: i 1 D : : . Sistema solare e sistemi solari (10/11/10)

1 . o’ In conclusione del salotto del 27 Ottobre,
L 1 ® L] . . . . .
. . siamo giunti a quelli che sembrano ormai
. y ¥ una serie di punti fermi sui quali é
ragionevole costruire. In primo luogo, anche
ammesso che la vita sia un sottoprodotto
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inevitabile della chimica organica (il che é
ancora tutto da dimostrare), occorre un solvengaraco “universale” allo stato liquido. | legami
chimici alla base della vita, pero, sono piuttadtdoli, e quindi richiedono temperature non troppo
elevate; possiamo escludere, tra i solventi, fiusoldi carbonio. Restano acqua o metano, e questi
possiamo trovarli non solo sui pianeti, ma ancheatelliti di pianeti giganti, riscaldati un poalia
dissipazione in calore delle deformazioni dovute alaree (i “Pianeti Medicei” per I'acqua, Titano
per il metano). Un secondo argomento importanteeda vita primordiale ha bisogno di sorgenti di
energia esterne, e deve essere protetta dallaziaugaultravioletta della stella. Anche queste
condizioni sono compatibili con i fondali di lagbimari dove siano presenti camini vulcanici o,
comunque, situazioni di forte liberazione di calem®lto concentrata. Ipotizziamo che queste
condizioni si trovino anche nei satelliti di GioeeSaturno, e che quindi possa sorgere una vita
primordiale anche in quei luoghi. Il terzo dei guohdamentali, & che la vita possa evolvere fino a
forme complesse solo in presenza di meccanismiechermettano di sfruttare la sorgente primaria
di energia, e cioé la luce che le proviene dafifsstQuesto restringe di nuovo il campo a piadeti
tipo terrestre nella fascia di abitabilita. Cosasgamo dire di scientifico sulla distribuzione di
pianeti di questo tipo nel cosmo?

Fino al 5/11/2010, erano stati individuati 495 @&rextrasolari. Vediamo nel grafico qui sotto,
la loro distribuzione in massa e distanza dalldiast€’interessano I'asse delle ascisse in basso,
dove e segnata la distanza dalla stella in uniteora@miche (il logaritmo, quindi le distanze
importanti sono quelle attorno a zero) e I'assdedetdinate a destra, dove é segnata la massa in
frazioni di quella terrestre (anche qui in logaotrper cui, di nuovo, dobbiamo concentrarci sui
valori prossimi a zero). Come si vede, solo Vener8erra sono presenti nella regione che
c’interessa, ma questo potrebbe non significarninfatti, tutti i pianeti finora scoperti hanoina
massa che va da quella di Urano — Nettuno in suiredi sono di tipo gioviano, solo perché sono
quelli piu facili da scoprire con i metodi di osg&zione attuali. Dunque, il cosmo potrebbe essere
pieno di “Terre” e noi non le vediamo. Ma atten&pla figura ci fornisce comunque un importante
elemento d’'informazione. Per capire di cosa stdra necessario transitare attraverso i risypiati
recenti sulla dinamica dei sistemi planetari.



Siamo abituati a pensare che il nostro Sistemaesaia stabile da e per I'eternita (con i soli
vincoli del ciclo vitale del Sole), ma le cose stann modo ben diverso. | calcoli che & possibile
eseguire oggi mostrano una sostanziale caoticitanpeevedibilita, di alcune orbite planetarie su
tempi scala molto lunghi. Cito testualmente daic@o recente:

“L’esistenza di un pianeta massiccio dominante ,v&imel nostro Sistema solare, malgrado sia
probabilmente essenziale per una stabilita dinamitango termine e per lo sviluppo della vita,
potrebbe non essere tipica per i sistemi planekarisi formano attorno ad altre stelle. In un siste
contenente due pianeti di tipo gioviano, € possilgihe si sviluppi un’instabilita dinamica. Le
simulazioni al computer suggeriscono che in masi@uesta instabilita conduca all’espulsione di
uno dei due pianeti, mentre I'altro finisca in uriida eccentrica di dimensioni ridotte. In casi
estremi, il periastro puo essere cosi vicino dakdlasche le forze di marea riescono a stabilizzare
I'orbita rendendola circolare, e di pochi giorni pieriodo orbitale. Questo potrebbe spiegare la
scoperta di pianeti gioviani in orbite molto steetb di grande eccentricita, attorno a stelle @cin

In sostanza, laddove sono stati individuati piacietiipo gioviano con orbite strette o molto
eccentriche, e si tratta forse della maggioranziasdgemi solari finora scoperti, I'eventuale
presenza di un pianeta di tipo terrestre ancorarivetato non condurrebbe alla conclusione che la
vita potrebbe sorgere su quel pianeta, poichédaoshita sarebbe altamente instabile a causa della
presenza di pianeti di tipo gioviano alla distafigldagliata” o con l'orbita “sbagliata”. In questo
senso, il nostro sistema solare sembra atipicachpoGiove e Saturno, ma soprattutto Giove, si
trovano a distanze piuttosto grandi rispetto akSeli loro periodi orbitali sono in risonanza 2:5;
gueste condizioni sembrano, d. LA
calcoli piu recenti, permetterc 0.5 |
una certa stabilita a lunga dura [
per le orbite di Venere e Terre
mentre le orbite di Mercurio €
Marte, e quelle degli aster0|d|
SoOno piu soggette a vanazmrz 0.3
caotiche.

Inoltre,

0.4 [ Mercury

Giove agisce de
“pastore” sugli asteroidi,
evitando che gli oggetti

0.2 |

eccentri

provenienti dalle regioni estern
del sistema (fascia di Kuiper 1
nube di Oort) finiscano pel
orbitare  stabilmente  nelle
regioni interne del sistema
diventando potenziali pericol
per i pianeti terrestri.

Insomma: anche se no
disponiamo ancora (ma per poc
tempo, visto che alcuni satellit
appositi sono stati gia lanciati
di una statistica sui pianet
extrasolari di tipo terrestre, gia i.

diagramma delle masse — distanze dei pianeti giowaservati e
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e sufficiente a dire che pianeti

terrestri con orbita stabile nella fascia di ahlt&bpotrebbero rappresentare I'eccezione e non la
regola. Perd, ancora non possiamo fissare perdesitiantificamente significative riguardo a
guest'ultimo punto; ci riproponiamo di farlo enochi anni.
Lasciandoci dunque indietro questo problema anepexto, la prossima volta cercheremo di
dire qualcosa di piu sulla storia passata del Ristgolare, e sulla fascia di abitabilita in senso

stretto.
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