrestre. Inoltre non conosciamo la mas-
sa dell’atmosfera e di conseguenza nem-
meno la sua densita e la pressione superfi-
ciale. Sappiamo che la massa complessiva di
K2-18 b e pari a 8-9 masse terrestri, e che il
suo diametro € compreso fra 2,3 e 2,7 volte
quello del nostro pianeta (29300-34400 km);

ne deriva una densita media compresa fra
circa 2,5 e 4,5 g/cm3. L'ampio range di questi
valori lascia aperti diversi scenari su come
puod essere realmente strutturato K2-18 b:
si passa da un pianeta roccioso con un’este-
sa atmosfera a qualcosa di simile a un mini-
Nettuno. In ogni caso siamo di fronte a un
pianeta invivibile. Anche se K2-18 b posse-
desse una superficie solida con distese di
acqua liquida, ossia il massimo auspicabile,
potrebbe avere una pressione al suolo e
una gravita superficiale sufficienti a scorag-
giare qualunque visitatore.

Un ulteriore aspetto negativo sarebbe la
possibile sincronizzazione dei periodi di ri-
voluzione e rotazione del pianeta. Cid non
€ un evento raro nei sistemi delle nane rosse

vecchie di miliardi di anni. L'eta di K2-18 non

€ nota, quindi i suoi pianeti potrebbero mo-
strare sempre la stessa faccia alla stella, con
nefaste conseguenze legate alla redistribu-
zione del calore accumulato.

Angelos Tsiaras ha ragione quando afferma
che: “Questo é finora I'unico pianeta che co-
nosciamo al di fuori del sistema solare che
ha la temperatura corretta per supportare
I’acqua, che ha un’atmosfera che contiene
acqua, rendendo il pianeta il miglior candi-
dato all’abitabilita che conosciamo oggi”.
Ma ha ancora piu ragione quando precisa
che: “K2-18 b non é una ‘Terra 2.0" perché é
significativamente piu pesante e ha una
composizione atmosferica diversa. Tuttavia,
ci avvicina a rispondere alla domanda fon-
damentale: la Terra é unica?” [ |

NOUVEMBRE-DICEMBRE 2019
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Inizia la costruzione del
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Un dettaglio dei lavori in corso nel

cantiere dell’ELT. [ESO]

storsioni dovute all’atmosfera terre-
stre, rendendo le immagini piu ni-
tide di quelle prese dallo spazio.
L'edificio stesso avra una classica
forma a cupola e sara la prima difesa
del telescopio contro gli elementi.
L'altezza della cupola arrivera a
quasi 74 metri dal suolo e si esten-
dera per 86 metri di diametro.

Dal momento che I'ELT sara il piu
grande telescopio mai costruito fi-
nora, non era facile rispondere alla
domanda su dove costruirlo. Sono

state verificate alcune possibili ubi-
cazioni in Spagna, Cile, Marocco e
Argentina e, infine, nell’aprile 2010,
e stato selezionato il Cerro Armazo-
nes in Cile. Era il sito ideale grazie a
una miscela di diversi fattori geogra-
fici che lo pongono in prima posi-
zione, come l'elevazione, il clima e il
cielo molto scuro del deserto di Ata-
cama. Il deserto cileno ha anche po-
chissime precipitazioni (in media 100
mm all’anno), una velocita media
del vento di 25 km/ora e pochissimo
vapore acqueo nell'aria, rendendolo
il luogo perfetto per un’astronomia
di successo. Il VLT (Very Large Tele-

scope) dell’ESO ¢ a soli 23 km di di-
stanza, il che significa che molte
delle infrastrutture necessarie per
costruire e mantenere I'ELT sono gia
disponibili.

Molte domande sull’'universo sono
ancora aperte e I'ELT & ben attrez-
zato per risolvere quei misteri. Uno
dei maggiori obiettivi dell’ELT & tro-
vare e caratterizzare le atmosfere
degli exopianeti rocciosi nelle zone
abitabili. L'ELT studiera anche la for-
mazione stellare, I'arricchimento di
metalli, la fisica delle galassie ad alto
redshift, la cosmologia e la fisica fon-
damentale. |

'‘ASTROFILO
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COME NASCONG LE |
ASTROFOTOGRAFIE -
PIU BELLE

FPL-53. Avrai un campo inquadrato perfettamente spianato e

‘ La bellezza di tante incredibili foto astronomiche lascia tutti a stelle puntiformi fino ai bordi. Anche la meccanica di precisione
| bocca aperta. Vuoi essere anche tu tra gli astrofotografi che del tubo in CNC non passa inosservata: tutti i focheggiatori sono
| scattano immagini del genere? Dai forma alla tua passione creativa  dotati di una precisa cremagliera ad elevata capacita di carico e
| con un apocromatico Omegon Premium dotato di un luminoso rotazione a 360°, per trovare sempre l'inquadratura ideale. La
| obiettivo doppietto, tripletto o quadrupletto ED con lenti in vetro nuova fotografia astronomica inizia da qui.
|
1 M Pro APO 60/330 Doublet OTA ﬁ Pro AP0 90/600 Triplet OTA
- Doppietto ED-APO f/5,5 60 mm, purezza del colore per immagini - Tripletto ED APO 90 mm a tre lenti con ottiche di qualita eccezionali,
| eccellenti per osservazioni e fato astronomiche nitidissime
| - Robusto focheggiatore 2" con demoltiplica 1:10, adatto anche alle - Focheggiatore 2,5" con demoltiplica 1:10: perfino le camere pit grandi
| camere pesanti e pesanti raggiungono la messa a fuoco in modo semplice e con
1 - Tubo modulare separabile per un backfocus maggiore, ideale per estrema precisione
| I'astrofotografia, i correttori ottici e le torrette binoculari - Foto sotto un cielo davvero buio? Usa questo rifrattore anche come
i perfetto compagno di viaggio
‘ /| Pro AP0 72/400 Doublet OTA & Pro AP0 107/700 Triplet OTA
‘ - Doppietto ED-APO /5,6 72 mm, purezza del colore per immagini - Tripletto ED apocromatico 107 mm: per osservazioni e foto
| eccellenti i e ‘ L s astronomiche nitide e dai colori perfetti
- Focheggiatore da 2" con demoltiplica 1:10: maggiore capacita di carico - Focheggiatore da 3" con demaltiplica 1:10: di grandi dimensioni, porta

rispetto ad un Crayford,‘per una messa a fuoco stgbile Futta la notte pesanti accessori fino a 6 kg garantendo una messa a fuoco fluida e
- Tubo modulare separabile per un backfocus maggiore, ideale per precisa
I'astrofotografia, i correttori ottici e le torrette binoculari - Solo 6 kg di peso, perché questo apo pub essere anche un efficace e
prestante telescopio da viaggio

W’ Pro APD 717450 Quadruplet OTA

- O’b\ettlvq ED quad‘rupletto 71 mm a quattro lenti, per una riproduzione Pro APO 60/330 Doublet OTA
d'immagine eccezionale
- Correzione apocromatica completa con spianatore di campo integrato PREOT.T kg 60852 616
ed un campo illuminato di ben &4 mm: immagini nitide e luminose fino Pro APO 72/400 Doublet OTA
ai bordi, anche con le camere a pieno formato Peso 2.0 kg 60853 599
- Focheggiatore dda 2,5 con demoltiplica 1:10: particolarmente grande, Pro APO 71/450 Quadruplet OTA
evita la formazione di vignettature

Prodotto n. Prezzo in €

Peso 2.5 kg 60855 699
_ Pro APO 80/500 Triplet OTA
IW Pro APO 80/500 Triplet OTA Peso 3.7 kg 60856 1099
- Tripletto ED-Apo 80 mm a tre lenti, raggiunge una correzione Pro APO 80/500 Triplet Carbon OTA
apocromatica che garantisce stupende immagini luminose e dai colori Peso 3.4 kg 650857 1133
erfetti .
= iocheggiatore 2,5" con demoltiplica 1:10: messa a fuoco semplice e di ::3':22;0/500 HIRELOTS 650858 133

Omegon e Astroshop.it @ un marchio dinimax GmbH. Salvo errori, omissioni e variazioni dei prezzi.

altissima precisione perfino con le camere pid grandi e pesanti .
- Anche nella versione in carbonio: bellissimo design, peso minimo ed Pro AP0 107/700 Triplet OTA
ottima capacita di acclimatamento per una messa a fuoco stabile (60857) Peso 6.0 kg 60859 1898

Disponibile su

& Astro it Ficotins anielminc [ imacs < 0925470012
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Premio Nobel 2019 per
la Fisica per il primo
esopianeta di una
stella simile al Sole

by ESO / Anna wolter

ichel Mayor e Didier Queloz
hanno ricevuto il Premio
Nobel per la Fisica 2019 per

la scoperta del primo esopianeta in
orbita intorno a una stella simile al
Sole. Mayor, professore emerito al-
I"'Universita di Ginevra, in Svizzera, e
Queloz, professore di fisica al Caven-
dish Laboratory, Cambridge, Regno
Unito, condividono il premio “per
contributi alla nostra comprensione
dell’evoluzione dell’universo e della
posizione della Terra nel cosmo” con
James Peebles, professore emerito
di scienza alla cattedra Albert Ein-
stein all’Universita di Princeton, ne-
gli Stati Uniti.

