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50 anni fa camminavamo sulla Luna (Seconda Parte)
Riprendiamo e completiamo il nostro contributo alle celebrazioni del cinquantesimo anniversario della
conquista della Luna, iniziato sul numero di maggio-giugno. L’obiettivo rimane quello di evidenziare i
motivi per cui sono stati scelti determinati luoghi di atterraggio per i sei sbarchi umani e l’importanza...

Frammento planetario metallico sopravvive alla distruzione di una stella
Un frammento di un pianeta sopravvissuto alla morte della sua stella è stato scoperto in un disco di detriti
formato da pianeti distrutti che la stella alla fine consuma. La scoperta è stata fatta da un gruppo di astro-
nomi guidati dalla University of Warwick e ha coinvolto ricercatori della IAC e della ULL. Il frammento...

Hubble cattura un raro asteroide attivo 
Grazie a un’imponente collaborazione che ha riunito dati provenienti da telescopi al suolo, surveys all-sky
e telescopi orbitanti (incluso il telescopio spaziale Hubble) è stato osservato un raro asteroide “autodistrug-
gente” chiamato 6478 Gault. Immagini nitide di Hubble hanno fornito ai ricercatori nuove informazioni...

Localizzare Gaia per una migliore mappa della Via Lattea
Gaia, gestita dall’Agenzia spaziale europea (ESA), esamina il cielo dall’orbita terrestre per creare la più
grande e precisa mappa tridimensionale della nostra galassia. Un anno fa, la missione Gaia ha rilasciato
il secondo catalogo di dati, tanto atteso, che includeva misure di alta precisione (posizioni, distanza e...

Un sistema di ammassi globulari nel disco di una galassia
Gli ammassi globulari sono gruppi di 100000-1000000 di stelle, le cui componenti hanno all’incirca la
stessa età e una composizione chimica simile. Sono oggetti molto vecchi, formati circa 11,5 miliardi di
anni fa, ovvero 2,3 miliardi di anni dopo il Big Bang. Questi ammassi si trovano normalmente in grandi...

Emissioni radio da particelle di polvere in MACS0416_Y1
I ricercatori hanno rilevato un segnale radio da abbondante polvere interstellare in MACS0416_Y1, una
galassia distante 13,2 miliardi di anni luce nella costellazione di Eridano. I modelli standard non possono
spiegare questa polvere in una galassia così giovane, costringendoci a ripensare la storia della...

HiPERCAM rivela nuovi dettagli sulle stelle più vecchie della Via Lattea
Un team internazionale, guidato da un ricercatore della Universitat Politècnica de Catalunya − Barcelona-
Tech (UPC) e dell’Istituto di studi spaziali della Catalogna (IEEC), ha misurato per la prima volta i parametri
stellari di un tipo molto vecchio di stelle galattiche noto come “subnane fredde”. Sono stelle come il...

Hubble assembla un’ampia veduta dell’universo distante  
Gli astronomi hanno messo assieme il più grande e completo “libro di storia” delle galassie in un’unica
immagine, utilizzando 16 anni di osservazioni dall’Hubble Space Telescope. Il mosaico del cielo profondo,
creato a partire da quasi 7500 singole esposizioni, fornisce un ampio ritratto dell’universo distante...

GRAVITY apre nuovi orizzonti nell’imaging di esopianeti 
Lo strumento GRAVITY, installato sul VLTI (Very Large Telescope Interferometer) dell’ESO, ha effettuato la
prima osservazione diretta di un esopianeta mediante interferometria ottica. Questo metodo ha rivelato
una complessa esoatmosfera con nubi contenenti ferro e silicati che turbinano in una tempesta di...

L’anomalia nei calcoli della costante di Hubble non è casuale
Gli astronomi che usano il telescopio spaziale Hubble affermano di aver superato una soglia importante
nel rivelare una discrepanza tra le due tecniche chiave per misurare il tasso di espansione dell’universo. 
Il recente studio rafforza il fatto che potrebbero essere necessarie nuove teorie per spiegare le forze...
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4 ASTRONAUTICA

50 anni fa 
camminavamo
sulla Luna
(Parte Seconda)

di Michele Ferrara
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Riprendiamo e completiamo il
nostro contributo alle celebra-
zioni del cinquantesimo anni-

versario della conquista della Luna,
iniziato sul numero di maggio-giu-
gno. L’obiettivo rimane quello di
evidenziare i motivi per cui sono
stati scelti determinati luoghi di
atterraggio per i sei sbarchi umani
e l’importanza che quei siti ave-
vano e hanno ancora dal punto di
vista della conoscenza dell’evolu-
zione geologica della Luna.
Dopo aver campionato i territori
dei mari e la Formazione Fra Mau-
ro, i geologi erano desiderosi di

portare gli astronauti in un am-
biente montuoso, ma nessun sito
di quel tipo era stato esaminato a
sufficienza per certificarlo per un
atterraggio. Tuttavia, non c’era ca-
renza di alternative raggiungibili.
Oltre alle strutture apparentemen-
te vulcaniche di Marius Hills e Davy
Rille, esisteva nel Mare Serenita-
tis un sistema di creste e canaloni
dall’aspetto oscuro, che Apollo 14
aveva in programma di visitare
prima di essere reindirizzato verso
Fra Mauro. Inizialmente, Apollo 15
doveva essere una missione “H”
(atterraggio di precisione con per-

manenza fino a due giorni sulla
Luna, con due attività extraveico-
lari), ma il 2 settembre 1970 fu
deciso di trasformarla nella prima
missione “J”, capace di rimanere
più a lungo sulla Luna e con mag-
giore mobilità sulla superficie. Per
quel motivo, un sito con strutture
multiple era davvero necessario
per sfruttare l’enorme aumento
del potenziale esplorativo offerto
dal Lunar Roving Vehicle (LRV). Il
target favorito era un nuovo can-
didato: Hadley Rille, sul bordo o-
rientale del Mare Imbrium. Fra i
due tipi di canaloni lunari esistenti,

APOLLO 15 − Immagine panoramica dell’area
operativa di Apollo 15. [NASA, Project Apollo

Archive; image merging by Astro Publishing]
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APOLLO 15 − David R. Scott al lavoro presso
il Lunar Roving Vehicle, parcheggiato vicino

a Hadley Rille. [NASA, Project Apollo Archive]
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APOLLO 15 − James B. Irwin, pilota del modulo
lunare, usa una paletta per scavare un solco

nel terreno lunare. [NASA, Project Apollo Archive]

APOLLO 15 − David R. Scott
al masso della Station 2.

[NASA, Project Apollo Archive]
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8 ASTRONAUTICA

APOLLO 15 − Veduta panoramica
di Hadley Delta e oltre. [NASA,

Project Apollo Archive; image mer-
ging by Astro Publishing]
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9ASTRONAUTICA

canaloni lineari e canaloni sinuosi, Hadley è uno dei più impressio-
nanti fra i sinuosi. Inizia in una spaccatura arcuata nel bacino

di fronte ai Montes Apenninus e poi sfrutta un sistema di
fratture radiali e periferiche per dirigersi verso nord

per circa 110 km, parallelo alla linea costiera del
mare. Alla base di Mount Hadley Delta (un

picco a sud del Monte Hadley) lambi-
sce la Palus Putredinis, prima di

ASTROFILOl’

APOLLO 15 − Un astronauta al la-
voro nei pressi di Hadley Rille.

In basso a destra, scene di “vita lu-
nare” durante la missione Apollo
15. [NASA, Project Apollo Archive]
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APOLLO 15 − James B. Irwin fa il saluto militare
stando in piedi accanto alla bandiera degli Stati

Uniti dispiegata. [NASA, Project Apollo Archive]

APOLLO 15 − L’Apollo Lunar Surface Experiments
Package (ALSEP) posizionato durante la mis-

sione Apollo 15. [NASA, Project Apollo Archive]
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esaurirsi definitivamente. L’accoppiata Hadley-Appennini prometteva
di essere un target ottimale per lo studio della formazione del Mare

Imbrium, che a sua volta costituiva la base per lo studio stra-
tigrafico della Luna. Ma atterrare in quell’area sa-

rebbe stato impegnativo dal punto di vista
operativo, perché avrebbe comportato

il sorvolo degli Appennini, le cui
vette sono tra le più alte

APOLLO 15 − James B. Irwin mentre
svolge la sua attività con l’LRV.

[NASA, Project Apollo Archive]

ASTROFILOl’
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sul lato vicino della Luna, e avrebbero richiesto una discesa due
volte più ripida delle precedenti missioni per scendere nella
valle adagiata tra un paio di massicci e un canalone. Non
c’era spazio per un significativo allontanamento dalla trac-
cia di approccio ideale. Non avrebbe potuto essere visitato
prima, dal momento che richiedeva che le regole di sele-

ASTROFILOl’

APOLLO 15 − Veduta panoramica del bordo di Hadley Rille.
Un’alta risoluzione di questa immagine può essere vista su

https://www.astropublishing.com/moonscapes/A15_Hadley_Rille_panorama.pdf
[NASA, Project Apollo Archive; image  merging by Astro Publishing]
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zione del sito fossero ammorbidite.
Fino a quel momento, per essere
certificato, sia il sito sia l’approccio
da est dovevano essere stati docu-
mentati in alta risoluzione. L’area
Hadley-Appennini era invece stata

fotografata da un Lunar Orbiter
solo come sito di interesse scienti-
fico, con una risoluzione appena
accettabile di circa 20 metri. 
Tuttavia, era proprio la topografia
che confinava Hadley-Appennini a

ASTROFILOl’

rendere quell’area così attraente
per gli scienziati. La disponibilità di
un canalone su un mare che aveva
allagato la valle di una catena mon-
tuosa alla periferia del Mare Im-
brium fece dell’Apollo 15 la prima

APOLLO 16 − Veduta panoramica del sito di atterraggio dell’Apollo 16.
Un’alta risoluzione di questa immagine può essere vista su 

https://www.astropublishing.com/moonscapes/A16_LEM_Station_panorama.pdf
[NASA, Project Apollo Archive; image merging by Astro Publishing]
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missione a target multipli. Sarebbe
stato uno spreco inviare un volo
precedente in un sito così ricco, per-
ché l’LRV era essenziale per sfrut-
tare un simile potenziale.
Sulla Terra, il processo di orogenesi
è il risultato della tettonica a plac-
che, e ci vogliono milioni di anni
per creare una catena montuosa.

Apennine Front. Per apprezzare
l’importanza di questa catena mon-
tuosa, è necessario considerare la
sua posizione tra i bacini Imbrium
e Serenitatis. La Luna può essere
studiata mediante analisi stratigra-
fica, che si basa sul principio di so-
vrapposizione. 
Questa analisi mostra che prima
dell’evento Imbrium, il terreno su
cui sorgono gli Appennini era la
parte interna dell’equivalente di
Serenitatis della Fra Mauro Forma-
tion. Di conseguenza, c’era uno

La superficie lunare, al contrario, è
modellata dal bombardamento me-
teoritico, e le montagne che circon-
dano i bacini da impatto furono sol-
levate istantaneamente quando lo
shock frantumò la crosta, produ-
cendo una serie di faglie radiali e
periferiche che si intersecavano, e
in questo scenario le montagne
sono massicci individuali. 
Gli Appennini formano il bordo
sud-orientale del Mare Imbrium, e
il ripido pendio rivolto verso il ba-
cino di questa catena è noto come

ASTROFILOl’

APOLLO 16 − Charles Duke
cammina nel Plum Crater.

[NASA, Project Apollo Archive]
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APOLLO 16 − Astronauti
collezionano campioni

di superficie lunare. [NASA,
Project Apollo Archive]

APOLLO 16 − John W. Young
in posa accanto all’LRV.

