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TRAPPIST-1 ed 17 pianeti...

Size Comparison

< SOHO notizie Qrmai qu aSi between TRAPPIST-1 system, Galilean moons of Jupiter and the inner Solar System
comuni quelle relative
L seoperta-—di un st
. pt - - ok - : y @ 139 822 km
pilaneta “simile” alla
E Terra s Galilean moons of Jupiter

<= Sebbene siano spesso
alquanto “romanzate” si
tratta sempre di scoperte

sensazionall.
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<+ Vediamo di capire a che
punto siamo con queste
ricerche!

Inner Solar System

Sun
@ 1 391 400 km
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| praneti del Sistema Solare
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Pianeti intorno ad altre stelle

IR ciEl S Ce - e50- (0 €X0-) planeta
qualunque pianeta i orbita attorno ad
una stella che non sia 1l Sole.

<= ]l problema ha radici filosofiche antiche,
Higstecnicamente ha potuto essere
affrontato solo da pochi anni.

= prima - comunicazione della
“scoperta” di pilaneti extra-solari risale al

1995 da Michel Mayor & Didier Queloz.
Un pianeta attorno alla stella 51 Peg.

Michel Mayor

Didier Queloz



http://it.wikipedia.org/wiki/Michel_Mayor
http://it.wikipedia.org/wiki/Didier_Queloz
http://it.wikipedia.org/wiki/51_Pegasi

| pranet1 sono comuni...

= (Grossomodo s1 pensa
che almeno una stella su
due abbia un sistema
planetario.

the Milky Way galaxy

Bl eoni sistema
planetario puo essere
formato da 1-10 pianeti.
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> centinaila di mihardi di
planeti?
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ome galaxy of Earth, the Milky Way is a spiral-shaped
system of a few hundred billion stars. Bright regions
of recently formed stars highlight its arms, while older
L. stars explode or expel their outer layers as beautiful
planetary nebulae, then fade away and die. A thick swarm of
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A TURBULENT HEART

@ A greph bassd on a radio
survey reveals the whirlpool

motion of molecular gas in the

inner part of our galaxy: gas

f eneroy

of the Milky Way, producing
10 gt yeors wide

lectrons tha racealong mag-
nti ild ine, luminating
of stallar explosions.
s ‘Frobing even deeper into the
core, a radio image details a
spiral of hot gas that is falling
ward what may be a black
me 2.6 million times as
massive as the sun.

i
orange and red stars marks the galactic bulge, encapsulating R m’mm T & TS LI g
the star-packed galactic center. At its core may lie a black hole, a og ¥

region so dense that not even light can escape its gravitational
pull. All objects in the Milky Way orbit the galactic center, much
like planets in Earth’s solar system revolve around the sun. But
the scale is staggering: Light from a star at one edge of the galaxy
takes about 100,000 years to reach the opposite side.
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This comp(ter-generated image of
the Milky Way—one perspective of

the actyal positions of hundreds of
thousands of stars and nebulae,
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uanti pianeti?
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Ma come s1 trovano questi pianeti?

<+ (1 sono molte tecniche difterenti, talvolta
complementari. L.e piu importanti sono:

<= la piu semplice (concettualmente), 'immagine diretta!
<+ da misure astrometriche;
<+ da misure d1 velocita radiali;

< da transiti.




Immagine diretta

Ottico: stella/pianeta ~ 1 miliardo

Uranus
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Infrarosso: stella/pianeta ~ 1 milione
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<= L luce del praneta ¢ dominata da quella della stella!




Jason Wang /

2009-07-31 Christian Marois

= “Vedere” 1 planeti, in alcuni casi favorevoli, ¢ gia possibile.

= D1 stanno sviluppando tecniche per “vedere” 1 pianeti piu piccol ed
interni, quelli di tipo “terrestre”.

= Vedere dettagh della superficie di questi pianet1 € tutta un’altra impresa
(nell’ottico c1 vorrebbero telescopi di mighaia di km di diametro...).




Maisure di posizione e velocita

800

di1 massa.

le variazion1 di1 velocita orbitale.
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<= Le stelle ed 1 pranet1 orbitano attorno al comune centro

<= K possibile osservare le oscillazion1 del moto, ed anche




Velocita radial

Exoplanet Orbit Orientations

These planets transit
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= lha “tecnica -pli—adatita e mpeics
dall’inclinazione orbitale.

= Nel caso 1n alto la stella s1 muovera
periodicamente verso di noi a lontano da nou.

= Iramite misure di velocita radiali per mezzo
delPeftetto - Doppler: - si--pue —mettefc =g
evidenza 1l moto orbitale.
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<= ]l primo exo-planeta 1identificato con questa
tecnica.
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Iransiti planetari

Le dimensioni relative de1 pianeti del sistema solare Simulazioni di un transito

@
o< 4

Q2
p o< 4

Puo accadere che in determinati sistemi 1l pianeta transii “di

fronte” alla stella.

QQuesto genera una riduzione, piccola, di luminosita.
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A quanto si1amo arrivati?

Cumulative Detections Per Year

OF Moy 2019
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Al 13 maggio 2019 siamo a:
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<= 39502 pianet1 “confermati

=28 di-tagha “terrestre”!

http://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu



http://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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Ma cosa cerchiamo veramente?