“L’ESO accoglie con orgoglio la no-
tizia del Premio Nobel per la fisica
assegnato a Michel Mayor e Didier
Queloz per aver aperto la strada a
un nuovo campo di ricerca astrono-
mica con la scoperta di 51 Pegasi b e
successivamente di molti altri eso-
pianeti”, afferma il Direttore Gene-
rale dell’ESO Xavier Barcons. “La
collaborazione che ESO coltiva con
gli istituti di ricerca negli Stati mem-
bri per lo sviluppo degli strumenti
piu all’avanguardia é stata la chiave
per consentire molte di queste sco-
perte. In particolare HARPS sul tele-
scopio dell’ESO da 3,6 metri nel-

I’Osservatorio di La Silla e piu recen-
temente ESPRESSO sul VLT (Very
Large Telescope) al Paranal stanno
guidando il mondo nelle ricerche di
pianeti intorno alle stelle al di fuori
del sistema solare, utilizzando il me-
todo della velocita radiale. L’ESO ce-
lebra il fatto che due membri ecce-
zionali della sua comunita scienti-
fica, con un forte impegno nei con-
fronti dell’ESO e un uso molto effi-
cace delle nostre strutture, abbiano
ottenuto questo meritato riconosci-
mento.”

La scoperta di 51 Pegasi b, il primo
esopianeta mai trovato attorno a
una stella simile al Sole, fu annun-
ciata il 6 ottobre 1995 da Mayor e da
Queloz, che la rilevarono usando lo
spettrografo ELODIE, all’Observa-
toire de Haute-Provence in Francia.
La scoperta ha rivoluzionato I'astro-
nomia, avviando un campo comple-
tamente nuovo e nuovi strumenti
incentrati sulla ricerca e la caratteriz-
zazione di esopianeti. Il successo di
ELODIE ha portato alla costruzione
di CORALIE, una versione migliorata
di ELODIE montata sul telescopio
svizzero Euler di 1,2 metri all’Osser-
vatorio di La Silla dell’ESO, in Cile. Le
conoscenze acquisite dalla costru-
zione e dal funzionamento di questi
due strumenti sono confluite nello
sviluppo di HARPS, (High Accuracy
Radial velocity Planet Searcher) un

'ASTROFILO

li astronomi svizzeri di

fama mondiale Didier
Queloz e Michel Mayor, del-
I’'Osservatorio di Ginevra, sono
visti qui nei pressi del telesco-
pio dell’ESO di 3,6 metri all'Os-
servatorio di La Silla, in Cile.
1l telescopio ospita HARPS, un
cacciatore di esopianeti leader
a livello mondiale. Hanno rice-
vuto il premio Frontiers of
Knowledge in Basic Sciences
della Fondazione BBVA nel
2011 per il loro lavoro pionie-
ristico sugli esopianeti.
[ESO, L. Weinstein/Ciel et
Espace Photos]
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cercatore di pianeti che sfrutta I'alta
precisione della misura della velocita
radiale, che ha iniziato le operazioni
nel 2003. La luce proveniente da 51
Pegasi b e stata osservata anche da
HARPS, che ha eseguito la prima ri-
levazione spettroscopica in assoluto
della luce visibile riflessa da un eso-
pianeta.

Mayor e Queloz furono determi-
nanti nello sviluppo della rivoluzio-
naria tecnica della velocita radiale
che & usata ancora oggi per cercare
esopianeti. Questo metodo sfrutta i
piccoli movimenti della stella cen-
trale, causati dal cambiamento di di-

rezione dell’attrazione gravitazio-
nale esercitata da un esopianeta
(non visibile) in orbita intorno ad
essa. Se la stella si muove verso di
noi, il suo spettro & spostato verso il
blu, mentre e spostato in modo cor-
rispondente verso il rosso quando si
allontana da noi.

Cercando spostamenti regolari nello
spettro della stella, e quindi misu-
rando eventuali variazioni di velo-
Cita, si possono riconoscere gli effetti
periodici dovuti all’influenza di un
compagno in orbita.

Sia Mayor che Queloz hanno colla-
borazioni di lunga data con I'ESO e

sono stati coinvolti negli organi di
governo e di consulenza dell’or-
ganizzazione. Sono osservatori di
grande esperienza, avendo parteci-
pato a centinaia di sessioni di osser-
vazione all’ESO con una varieta di
strumenti. Nel 1996, I'ESO celebrd il
rivoluzionario articolo del 1995 di
Mayor e Queloz collocandolo in una
capsula del tempo sepolta nel muro
dell’edificio del VLT.

Che la loro scoperta sia stata rico-
nosciuta con un premio Nobel per la
Fisica oltre venti anni dopo & una te-
stimonianza del rigore e della deter-
minazione del loro lavoro. [ |
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spaziale Hubble ha fornito agli

astronomi la loro migliore osser-
vazione su un visitatore in-
terstellare, la cometa 2I/Bo-
risov, che si ritiene sia arri-
vata qui da un altro sistema
planetario, da qualche parte
nella nostra galassia. Questa
visione é la piu nitida di sem-
pre della cometa interstel-
lare. Hubble ha rivelato una
concentrazione centrale di
polvere attorno al nucleo so-
lido ghiacciato.
La cometa 2I/Borisov e solo il
secondo oggetto interstel-
lare noto per essere passato
attraverso il nostro sistema
solare. Nel 2017, il primo vi-
sitatore interstellare identi-
ficato, un oggetto denomi-
nato ‘Oumuamua, si spinse
fino a 38 milioni di chilome-
tri dal Sole, prima di correre
fuori dal sistema solare.
“Considerando che ‘Oumua-
mua sembrava una roccia
spoglia, Borisov € molto at-
tivo, come una normale co-
meta. E un enigma il motivo
per cui questi due sono cosi
diversi”, ha spiegato David Jewitt,
dell’lUCLA, leader del team Hubble
che ha osservato la cometa. In qua-
lita di secondo oggetto interstellare

I | 12 ottobre 2019, il telescopio

entrato nel nostro sistema solare, la
cometa offre vari preziosi approfon-
dimenti. Ad esempio, indizi sulla
composizione chimica, sulla strut-
tura e sulle caratteristiche della pol-
vere di un blocco planetario presu-

mibilmente forgiato in un sistema
stellare alieno molto tempo fa e
molto lontano. “Poiché un altro si-
stema stellare potrebbe essere mol-

to diverso dal nostro, la cometa po-
trebbe aver subito cambiamenti si-
gnificativi durante il suo lungo
viaggio interstellare. Tuttavia le sue
proprieta sono molto simili a quelle
dei mattoni del sistema solare, e
questo é davvero notevole”,
ha affermato Amaya Moro-
Martin dello Space Telescope
Science Institute di Baltimo-
ra, nel Maryland.

Hubble ha fotografato la co-
meta a una distanza di cir-
ca 420 milioni di chilometri
dalla Terra. L'oggetto sta
viaggiando verso il Sole e
sara al perielio il 7 dicembre,
quando si trovera due volte
piu lontano dal Sole rispetto
alla Terra. Sta anche seguen-
do un percorso iperbolico at-
torno al Sole, e attualmente
sfreccia alla straordinaria ve-
locita di oltre 150000 chilo-
metri all’ora.

Entro la meta del 2020, la
cometa tornera nello spazio
interstellare dove andra alla
deriva per milioni di anni
prima che forse un giorno si
awvicini a un altro sistema
stellare.