[NASA, Project Apollo Archive]
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16 ASTRONAUTICA

strato dell’ejecta di Serenitatis de-
positato sulla crosta, in seguito “con-
taminato” dalla formazione del Ma-
re Imbrium, col risultato che i bloc-
chi crostali sottostanti furono espo-
sti dal nuovo evento. 
È possibile che una parte di questo
materiale sia rimasto sulle cime, ma
in gran parte sarebbe scivolato ver-
so il basso, accumulandosi nelle val-
li. Nella formazione di un cratere da
impatto, il materiale scavato più in
profondità viene lasciato sul bordo
del cratere stesso. 
Quando un bacino si forma, c’è an-
che un impulso di materiale semi-
fuso scavato dal profondo sotto la
crosta superficiale, e questo mate-
riale avrebbe ammantato l’Appen-
nino. Le rocce di Fra Mauro hanno
rivelato che Imbrium si formò 3,85
miliardi di anni fa; ma la Fra Mauro
Formation rappresentava unica-
mente l’ejecta crostale. 
Era la prospettiva di un grande cra-
tere sul fianco di un massiccio del-
l’Appennino, capace di produrre un
campione dell’antica crosta, o un
masso rotolato giù dalla vetta e di-

APOLLO 16 − Immagine presa
dall’LRV mentre gli astronauti

guidavano verso il modulo lunare.
[NASA, Project Apollo Archive]
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17ASTRONAUTICA

mostrato essere ejecta di Serenita-
tis, che rendeva il fronte dell’Ap-
pennino l’obiettivo geologico pri-
mario di Apollo 15.
Completata anche questa missione,
e con in mano i risultati di quattro
sbarchi lunari dell’Apollo, i geologi
erano fiduciosi di aver compreso i
500 milioni di anni dalla forma-
zione del Mare Imbrium, ed erano
ansiosi di inviare una nuova mis-
sione su un sito montuoso. 
Precedentemente, la squadra di di-
namica di volo era stata riluttante
a cercare un sito elevato perché la
linea di avvicinamento sarebbe sta-
ta approssimativa e non ci sarebbe
stato spazio sufficiente per una
grande ellisse di atterraggio. 
Ma dopo che l’Apollo 15 aveva sor-
volato una catena montuosa per at-
terrare su una pianura adiacente,
gli “altipiani” non sembravano così
scoraggianti. Le considerazioni sul
propellente limitavano la scelta del
sito agli altipiani centrali.
Nel 1965 D.E. Wilhelms fece una di-
stinzione tra la corrugata area di
Fra Mauro e le dolci pianure chiare
dell’altipiano adiacente, e produs-
se una mappa in cui quest’ultimo
era etichettato come Cayley For-
mation. Mentre i mari erano eru-
zioni effusive di un basalto scuro
ricco di silicati mafici, che produce-

apollo IT_l'Astrofilo  25/06/2019  15:25  Page 17
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APOLLO 16 − Veduta panoramica del Plum Crater.
Un’alta risoluzione di questa immagine può essere vista su 

https://www.astropublishing.com/moonscapes/A16_Plum_Crater_panorama.pdf 
[NASA, Project Apollo Archive; image merging by Astro Publishing]

APOLLO 16 − Una
celebre forma-

zione rocciosa nota come “House Rock”.
[NASA, Project Apollo Archive]
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19ASTRONAUTICA

vano una lava a bassa viscosità, ca-
pace di formare pianure lisce, si
pensava che il “basalto degli alti-
piani” fosse sufficientemente arric-
chito di silice da renderlo semi-vi-
scoso, col risultato che dopo essere
trasudato dalle fessure si stabiliva
come macchie isolate nelle zone
basse. Quando R.E. Eggleton
mappò le colline chiare vicino al
cratere Descartes, negli altipiani
centrali, le riportò come una chiazza
atipica della Fra Mauro Formation.
Mancando prove del contrario, era
naturale considerare queste colline
domiche come estrusione di riolite
ricca di silice che, essendo viscosa,
si era accumulata fino a divenire
colline. Inizialmente indicato come
“Materiale delle Descartes Moun-
tains”, questa zona collinare fu ri-
battezzata Descartes Formation. I
petrologi sostenevano che Apollo
16 sarebbe dovuto atterrare sul
Kant Plateau, perché sembrava un
blocco di crosta primitiva che, ben-
ché craterizzato, non appariva ma-

APOLLO 16 − Video che mostrano Thomas Mattingly e John Young di-
vertirsi con il Lunar Roving Vehicle. [NASA, Project Apollo Archive]
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scherato dal vulcanismo; ma i geo-
logi respinsero l’dea proprio per
questo motivo: stavano cercando
prove di vulcanismo. Essi sottoli-
nearono che appena oltre la scar-
pata occidentale dell’altipiano c’era
la Descartes Formation, e un atter-
raggio in una delle valli che appa-
iono incuneate nella Cayley Forma-
tion avrebbe permesso a una sin-
gola missione di campionare en-
trambi i tipi di terreno.
Le informazioni fornite dalle osser-
vazioni dirette dell’Apollo 16 rove-
sciarono la logica scientifica per la
selezione del suo sito di atterrag-
gio. La Cayley Formation non era
certamente una pianura vulcanica.
La natura della Descartes Forma-
tion era invece incerta, poiché non
era chiaro se fosse stata campio-
nata. Se Stone Mountain era di ori-
gine vulcanica, questa sarebbe sta-
ta mascherata da ejecta di South
Ray. Sebbene l’area di Smoky Moun-
tain non sia stata campionata, a
North Ray non si è visto nulla che
fosse vulcanico. Apollo 16 ha sug-
gerito che ci sono probabilmente
poche (se non nessuna) montagne
di origine vulcanica sulla Luna.
Quasi tre anni e mezzo dopo i primi
passi lunari di Armstrong e Aldrin,
iniziò la missione dell’Apollo 17. 
Il sito di atterraggio fu scelto già
considerando che sarebbe stata la
missione finale. Poiché la selezione
avvenne prima che Apollo 16 vo-
lasse, fu influenzata dal grado in
cui gli “eventi cruciali” nella storia
lunare erano già stati capiti, o era-
no suscettibili di essere affrontati
dall’Apollo 16. 
Il target di Apollo 17 fu quindi for-
temente dibattuto. Tycho negli al-
tipiani meridionali e Tsiolkovski sul
lato opposto della Luna erano siti
di “interesse speciale”, ma erano
poco pratici dal punto di vista ope-
rativo. Il bacino Humorum, a sud
dell’Oceanus Procellarum, è in par-
te inondato e il cratere Gassendi, di

93 km di diametro, si trova tra il
bordo e la riva settentrionale del
suo mare interno. Un atterraggio
in questo cratere avrebbe per-
messo di campionare il suo picco
centrale, datare il cratere e proba-
bilmente far luce sul bacino che lo
racchiude. 
La selezione dell’ultimo sito di at-
terraggio era nondimeno guidata
dall’imperativo di affinare il lasso
di tempo in cui il “motore termico”
lunare era stato attivo. Poiché la
formazione del Mare Imbrium era
ormai ben conosciuta, così come lo
era il risveglio delle lave che ave-
vano inondato la maggior parte
dei bacini nei successivi 500 milio-
ni di anni, l’obiettivo era il vulcani-
smo tardivo. 
Le Marius Hills e Davy Rille non me-
ritavano una missione “J” e per-
tanto la scelta si restrinse a Gas-
sendi e al cratere Alphonsus, di 100
km di diametro, che sembrava
avere vulcani al suo interno e un
“rivestimento oscuro” sul bordo
orientale di Serenitatis. Sebbene il
bacino Serenitatis non sia stato
inondato dalla lava fino a qualche
tempo dopo, si ritiene che il pro-
cesso sia cominciato prima dell’ini-
zio della risalita dentro Imbrium.
Evidentemente, Serenitatis non fu
allagato tutto in una volta. C’è ma-
teriale scuro attorno al bordo sud-
orientale, e la visione generale era
che fosse notevolmente più gio-
vane della lava dai toni più chiari
nel mezzo. Una visita in quest’area
avrebbe permesso di campionare
sia il terreno antico sia quello mol-
to giovane.
Grazie al personale esperto e al-
l’eccellente prestazione delle at-
trezzature, tutti gli aspetti della
missione di atterraggio finale fu-
rono condotti con abilità, preci-
sione e relativa facilità. Il sotto-
suolo è risultato essere un flusso di
lava. Quando le “cariche sismiche”
che erano state dispiegate sul fon-

20 ASTRONAUTICA
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APOLLO 17 − L’astronauta Eugene
Cernan in posa vicino alla bandiera

degli Stati Uniti, con la Terra sullo
sfondo. [NASA, Project Apollo Archive]
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APOLLO 17 − Il “campo base” della mis-
sione Apollo 17, con al centro il modu-

lo lunare. [NASA, Project Apollo Archive]

APOLLO 17 − Veduta panoramica del North Massif.
Un’alta risoluzione di questa immagine può essere vista su

https://www.astropublishing.com/moonscapes/A17_North_Massif_panorama.pdf
[NASA, Project Apollo Archive; image merging by Astro Publishing]
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APOLLO 17 − Attrezzatura per
la raccolta di campioni lunari.

[NASA, Project Apollo Archive]

APOLLO 17 − Raschiatura di
una roccia lunare. [NASA,

Project Apollo Archive]
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dovalle furono fatte detonare a di-
stanza, rivelarono che lo spessore
di questo materiale supera i 2 km.
Prima che l’esperimento sulle pro-
prietà elettriche della superficie si
surriscaldasse, registrò dati coe-
renti con questo risultato. 

delle Taurus Mountains sono ora
sommersi.
Apollo 17 fu l’ultima missione lu-
nare con equipaggio. Nei piani ini-
ziali della NASA c’erano tre ul-
teriori missioni, la 18, la 19 e la 20,
che però furono cancellate per

Il sottostante basamento pre-Sere-
nitatis si trova al di sotto della por-
tata di un impatto. Evidentemente,
prima dell’inglobamento, i massicci
si innalzavano di quasi 6 km sopra
il fondovalle originario e la mag-
gior parte degli ejecta all’interno

ASTROFILOl’

APOLLO 17 − Veduta panoramica a 360° dei massicci South e North.
L'astronauta (qui sotto) cammina verso l'LRV posto alla fine della seconda striscia, sotto

il riflesso del Sole. Un’alta risoluzione di questa immagine può essere vista su
https://www.astropublishing.com/moonscapes/A17_South&North_Massifs_panorama360.pdf
[NASA, Project Apollo Archive; image merging by Astro Publishing]
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varie ragioni, inclusi tagli al budget
necessari per finanziare il pro-
gramma Skylab e, meno utilmente,
la guerra in Vietnam. La missione
Apollo 20 fu cancellata subito dopo
il successo di Apollo 12, mentre
Apollo 18 e 19 furono cancellate

di attività spaziali a decretarne la
prematura conclusione.
Quando la NASA decise di rinun-
ciare ad Apollo 20, l’hardware
della missione era stato costruito
solo in parte. Al contrario, l’hard-
ware di Apollo 18 e 19 era già

dopo la disavventura di Apollo 13,
dunque all’apice dell’interesse del
pubblico verso la conquista della
Luna, fatto che inficia una tesi piut-
tosto diffusa, secondo la quale fu
il crescente disinteresse dei contri-
buenti statunitensi verso quel tipo

ASTROFILOl’
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pronto e queste due missioni pote-
vano essere attuate con uno sforzo
economico relativamente mode-
sto, aumentando in modo signifi-
cativo l’output scientifico dell’in-
tero programma. Anziché porta-
re nuovamente l’uomo sulla Luna,

l’hardware di quelle missioni fu in
parte riconvertito per altri pro-
grammi e in parte utilizzato per
adornare i parcheggi dei centri
NASA e i musei di varie città. Uno
scempio che a quei tempi non fu
avvertito, dal momento che era

APOLLO 17 − Un primo piano del Shorty
Crater. [NASA, Project Apollo Archive]

APOLLO 17 − Veduta panoramica dei massicci South e North.
In primo piano, Harrison Schmitt si protende verso il basso per aprire

i pannelli solari sul trasmettitore SEP. 
Un’alta risoluzione di questa immagine può essere vista su
https://www.astropublishing.com/moonscapes/A17_South&North_Massifs.pdf
[NASA, Project Apollo Archive; image merging by Astro Publishing]
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APOLLO 17 −
L’astro-

nauta scienziato
Harrison H.