<+ Avere un ome sono 1 J 1 sistemi
planetari @'é-‘certame‘n"f ante.

cita

= Quello c
pubblico,

planeti s

lel grande
ricerca di

ST
ormazione

< Planet1 d
quelle che
della vita.
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“Catalogo di eso-planetl abitabili”;

Potentially Habitable Exoplanets

Ranked by Distance from Earth (light years)
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ProximaCenb  GJ667Ce  GJBBTCf  TRAPPIST-1e  TRAPPIST-1 f
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[39 ly] [561 ly] [770 ly] [1115 ly] (1200 ly]
TRAPPIST-1q  Kepler-186f  Kepler-1229b  Kepler-442b  Kepler-62 f

Artistic representations. Earth, Mars, Jupiter, and Neptune for scale. Distance from Earth is between brackets.

16 terrestri, 32 super-terrestri ed 1 di piccola massa.

htt / /phl.upr.edu/projects/ habltable -€XO0 lanets Catalo


http://phl.upr.edu/projects/habitable-exoplanets-catalog
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l.a zona abitabile

<+ La “zona abitabile” € una
fascia intorno ad una stella
dove la temperatura ¢ tale da
poter avere un pilaneta con
acqua hiquida.

Habitabte Zone

<= Piu una stella ¢ massiccia, piu
la zona lontana dalla stella.

sltessstelle mrassicce: -pero
hanno vita breve.
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| = Mentre quelle deboli sono
| spesso molto variabili.
| . 10
<= Al momento c1 sono alcune - | Radius of orbit relative to Earth's

| decine di pianeti con orbite
entro la zona di abitabilita!
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In maggiore dettagho...

<= Il problema dell’abitabilita ha molti aspetti da considerare:

/

tipo di stella (spettro, eta, composizione chimica...);

X/
%

distanza pianeta-stella;

)
%

eccentricita dell’orbita;

)
9

massa del pianeta;

/

densita del pianeta (gassoso, roccioso);

\/
o

comunque, se c1 limitiamo alla vita batterica tutto € piu semplice...




Composizione chimica (SPONCH)!

SE RISCALDO CH , CHE DISCORS| DA CHil-
E N4 IN AMBIENT MICO!

OSMOT'CO, DO - MA LO ZIO \
VREI OTTENERE NON SA. .. 8
LN NITROGEND UN
SPACCA -~ W, mso [=)

CHIMICA!

| TOTTO
k

<= (arbonio (C), idrogeno (H), ossigeno
(O), azoto (N), zolto (5), fostoro (P),
ferro (Fe), magnesio (Mg)...

el Vlarte ¢ la lerra (ovvio..)
vanno bene.

< Nel Sistema Solare interessanti anche
Titano, Europa, Callisto, Ganimede,
forse anche Cerere ed Encelado.

%

N
F.Zn,Mn,B,Cu,Co,l,Br,F
Other elements

[ Lenazol | Dreamstime.com




I ’atmostera

f e oo A Terra
dovrebbe essere molto
piu fredda di come ¢ se
dipendesse solo dalla
distanza dal Sole.

< Circa -19 °C invece
gler=FIF4-">C-che

misuriamo (media).

SO e b o e S

B by I s 2 e 1 o e B e S
dall’effetto

attivo.

\

serra che ¢

LA SUPERFICIE
TERRESTRE
IRRADIA ENERGIA

IN ASSENZA DI ATMOSFERA
E DI GAS SERRA,

LA TEMPERATURA MEDIA
SAREBBE -19°C.
L'EFFETTO SERRA
NATURALE
CONSENTE DI AVERE
UNA TEMPERATURA

IL SOLE
RISCALDA LA
SUPERFICIE
TERRESTRE

EFFETTO SERRA
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Sorella acqua...

<= [’acqua, iquida, ¢ un elemento chiave.

= E abbondante, e se liquida rende possibile
1l trasporto di energia, molecole... la
chimica!

<+ [’ammoniaca liquida, NHsj, ed alcum
idrocarbur1 (metano CHj4, etano CaoHg)
potrebbero anche servire allo scopo.

<= [’acqua ha una caratteristica fondamentale, ¢
un liquido polare!

[’acqua (liquida) ¢ abbondante sulla Terra, ma ¢ presente su Marte, e
probabilmente all'interno di Europa e di altr1 satelliti del Sistema Solare.




Dove, nella Galassia?

<= E un aspetto poco noto, le zone
interne a magglore densita
stellare sono forse inadatte.

<= FKccessiva probabilita di
Supetnove ¢ lampi di luce
gamma.

<= Orbite complesse e maggiore
probabilita di perturbazioni.




l.a lerra e speciale?

<= S1! Da molti punti di vista lo €.

Ce ll\U laf - DNA

<+ Se c1 limittamo alle condizioni di base N e
per 'insorgere della vita “come noi la ,‘&fﬁ(@ )
conosclamo’ alcuni aspetti s1 possono
definire:

<= Non ¢ troppo fredda e neppure
troppo calda, ovvero l'acqua e
allo stato liquido.

Nucleo Cromosoma

< Orbita imntorno ad una stella che ¢
Sl B O et MRS v B S A B B,

sufficientemente lungo da = Altri fattori non sono ancora chiari,

garantire adeguate condizioni per 1l ruolo della L.Luna ad esempio. =
la chimica necessaria alla vita.




R (W/m?/sr/um)

Alla ricerca de

1

“biomarcator1’
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Lo studio delle atmostere degl
quindi di importanza fondamenta
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