L'astrofilo della Crimea Gen-
nady Borisov ha scoperto per
primo la cometa il 30 agosto
2019. Dopo una settimana di os-
servazioni da parte di astronomi di-
lettanti e professionisti in tutto il
mondo, il Minor Planet Center del-

'‘ASTROFILO
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21 / Borisov = i } ‘_ "N !

I'International Astronomical Union zio interstellare. Fino ad ora, tutte
ha calcolato un’orbita dimostrando  le comete catalogate provenivano o
che la cometa proveniva dallo spa-  da un anello di detriti ghiacciati alla
periferia del no-
stro sistema solare
chiamato Cintura
di Kuiper, o dalla
Nube di Oort, un
guscio di oggetti
ghiacciati che si
pensa occupi le
regioni piu ester-
ne del nostro si-
stema solare, con
il suo bordo piu
interno a circa
2000 volte la di-
stanza tra la Terra e il Sole.
21/Borisov e ‘Oumuamua rappresen-
tano solo I'inizio delle scoperte di

NOUVEMBRE-DICEMBRE 2019

oggetti interstellari che visitano bre-
vemente il nostro sistema solare. Ci
possono essere migliaia di tali og-
getti interstellari qui in un dato mo-
mento; la maggior parte, tuttavia, &
troppo debole per essere rilevata
con i telescopi di oggi. Osservazioni
di Hubble e altri telescopi hanno
mostrato che anelli e gusci di detriti
ghiacciati circondano le giovani
stelle dove € in corso la formazione
planetaria. Un’interazione gravita-
zionale tra questi oggetti simili a
una cometa e altri corpi enormi po-
trebbe farli precipitare in profon-
dita nello spazio, dove vanno alla
deriva tra le stelle. Le future osser-
vazioni di Hubble di 21/Borisov sono
programmate fino a gennaio 2020,
e altre sono gia state proposte. H

'ASTROFILO
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stinguere'il possibile dall’ wpossibile. Tre discusse regi-
strazioni-video della marina degli Stati \Uniti ci danno
I'occasione per riflettere sull’argomento.
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ella seconda meta di settembre, la marina militare

degli- Stati \Uniti, tramite il suo portavoce Joseph

Gradisher, ha confermato I'autenticita di tre video
registrati da piloti di'caccia, nei quali appaiono piccole sa-
gome indistinte che simuovono a velocita simili a quelle
degli aerei. I videoerano di dominio pubblicorgja da pa-
recchi mesi, ma non avendo avuto finora risona sul
web era come se non esistessero. Non é chiaro chi abBi
autorizzato la declassificazione di quel materialé; ma
evidente che qualcuno aveva interesse a farlo conoscere;
per motivi che rimangono oscuri. La prima pubblicazione ™=
dei tre video & avvenuta fraiil 2017 e il 2018 per iniziativé Nk

AN

di un autorevole quotidiano,'il New,York Times, e di una

molto‘meno autorevole associazio € non citeremo. Nk
"’, ), N
a1
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Il video piu datato risale al 2004
e mostra la vicinanza nei cieli di
San Diego (California) fra un

caccia della marina degli Stati QRUELLO CON

Uniti e un fenomeno atmosfe-

rico non identificato, o UAP, una QUATTRO

sigla che sta a indicare quelle ZAMPE
manifestazioni che in prece-

denza erano genericamente de- DEV'ESSERE IL
finite UFO, ma poiché fra questi
ultimi rientravano anche “non
oggetti”, si & preferito adottare
il termine “fenomeni”.

Il video del 2004 é stato pubbli-
cato nel dicembre 2017 in un
servizio del NYT relativo all’Ad-
vanced Aerospace Threat Iden-
tification Program, del
Dipartimento della Difesa, un
programma specificamente av-
viato per studiare i numerosi
casi di UAP registrati, e scongiu-
rare eventuali pericoli per I'avia-
zione militare e civile. Gli altri
due video sono stati invece pub-
blicati nel 2018 con modalita si-
mili, e anche questi non hanno
avuto grande risonanza finché
non é arrivata la conferma, per
certi versi superflua, della loro

autenticita. settembre, i video non rivelano niente di
Al di la del tardivo e immotivato entusiasmo nuovo su oggetti o fenomeni (puntual-
suscitato dal rilancio della notizia lo scorso mente sfuocati o sgranati o amorfi) che ap-

paiono sugli schermi
radar o nei dispositivi
di imaging dei velivoli
e delle basi di controllo
al suolo. Chi ha chiesto
a Gradisher la sua opi-
nione sulla possibile
natura di quei feno-
meni, si & sentito ri-
spondere che “la
frequenza delle incur-
sioni & aumentata
dall’avvento di droni e
quadricotteri” un
chiaro riferimento al-
I'origine terrestre.

Commentare immagini
che non mostrano
nulla di definito lascia

'ASTROFILO NOUVEMBRE-DICEMBRE 2019
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il tempo che trova,
pertanto ciascuno e li-
bero di ipotizzare pre-
senze aliene, armi
segrete, complotti po-
litici e qualunque altro
scenario non dimostra-
bile. Noi preferiamo
andare oltre I'atmo-
sfera, dove quasi tutti
solitamente si fer-
mano, per capire se &
ragionevole credere
che almeno una pic-
cola parte degli UAP
sia prodotta da visita-
tori extraterrestri. Per
farlo seriamente dob-
biamo partire da due = -
presupposti fondamentali, difficilmente
controvertibili: 1) nella Via Lattea esistono
verosimilmente centinaia di miliardi di pia-

CERTO.

DI QUESTI TEMPI
E MOLTO PIU FACILE
RAPIRE €LI UMANI IN
GRANDI GRUPPI

.NON CREDERAI

ALLA COSMOLOGIA CHE

GLIRIBULTA!

neti, ed € pertanto probabile che la vita sia
comparsa anche su qualcuno di essi oltre
che sulla Terra; 2) le ripetute validazioni spe-
rimentali della Relativita di Einstein confer-
mano che la velocita della luce & un limite
invalicabile, questo perché I'energia neces-
saria ad accelerare una massa cresce espo-
nenzialmente con la velocita, divenendo
infinita (quindi superiore a quella di tutto
I"'universo) in prossimita della velocita della
luce.

Questo secondo presupposto ci sembra piut-
tosto solido, ma ovviamente chi la pensa di-
versamente puo sostenere le proprie teorie
alternative presso le sedi opportune.

10
VENGO DA..
URANO!

Stk

NOUVEMBRE-DICEMBRE 2019
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Dato per certo che la velocita della luce non
puo essere superata da nessuna civilta tec-
nologica, ovunque essa si trovi, proviamo a
valutare la probabilita che gli alieni ci fac-
ciano visita, a quanto pare incessantemente
e con grande varieta di astronavi ed equi-
paggi. Qualunque strada si voglia percor-
rere per indagare la questione, un approccio
empirico € inevitabile, ma faremo del nostro
meglio per offrire un punto di vista ogget-
tivo.

Cominciamo con lo stabilire quante civilta
tecnologiche possono esistere contempora-
neamente alla nostra nella Via Lattea. Un
punto di partenza per calcolarlo con appros-
simazione potrebbe consistere nell’adottare
I'Equazione di Drake, attribuendo alle sue
variabili valori quanto piu prudenti possi-
bile. Se non decidiamo di negare a priori
|'esistenza di vita extraterrestre, troviamo
che potrebbero esistere altre civilta in grado
di comunicare attraverso le onde elettroma-
gnetiche. Il loro numero & probabilmente
inferiore alla decina, se siamo particolar-
mente severi con le variabili dell’equazione,
e dobbiamo esserlo se vogliamo dare credi-
bilita alla valutazione.

Considerando che noi terrestri ci occupiamo
di telecomunicazioni da breve tempo, & pro-

SALVE..! Cl PIACEREBEBE
PARL ARE CON TE DEL REGNO
DI DIO...

BTOTL — REGRUNE com IR CRamens

X

4-36

NO,

NON ¢l FErmiamo,
SEMPLICEMENTE
NON POggaiamo

FumAre

SULL AQTRONAVE

'ASTROFILO
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babile che le altre civilta tecnologiche siano
un po’ piu avanzate della nostra e quindi
teoricamente in grado di compiere viaggi
interstellari, e sicuramente capaci di inviare
potenti segnali verso altri sistemi planetari.
Nonostante noi terrestri ascoltiamo il cielo
da 60 anni (dal Progetto Ozma di Frank
Drake in poi), non abbiamo mai registrato
segnali non naturali di chiara origine extra-
terrestre. Una civilta aliena che volesse farsi

VISTO 7 L’AVEVO DETTO CHE
NON Cl AVREBBERO NOTATO...