Schmitt raccoglie
campioni lunari

alla Station 1.  
[NASA, Project

Apollo Archive]
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opinione diffusa che nel giro di
pochi anni sarebbe stato possibile
portare astronauti su Marte e che
tornare sulla Luna sarebbe stata
semplice routine. Invece, a distan-
za di 50 anni dall’epica impresa
dell’Apollo 11, siamo ancora qui in
attesa di capire chi e quando sbar-
cherà dove. Negli ultimi decenni ab-
biamo assistito alla presentazione,

APOLLO 17 − Sopra, veduta
dal Lunar Roving Vehicle

(LRV) Traverse, Station Surface
Electrical Properties Experiment
verso il modulo lunare. Sotto,
scene di esplorazione con l’LRV.
[NASA, Project Apollo Archive]
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da parte di agenzie spaziali gover-
native e private, di un gran numero
di progetti di sbarchi su Luna e
Marte (con successiva colonizza-
zione dei medesimi), progetti che
puntualmente sono poi svaniti nel
nulla per tagli al budget, irrealizza-
bilità tecnica e altre cause.
Allo stato attuale delle cose, il più
ottimistico ritorno sulla Luna di un
equipaggio è fissato per il 2024,
nell’ambito del programma Arte-
mis, che si propone inizialmente di
portare due astronauti a esplorare
il polo sud lunare, gettando le basi
per una futura permanenza soste-

lari nell’anno fiscale 2020, in ag-
giunta ai 21 miliardi di dollari già
stanziati. Evidentemente, la concor-
renza dell’esuberante astronautica
cinese sta fornendo i giusti stimoli
per una nuova corsa allo spazio.

nibile in quella regione,
ipotizzata fattibile dal
2028. È stato l’amministra-
tore della NASA in persona,
Jim Bridenstine, ad annun-
ciare lo scorso 23 maggio
gli ultimi sviluppi del pro-
gramma Artemis, facendo
seguito a dichiarazioni del
Presidente e del Vice Presi-
dente degli Stati Uniti sulla volontà
e necessità di tornare quanto prima
a calpestare il suolo lunare, dichia-
razioni accompagnate dallo stan-
ziamento a favore della NASA di un
budget extra di 1,6 miliardi di dol- !

APOLLO 17 − Nel video sopra, l’addio alla Luna: l’ul-
timo decollo di un modulo lunare. Sotto, l’LRV ripre-

so durante la seconda attività extraveicolare (EVA) 2
della missione Apollo 17. [NASA, Project Apollo Archive]
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per identificare il gas aggiuntivo che
il frammento sta generando.
Usando lo spettrografo OSIRIS, in-
stallato sul Gran Telescopio Canarias
(GTC), al Roque de los Muchachos
Observatory (Garafía, La Palma), gli
scienziati hanno studiato un disco di
detriti in orbita attorno a una nana
bianca, a 410 anni luce di distanza,
prodotto dalla distruzione di corpi
rocciosi composti di elementi come
ferro, magnesio, silicio e ossigeno,
ovvero i quattro elementi chiave
della Terra e della maggior parte dei
corpi rocciosi. All’interno di quel
disco, i ricercatori hanno scoperto
un anello di gas che scorre da un
corpo solido, come avviene per la
coda di una cometa. Questo gas po-
trebbe essere generato dal corpo
stesso o dall’evaporazione della pol-
vere che si scontra con piccoli detriti
all’interno del disco. Gli astronomi
stimano che l’oggetto debba avere
almeno un chilometro di diametro,
ma potrebbe anche avere dimensioni

pari ad alcune centinaia di chilometri
di diametro, paragonabili dunque ai
più grandi asteroidi conosciuti nel si-
stema solare.
Le nane bianche sono i resti di stelle
come il nostro Sole, che hanno bru-
ciato tutto il loro combustibile e
hanno perso gli strati esterni, la-
sciandosi dietro un nucleo denso
che lentamente si raffredda. Questa
stella si è ridotta in modo così dram-
matico che il planetesimo orbita
entro il raggio originale del suo sole.
L’evidenza suggerisce che una volta
era parte di un corpo più grande e
più lontano nel suo sistema solare,
ed è probabile che fosse un pianeta
frantumato dalla stella che iniziava
il suo processo di raffreddamento. 
L’autore principale del lavoro, Chri-
stopher Manser, ricercatore nel Di-
partimento di Fisica, ha dichiarato:
“La stella doveva avere originaria-
mente due masse solari, ma ora la
nana bianca è solo il 70% della mas-
sa del nostro Sole. È anche molto pic-

ASTROFILOl’

Un frammento di un pianeta so-
pravvissuto alla morte della
sua stella è stato scoperto in

un disco di detriti formato da pianeti
distrutti che la stella alla fine con-
suma. La scoperta è stata fatta da un
gruppo di astronomi guidati dalla
University of Warwick e ha coinvolto
ricercatori della IAC e della ULL. Il
frammento, ricco di ferro e nickel, è
sopravvissuto a un cataclisma a li-
vello di sistema planetario che ha se-
guito la morte della stella ospite,
SDSS J122859.93+104032.9. Ritenuto
aver fatto parte di un pianeta più
grande, la sua sopravvivenza è tanto
più sorprendente in quanto orbita
più vicino alla sua stella di quanto si
pensasse fosse possibile: le gira at-
torno in appena due ore. 
Come riportato sulla rivista Science,
è la prima volta che gli scienziati
hanno usato la spettroscopia per
scoprire un corpo solido in orbita in-
torno a una nana bianca, sfruttando
sottili variazioni nella luce emessa

by IAC

Frammento planetario 
metallico sopravvive
alla distruzione di 
una stella
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cola, grosso modo la dimensione
della Terra, e ciò rende questa stella,
e in generale tutte le nane bianche,
estremamente densa.” La gravità
della nana bianca è così forte (circa
100000 volte quella della Terra) che
un tipico asteroide sarebbe squar-
ciato da forze gravitazionali se le
passasse troppo vicino.
Il professor Boris Gaensicke, del Di-
partimento di Fisica e coautore, ha
aggiunto: “Il pianeta che abbiamo
scoperto è in profondità nel pozzo
gravitazionale della nana bianca,
molto più vicino rispetto a dove ci
aspettassimo di trovare qualcosa di
‘vivo’. Questo è possibile solo per-
ché dev’essere molto denso e/o,
molto probabilmente, ha una forza
interna che lo tiene insieme; quindi
proponiamo che sia composto in
gran parte di ferro e nichel. Se fosse
puro ferro potrebbe sopravvivere
dov’è ora, ma allo stesso modo po-
trebbe essere un corpo ricco di ferro
ma con una forza interna per te-

nerlo insieme, il che è coerente con
la natura planetesimale, essendo un
frammento piuttosto massiccio di
un nucleo del pianeta. Se corretto,
il corpo originale aveva almeno cen-
tinaia di chilometri di diametro per-
ché è solo a quel punto che i pianeti
iniziano a differenziarsi (come l’olio
sull’acqua) e fanno affondare ele-
menti più pesanti per formare un
nucleo metallico.” La scoperta offre
un suggerimento su quali siano i

ASTROFILOl’

  
 

   
 

pianeti che possono risiedere in altri
sistemi solari e uno sguardo al fu-
turo del nostro. Christopher Manser
ha dichiarato: “Quando le stelle in-
vecchiano, crescono in giganti rossi,
che ‘ripuliscono’ la parte interna del
loro sistema planetario. Nel nostro
sistema solare, il Sole si espanderà
fino a dove orbita la Terra attual-
mente, e la spazzerà via assieme a
Mercurio e Venere. Da Marte in là
tutto sopravviverà e si sposterà più
lontano. L’opinione generale è che
tra 5-6 miliardi di anni il nostro si-
stema solare vedrà una nana bianca
al posto del Sole, orbitata da Marte,
Giove, Saturno, pianeti esterni, così
come asteroidi e comete. È proba-
bile che le interazioni gravitazionali
avvengano in tali residui di sistemi
planetari, il che significa che i pia-
neti più grandi possono facilmente
spostare i corpi più piccoli su orbite
che li avvicinano alla nana bianca,
dove vengono triturati dalla sua
enorme gravità”. !

V eduta fantasiosa di
un frammento pla-

netario che orbitando at-
torno alla stella SDSS

J122859.93+104032.9 la-
scia dietro di sé una coda

di gas. [Mark Garlick]
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by NASA/ESA

L’anomalia nei calcoli
della costante di 
Hubble non è casuale

Gli astronomi che usano il tele-
scopio spaziale Hubble affer-
mano di aver superato una

soglia importante nel rivelare una
discrepanza tra le due tecniche chia-
ve per misurare il tasso di espan-
sione dell’universo. Il recente studio
rafforza il fatto che potrebbero es-
sere necessarie nuove teorie per
spiegare le forze che hanno model-
lato il cosmo. Un breve riepilogo:
l’universo si sta ingrandendo ogni
secondo; lo spazio tra le galassie si
sta allungando, come un impasto
che gonfia nel forno. Ma quanto è
veloce l’espansione dell’universo? 
Tentando di rispondere a questa do-
manda, Hubble e altri telescopi  han-
no riscontrato una differenza intri-
gante fra ciò che gli scienziati predi-
cono e ciò che osservano.
Le misurazioni di Hubble suggeri-
scono un tasso di espansione più ve-
loce del previsto nell’universo moder-
no, sulla base di come l’universo ap-

Una veduta telescopica dal suolo
della Grande Nube di Magellano,

una galassia satellite della nostra Via
Lattea. L’immagine nel riquadro,
presa dal telescopio spaziale Hubble,
rivela uno dei tanti ammassi stellari
disseminati nella galassia nana.
[NASA, ESA, A. Riess (STScI/JHU), and
Palomar Digitized Sky Survey]
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pariva più di 13 miliardi di anni
fa. Queste misurazioni dell’uni-
verso primordiale provengono
dal satellite Planck dell’Euro-
pean Space Agency. La discre-
panza è stata evidenziata in
articoli scientifici negli ultimi
anni, ma non è chiaro se le dif-
ferenze siano imputabili alle
tecniche di misurazione o se
possano derivare da misura-
zioni sfortunate.
Gli ultimi dati di Hubble ridu-
cono la possibilità che la di-
screpanza sia solo un caso
fortuito a 1 su 100000. Questo
è un progresso significativo ri-

spetto alla stima pre-
cedente, meno di un
anno fa, di una possi-
bilità di 1 su 3000. Le più
precise misurazioni di Hub-
ble fino ad oggi rafforzano
l’idea che possa essere ne-
cessaria una nuova fisica
per spiegare l’anomalia.
“La discrepanza rilevata da
Hubble fra l’universo pri-
mordiale e quello più evo-
luto potrebbe essere lo
sviluppo più eccitante della
cosmologia degli ultimi de-
cenni“, ha affermato il ri-
cercatore principale e pre-
mio Nobel Adam Riess, del-
lo Space Telescope Science
Institute (STScI) e della Johns
Hopkins University, a Balti-
mora, nel Maryland. “Que-
sta discrepanza è cresciuta e
ora ha raggiunto un punto
che è davvero impossibile
da liquidare come un caso
fortuito. Non potrebbe ve-
rificarsi plausibilmente solo
per caso.“ Gli scienziati
usano una scala di distan-
za cosmica per determinare
quanto sono lontane le cose
nell’universo. Questo me-
todo dipende dal fare mi-
surazioni accurate delle di-

