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TRAPPIST-1 ed i 7 pianeti…

Sono notizie ormai quasi 
comuni quelle relative 
a l la scoperta d i un 
pianeta “simile” alla 
Terra… 

Sebbene siano spesso 
alquanto “romanzate” si 
tratta sempre di scoperte 
sensazionali. 

Vediamo di capire a che 
punto siamo con queste 
ricerche!



I pianeti del Sistema Solare

Pianeti interni, esterni, gassosi, rocciosi, caldi, freddi…



Pianeti intorno ad altre stelle

Si definisce eso- (o exo-) pianeta 
qualunque pianeta in orbita attorno ad 
una stella che non sia il Sole. 

Il problema ha radici filosofiche antiche, 
ma tecnicamente ha potuto essere 
affrontato solo da pochi anni. 

L a p r i m a c o mu n i c a z i o n e d e l l a 
“scoperta” di pianeti extra-solari risale al 
1995 da Michel Mayor & Didier Queloz. 
Un pianeta attorno alla stella 51 Peg.

Didier Queloz

Michel Mayor

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


I pianeti sono comuni…
Grossomodo si pensa 
che almeno una stella su 
due abbia un sistema 
planetario. 

E d o g n i s i s t e m a 
planetario può essere 
formato da 1-10 pianeti. 

centinaia di miliardi di 
pianeti?



La Via Lattea

100 miliardi di stelle “interessanti"… quanti pianeti?



Ma come si trovano questi pianeti?

Ci sono molte tecniche differenti, talvolta 
complementari. Le più importanti sono: 

la più semplice (concettualmente), l’immagine diretta! 

da misure astrometriche; 

da misure di velocità radiali; 

da transiti.



Immagine diretta

La luce del pianeta è dominata da quella della stella!

Ottico: stella/pianeta ~ 1 miliardo

Infrarosso: stella/pianeta ~ 1 milione



“Vedere” i pianeti, in alcuni casi favorevoli, è già possibile.  

Si stanno sviluppando tecniche per “vedere” i pianeti più piccoli ed 
interni, quelli di tipo “terrestre”. 

Vedere dettagli della superficie di questi pianeti è tutta un’altra impresa 
(nell’ottico ci vorrebbero telescopi di migliaia di km di diametro…).



Misure di posizione e velocità

Le stelle ed i pianeti orbitano attorno al comune centro 
di massa.  

È possibile osservare le oscillazioni del moto, ed anche 
le variazioni di velocità orbitale.



Velocità radiali
L a t e c n i c a p i ù a d a t t a d i p e n d e 
dall’inclinazione orbitale. 

Nel caso in alto la stella si muoverà 
periodicamente verso di noi a lontano da noi. 

Tramite misure di velocità radiali per mezzo 
dell’effetto Döppler si può mettere in 
evidenza il moto orbitale.



51 Peg

Il primo exo-pianeta identificato con questa 
tecnica.



Transiti planetari

Può accadere che in determinati sistemi il pianeta transiti “di 
fronte” alla stella. 

Questo genera una riduzione, piccola, di luminosità.

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



A quanto siamo arrivati?

Al 13 maggio 2019 siamo a: 

3952 pianeti “confermati”! 

28 di taglia “terrestre”!

http://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu

http://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu


Per la maggior parte sono pianeti vicini alle loro stelle…



Ma cosa cerchiamo veramente?

Avere un’idea di come sono i pianeti ed i sistemi 
planetari di altre stelle è certamente interessante. 

Quello che però eccita l’immaginazione del grande 
pubblico, ma anche degli scienziati, è la ricerca di 
pianeti “simili” alla Terra! 

Pianeti dove ci possano essere condizioni simili a 
quelle che sulla Terra hanno portato alla formazione 
della vita.



Dal “catalogo di eso-pianeti abitabili”:

http://phl.upr.edu/projects/habitable-exoplanets-catalog

In realtà in totale sono 49, includendo quelli meno promettenti: 
16 terrestri, 32 super-terrestri ed 1 di piccola massa.

http://phl.upr.edu/projects/habitable-exoplanets-catalog


La zona abitabile
La “zona abitabile” è una 
fascia intorno ad una stella 
dove la temperatura è tale da 
poter avere un pianeta con 
acqua liquida. 

Più una stella è massiccia, più 
la zona lontana dalla stella. 

Le stelle massicce però 
hanno vita breve. 

Mentre quelle deboli sono 
spesso molto variabili. 

Al momento ci sono alcune 
decine di pianeti con orbite 
entro la zona di abitabilità!



In maggiore dettaglio…

Il problema dell’abitabilità ha molti aspetti da considerare: 

tipo di stella (spettro, età, composizione chimica…); 

distanza pianeta-stella; 

eccentricità dell’orbita; 

massa del pianeta; 

densità del pianeta (gassoso, roccioso); 

comunque, se ci limitiamo alla vita batterica tutto è più semplice…



Composizione chimica (SPONCH)!

Carbonio (C), idrogeno (H), ossigeno 
(O), azoto (N), zolfo (S), fosforo (P), 
ferro (Fe), magnesio (Mg)… 

Venere, Marte, e la Terra (ovvio…) 
vanno bene. 

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



L’atmosfera

Ad esempio, la Terra 
dovrebbe essere molto 
più fredda di come è se 
dipendesse solo dalla 
distanza dal Sole. 

Circa -19 ºC invece 
d e i + 1 4 º C c h e 
misuriamo (media). 

Q u e s t o d i p e n d e 
d a l l ’ a t m o s f e r a e 
dall’effetto serra che è 
attivo.



Sorella acqua…
L’acqua, liquida, è un elemento chiave.  

É abbondante, e se liquida rende possibile 
il trasporto di energia, molecole… la 
chimica! 

L’ammoniaca liquida, NH3, ed alcuni 
idrocarburi (metano CH4, etano C2H6) 
potrebbero anche servire allo scopo. 

L’acqua ha una caratteristica fondamentale, è 
un liquido polare!

L’acqua (liquida) è abbondante sulla Terra, ma è presente su Marte, e 
probabilmente all’interno di Europa e di altri satelliti del Sistema Solare. 



Dove, nella Galassia?

É un aspetto poco noto, le zone 
interne a maggiore densità 
stellare sono forse inadatte. 

Ecces s iva probabi l i tà d i 
supernove e lampi di luce 
gamma. 

Orbite complesse e maggiore 
probabilità di perturbazioni.



La Terra è speciale?
Sì! Da molti punti di vista lo è.  

Se ci limitiamo alle condizioni di base 
per l’insorgere della vita “come noi la 
conosciamo” alcuni aspetti si possono 
definire: 

Non è troppo fredda e neppure 
troppo calda, ovvero l’acqua è 
allo stato liquido.  

Orbita intorno ad una stella che è 
s t a b i l e p e r u n t e m p o 
su ffic i en t emen te l ungo da 
garantire adeguate condizioni per 
la chimica necessaria alla vita.

Altri fattori non sono ancora chiari, 
il ruolo della Luna ad esempio…



Alla ricerca dei “biomarcatori”

Lo studio delle atmosfere degli exo-pianeti è 
quindi di importanza fondamentale.