DIOTA! TE LO pDIcEVO
CHE VOLAVAMO
TROPPO BAGCO!

abbiamo inviato verso I'ammasso globulare
M13 un messaggio che arrivera a destina-
zione fra circa 25000 anni.

Una manciata di civilta sparpagliate nella
Via Lattea possono essere separate da de-
cine di migliaia di anni luce, ed e pertanto
giustificabile il silenzio che ci circonda. Forse
€ piu strano non ricevere oggi segnali lan-
ciati da civilta del passato, molto piu antiche
della nostra e magari gia scomparse.

RAPIRLI E @TATO FACILE,
CREDEVANO CHE IO FO&&!
UN POKEMON

P.com
DIt BN ors

sentire saprebbe superare i limiti di ascolto
di chi e tecnologicamente meno dotato.
Quindi se non abbiamo ancora ricevuto
messaggi € perché gli alieni non vogliono
comunicare con noi (il che renderebbe in-
sensate le scorribande nella nostra atmo-
sfera), oppure perché i loro segnali non
sono ancora giunti sulla Terra a causa delle
enormi distanze che separano le civilta le
une dalle altre. Questa seconda ipotesi & piu e
concreta, anche perché noi stessi, nel 1974, -@zl‘ﬂ

NOUVEMBRE-DICEMBRE 2019 'ASTROFILO



28 ASTROBIOLOGIA

Se le distanze medie fra civilta sono cosi ele-
vate da rendere altamente improbabile lo
scambio di messaggi, va da sé che ipotizzare
viaggi interstellari finalizzati a fugaci incon-
tri ravvicinati & un’assurdita. Vediamo per-
ché, prendendo come esempio un’ipotetica
civilta tecnologica, sviluppatasi in un sistema
planetario posto ad appena 200 anni luce
dal nostro (vogliamo essere estremamente
ottimisti). Gli esseri che costituiscono quella
civilta rappresentano I'apice dell’evoluzione
della vita su quel pianeta, hanno probabil-
mente superato tutte le lotte per la soprav-
vivenza che l'esistenza comporta, inclusi
conflitti planetari, catastrofi naturali e av-
versita di ogni genere. Dopo aver final-
mente raggiunto elevati livelli di
consapevolezza sociale e scientifica, il gotha
di quel pianeta decide di avviare una mis-
sione di esplorazione di un altro pianeta, di-
stante circa 200 anni luce, nella cui
atmosfera stanno aumentando i marcatori
che indicano l'inizio di una possibile indu-
strializzazione. L'altro pianeta € ovviamente
la Terra, che gli alieni vedono cosi com’era
all'inizio del XIX secolo. Per quanto evoluta
sia quella civilta aliena, anche le piu veloci
delle loro astronavi impiegano molti secoli
per raggiungere la Terra, il che significa de-
dicare intere generazioni a quella missione,
sia sul pianeta madre sia sulle astronavi, se

C'E QUALCOSA CHE
NON QUADRA. ...

abitate. Dopo tutti questi sforzi,

HA DWENWCATO I SUO :,E?: el senza avvisarci e senza sapere con
'NELL'AQ 2123 A A O G 2a precisione che cosa li aspetta qui,

. "“S gli alieni finalmente arrivano e che
cosa fanno? Si mettono a giocare
con i nostri aeroplani e, una volta
sbarcati sulla superficie (facciamo
contenti anche i cosiddetti contat-
tisti), anziché andare a incontrare i
massimi  rappresentanti  della
scienza e della politica, si presen-
tano al primo sconosciuto che passa
e magari lo rapiscono.

Sorvolando sulla fin troppo facile
ironia che potremmo fare (la la-
sciamo alle vignette che accompa-
gnano il testo), troviamo piu utile
tornare al punto in cui gli alieni de-
ducono l'inizio della nostra indu-
strializzazione. Dal momento che la
loro scoperta avviene “oggi”, non
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CHE COSA TIDICEVO? n
SO T1oes : E SICURAMENTE DI

HAI VISTO 7 ORICINE EXTRATERRESTRE!

possono gia essere qui, perché in realta de- conto che sulla Terra c’e vita, ma che proba-
vono ancora partire. bilmente nessuna specie si & sviluppata ab-
Eventuali civilta poste a distanze ancora piu bastanza da divenire tecnologica. Perché

elevate potrebbero al massimo rendersi dunque andare fin |3, con tutti i sacrifici che
; il viaggio comporta?
z - - : l Tirando le somme, chi vede in
PERBACCO! S - B L g almeno una parte degli UAP
L PENTAGONO . T T ) le scorribande degli alieni
HA STANZIATO ] - . 2 o ' { , deve necessariamente soste-
20 MILIONI DI - ' : . = " nere che provengono da
DOLLARI PER NOI! . S— stelle a noi vicinissime, una
g : possibilita che nei prossimi
anni i nuovi telescopi che di-
verranno operativi sapranno
escludere definitivamente.
E infinitamente improbabile
che proprio dietro I'angolo di
casa esista un’altra civilta tec-
nologica. Quindi, se le leggi
della fisica non saranno rivo-
luzionate, nel prossimo de-
cennio le sigle UAP, UFO e
simili, a tutto potranno rife-
rirsi tranne che a visitatori ex-
traterrestri. Poi, ovviamente,
ciascuno e libero di conti-
nuare a credere alle favole. m
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Scoperto un elemento_
pesante nato dalla

collisione tra “
stelle di n'eatroni ~

by ESOD / Anna Wolter

el 2017, in seguito al rileva--|-

N mento di onde.gravitazionali
che hanno raggiunto la-Terra, \-
I'ESO ha puntato i suoi telescopi ci-
.leni,’incluso il VLT verso la sorgente: .
un evento di fusione di stelle di neu-

" troni denominato GW170817.

Gli astronomi sospettavano che, se
gli elementi piu pesanti si fossero
~ formati dalle collisioni di stelle di
neutroni, le impronte di quegli ele-
menti potevano essere rilevate nelle
chilonovae, le conseguenze esplo-
sive delle fusioni: Questo é cio che
- ha fatto un’equipe di ricercatori eu-

) 'I'IDUEmBRE—DICEI'I"IBRE 2019 .

i/



CRONACHE SPAZIALI

31

&P

ropei, utilizzando i dati dello stru-
‘mento X-shooter, installato sul VLT
dell’ESO. Dopo I'evento GW170817,
la compagine di telescopi dell’ESO
ha iniziato a monitorare I'esplosione
di chilonova emergente dalla fu-
sione, su una vasta gamma di lun-

ghezze d’onda. X-shooter, in par-

ticolare, ha preso una serie di spet-
tri dall’ultravioletto al vicino infra-
rosso.. L'analisi iniziale di questi
spettri ha suggerito la presenza di
elementi pesanti nella chilonova,
" ma_gli astronomi fin non erano
_stati in grado di indivtare i singoli

elementi. “Rianalizzando i dati della
fusione del 2017, abbiamo ora iden-
tificato in questa palla di fuoco la
firma di un elemento pesante, lo
stronzio, che dimostra che é la col-
lisione delle stelle di neutroni a
creare questo elemento nell’uni-

verso”, afferma I'autore principale

dello studio, Darach Watson, .del-
I’'Universita di Copenaghen, in Da-

nimarca. Sulla Terra, lo stronzio si

trova naturalmente nel terreno ed e

concentrato in alcuni minerali. | suoi

sali sono usati per dare ai fuochi

d’artificio un colore rosso brillante.
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spettri ottenuti con lo strumento
X-shooter montato sul VLT (Very Large
Telescope) dell’ESO mostra il mutevole
comportamento della chilonova nella
galassia NGC 4993 in un periodo di 12
giorni dopo I'esplosione, osservata il
17 agosto 2017. Ogni spettro copre un
intervallo di lunghezze d’onda che va
dal vicino ultravioletto al vicino infra-
rosso e mostra come l'oggetto sia di-
venuto significativamente piu rosso
mentre si affievoliva. [ESO/E. Pian et
al./s. Smartt & ePESSTO]