della costante di Hubble è
rimasto in disaccordo con il
valore atteso derivato dalle
osservazioni dell’espansione
dell’universo primordiale.
Quelle misurazioni sono
state fatte da Planck, che
mappa lo sfondo delle mi-
croonde cosmiche, il resi-
duo del bagliore della na-
scita dell’universo risalente
a 380000 anni dopo il Big
Bang. Le misurazioni sono
state accuratamente verifi-
cate, quindi gli astronomi
non possono attualmente
eliminare il divario tra i due
risultati come dovuto a un
errore in una singola misura
o metodo. Entrambi i valori

sono stati testati in diversi modi.
“Questo non è solo due esperimenti
in disaccordo“, ha spiegato Riess.
“Stiamo misurando qualcosa di fon-
damentalmente diverso: uno è una
misura della velocità con cui l’uni-
verso si sta espandendo oggi, come
lo vediamo noi. L’altro è una previ-
sione basata sulla fisica dell’universo
primordiale e sulla misura della velo-
cità con cui dovrebbe espandersi. Se
questi valori non sono d’accordo, di-
venta molto probabile che manchi
qualcosa nel modello cosmologico
che collega le due ere.“
Gli astronomi hanno utilizzato le va-
riabili cefeidi come parametri cosmici
per misurare le distanze intergalatti-
che nelle vicinanze per oltre un se-
colo. Ma cercare di indagare molte di
quelle stelle era talmente dispendioso
in termini di tempo da essere quasi ir-
realizzabile. Pertanto, il team ha uti-
lizzato un nuovo metodo intelligen-
te, chiamato DASH (Drift And Shift),
che utilizza Hubble come una fotoca-
mera “inquadra e scatta“ per scatta-
re rapidamente le immagini di stelle
pulsanti estremamente luminose, eli-
minando il bisogno di tempo per un
puntamento preciso. “Quando Hub-
ble usa il puntamento preciso bloc-

  
   

   

stanze con le galassie vicine e poi
spostarsi verso le galassie più lonta-
ne e ancora più lontane, usando le
loro stelle come indicatori di distan-
za. Gli astronomi usano questi valori,
insieme ad altre misurazioni della
luce delle galassie che arrossa mentre
attraversa un universo che si estende,
per calcolare quanto velocemente il
cosmo si espande con il tempo, un va-
lore noto come costante di Hubble.
Riess e il suo team SH0ES (Superno-
vae H0 for the Equation of State)
stanno investigando dal 2005 per af-
finare le misurazioni di distanze con
il telescopio spaziale Hubble e perfe-
zionare la costante.
In questo nuovo studio, gli astronomi
hanno usato lo strumento per osser-
vare nella Grande Nube di Magellano
70 stelle pulsanti chiamate variabili
cefeidi. Le osservazioni hanno aiutato
gli astronomi a “ricostruire“ la scala
delle distanze, migliorando il con-
fronto fra quelle cefeidi e i loro cugini
più distanti nelle galassie che ospi-
tano supernove. Il team di Riess ha ri-
dotto l’incertezza del valore della
costante di Hubble all’1,9%, rispetto
a una stima precedente del 2,2%.
Mentre le misurazioni del team sono
diventate più precise, il loro calcolo
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Le misurazioni del tasso di espansione di oggi non corri-
spondono al tasso previsto in base a come l’universo è

apparso poco dopo il Big Bang, oltre 13 miliardi di anni fa.
Usando i nuovi dati dal telescopio spaziale Hubble, gli
astronomi hanno ridotto significativamente la possibilità
che questa discrepanza sia un caso fortuito. [NASA/ESA]
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cando le stelle guida,
può osservare solo una
cefeide per ogni orbita
di 90 minuti attorno
alla Terra, quindi sa-
rebbe molto costoso
per il telescopio osser-
vare ogni cefeide“, ha
spiegato il membro del
team Stefano Caser-
tano, anch’egli di STScI
e Johns Hopkins. “In-
vece, abbiamo cercato
gruppi di cefeidi abba-
stanza vicine le une alle
altre da poterci spo-
stare fra di esse senza
ricalibrare il punta-
mento del telescopio.
Queste cefeidi sono
così luminose che ci
basta osservarle per ap-
pena due secondi. La
tecnica ci permette di
osservare dozzine di ce-
feidi per la durata di
un’orbita. Quindi, rima-
niamo al controllo del giroscopio e
continuiamo a ‘DASHare’, ovvero a
spostarci molto velocemente.“
Gli astronomi di Hubble hanno poi
combinato i loro risultati con un’altra
serie di osservazioni realizzate dal-
l’Araucaria Project, una collabora-
zione tra astronomi di istituzioni in
Cile, Stati Uniti ed Europa. Questo
gruppo ha misurato la distanza della
Grande Nube di Magellano osservan-
do l’oscuramento della luce quando
una stella passa davanti al suo partner
in sistemi di stelle binarie ad eclisse.
Le misurazioni combinate hanno aiu-
tato il team SH0ES a stabilire la reale
luminosità delle cefeidi. 
Con questo risultato più accurato, il
team potrebbe quindi “stringere i
bulloni“ del resto della scala di distan-
ze che si estende più a fondo nello
spazio. La nuova stima della costante
di Hubble è di 74 chilometri al se-
condo per megaparsec. Ciò significa
che per ogni 3,3 milioni di anni luce

condi dopo il Big Bang
e abbia spinto la ma-
teria nello spazio, av-
viando l’espansione ini-
ziale. 
L’energia oscura po-
trebbe anche essere la
ragione dell’attuale
espansione accelerata
dell’universo. 
La nuova teoria sugge-
risce che ci fu un terzo
episodio di energia o-
scura non molto tem-
po dopo il Big Bang,
che espanse l’universo
più velocemente di
quanto gli astronomi
avevano previsto. Se-
condo Riess, l’esisten-
za di questa “energia
oscura precoce“ po-
trebbe spiegare la di-
screpanza tra i due
valori della costante di
Hubble. Un’altra ipo-
tesi è che l’universo

contenga una nuova particella suba-
tomica che viaggia vicino alla velo-
cità della luce. Questo tipo di par-
ticelle veloci sono collettivamente
chiamate “radiazione oscura“ e in-
cludono particelle già precedente-
mente note come i neutrini, che
sono create in reazioni nucleari e de-
cadimenti radioattivi. Un’altra pos-
sibilità allettante è che la materia
oscura (una forma invisibile di mate-
ria non composta da protoni, neu-
troni ed elettroni) interagisca più
fortemente con la materia o radia-
zione normale di quanto pensato fi-
nora. Ma la vera spiegazione è anco-
ra un mistero. Riess non ha una ri-
sposta a questo fastidioso problema,
ma il suo team continuerà a usare il
telescopio spaziale Hubble per ri-
durre le incertezze nella costante di
Hubble. Il loro obiettivo è ridurre
l’incertezza all’1%, che dovrebbe
aiutare gli astronomi a identificare
la causa della discrepanza. !

Questa illustrazione mostra i tre passi fondamentali che gli astro-
nomi usano per calcolare quanto velocemente l’universo si

espande nel tempo, un valore chiamato costante di Hubble. Tutti i
passaggi prevedono la costruzione di una forte “scala di distanza co-
smica“, iniziando con la misurazione di distanze precise verso le ga-
lassie vicine e quindi il passaggio a galassie sempre più distanti.
Questa “scala“ è una serie di misurazioni di diversi tipi di oggetti
astronomici con una luminosità intrinseca che i ricercatori possono
utilizzare per calcolare le distanze. [NASA, ESA, and A. Feild (STScI)]

di distanza da noi, una galassia, sem-
bra spostarsi di 74 chilometri al se-
condo più velocemente, come conse-
guenza dell’espansione dell’universo.
Il numero indica che l’universo si sta
espandendo ad un tasso più veloce
del 9% rispetto alla previsione di 67
chilometri al secondo per megapar-
sec, che risulta dalle osservazioni di
Planck dell’universo primordiale, as-
sieme alla nostra attuale compren-
sione dell’universo.
Una spiegazione per il disallinea-
mento comporta una comparsa ina-
spettata di energia oscura nel gio-
vane universo, energia che è rite-
nuta ora rappresentare il 70% dei
contenuti dell’universo stesso. 
Proposta dagli astronomi della Johns
Hopkins, la teoria è soprannominata
“energia oscura precoce“ e suggeri-
sce che l’universo si sia evoluto come
un dramma in tre atti. Gli astronomi
hanno già ipotizzato che l’energia
oscura sia esistita durante i primi se-
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Gault è largo 4-9 chilometri e ha
due sottili code cometarie di detriti
che ci dicono come l’asteroide stia
lentamente subendo l’autodistru-
zione. Ogni coda è la prova di un
evento attivo che ha rilasciato ma-
teriale nello spazio.
Gault fu scoperto nel 1988. Tutta-
via, l’osservazione di due code di
detriti è la prima indicazione dell’in-
stabilità dell’asteroide. Questo og-

getto è uno dei pochi a essere stato
fotografato mentre si disintegra a
causa di un processo noto come “ef-
fetto YORP”. Quando la luce del
Sole riscalda un asteroide, la radia-
zione infrarossa che fuoriesce dalla
sua superficie riscaldata porta via
sia calore che quantità di moto. Ciò
crea una piccola forza che può far
girare l’asteroide più velocemente.
Se la forza centrifuga alla fine su-

Grazie a un’imponente colla-
borazione che ha riunito dati
provenienti da telescopi al

suolo, surveys all-sky e telescopi or-
bitanti (incluso il telescopio spa-
ziale Hubble) è stato osservato un
raro asteroide “autodistruggente”
chiamato 6478 Gault. Immagini ni-
tide di Hubble hanno fornito ai ri-
cercatori nuove informazioni sul-
l’insolito passato dell’oggetto.

by NASA/ESA

Hubble cattura un
raro asteroide attivo
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pera la gravità, l’asteroide diventa
instabile e si generano frane in su-
perficie che possono rilasciare ma-
cerie e polvere nello spazio, semi-
nando una coda di detriti, come si
vede qui con  Gault.
“Questo evento di autodistruzione
è raro”, ha spiegato Olivier Hainaut
(European Southern Observatory,
Germania). “Gli asteroidi attivi e in-
stabili come Gault vengono rilevati
solo per mezzo di nuovi telescopi di
sorveglianza che scansionano l’in-
tero cielo, il che significa che oggetti
come Gault, che hanno comporta-
menti anomali, non possono più
sfuggire al rilevamento.”