Questa composizione di diversi

Gli astronomi conoscono i processi fisici
che creano gli elementi fin dagli anni
‘50 del secolo scorso. Nel corso dei de-
cenni successivi hanno scoperto i siti
cosmici di ognuna di queste principali
forge nucleari, tranne una. “Questa é
la fase finale di una ricerca decennale
per definire I'origine degli elementi”,
afferma Watson. “Sapevamo che i pro-
cessi che hanno creato gli elementi so-
no avvenuti principalmente nelle stelle
ordinarie, nelle esplosioni di supernova
o negli strati esterni di stelle vecchie.
Ma, fino ad ora, non conoscevamo la
posizione dell’ultimo processo da sco-
prire, noto come processo di cattura
rapida di neutroni, che ha creato gli
elementi pit pesanti nella tavola perio-
dica.” La cattura rapida dei neutroni &
un processo in cui un nucleo atomico
cattura i neutroni abbastanza rapida-
mente da consentire la creazione di
elementi molto pesanti. Sebbene vari
elementi siano prodotti nei nuclei delle
stelle, la creazione di elementi piu pe-
santi del ferro, come lo stronzio, ri-
chiede ambienti ancora piu caldi con
molti neutroni liberi. La cattura rapida
dei neutroni si verifica naturalmente
solo in ambienti estremi in cui gli atomi
sono bombardati da un gran numero di
neutroni. “Questa é la prima volta in cui
possiamo associare direttamente con la
fusione delle stelle di neutroni il mate-
riale appena creato, formato tramite il
processo di cattura di neutroni, confer-
mando che le stelle di neutroni sono

1 1.5 2.0
Wavelength (um)

2.5
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Una panoramica ottenuta dai dati della DSS2 (Digitized Sky Survey 2) che mostra la zona di
cielo in cui si trova NGC 4993, la galassia in cui é avvenuta la fusione tra due stelle di neu-
troni che ha portato alla formazione di un‘onda gravitazionale rilevata sulla Terra, a un lampo di
luce gamma corto e all’identificazione ottica di una chilonova. [ESO and Digitized Sky Survey 2]

proprio fatte di neutroni e legando a
queste fusioni il processo di cattura
rapida dei neutroni, a lungo dibat-
tuto”, afferma Camilla Juul Hansen
del Max Planck Institute for Astro-
nomy di Heidelberg, che ha svolto
un ruolo importante nello studio.

Solo ora gli scienziati stanno inizian-
do a comprendere meglio la fusione
delle stelle di neutroni e le chilono-
vae. A causa della nostra ancora limi-

NOUVEMBRE-DICEMBRE 2019

tata conoscenza di questi nuovi fe-
nomeni e di altre complessita negli
spettri dell’esplosione presi dallo stru-
mento X-shooter montato sul VLT, gli
astronomi non erano stati in grado fi-
nora di identificarvi singoli elementi.
“In realta, I'idea che avremmo potuto
vedere lo stronzio ci é venuta abba-
stanza presto, dopo I'evento. Tutta-
via, dimostrare che cio era realmente
il caso si e rivelato molto difficile. La

difficolta era dovuta alla nostra cono-
scenza altamente incompleta del-
I"aspetto spettrale degli elementi piu
pesanti della tavola periodica”, af-
ferma Jonatan Selsing, ricercatore
dell’Universita di Copenaghen, un
altro autore fondamentale dell’arti-
colo. L'evento di fusione GW170817
e stato il quinto evento di onde gra-
vitazionali, osservato grazie a LIGO
(Laser Interferometer Gravitational-
Wave Observatory), negli Stati Uniti
e a Virgo (Interferometro Virgo) in
Italia. Questa fusione, avvenuta nella
galassia NGC 4993, e stata la prima, e
finora l'unica, sorgente di onde gra-
vitazionali per cui

stica mostra due stelle di neu-
troni, piccole ma densissime, nel
momento in cui stanno per fondersi
ed esplodere come chilonova. Le
chilonove sono la principale sor-
gente nell’'universo di elementi chi-
mici molto pesanti, come l’oro e il
platino. La rilevazione di uno di
questi elementi, lo stronzio (Sr), é
stata ora confermata con i dati
dello strumento X-shooter instal-
lato sul VLT (Very Large Telescope)
dell’ESO. [ESO/L. Calcada]

Questa rappresentazione arti-

sia stata rivelata la
controparte visibile
da telescopi sulla
Terra. Con gli sforzi
combinati di LIGO,
Virgo e VLT abbia-
mo raggiunto la piu
chiara compren-
sione fino ad ora del
funzionamento in-
terno delle stelle di
neutroni e delle loro
fusioni esplosive. W
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Icuni astronomi hanno
utilizzato ALMA per ot-
tenere un‘immagine ad

altissima risoluzione che mostra
due dischi in cui crescono gio-
vani stelle, alimentati da una
complessa rete di filamenti di
gas e polvere a forma di pretzel.
L'osservazione di questo straor-
dinario fenomeno getta nuova
luce sulle prime fasi della vita
delle stelle e aiuta gli astronomi
a determinare le condizioni in
cui si formano le stelle binarie.
Le due stelline sono state trova-
te nel sistema [BHB2007] 11, il
membro piu giovane di un pic-
colo ammasso stellare nella ne-
bulosa oscura Barnard 59, che fa
parte delle nubi di polvere inter-
stellare chiamate Nebulosa Pipa.
Precedenti osservazioni di que-
sto sistema binario avevano mo-
strato la struttura esterna.

Ora, grazie all’alta risoluzione di
ALMA (Atacama Large Millime-
ter/submillimeter Array) e a un
gruppo internazionale di astro-
nomi guidato da scienziati del
Max Planck Institute for Extra-
terrestrial Physics (MPE), Germa-
nia, possiamo vedere la struttura
interna di questo oggetto.

“Vediamo due sorgenti com-
patte che interpretiamo come
dischi circumstellari intorno alle
due giovani stelle”, spiega Felipe
Alves, di MPE, che ha guidato lo
studio. Un disco circumstellare &
I'anello di polvere e gas che cir-
conda una giovane stella. La
stella accresce materia dall’anel-

'ASTROFILO
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uesta immagine mo-
stra Barnard 59, parte

di una vasta nube oscura
di polvere interstellare
nota come Nebulosa Pipa.
Questa nuova immagine
molto dettagliata di una

nebulosa oscura é stata
ottenuta dal WFI (Wide
Field Imager) montato sul
telescopio di 2,2 metri
all'Osservatorio di La Silla
dell’ESO. [ESO]

lo per ingrandirsi. “La di-
mensione di ciascuno di
questi dischi e simile a
quella della fascia di a-
steroidi nel nostro si-
stema solare e la sepa-
razione tra loro é 28
volte la distanza tra il
Sole e la Terra"”, osserva
Alves. | due dischi cir-
cumstellari sono circon-
dati da un disco piu
grande, con una massa
totale equivalente a
circa 80 volte la massa di
Giove, che mostra una
complessa rete di strutture di pol-
vere distribuite in forme a spirale
(gli anelli del salatino). “Questo é un
risultato davvero importante”, sot-
tolinea Paola Caselli, consigliere de-
legato dell’'MPE, a capo del Centro
di studi astrochimici e coautrice del
lavoro. “Abbiamo finalmente pro-

dotto I'immagine della complessa
struttura delle giovani stelle binarie
con i loro filamenti che le alimen-
tano e le collegano al disco in cui
sono nate. Cio fornisce importanti
vincoli per gli attuali modelli di for-
mazione stellare.” Le stelle infanti
accrescono massa dal disco piu gran-

uesta ani-

mazione
mostra la rap-
presentazione
artistica di due
dischi circum-
stellari in orbita

I'uno intorno
all'altro che ac-

crescono gas e
polvere dalla
nube circo-
stante. [ESO/
L. Calcada]

de in due fasi. Il primo stadio & quan-
do la massa viene trasferita ai singoli

dischi circumstellari in bellissimi
anelli rotanti, che & cio che ha mo-
strato la nuova immagine ALMA.
L'analisi dei dati ha anche rivelato
che il disco circumstellare meno mas-
siccio ma piu luminoso (quello nella
parte inferiore dell'immagine) accu-
mula piu materiale. Nel secondo sta-
dio, le stelle raccolgono massa dai
loro dischi circumstellari. “Ci aspet-
tiamo che questo processo di accre-
scimento a due livelli guidi la dina-
mica del sistema binario durante la
sua fase di accrescimento di massa”,
aggiunge Alves. “Sebbene il buon ac-
cordo di queste osservazioni con la
teoria sia gia molto promettente,
avremo bisogno di studiare in detta-
glio un maggior numero di giovani
sistemi binari per capire meglio co-
me si formano le stelle multiple.” |
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La nuova
immagine di
VISTA della