Gli astronomi stimano che tra gli
800000 asteroidi noti che occupano
la cintura di asteroidi fra Marte e
Giove, si verifica all’incirca una di-
struzione all’anno per effetto YORP.
L’osservazione diretta di questa at-
tività da parte del telescopio spa-
ziale Hubble ha fornito agli astro-
nomi un’opportunità speciale per
studiare la composizione degli aste-
roidi. Studiando il materiale che
questo asteroide instabile rilascia
nello spazio, gli astronomi possono
dare uno sguardo alla storia della
formazione dei pianeti nelle prime
epoche del sistema solare.
Comprendere la natura di questo
oggetto attivo e autodistruttivo è
stato uno sforzo collaborativo che
ha coinvolto ricercatori e strutture
di tutto il mondo. La coda di detri-
ti dell’asteroide è stata rilevata per
la prima volta dai telescopi della
University of Hawai i/NASA ATLAS
(Asteroid Terrestrial-Impact Last
Alert System) nelle isole Hawaii il 5
gennaio 2019. Dopo la revisione dei
dati di archivio di ATLAS e UH/NASA
Pan-STARRS (Panoramic Survey Tele-
scope and Rapid Response System),
è stato rilevato che la coda più gran-
de di detriti dell’oggetto era già

stata osservata nel dicembre 2018.
Poco dopo, nel gennaio 2019, una
seconda coda più corta fu vista da
vari telescopi, tra cui Isaac Newton,
William Herschel e ESA OGS Telesco-
pes a La Palma e Tenerife, in Spa-
gna, Himalayan Chandra Telescope
in India, e il CFHT alle Hawai’i. L’ana-
lisi successiva di queste osservazioni
ha suggerito che i due eventi che
hanno prodotto le tracce di detriti si
sono verificati rispettivamente in-
torno al 28 ottobre e al 30 dicembre
2018. Queste code saranno visibili
solo per pochi mesi, dopo di che la
polvere si disperderà nello spazio
interplanetario. Le osservazioni di
follow-up sono state fatte da vari
telescopi terrestri e i dati raccolti
sono stati utilizzati per dedurre un
periodo di rotazione per Gault di
due ore, che è molto vicino alla ve-
locità critica a cui il materiale inizia
a cadere e a scivolare attraverso la
superficie dell’asteroide prima di an-
dare alla deriva nello spazio.
“Gault è il miglior esempio di ‘pi-
stola fumante’ di un rotatore veloce
proprio al limite di due ore”, ha
spiegato l’autore principale Jan
Kleyna (University of Hawai’i, USA).
“Sarebbe potuto essere sull’orlo
dell’instabilità per 10 milioni di anni.
Anche un minimo disturbo, come il
piccolo impatto di una pietra, po-
trebbe aver innescato le recenti
esplosioni.” Le immagini nitide di
Hubble hanno fornito preziosi det-
tagli sull’attività dell’asteroide.
Dallo stretto fluire delle code, i ricer-
catori hanno dedotto che il rilascio
di materiale è avvenuto in brevi epi-
sodi durati da poche ore a un paio
di giorni. Dall’assenza di polvere in
eccesso nelle immediate vicinanze
dell’asteroide, hanno concluso che
l’attività non è stata causata da una
collisione con un altro oggetto mas-
siccio. I ricercatori sperano che ulte-
riori osservazioni forniranno ancora
più informazioni su questo raro e
curioso asteroide.

ASTROFILOl’
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L ’asteroide 6478 Gault, visto con il te-
lescopio spaziale Hubble, mostra

due sottili code di detriti simili a co-
mete, che ci dicono come l’asteroide
stia lentamente subendo un’autodistru-
zione. Le strisce luminose che circon-
dano l’asteroide sono stelle di sfondo.
Gault si trova tra le orbite di Marte e
Giove. [NASA, ESA, K. Meech and J.
Kleyna (University of Hawaii), O. Hai-
naut (European Southern Observatory)]
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versity of Virginia, USA, e altri colla-
boratori, hanno utilizzato l’Atacama
Large Millimeter/submillimeter Array
(ALMA) per osservare una nube mo-

lecolare che sta collassando per for-
mare due massicce protostelle, che
alla fine diventeranno un sistema
stellare binario. Mentre è noto che

by ALMA Observatory

Assistere alla nascita
di un enorme sistema
stellare binario

Scienziati del RIKEN Cluster for
Pioneering Research in Giap-
pone, della Chalmers University

of Technology in Svezia, della Uni-

V eduta di
ALMA della

regione di forma-
zione stellare
IRAS-07299 e del
massiccio sistema
binario al suo cen-
tro. L’immagine di
sfondo mostra
flussi di gas densi
e polverosi (mo-
strati in verde) che
sembrano scorrere
verso il centro. I
moti del gas in av-
vicinamento a noi,
tracciati dalla mo-
lecola del meta-
nolo, sono
mostrati in blu; i
moti in allontana-
mento da noi
sono in rosso. Il ri-
quadro mostra
una vista ingran-
dita del massiccio
sistema binario in
formazione, con la
protostella prima-
ria più luminosa
che si sposta verso di noi mostrata in blu, e la protostella secondaria più debole e in allontanamento da noi, mostrata in rosso. Le
linee tratteggiate blu e rosse mostrano un esempio di orbite delle stelle attorno al comune centro di massa (indicato dalla croce).
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le stelle più massicce pos-
seggono compagne stel-
lari orbitanti, non è chia-
ro come ciò avvenga, ad
esempio: le stelle nascono
insieme da un comune di-
sco a spirale al centro di
una nube collassante, op-
pure si mettono in coppia
più tardi, a seguito di in-
contri casuali in un am-
masso stellare affollato?
Comprendere le dinamiche
delle binarie in formazione
è stato difficile perché le
protostelle di questi siste-
mi sono ancora avvolte in
una densa nube di gas e
polvere che impedisce alla
maggior parte della luce di
sfuggire. Fortunatamente,
è possibile vederli usando
le onde radio, a patto che
possano essere ripresi con
una risoluzione spaziale
sufficientemente alta.
Nel recente lavoro, pubbli-
cato su Nature Astronomy,
i ricercatori guidati da Yi-
chen Zhang (RIKEN Cluster
for Pioneering Research) e Jonathan
C. Tan (Chalmers University e Univer-
sity of Virginia) hanno usato ALMA
per osservare ad alta risoluzione spa-
ziale una regione di formazione stel-
lare conosciuta come IRAS07299-
1651, che si trova a una distanza di
1,68 kiloparsecs (quasi 5500 anni
luce).
Le osservazioni hanno mostrato che
già in questa fase iniziale la nube
contiene due oggetti, una massiccia
stella centrale “primaria” e un’altra
stella “secondaria” in formazione,
anch’essa di massa elevata. 
Per la prima volta, il team di ricerca
è stato in grado di utilizzare queste
osservazioni per dedurre le dinami-
che del sistema. Le osservazioni han-
no mostrato che le due stelle na-
scenti sono separate da una distan-
za di circa 180 unità astronomiche.

Sono quindi piuttosto distanti fra
loro. Stanno attualmente orbitando
una attorno all’altra con un periodo
di non oltre 600 anni e posseggono
una massa totale di almeno 18 volte
quella del nostro Sole. 
Secondo Zhang: “Questa è una sco-
perta entusiasmante perché per lun-
go tempo ci siamo domandati se le
stelle si formano nei sistemi binari
durante il collasso iniziale della nu-
be, oppure se vengono create du-
rante le fasi successive. Le nostre
osservazioni mostrano chiaramente
che la divisione in stelle binarie av-
viene all’inizio, mentre sono ancora
nella loro infanzia”.
Un altro risultato dello studio è stato
che le stelle binarie vengono nutri-
te da un disco comune, alimentato
dalla nube che collassa, favorendo
uno scenario in cui la stella seconda-

ria del sistema si forma come risul-
tato della frammentazione del disco
originariamente attorno alla prima-
ria. Ciò consente alla protostella se-
condaria, inizialmente più piccola,
di “rubare” la materia in caduta
dalla sorella e alla fine emergere as-
sieme come “gemelli” abbastanza
simili. Tan aggiunge: “Questo è un
risultato importante per capire la
nascita di stelle massicce. Tali stelle
sono importanti in tutto l’universo,
non ultimo per produrre alla fine
della loro vita gli elementi pesanti
che costituiscono la nostra Terra e
che sono nei nostri corpi”.
Zhang conclude: “Ciò che è impor-
tante ora è osservare altri esempi
per vedere se questa è una situa-
zione unica o qualcosa che è co-
mune nella nascita di tutte le stelle
massicce”.
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Animazione composta da immagini prese da ALMA che mostrano i flussi di gas, come trac-
ciato dalla molecola di metanolo, con diverse velocità codificate in base alla linea di vista,

attorno al massiccio sistema protostellare binario. L’immagine di sfondo grigia mostra la di-
stribuzione complessiva, da tutte le velocità, dell’emissione di polvere dai flussi di gas densi.
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Lat-
tea. Ciò ha
consentito studi ri-
voluzionari in molti campi
dell’astronomia, permettendo di
affrontare la struttura, l’origine e
l’evoluzione della Via Lattea, il tutto

Ga ia ,
gestita
dall’Agen-

zia spaziale europea
(ESA), esamina il cielo
dall’orbita terrestre per creare
la più grande e precisa mappa tri-
dimensionale della nostra galassia.
Un anno fa, la missione Gaia ha rila-
sciato il secondo catalogo di dati,
tanto atteso, che includeva misure di
alta precisione (posizioni, distanza e
moti propri) di oltre un miliardo di
stelle nella nostra galassia, la Via

ASTROFILOl’

Localizzare Gaia per
una migliore mappa
della Via Lattea
by ESO / Anna Wolter

chronicles IT_l'Astrofilo  25/06/2019  15:26  Page 40



41

LUGLIO-AGOSTO 2019

CRONACHE SPAZIALI

testi-
moniato da

oltre 1700 pubblica-
zioni scientifiche derivate dai

dati di Gaia a partire dal lancio nel
2013. Per raggiungere la precisione
necessaria per le mappe celesti di

Gaia,
è fon-

damentale
individuare

con accuratezza
la posizione del vei-

colo spaziale rispetto alla
Terra. Pertanto, mentre Gaia

analizza il cielo, raccogliendo i dati
per il suo censimento stellare, gli
astronomi controllano regolarmen-
te la sua posizione usando una rete
globale di telescopi ottici, tra cui il
VST all’Osservatorio del Paranal
dell’ESO. Il VST è attualmente il più
grande telescopio per survey che

ASTROFILOl’

Questa immagine mostra la visione
all-sky di Gaia della Via Lattea,

basata su misurazioni di quasi 1,7 mi-
liardi di stelle. [ESA/Gaia/DPAC]
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Timo Prusti, responsabile scientifico
di Gaia all’ESA.
Le osservazioni del VST sono usate
dagli esperti di dinamiche di volo
dell’ESA per seguire la traccia di
Gaia e perfezionare la conoscenza
dell’orbita del veicolo spaziale. Per
trasformare le osservazioni, in cui
Gaia è solo un puntino di luce tra le
stelle luminose, in informazioni or-
bitali significative è necessaria un’at-
tenta calibrazione. I dati di Gaia del-
la seconda versione sono stati usati
per identificare ciascuna delle stelle
nel campo di vista e hanno permesso
di calcolare la posizione del veicolo
spaziale con una precisione sorpren-
dente: fino a 20 milliarcosecondi.
“Questo è un processo impegnativo:
stiamo utilizzando le misure delle
stelle di Gaia per calibrare la posi-
zione del veicolo spaziale e, in defi-
nitiva, migliorare le sue misure della
posizione delle stelle”, spiega Timo
Prusti. “Dopo un’attenta e lunga
elaborazione dei dati, abbiamo ora
raggiunto l’accuratezza richiesta per
implementare le osservazioni da ter-
ra del satellite Gaia nella determina-
zione dell’orbita”, afferma Martin
Altmann, responsabile della campa-
gna GBOT (Ground Based Optical

Tracking) al Centre
for Astronomy of
Heidelberg Univer-
sity, in Germania. 
Le informazioni di
GBOT saranno uti-
lizzate per miglio-
rare la nostra cono-
scenza dell’orbita di
Gaia non solo nelle
osservazioni future,
ma anche per tutti
i dati raccolti dalla
Terra negli anni
precedenti, portan-
do a miglioramen-
ti nei dati che sa-
ranno inclusi in fu-
ture versioni del ca-
talogo.

Questa immagine, un composito di diverse osservazioni catturate dal VST (VLT
Survey Telescope) dell’ESO, mostra il satellite Gaia come una debole scia di

punti nella metà inferiore del campo visivo stellato. Queste osservazioni sono
state prese nell’ambito di un continuo sforzo collaborativo per misurare l’orbita di
Gaia e migliorare l’accuratezza della sua mappa stellare senza precedenti. [ESO]

osserva il cielo in luce visibile e regi-
stra la posizione di Gaia ogni due
notti durante tutto l’anno.
“Le osservazioni di Gaia richiedono
una speciale procedura di osserva-
zione”, ha spiegato Monika Petr-
Gotzens, che ha coordinato l’esecu-
zione delle osservazioni di Gaia con
i telescopi dell’ESO dal
2013. “Il veicolo spaziale
è quello che chiamiamo
un ‘bersaglio mobile’,
poiché si muove rapida-
mente rispetto alle stelle
di fondo: tracciare il mo-
vimento di Gaia è una
vera sfida!”
“Il VST è lo strumento
perfetto per individuare il
moto di Gaia”, ha conti-
nuato Ferdinando Patat,
responsabile dell’ufficio
programmi osservativi
dell’ESO. “L’utilizzo di
uno degli impianti di ter-
ra di prim’ordine dell’ESO
per dare supporto a os-
servazioni spaziali all’a-

Questo video riassume come il VLT Survey Telescope (VST) di ESO
aiuta a mappare la nostra galassia, rintracciando Gaia in movimento

come una debole serie di punti che si stagliano nel cielo notturno. [ESO]

vanguardia è un ottimo esempio di
cooperazione scientifica.”
“Questa è un’entusiasmante collabo-
razione spazio-terra, che utilizza uno
dei telescopi di classe mondiale del-
l’ESO per ancorare le osservazioni
pionieristiche del satellite dell’ESA
da miliardi di stelle”, ha commentato

!
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by IAC

Un sistema
di ammassi
globulari nel
disco di una
galassia

Gli ammassi globulari so-
no gruppi di 100000-
1000000 di stelle, le cui

componenti hanno all’incirca la
stessa età e una composizione
chimica simile. 
Sono oggetti molto vecchi, for-
mati circa 11,5 miliardi di anni
fa, ovvero 2,3 miliardi di anni
dopo il Big Bang. Questi am-
massi si trovano normalmente in
grandi galassie, distribuiti negli
aloni, in una conformazione sfe-
rica attorno ai loro centri. 
Uno studio internazionale, gui-
dato da un gruppo di ricercatori
della National Autonomous Uni-
versity of Mexico (UNAM) e rea-
lizzato con lo strumento OSIRIS
sul Gran Telescopio Canarias
(GTC), ha scoperto nella galassia
a spirale Messier 106 (nota an-
che come M106 e NGC 4258)
ammassi globulari che invece di
essere distribuiti in una sfera
sembrano disposti in un disco al-
lineato con il disco di gas nella

ASTROFILOl’

galassia e ruotano approssimati-
vamente alla stessa velocità del
disco. “Questo non è mai stato
visto prima, è una di quelle sco-
perte assolutamente inaspettate
e sorprendenti che si verificano
nella scienza”, spiega Rosa Ame-
lia González Lópezlira, ricerca-
trice presso l’Instituto de Radio-
astronomía y Astrofísica (IRyA-
UNAM), che ha guidato la ri-
cerca. “Il modo in cui questi
ammassi si muovono e la loro di-
stribuzione sono assimilabili ai
dischi delle galassie durante il
periodo di massima velocità di
formazione stellare, circa 10 mi-
liardi di anni fa, che è noto come
‘mezzogiorno cosmico’. Pensia-
mo quindi che il disco di am-
massi in M106 possa essere un
residuo di quell’epoca.”
I dati ottenuti con lo strumento
OSIRIS sul GTC dell’Osservatorio
di Roque de los Muchachos so-
no stati di fondamentale impor-
tanza, soprattutto per confer-
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mare i candidati ammassi
globulari e distinguerli da al-
tre fonti luminose come stel-
le e galassie lontane. Per fare
ciò, bisogna prendere spettri
per mostrare che ogni am-
masso ha una popolazione
coeva di vecchie stelle e ap-
partiene realmente alla ga-
lassia studiata. 
Per Divakara Mayya,  ricerca-
trice presso l’Instituto Nacio-
nal de Astrofísica, Óptica y
Electrónica (INAOE) e se-
condo autore dell’articolo,
“Le osservazioni con GTC e
OSIRIS sono essenziali per il
successo dello studio, perché
gli oggetti sono abbastanza
lontani e quindi hanno biso-
gno di esposizioni di oltre
un’ora con il più grande tele-
scopio infrarosso ottico al
mondo per poter estrarre le
informazioni rilevanti dagli
spettri.”
Lo strumento OSIRIS (Optical
System for Imaging and low-
Intermediate-Resolution In-
tegrated Spectroscopy) è uno
spettrografo multi-oggetto
costruito presso l’Instituto de
Astrofísica de Canarias (IAC)
in collaborazione con il Mes-
sico, ed è in grado di osser-
vare diversi oggetti alla volta. 
“Avere questa capacità di
multiplexing, ovvero otte-
nere più spettri simultanea-
mente, è fondamentale per
questo tipo di studi, ed è
possibile su tre degli attuali
strumenti del GTC, che co-
prono l’ottico e l’infrarosso”
spiega Antonio Cabrera, re-
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sponsabile delle operazioni
scientifiche sul GTC. Per que-
sto lavoro sono stati osser-
vati 23 ammassi globulari
candidati in due campi.
Il materiale prodotto è un
risultato di un progetto più
ampio che studierà i sistemi
di ammassi globulari in nove
galassie a spirale entro un
raggio di 52 milioni di anni
luce, al fine di esaminare la
relazione tra il numero di
ammassi globulari e la massa
del buco nero centrale nelle
galassie a spirale. 
“Questa relazione è molto
stretta per le galassie ellitti-
che, ma non è così chiara
nelle galassie a spirale, come
la Via Lattea,” osserva la ri-
cercatrice Lopezlira. “Le
nove galassie che inten-
diamo studiare hanno una
buona stima delle masse dei
loro buchi neri centrali, e
stanno a distanze dove pos-
siamo fare validi studi dei
loro ammassi globulari.”
Questo recente lavoro con-
ferma che esiste una correla-
zione tra il numero di am-
massi globulari e la massa del
buco nero centrale in M106,
e comprova l’accuratezza del
metodo fotometrico utiliz-
zato col GTC. “Studi di que-
sto tipo in più galassie a
spirale possono chiarire il
ruolo delle diverse ipotesi
proposte per la formazione
delle galassie, quella degli
ammassi globulari e dei buchi
neri centrali”, conclude il
primo autore del lavoro.

Immagine a colori falsi di M106, che combina i dati dell’idrogeno
neutro presi usando il Westerbrook Synthesis Radio Telescope

(WSRT), in blu, con le immagini ottiche ottenute con CFHT, in
verde e rosso. I cerchi gialli evidenziano gli ammassi globulari
osservati, che sono disposti su un disco che ruota in fase e alla
stessa velocità del gas neutro. [Divakara Mayya (INAOE)]
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ya e autore principale dell’articolo
scientifico. “Pertanto, un rilevamento
della polvere a un certo punto nel

tempo indica che un certo numero di
stelle si sono già formate e sono mor-
te molto prima di quel punto.”

by ALMA Observatory

Emissioni radio da 
particelle di polvere 
in MACS0416_Y1

I ricercatori hanno rilevato un se-
gnale radio da abbondante pol-
vere interstellare in MACS0416_Y1,

una galassia distante 13,2 miliardi di
anni luce nella costellazione di Erida-
no. I modelli standard non possono
spiegare questa polvere in una galas-
sia così giovane, costringendoci a ri-
pensare la storia della formazione
stellare. I ricercatori ora credono che
MACS0416_Y1 abbia sperimentato
una formazione stellare scaglionata,
con due intensi periodi 300 milioni e
600 milioni di anni dopo il Big Bang,
intervallati da una fase tranquilla.
Le stelle sono i principali protagonisti
dell’universo, ma sono supportate
dai “macchinisti invisibili” dietro le
quinte: polvere di stelle e gas. Le nubi
cosmiche di polvere e gas sono luo-
ghi di formazione stellare e magi-
strali narratori della storia cosmica.
“La polvere e gli elementi relativa-
mente pesanti come l’ossigeno sono
disseminati dalla morte delle stelle”,
ha detto Yoichi Tamura, professore
associato presso l’Università di Nago-

R appresentazione artistica della ga-
lassia distante MACS0416_Y1. Ba-

sandosi sulle osservazioni con ALMA e
HST, i ricercatori presumono che que-
sta galassia contenga ammassi stellari
con un mix di stelle vecchie e giovani.
Le nubi di gas e polvere sono illumi-
nate dalla luce delle stelle. [National
Astronomical Observatory of Japan]
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Usando ALMA (Atacama Large Milli-
meter/submillimeter Array), Tamura e
il suo team hanno osservato la galas-
sia distante MACS0416_Y1. A causa
della velocità limitata della luce, le
onde radio che osserviamo da questa
galassia oggi hanno dovuto viag-
giare per 13,2 miliardi di anni per
raggiungerci. In altre parole, forni-
scono un’immagine di come appariva
la galassia 13,2 miliardi di anni fa, ov-
vero solo 600 milioni di anni dopo il
Big Bang. Gli astronomi hanno regi-
strato un segnale debole ma rivelato-
re di emissioni radio da particelle di
polvere in MACS0416_Y1. I telescopi
spaziali Hubble e Spitzer, e il Very
Large Telescope dell’ESO hanno os-

!

Immagine di ALMA e dell’Hubble Space Telescope della galassia distante
MACS0416_Y1. La distribuzione della polvere e dell’ossigeno tracciati da ALMA

è mostrata rispettivamente in rosso e verde, mentre la distribuzione delle stelle
catturate dall’HST è mostrata in blu. [ALMA (ESO/NAOJ/NRAO), NASA/ESA Hub-
ble Space Telescope, Tamura, et al.]

servato la luce proveniente dalle stel-
le della galassia, e dal suo colore
hanno stimato che l’età di quelle
stelle è di 4 milioni di anni. “Non è
semplice, − ha affermato Tamura − la
polvere è troppo abbondante per es-
sere stata formata in 4 milioni di an-
ni. È sorprendente il fatto che le stel-
le più vecchie possano nascondersi
nella galassia o essersi estinte e
scomparse.”
“Sono state proposte diverse idee
per superare questo problema del
bilancio delle polveri”, ha dichiarato
Ken Mawatari, ricercatore presso
l’Università di Tokyo. “Tuttavia, nes-
suna è decisiva. Abbiamo creato un
nuovo modello che non ha bisogno
di ipotesi estreme che si discostano
dalla nostra conoscenza della vita

delle stelle nell’universo di oggi. Il
modello spiega bene sia il colore
della galassia sia la quantità di pol-
vere.” In questo modello, la prima
ondata di formazione stellare iniziò
a 300 milioni di anni e durò 100 mi-
lioni di anni. Dopo di ciò, l’attività di
formazione stellare è rimasta silen-
ziosa per un po’ e successivamente
si è riavviata a 600 milioni di anni. 
I ricercatori pensano che ALMA ab-
bia osservato questa galassia all’ini-
zio della sua seconda generazione
di formazione stellare. “La polvere
è un materiale cruciale per i pianeti
come la Terra”, spiega Tamura. “Il
nostro risultato è un importante
passo in avanti per comprendere la
storia antica dell’universo e l’ori-
gine della polvere.”
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geno e dell’elio so-
no considerati me-
talli in astronomia,
e la loro presenza
determina la metal-
licità di una stella.
Con il passare del
tempo e la morte
delle stelle, il conte-
nuto di tali metalli
nella Via Lattea e nel-
le nuove stelle nate
aumenta. Pertanto, le
vecchie stelle hanno
una metallicità inferio-
re rispetto a quelle più
giovani.
“Poiché le vecchie stelle
possono rivelare informa-
zioni importanti sulla strut-
tura e sull’evoluzione chimica
della Via Lattea, è essenziale che
gli astronomi determinino i loro
parametri più basilari, come massa
e raggio”, spiega il ricercatore del-