Grande Nube
di Magellano

by ESO / Anna wolter

LMC, & una delle galassie piu vici-

ne a noi, a soli 163000 anni luce
dalla Terra. Assieme alla cugina, la Pic-
cola Nube di Magellano, sono tra le ga-
lassie nane satelliti piu vicine alla Via
Lattea. L'LMC & anche la sede di vari
conglomerati stellari ed & un laborato-
rio ideale per gli astronomi che studiano
i processi che modellano le galassie.
Il telescopio VISTA dell’'ESO ha osservato
queste due galassie nell’ultimo decen-
nio. Limmagine presentata oggi € il ri-
sultato di una delle molte survey che gli
astronomi hanno eseguito con questo
telescopio. L'obiettivo principale di VMC
(survey delle Nubi di Magellano con
VISTA) é stato quello di mappare la
storia della formazione stellare della
Grande e della Piccola Nube di Magel-
lano, nonché la loro struttura tridimen-
sionale. VISTA é stato fondamentale per
la realizzazione di questa immagine
perché osserva il cielo a lunghezze d'on-
da del vicino infrarosso. Cio permette di
vedere attraverso nuvole di polvere che
oscurano parti della galassia. Queste nu-
vole bloccano una grande porzione di

La Grande Nube di Magellano, o

luce visibile ma sono trasparenti alle
lunghezze d'onda maggiori, quelle per
cui VISTA e stato costruito. Di conse-
guenza, sono chiaramente visibili mol-
te piu stelle singole che popolano il
centro della galassia. Gli astronomi
hanno analizzato in dettaglio circa 10
milioni di stelle nella Grande Nube di
Magellano e ne hanno determinato
I’eta utilizzando modelli stellari al-
I'avanguardia. Hanno scoperto che le
stelle piu giovani tracciano in questa
galassia bracci a spirale multipli.

Per millenni, le Nubi di Magellano
hanno affascinato gli abitanti del-
I’emisfero meridionale, ma rimasero
sconosciute agli europei fino all’'epoca
delle grandi esplorazioni.

Il nome che usiamo oggi richiama
I’esploratore Ferdinando Magellano,
che 500 anni fa inizio la prima circum-
navigazione della Terra. | documenti
che la spedizione riporto in Europa ri-
velarono per la prima volta luoghi e
cose agli europei. Lo spirito di esplo-
razione e scoperta € ancora piu vivo
oggi nel lavoro degli astronomi di
tutto il mondo, tra cui I'equipe della
Survey VMC, le cui osservazioni hanno
portato a questa straordinaria imma-
gine dell’'LMC. |
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Il flessibile
concetto di
abitabilita
deil mondi

di Michele Ferrara

La fantascienza ha descritto ogni immaginabile ambiente extraterrestre
e ogni immaginabile forma di vita aliena. Esiste pero anche I'inimmagi-
nabile, ovvero tutto cio che non é condizionato dalle nostre conoscenze.
Quando pensiamo a un mondo abitabile inevitabilmente trasferiamo su
di esso qualcosa che ci é familiare, ma alcuni scenari potrebbero essere
inconcepibili e la nostra idea di abitabilita potrebbe essere molto limitata.
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n ipoteti
mondo su
abitabile potre
essere una luna
taglia terrest
orbita attorno a
un gigante gas-
5050, uno scena,
come quello q
raffigurato.

ando l'esplorazione dei pianeti del no-
ro sistema solare rubo la scena a tutte le
Itre branche dell’astronomia, limitate da
na strumentazione molto piu sirhile a
quella di quarant’anni prima che a quella di
quarant’anni dopo. A quel tempo si poteva
solo ipotizzare che esistessero pianeti anche
attorno ad altre stelle. Oggi sappiamo che
‘di certo ne esistono migliaia a distanze re-

k)
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orbita nella zona abitabile di una Q sinistra, un
stella? E evidente che si tratta di sce- _ _ritratto di
nari estremamente diversi, tuttavia, a William Whewell,

il filosofo-scien-
ziato che per
primo menziono
in un saggio

volte vengono confusi. E intuibile che
“zona abitabile” non significa auto-
maticamente “abitabilita”, infatti esi-
stono una quantita di fattori che (frontespizio qui
determinano se un mondo puo risul- sotto) la zona
tare abitabile oppure no. Il fatto di temperata del si-
orbitare nella zona abitabile di una stema solare.
stella € solo uno di essi, e non & nem-
meno un fattore essenziale, perché
possono esistere mondi capaci di ospi-
tare la vita anche al di fuori della
zona abitabile di una stella.

Sebbene il concetto di abitabilita rife-
rito allo spazio circumstellare sembri
appartenere alla scienza moderna, in

lativamente brevi dal Sole, e che verosimil- realta ha origini non proprio recenti. Il
mente ne esistono miliardi in tutta la galas- primo accenno a una “zona temperata del
sia, una piccola percentuale dei quali sistema solare” risale addirittura al 1853, e

potrebbe ospitare la
vita come noi la cono-
sciamo. Quest’ultima
frase, ripetuta dove-
rosamente come un
mantra in tutti i testi
di astrobiologia, ci
porta al concetto di
“abitabilita”, un ter-
mine in apparenza
ben preciso, ma che
quando applicato ai
pianeti extrasolari as-
sume un’elasticita che
lo rende a dir poco va-
go. Che cosa intendia-
mo per pianeta abi-
tabile? Forse una co-
pia della Terra, dove
gli esseri umani po-
trebbero vivere senza
incontrare eccessive
difficolta di adatta-
mento? Oppure un
pianeta sul quale al-

oF

THE PLURALITY OF WORLDS:

An Cssay.

On Nature’s Alps T stand,

And see a thousand firmaments beneath !

A thousand systems, as a thonsand grains !
So much a stranger, and so late arrived,

How shall man’s curious spirit not inquire

What are the natives of this world sublime,
Of this so distant, unterrestrial sphere,

‘Where mortal, nntranslated, never stray'd?

NIGHT THOUGHTS.

LONDON:

meno alcune forme di
viva terrestre, magari
le piu semplici, po-
trebbero proliferare?
O ancora, un pianeta
che semplicemente

JOHN W. PARKER AND SON,
WEST STRAND.

1853.
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Billion years ago

n questa infografica sono evi-
denziate le tappe piu significa-
tive dell’evoluzione della vita sul

nostro pianeta. In condizioni ini-
ziali analoghe, le prime tappe po-
trebbero essersi verificate anche
su altri pianeti. Sotto, I’astrofisico
Su-Shu Huang, colui che conio il
termine “zona abitabile”.

pikaia gracilens

vertebrates

Morganucoedon

Flowers and bees

lo si trova nel saggio
Of the plurality of
worlds, dell’ecletti-
co reverendo inglese
William Whewell.
Gia allora si intuiva
che un naturale pun-
to di partenza per la
caratterizzazione
dell’abitabilita dei
mondi era il calcolo
dell’energia ricevuta
dalla stella.

Poco piu di un secolo
dopo, fu l'astrofisico
americano di origine
cinese Su-Shu Huang
a proporre, in una
conferenza dell’As-
tronomical Society
of the Pacific, il ter-
mine “zona abita-

bile” per definire la regione attorno alla
stella dove puo esistere acqua liquida alla
superficie dei pianeti.

Huang prese in considerazione un fattore
fondamentale per stabilire la durata della
potenziale abitabilita dei pianeti, vale a dire
i tempi di permanenza delle stelle nella se-
quenza principale. Infatti, piu essi sono di-
latati, maggiori sono le probabilita che la
vita possa comparire ed evolvere.