Un team internazionale, gui-
dato da un ricercatore della
Universitat Politècnica de Ca-

talunya − BarcelonaTech (UPC) e del-
l’Istituto di studi spaziali della Ca-
talogna (IEEC), ha misurato per la
prima volta i parametri stellari di un
tipo molto vecchio di stelle galatti-
che noto come “subnane fredde”.
Sono stelle come il nostro Sole, ma
di massa e raggio più piccoli, che si
sono formate nella giovanissima
Via Lattea e quindi portano infor-
mazioni importanti sulla sua strut-
tura e sull’evoluzione chimica. 
Il lavoro è stato svolto in collabora-
zione con ricercatori della University
of Sheffield and the National Astro-
nomical Observatories, e con la Chi-
nese Academy of Sciences. I risultati
sono stati pubblicati sulla rivista Na-
ture Astronomy. Quando la Via Lat-
tea si formò, le prime stelle erano
composte essenzialmente di idro-
geno. Elementi più pesanti dell’idro-

by IAC

HiPERCAM rivela 
nuovi dettagli sulle
stelle più vecchie 
della Via Lattea
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Very Large Telescope (VLT) dell’ESO,
in Cile, i ricercatori sono stati in
grado di misurare con precisione il
sistema per la prima volta.
L’articolo scientifico è il primo ad es-
sere pubblicato utilizzando i dati Hi-
PERCAM. Secondo Vikram Dhillon,
astrofisico dell’Università di Shef-
field e ricercatore affiliato alla IAC,
nonché uno dei responsabili del pro-
getto HiPERCAM: “La nostra misura-
zione della massa e del raggio di
questa stella antica conferma una
previsione chiave della teoria della
struttura stellare e dimostra le capa-
cità uniche della nostra nuova foto-
camera HiPERCAM sul Gran Tele-
scopio Canaria di 10,4 metri”.
Questa fotocamera può scattare
una foto ogni millisecondo, a diffe-
renza di altre fotocamere che di so-
lito scattano una foto ogni pochi
minuti. Grazie alla sua elevata velo-
cità di acquisizione, HiPERCAM con-
sente di studiare con un dettaglio
senza precedenti oggetti con rapide
variazioni di luminosità, causate da
fenomeni come eclissi ed esplo-
sioni. “Le osservazioni con HiPER-
CAM sul GTC hanno permesso di
ottenere le curve di luce del sistema
stellare in questione in un massimo
di 5 filtri simultaneamente, con una
precisione senza precedenti, grazie
alla capacità di raccolta di luce del
telescopio. La combinazione HiPER-
CAM/GTC apre una porta straordi-
naria allo studio di oggetti con va-
riabilità temporale, fornendo una
risoluzione molto alta e coprendo
un range di magnitudini irraggiun-
gibili per altri telescopi”, spiega
Antonio Cabrera, responsabile delle
operazioni scientifiche al GTC.
Con questi valori, insieme alla tem-
peratura e alla luminosità delle sub-
nane fredde ottenute dalle osser-
vazioni, gli autori hanno potuto va-
lidare, per la prima volta, le relazioni
teoriche tra massa, raggio, lumino-
sità e temperatura per le più antiche
stelle della nostra galassia.

V isione artistica di un sistema bi-
nario a eclisse composto da una

subnana fredda (qui gialla) e da una
nana bianca. [Mark Garlick]

l’UPC e IEEC Alberto Rebassa Man-
sergas, che ha guidato lo studio.
Dal momento che le stelle vecchie
sono deboli e sono relativamente
rare nelle vicinanze del Sole, cono-
sciamo poche subnane fredde. At-
tualmente, è stato stimato il raggio
di appena 88 di esse, e solamente di
6 è nota la massa. Tuttavia, nessun

valore di massa e raggio per la
stessa subnana fredda è stato

misurato accuratamente, la-
sciando gli studi teorici per

tali stelle non testati fino ad
ora. Nel loro lavoro, i ricer-
catori hanno trovato la
prima subnana fredda in
un sistema binario a
eclisse, un sistema in
cui due stelle orbita-
no l’una attorno al-
l’altra, in questo caso
una subnana fredda
e una nana bianca.
“I sistemi binari a
eclisse offrono l’op-
portunità di misu-
rare direttamente le
masse e i raggi delle
due componenti con
una precisione senza
precedenti”, sostiene
Rebassa Mansergas.

Finora gli scienziati
non disponevano di

una fotocamera abba-
stanza potente da otte-

nere misurazioni accurate
della massa e del raggio

delle componenti stellari.
Grazie all’utilizzo dello stru-

mento HiPERCAM installato sul
GTC, all’Osservatorio di Roque de

los Muchachos (Garafía, La Palma),
combinato con i dati dello stru-
mento X-Shooter dell’Unità 2 del !
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ble, tra cui l’eXtreme Deep Field
(XDF), la visione più profonda del-

l’universo. La gamma di
lunghezze d’onda si e-
stende dalla luce ultravio-
letta a quella dell’infra-
rosso vicino, catturando le
caratteristiche chiave del-
l’assemblaggio delle galas-
sie nel tempo.
“Ora che siamo andati
oltre le precedenti inda-
gini, stiamo raccogliendo
molte galassie più distanti
nel più grande set di dati
mai prodotto da Hubble”,
ha detto Garth Illing-
worth, dell’Università del-
la California, Santa Cruz,
leader del team che ha as-
semblato l’immagine.
“Questa immagine con-
tiene l’intera storia della
crescita delle galassie nel-
l’universo, dal loro tempo
come ‘infanti’ a quando
sono diventate ‘adulte’ a
tutti gli effetti. Nessun’al-
tra immagine sorpasserà
questa fino a quando non
verranno lanciati futuri te-
lescopi spaziali. Abbiamo
messo insieme questo mo-
saico come strumento per
noi stessi e per altri astro-
nomi”, ha aggiunto Illin-

by NASA/ESA

Hubble assembla
un’ampia veduta 
dell’universo distante

Gli astronomi hanno messo as-
sieme il più grande e comple-
to “libro di storia”

delle galassie in un’uni-
ca immagine, utilizzan-
do 16 anni di osservazio-
ni dall’Hubble Space Te-
lescope. Il mosaico del
cielo profondo, creato a
partire da quasi 7500
singole esposizioni, for-
nisce un ampio ritratto
dell’universo distante,
contenente 265000 ga-
lassie che si estendono
per 13,3 miliardi di anni,
fino a soli 500 milioni di
anni dopo il Big Bang.
Le galassie più deboli e
lontane hanno solo un
decimiliardesimo della
luminosità di ciò che
l’occhio umano può ve-
dere. Anche la storia e-
volutiva dell’universo è
raccontata in questa
ampia visione. 
Il ritratto mostra come le
galassie cambiano nel
tempo, costruendo sé
stesse fino a diventare le
galassie giganti visibili
nell’universo vicino.
Questo ambizioso sfor-
zo, chiamato Hubble Le-
gacy Field, combina an-

G                    
                          

B                      
v            

Questa immagine mostra le dimensioni e le posizioni all’in-
terno dell’Hubble Legacy Field delle due aree che Hubble

aveva studiato per prime in questa regione, il Great Observato-
ries Origins Deep Survey (GOODS) e l’Hubble Ultra Deep Field
(HUDF), insieme all’immagine più profonda mai presa da Hubble,
l’eXtreme Deep Field (XDF). [NASA, ESA, G. Illingworth and D.
Magee (University of California, Santa Cruz), K. Whitaker (Uni-
versity of Connecticut), R. Bouwens (Leiden University), P. Oesch
(University of Geneva), and the Hubble Legacy Field team]
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che le osservazioni fatte in diverse
surveys del profondo cielo da Hub-
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Gli astronomi hanno sviluppato un mosaico dell’universo distante, chiamato Hubble Legacy Field, che documenta 16 anni di osservazioni del telesco-
pio spaziale Hubble. L’immagine contiene oltre 200 mila galassie che si estendono per 13,3 miliardi di anni, fino a soli 500 milioni di anni dopo il Big

Bang. [NASA, ESA, G. Illingworth and D. Magee (University of California, Santa Cruz), K. Whitaker (University of Connecticut), R. Bouwens (Leiden Uni-
versity), P. Oesch (University of Geneva), and the Hubble Legacy Field team]

gworth. “L’aspettativa è che questa
survey porti a una comprensione più
coerente, approfondita e più ampia
dell’evoluzione dell’universo negli
anni futuri.” L’immagine fornisce un
enorme catalogo di galassie lontane.
“Le notevoli misurazioni ad alta ri-
soluzione delle numerose galassie in
questo catalogo consentono un’am-

pia gamma di studi extragalattici”,
ha detto la ricercatrice capo del ca-
talogo Katherine Whitaker, della
University of Connecticut, a Storrs.
“Spesso, questo tipo di indagini han-
no prodotto scoperte inattese che
hanno avuto il più grande impatto
sulla nostra comprensione dell’evo-
luzione delle galassie.”

Le galassie sono i segnalibro dello
spazio, come una volta le definì l’a-
stronomo Edwin Hubble, un secolo
fa. Le galassie consentono agli astro-
nomi di tracciare l’espansione del-
l’universo, offrono indizi sulla fisica
fondamentale del cosmo, mostrano
quando hanno origine gli elementi
chimici e consentono le condizioni

ASTROFILOl’
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za, la maggior parte di
queste esposizioni non
era stata messa insieme in
un modo coerente che
può essere utilizzato da
qualsiasi ricercatore. Gli
astronomi possono sele-
zionare nel Legacy Field i
dati che vogliono e lavo-
rare con essi immedia-
tamente, anziché dover
eseguire una quantità
enorme di riduzione dei
dati prima di condurre
analisi scientifiche.”
L’immagine, insieme alle
singole esposizioni che
costituiscono la nuova ve-

duta, è disponibile per la comunità astronomica mon-
diale attraverso il Mikulski Archive for Space Telescopes
(MAST). MAST, un database online di dati astronomici
di Hubble e di altre missioni della NASA, si trova presso
lo Space Telescope Science Institute di Baltimora, nel
Maryland.
Il telescopio spaziale Hubble ha fatto molta strada nel
prendere “campioni” sempre più fondamentali dell’uni-
verso distante. Dopo il suo lancio nel 1990, gli astronomi

che alla fine hanno portato alla comparsa del nostro si-
stema solare e della vita.
Questa veduta più ampia contiene circa 30 volte più ga-
lassie dei precedenti campi profondi. La nuova imma-
gine, un mosaico di istantanee multiple, copre quasi la
larghezza della Luna piena. L’XDF, che è penetrato più a
fondo nello spazio rispetto a questa visione più ampia,
si trova in questa regione, ma copre meno di un decimo
del diametro della Luna piena. Il Legacy Field svela anche
uno zoo di oggetti insoliti. Mol-
ti di essi sono i resti di caotici di-
sastri galattici, risalenti a un
periodo dell’universo primor-
diale in cui piccole galassie gio-
vani si scontrarono e si fusero
con altre galassie.
Assemblare tutte le osservazioni
era un compito immenso. L’im-
magine comprende il lavoro col-
lettivo di 31 programmi Hubble
condotti da diversi gruppi di
astronomi. Hubble ha trascorso
più tempo su questa piccola a-
rea che su qualsiasi altra regione
del cielo, per un totale di oltre
250 giorni, che rappresentano
quasi tre quarti di un anno.
“Il nostro obiettivo era riunire
tutti i 16 anni di esposizioni in
una immagine lascito”, ha spie-
gato Dan Magee, della Univer-
sity of California, Santa Cruz,
responsabile dell’elaborazione
dei dati del team. “In preceden-

ASTROFILOl’