Indicatori fossili e chimici ci dicono che sulla
Terra la vita € apparsa circa 1 miliardo di
anni dopo la formazione del pianeta, e che
per raggiungere una biodiversita impor-
tante, paragonabile all’attuale, la vita terre-
stre ha richiesto altri 3 miliardi di anni. E
possibile che questa tempistica sia all’incirca
valida anche per altri sistemi planetari, al
centro dei quali si trovano pero stelle non
necessariamente identiche al Sole. Quelle
sensibilmente piu massicce hanno tempi di
permanenza nella sequenza principale in-
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feriori a quelli ne-
cessari alla vita a
trasformare |'am-
biente che la ospita,
fino a essere rileva-
bile da altri mondi.
Pertanto, anche se
una stella appena
1,5 volte piu massic-
cia del Sole (& il li-
mite superiore di
massa della classe
spettrale F) puo re-
stare stabile per :
circa 4 miliardi di anni, cido pud non essere
sufficiente a sviluppare una biosfera di tipo
terrestre. Al contrario, stelle sensibilmente
meno massicce, come quelle della classe
spettrale K (da 0,45 a 0,8 masse solari), pos-
sono garantire una zona abitabile per de-
cine di miliardi di anni, consentendo lo
sviluppo di forme di vita forse inimmagina-
bili. I pianeti e le grandi lune orbitanti at-
torno a queste stelle hanno buone probabi-
lita di rientrare nella categoria dei cosiddetti
“mondi superabitabili”, espressione coniata
nel 2013 da René Heller (Max Planck Insti-
tute for Solar System Research) e John Ar-
mstrong (Weber State University), per in-
dicare quei corpi planetari che per le loro ca-
ratteristiche fisiche e dinamiche possono es-
sere ancor piu abitabili della Terra.

A causa del nostro inveterato antropocen-
trismo, diamo infatti per scontato che la
Terra sia il miglior posto nell’universo dove
poter vivere. Cio & vero solo per le specie vi-
venti del nostro pianeta, che nei miliardi di
anni sono evolute adattandosi agli habitat
disponibili, fino a trasformare I'intero eco-
sistema a proprio vantaggio.

E pertanto improbabile riuscire a trovare un
altro pianeta altrettanto adatto a noi terre-
stri. Ma cid non vuol dire che la Terra sia il
miglior pianeta possibile: se esso avesse
avuto altre caratteristiche fisiche e dinami-
che, forse la vita sarebbe stata ancor piu ri-
gogliosa e diversificata.

Ancora nel 2013, un team di ricercatori gui-
dato dall’astrobiologo Ravi Kumar Koppa-
rapu (NASA Goddard Space Flight Center)

ené Heller e

John Arm-
strong, i primi
astronomi a pro-
porre il concetto
di “mondi supera-
bitabili”. In basso,
confronto fra le
dimensioni medie
delle stelle di
differenti classi
spettrali. Il Sole é
di classe G, ma so-
no le stelle di clas-
se K a offrire le
migliori condizio-
ni di abitabilita.
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surface temperature (Kelvin)

calcolo che la zona abitabile attorno a stelle
simili al Sole si estende mediamente fra 0,99
e 1,7 unita astronomiche (in letteratura tro-
viamo valori anche marcatamente diversi),
come dire che la Terra orbita molto vicina al
limite interno, al di la del quale si attive-
rebbe un effetto serra incontrollabile.
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Questa posizione cosi interna nella zona
abitabile rendera invivibile il nostro pianeta
ancor prima che il Sole completi il suo lungo
cammino nella sequenza principale. La no-
stra stella diverra infatti via via pitu calda e i
ricercatori stimano che entro 1-2 miliardi di
anni gli oceani evaporeranno.
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Un'altra Terra un po’ meno vicina a un altro
Sole sarebbe gia superabitabile, e ancor piu
lo sarebbe se avesse una superficie piu
estesa di quella terrestre, con ancora
piu acqua, raccolta in un numero
maggiore di laghi, mari e oceani,
mediamente meno profondi dei
nostri. Va da sé che per avere
una maggiore superficie un pia-
neta deve essere piu grande e
quindi piu massiccio, ma c'e
ovviamente un limite alle
dimensioni. | pianeti alcu-

e volte piu massicci della

< c ¥ o - r 'L - .( - -
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sita, rendendo difficoltosa o impossibile la

tettonica a zolle, processo geologico indi-

: spensabile alla ridistribuzione di continenti
( e oceani, e alla rigenerazione delle sostanze
indispensabili alla vita acquatica e terricola.

Uno studio di alcuni anni fa (Noack and Bre-

uer, 2011) suggerisce che la tettonica a zolle

e attiva all'interno di pianeti di massa com-

presa fra 1 e 5 masse terrestri, ed e partico-

larmente efficiente attorno alle 2 masse

terrestri; oltre questo valore i movimenti

crostali iniziano a rallentare. Un pianeta con

una massa pari al doppio di quella della

Terra, in orbita nella zona abitabile di una

stella come la nostra o piu piccola, sarebbe

probabilmente superabitabile. Tra I'altro, la

gravita superficiale potrebbe essere identica

a quella che noi sperimentiamo quotidiana-

— —
( e -~
T - ’
e
-

.

ey v potetico paesaggio
B e o di tipo terrestre su
;ﬂﬁ y For o . - o .
- ‘ una luna di un gigante

gassoso. Questi pia-
neti possiedono una

- < propria zona abitabile,
che in casi particolari
’\ puo essere comple-

s o - < - | mentare o indipen-
dente rispetto a quella

1

B o TR _ < .

&_\ .-g" -0 F} I % stellare. Nel video a

. '\_,? ~ Ny :t <y g fianco, il processo

= =t R o Ml della tettonica a zolle,

- o indispensabile all’evo-
M /uzione della vita.
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mente, se quel pianeta avesse un diametro
1,4 volte quello terrestre.

Secondo Heller e Armstrong, il nucleo ro-
tante di un pianeta di quella taglia genere-
rebbe anche un campo magnetico piu effi-
ciente di quello terrestre nello schermare i
raggi cosmici e i raggi stellari, e cio, assieme
a una prevedibile atmosfera piu spessa, con-
sentirebbe una diffusione meno dlfflcoltosa
della vita rispetto a
quanto avvenuto sul-
la Terra.

A questo riguardo
dobbiamo pero far
notare che, secondo
vari ricercatori, la bio-
diversita sul nostro
pianeta é stata favo-
rita dalle mutazioni
intervenute in deter-
minati organismi a
seguito di picchi di
radiazione spaziale.
Se le cose sono real-
mente andate cosi,
una magnetosfera e
un’atmosfera troppo
protettive potrebbe-
ro ostacolare la re-
pentina comparsa di
nuove specie.

Cosi come esiste un limite superiore alla ta-
glia di un pianeta affinché sia abitabile, esi-
ste forse anche un limite inferiore?

Ovviamente esiste, e secondo un recente la-
voro di Constantin Arnscheidt (Harvard Uni-
versity) e colleghi, quel limite puo arrivare
ad appena il 3% della massa terrestre, nel
caso che I'atmosfera sia sottoposta a un ef-
fetto serra che la espande quanto basta per

econdo I'astro-

biologo Ravi
Kumar Koppa-
rapu, qui ripreso
durante un’inter-
vista rilasciata
alla CBS, la Terra
orbita quasi sul
bordo interno
della zona abita-
bile del Sole. In
basso é illustrato
il caso di un pia-
neta che solo par-
zialmente viene
a trovarsi nella
zona abitabile
della sua stella.

'ASTROFILO
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Un pianeta due
volte pit mas-
siccio della Terra,
piu grande del
40% e posiziona-
to alla giusta di-
stanza dalla sua
stella di tipo so-
lare, potrebbe of-
frire alla vita con-
dizioni migliori di
quelle terrestri.

tenere in equilibrio I'assorbimento e la ra-
diazione del calore. E evidente che siamo di
fronte a un caso limite, che pero dimostra
come il concetto di abitabilita possa essere
slegato da quello di zona abitabile. Altri casi
limite sono rappresentati dai pianeti su or-
bite sensibilmente ellittiche, che pur muo-
vendosi prevalentemente all’esterno della
zona abitabile, potrebbero essere riscaldati
da forze mareali esercitate dalla loro stella.
Ma lo scenario piu interessante & forse
quello delle grandi lune, che possono essere
abitabili indipendentemente dalla loro col-
locazione nella zona abitabile di una stella,
principalmente grazie al calore prodotto
dalle maree gravitazionali del loro pianeta.
Immaginiamo una luna grande come la
Terra in orbita attorno a un pianeta grande
come Giove, entrambi a circa 1 UA da una
stella come il Sole. Se la luna percorre un’or-
bita ampia almeno 20 volte il raggio del pia-
neta, sara la stella a fornirle tutta I’energia
necessaria per essere abitabile. La presenza
del pianeta e in questo caso marginale, sia
per la luce stellare riflessa, sia per I'emis-
sione termica residua, sia per il riscalda-
mento mareale. Ma se spostiamo idealmen-

te la luna su un’orbita piu vicina al pianeta,
il contributo termico di quest’ultimo puo di-
venire abbastanza rilevante da rendere la
luna inabitabile. Se ora immaginiamo di
spingere il sistema in regioni sempre piu
lontane della zona abitabile stellare, trove-
remo un punto in cui la luna tornera a es-
sere abitabile, a causa del decrescente
apporto di calore stellare. In casi estremi,
anche un sistema luna-pianeta collocato
all’esterno della zona abitabile puo offrire
condizioni di abitabilita se i due corpi sono
abbastanza vicini fra loro da mantenere I'ac-
qua liquida sulla superficie della luna. In un
certo senso, i giganti gassosi lontani dalla
zona abitabile stellare possiedono una pro-
pria zona abitabile planetaria.

Dai diversi scenari finora prospettati (sono
solo alcuni di quelli possibili) emerge tutta
|'elasticita del concetto di abitabilita, sia
quando utilizzato per definire una regione
circumstellare, sia per etichettare un pia-
neta. E verosimile che esistano mondi supe-
rabitabili e forme di vita ben piu evolute di
quelle terrestri. Nonostante cid & ancora ir-
resistibile il desiderio di trovare altrove qual-
cosa di molto simile alla nostra realta. [ |
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Un enigmatico Iampo
radio illumina il
tranquillo alone di

I [
\ .

by ESO / Anna wolter

sando un mistero cosmico per
sondarne un altro, alcuni a-
stronomi hanno analizzato il
segnale proveniente da un lampo
radio veloce per far luce sul gas dif-
fuso nell’alone di una galassia mas-
siccia. Nel novembre 2018 il radio-
telescopio ASKAP (Australian Square
Kilometre Array Pathfinder) ha indi-
viduato un lampo radio veloce, de-
nominato FRB 181112. Osservazioni
successive con il VLT (Very Large Te-
lescope) dell’ESO e altri telescopi
hanno rivelato che gli impulsi radio
sono passati, nel loro cammino verso
la Terra, attraverso I'alone di una ga-

% lassia massiccia. Questa scoperta ha

permesso agli astronomi di analiz-
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zare-il segnale radio alla ricerca di
indizi sulla natura del gas nell’alone.
“Il segnale del lampo radio veloce
ha rivelato la natura del campo ma-
gnetico attorno alla galassia e la
struttura del gas nell’alone. Lo stu-
dio dimostra I'efficacia di éna nuova
tecnica rivoluzionaria per esplorare
la natura degli aloni delle galassie”,
ha dichiarato J. Xavier Prochaska,
professore di astronomia e astrofi-
sica all’Universita della California a
Santa Cruz e autore principale di un
articolo che presenta i nuovi risultati
pubblicati oggi dalla rivista Science.
Gli astronomi continuano a non sa-
pere quali siano le cause dei lampi
radio veloci e solo recentemente

sono stati in grado di rintracciare al-
cuni di questi segnali radio molto
brevi e molto luminosi nelle galassie
da cui hanno avuto origine.
“Quando abbiamo sovrapposto le
immagini radio e quelle ottiche, ab-
biamo potuto vedere subito che il
lampo radio veloce ha attraversato
I’alone di questa galassia che si
trova casualmente sulla nostra linea
di vista e, per la prima volta, ab-
biamo avuto un modo diretto di in-
dagare sulla materia altrimenti in-
visibile che circonda la' galassia
stessa”, ha commentato la coautrice
Cherie Day, una dottoranda presso
la Swinburne University of Techno-
logy, in Australia.

uesta rappresentazione arti-
stica mostra il cammino del

lampo radio veloce FRB 181112 che
da una galassia lontana viaggia per
raggiungere la Terra. FRB 181112 e
stato individuato dal radiotelesco-
pio ASKAP (Australian Square Kilo-
metre Array Pathfinder).
Osservazioni successive con il VLT
(Very Large Telescope) dell’ESO
hanno rivelato che gli impulsi radio
sono passati, nel loro cammino
verso la Terra, attraverso I'alone di
una galassia massiccia. Questa sco-
perta ha permesso agli astronomi di
analizzare il segnale radio alla ri-
cerca di indizi sulla natura del gas
nell’alone. [ESO/M. Kornmesser]
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Poco dopo che il radiotelescopio Australian Square Kilometer Array Pathfinder (ASKAP) ha
individuato un lampo radio veloce, chiamato FRB 181112, il VLT (Very Large Telescope)
dell’ESO ha catturato questa immagine e altri dati per determinare la distanza dalla galassia
ospite (l'ubicazione di FRB 181112 é indicata dallle ellissi bianche). L'analisi di questi dati ha
rivelato che gli impulsi radio sono passati attraverso I'alone di una galassia massiccia (nella
parte superiore dell'immagine) nel loro cammino verso la Terra. [ESO/X. Prochaska et al.]

Un alone galattico contiene sia ma-
teria oscura che ordinaria, o bario-
nica, principalmente sotto forma di
un gas ionizzato caldo. Mentre il
corpo luminoso di una galassia mas-
siccia potrebbe arrivare fino a circa
30000 anni luce, il suo alone appros-
simativamente sferico puo avere un
diametro dieci volte maggiore. Il gas
dell’alone alimenta la formazione
stellare cadendo verso il centro della
galassia, mentre altri processi, come
le esplosioni di supernova, possono
espellere materiale dalle regioni che
formano le stelle verso I'alone galat-
tico. Una delle ragioni per cui gli
astronomi vogliono studiare il gas
dell’alone & capire meglio questi
processi di espulsione che possono
arrestare la formazione stellare.

“L’alone di questa galassia é sor-
prendentemente tranquillo”, ha af-

fermato Prochaska. “Il segnale radio
é stato disturbato pochissimo dalla
galassia, in netto contrasto con cio
che i modelli precedenti avevano
previsto che sarebbe accaduto.” Il se-
gnale di FRB 181112 era composto
da pochi impulsi, ciascuno di durata
inferiore a 40 microsecondi (10000
volte piu breve di un battito di ci-
glia). La breve durata degli impulsi
pone un limite superiore alla densita
del gas dell’alone perché il passaggio
attraverso un mezzo piu denso am-
plierebbe la durata del segnale ra-
dio. I ricercatori hanno calcolato che
la densita del gas dell’alone deve es-
sere inferiore a 0,1 atomi per centi-
metro cubo (equivalente a diverse
centinaia di atomi in un volume delle
dimensioni di un palloncino).

“Come l'aria che vibra in una calda
giornata estiva, I'atmosfera tenue di

questa galassia massiccia do-
vrebbe deformare il segnale
del lampo radio veloce. In-
vece abbiamo ricevuto un
impulso cosi incontaminato e
nitido che non vi troviamo al-
cuna impronta del gas”, ha
affermato il coautore Jean-
Pierre Macquart, astronomo
dell’International Center for
Radio Astronomy Research
presso la Curtin University,
Australia.

Lo studio non ha trovato
prove della presenza di nu-
vole fredde turbolente o di
piccoli grumi densi di gas
freddo di alone. Il lampo
radio veloce ha anche fornito
informazioni sul campo ma-
gnetico dell’alone, che é ri-
sultato molto debole, un
miliardo di volte piu debole
di quello di un magnete da
frigorifero. A questo punto,
con i risultati di un solo alo-
ne galattico, i ricercatori non
possono dire se la bassa den-
sita e la bassa intensita del
campo magnetico che hanno
misurato sono insolite o se gli studi
precedenti sugli aloni galattici ave-
vano prodotto una stima per ec-
cesso di queste proprieta.
Prochaska ha dichiarato di aspet-
tarsi che ASKAP e altri radiotele-
scopi useranno i lampi radio veloci
per studiare molti piu aloni galattici
e risolverne le proprieta.

“Questa galassia potrebbe essere
speciale”, ha detto. “Avremo biso-
gno di lampi radio veloci per stu-
diare decine o centinaia di galassie
su un vasto intervallo di masse ed
eta per valutare l'intera popola-
zione.” | telescopi ottici come il VLT
dell’ESO svolgono un ruolo impor-
tante, rivelando quanto € lontana la
galassia che ospita il singolo lampo,
ma anche se il lampo & passato at-
traverso I'alone di una qualsiasi ga-
lassia in primo piano. [ |
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