Questo grafico confronta le dimensioni apparenti in cielo dell’Hubble Legacy Field
con le dimensioni angolari della Luna. [Hubble Legacy Field Image: NASA, ESA,

and G. Illingworth and D. Magee (University of California, Santa Cruz); Moon Image:
NASA, GSFC, and Arizona State University]

Questo video
esplora i det-

tagli dell’Hubble
Legacy Field.
[NASA, ESA, G. Il-
lingworth and D.
Magee (University
of California, Santa
Cruz), K. Whitaker
(University of
Connecticut), R.
Bouwens (Leiden
University), P.
Oesch (University
of Geneva), and
the Hubble Legacy
Field team. Music:
James Creasey]

chronicles IT_l'Astrofilo  25/06/2019  15:26  Page 52



53

LUGLIO-AGOSTO 2019

CRONACHE SPAZIALI

Questo grafico ri-
vela le immagini

ravvicinate di 15
delle 265000 galassie
dell’Hubble Legacy
Field. Le galassie
sono sparse nel
tempo, da 550 mi-
lioni di anni fa a 13
miliardi di anni fa.
La loro luce sta arri-
vando sulla Terra
ora, dopo aver attra-
versato lo spazio per
tutti quegli anni.
Questa raccolta di
immagini consente
agli astronomi di
guardare indietro nel
tempo per vedere le
galassie quando
erano molto giovani,
nelle primissime
epoche dell’universo.
L’universo ha 13,8 miliardi di anni. Il pannello superiore delle immagini mostra galassie “adulte“ mature; il pannello intermedio
mostra le galassie nella loro “adolescenza” quando stanno crescendo e cambiando drammaticamente; il pannello in basso mostra
galassie piccole e giovani. [NASA, ESA, G. Illingworth and D. Magee (University of California, Santa Cruz), K. Whitaker (University
of Connecticut), R. Bouwens (Leiden University), P. Oesch (University of Geneva), and the Hubble Legacy Field team]

hanno discusso se valesse la pena
spendere una parte del tempo tele-
scopio in una “battuta di pesca” per
fare un’esposizione molto lunga di
un piccolo pezzo di cielo apparente-
mente vuoto. L’immagine risultante,
l’Hubble Deep Field del 1995, ha
catturato in un solo punto diverse
migliaia di galassie mai viste prima.
Il coraggioso sforzo è stata una pie-
tra miliare e una dimostrazione del
concetto che ha posto le basi per fu-
ture immagini in profondità. 
Nel 2002, l’Advanced Camera for
Surveys di Hubble è andata ancor
più in profondità, per scoprire 10000
galassie in una singola “istantanea”.
Nel 2012, gli astronomi hanno utiliz-
zato le esposizioni dalla Wide Field
Camera 3 (WFC3) di Hubble, instal-
lata nel 2009, per assemblare l’im-
magine eXtreme Deep Field. A dif-
ferenza delle precedenti fotocame-

re di Hubble, la WFC3 copre un in-
tervallo di lunghezza d’onda più
ampio, dall’ultravioletto al vicino in-
frarosso.
Questo nuovo mosaico di immagini
è il primo di una serie di immagini
denominate Hubble Legacy Field. Il
team sta lavorando a una seconda
serie di immagini, per un totale di
oltre 5200 esposizioni di un’altra
area del cielo. In futuro, gli astro-
nomi sperano di ampliare il range
multi-lunghezza d’onda delle imma-
gini legacy, per includere dati infra-
rossi con lunghezze d’onda maggio-
ri e osservazioni nei raggi X ad alta
energia di altri due grandi osserva-
tori della NASA, i telescopi spaziali
Spitzer e Chandra.
L’immenso numero di galassie pre-
senti nel Legacy Field sono anche il
primo obiettivo per i futuri tele-
scopi. “Esso preparerà davvero il ter-

reno per il Wide Field Infrared Sur-
vey Telescope (WFIRST) della NASA”,
ha affermato Illingworth. “The Le-
gacy Field è un apripista per WFIRST,
che catturerà un’immagine 100 vol-
te più grande di una tipica foto di
Hubble. In sole tre settimane di os-
servazioni da parte di WFIRST, gli
astronomi saranno in grado di as-
semblare un campo molto più pro-
fondo e largo più del doppio rispet-
to all’Hubble Legacy Field.”
Inoltre, l’imminente James Webb
Space Telescope della NASA consen-
tirà agli astronomi di spingersi mol-
to più in profondità nel Legacy Field,
per rivelare come le galassie infanti
siano effettivamente cresciute. 
La copertura a infrarossi di Webb
andrà oltre i limiti di Hubble e Spit-
zer per aiutare gli astronomi a i-
dentificare le prime galassie nel-
l’universo. !
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L o strumento GRAVITY, installato
sul VLTI (Very Large Telescope
Interferometer) dell’ESO, ha ef-

fettuato la prima osservazione di-
retta di un esopianeta mediante in-
terferometria ottica. Questo me-
todo ha rivelato una complessa eso-
atmosfera con nubi contenenti ferro
e silicati che turbinano in una tem-
pesta di dimensioni pari a quelle del
pianeta. La tecnica presenta possibi-
lità uniche per caratterizzare molti
degli esopianeti oggi conosciuti. 
Il risultato è stato annunciato in
una lettera pubblicata dalla rivista
Astronomy and Astrophysics da
parte delle collaborazione GRAVITY,
lettera in cui sono state presenta-
te le osservazioni dell’esopianeta
HR8799e, ottenute con l’interfero-
metria ottica. L’esopianeta è stato
scoperto nel 2010 in orbita attorno

by ESO / Anna Wolter

Rappresentazione di fantasia
dell’esopianeta HR8799e, ogget-

to dello studio. [ESO/L. Calçada]
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a HR8799, giovane
stella di sequenza
principale che si tro-
va a circa 129 anni
luce dalla Terra nella
costellazione di Pe-
gaso. Il risultato, che ri-
vela nuove proprietà di
HR8799e, ha richiesto uno
strumento con altissima ri-
soluzione e sensibilità. GRA-
VITY può utilizzare simulta-
neamente i quattro telescopi
del VLT dell’ESO e simulare un
singolo telescopio più grande uti-
lizzando una tecnica nota come in-
terferometria. Ciò crea un super-
telescopio, il VLTI, che raccoglie e

GRAVITY apre nuovi 
orizzonti nell’imaging 
di esopianeti
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distingue con precisione la luce del-
l’atmosfera di HR8799e da quella
della sua stella madre. HR8799e è
un “super-Giove”, un mondo diverso
da tutti quelli del nostro sistema so-
lare, sia più massiccio sia molto più
giovane di qualsiasi pianeta in orbita
attorno al Sole. Con un’età di ap-
pena 30 milioni di anni, questo pia-
neta extrasolare è abbastanza gio-
vane da offrire agli scienziati una
nuova finestra sulla formazione dei
pianeti e dei sistemi planetari. 
L’esopianeta è completamente ino-
spitale, l’energia residua dalla sua
formazione e un potente effetto ser-
ra riscaldano HR8799e a una tempe-
ratura di circa 1000 °C. 
Per la prima volta l’interferometria
ottica è stata utilizzata per rivelare
i dettagli di un pianeta extrasolare
e la nuova tecnica ha fornito uno
spettro di qualità senza precedenti,
dieci volte più dettagliato rispetto
alle osservazioni del passato. 
Le misure sono state in grado di ri-
velare la composizione dell’atmo-
sfera di HR8799e, che conteneva al-
cune sorprese.

Questa panoramica mostra i dintorni della giovane stella HR8799, nella co-
stellazione di Pegaso. L’immagine è stata ottenuta da materiale della

DSS2 (Digitized Sky Survey 2). [ESO/Digitized Sky Survey 2, Davide de Martin]
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Schema dell’interferometro del
VLT. La luce da un oggetto celeste

distante entra in due dei telescopi
del VLT e viene riflessa dai vari spec-
chi nel tunnel interferometrico, al
di sotto della piattaforma di osser-
vazione, sulla cima del Paranal. Due
linee di ritardo con carrelli mobili
correggono in continuazione la lun-
ghezza dei cammini in modo che i
due fasci interferiscano costruttiva-
mente e producano frange di inter-
ferenza nel fuoco interferometrico
in laboratorio. [ESO]

all’Osservatorio di Parigi − PSL e al-
l’Istituto Max Planck di fisica extra-
terrestre. “Possiamo spiegare al me-
glio questo risultato sorprendente
con venti verticali nella
parte superiore dell’at-
mosfera che impedi-

scono al monos-
sido di carbonio
di reagire con
l’idrogeno per
formare meta-
no”. L’equipe ha
scoperto che
l’atmosfera con-
tiene anche nubi
ricche di polvere
di ferro e di sili-
cati. Combinan-
do questo risul-
tato con l’ecces-
so di monossido
di carbonio, possiamo pensare
che l’atmosfera di HR8799e
sia sottoposta a una tempesta
enorme e violenta.
“Le nostre osservazioni sugge-
riscono una palla di gas illumi-
nata dall’interno, con raggi di
luce calda che turbinano attra-
verso le zone tempestose di
nubi oscure”, spiega Lacour.
“La convezione sposta le nu-

Questo video consiste di 7 immagini di
HR8799 scattate con il Telescopio Keck

in 7 anni. Il video è stato realizzato da Jason
Wang, i dati sono stati ridotti da Christian
Marois e le orbite sono state adattate da
Quinn Konopacky. Bruce Macintosh, Travis
Barman e Ben Zuckerman hanno assistito
nelle osservazioni. [J. Wang et al.]

“La nostra analisi ha dimostrato che
HR8799e ha un’atmosfera che con-
tiene molto più monossido di carbo-
nio rispetto al metano, qualcosa che
non ci si aspetta dalla chimica di equi-
librio”, spiega il leader dell’equipe
Sylvestre Lacour, ricercatore CNRS

vole di silicati e particelle di ferro, che
si disgregano e piovono verso l’in-
terno. Questo è il quadro dell’atmo-
sfera dinamica di un esopianeta gi-
gante alla nascita, sottoposto a com-
plessi processi fisici e chimici.“
Il risultato si basa sulla serie di incre-
dibili scoperte di GRAVITY, tra le qua-
li alcune eccezionali come l’osserva-

zione effettuata l’anno scorso del
gas che turbina al 30% della velocità
della luce appena fuori l’orizzonte
degli eventi del massiccio buco nero
nel Centro Galattico. 
Si aggiunge ore un nuovo modo di
osservare gli esopianeti al già vasto
arsenale di metodi disponibili ai te-
lescopi e agli strumenti dell’ESO, a-
prendo la strada a molte nuove sco-
perte notevoli.

Questo video riassume la prima osservazione di-
retta di un pianeta extrasolare usando l’interfe-

rometria ottica. [ESO]
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Montatura Beta P-HPE
con elettronica

Astrometric Prime TCS
encoders a 27 bits (0.01”)

latitudine da 0 a 90°

per informazioni:
Officina meccanica Bellincioni
Via  Gramsci 161/ B - 13876  Sandigliano  BI

Tel. 015691553    info@bellincioni.com

www.bellincioni.com
www.facebook.com/Montature-equatoriali-Bellincioni-482384581802160/
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info.torino@tecnosky.it
info@teleskop-express.it

www.tecnosky.it
info@tecnosky.it
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Dall Kirkham 350 mm
f/20   OSTRUZIONE 23% 

ottica in Supremax 33 di Schott
Struttura in carbonio - Cella a 18 punti 

flottanti - Messa a fuoco motorizzata da 2,5"
Feather Touch - Sistema di ventilazione e

aspirazione dello strato limite
Peso 34 kg.

Disponibile anche nelle versioni
Newton f/4.1 con correttore da 3"

Ritchey Chrétien f/9
con correttore/riduttore
Cassegrain Classico f/15

www.northek.it - www.facebook.com/northek.it - info@northek.it - phone +39 01599521
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