Nelfa cellula FRNA trascive l'informazione tontenuta nel
DNA necessaria per la sintesi delle proteine (particolare).

Credlits Nicole Rager fuller

« L3 vita che noi conosciamo si fonda su
DNA, RNA e proteine. La vita primordiale
doveva essere certamente piti semplice.
Poteva hastare solo I'RNA, poiché ha la
duplice capacita di contenere I'informa-
zione, in quanto é una molecola simile
al DNA, e di svolgere l'attivita enzimatica
delle proteine. Solo in sequito sarebbe-
ro sorti il DNA e le proteine come solu-
zioni pitl efficienti. Questa teoria, nota
come “RNAworld” (mondo di RNA) trova
conferme nelle recenti scoperte di spe-
ciali filamenti di RNA capaci di compor-
tarsi come gli enzimi, che per questo
prendono il nome di "ribozimi’, e dal
fatto che la parte piti conservata del ribo-

soma é costituito da RNA e non da proteine.

« Le prime cellule invece potrebbero es-
sersi formate grazie alle proprieta degli
acidi grassi, antenati piu semplici degli
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' ELE PRIME®
CELLULE

odierni lipidi. Queste molecole con testa . (3 ‘@»i‘g‘ :
polare e code idrofobiche, disciolte in '\l‘_\é;@ o
acqua, formano spontaneamente micel- )
le, membrane e vescicole. Queste ultime
possono ospitare al loro interno I'RNA,
creando un ambiente protetto e separato
dall'esterno, che prende il nome di“pro-
tocellula”.

EVAPORAZIONE

REIDRATAZIONE

Sorgenti idrotermali che evaporano pe-

riodicamente possono fornire condizioni EVAPORAZIONE
ottimali alla nascita delle prime rudi- T07ALE

mentali cellule. Durante la fase secca, i

nucleotidi possono reagire tra loro per

formare polimeri di RNA. Nella fase idra-

tata, I'RNA & inglobato nelle protocellule.

Nel tempo puo avvenire un processo di

selezione di protacellule particolarmente Formsdione di vecicole e di polimeri i

RNAin cicli di evaporazione ed idratazione.
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condizioni: le prime cellule. LAMELLARI
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1 Dalton (Da) equivale a circa 1,66x10*kg
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» Le stelle e i sistemi planetari nascono
nelle nubi molecolari. Sotto |'effetto del
loro stesso peso, queste nubi collassano
su sé stesse per via della gravita.
Durante la fase di collasso, il materiale
intorno alla giovane protostella si dispo-
ne in unastruttura piatta in fotazione: &
nato un disco protoplanetario.

Questi dischi sono composti al 99% da
gaseall'1% da polvere, simile a granelli di
sabbia. Lawpolvere é costituita dagli stessi
materiali di cui saranno fatti i pianeti; per
questo motivo tali dischi sono considerati
|a culla della formazione planetaria. _

- DisChils,

PROTOPLAN ETARI

c_ll'*’té|escopi0 ALMA (Atacama Llarge
Millimeter/submillimeter Array), in Cile,

ci permette ogqgi di osservare in detta-,

glio i dischi protoplanetari, e di vedere
gli effetti della formazione planetaria in
atto. | dischi:n6n sono uniformi; ma ap-
‘paiono perlopiti formati da anelli. |
solchi che separano gli apelli sono sca-
vati da pianeti neonati che ancora non
siamo in grado di vedere direttamente.
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DA GRANELLI
DI POLVERE

A PIANET

| pianeti si formano a partire da granelli di
polvere simili a sabbia presenti all'interno
dei dischi protoplanetari. Questi grani, ag-
gregandosi fra loro in rocce sempre pitl
grandi, portano alla formazione dei cosid-
detti "pianetesimi” (corpi rocciosi del dia-
metro di alcuni km) prima, di comete ed
asteroidi poi, e infine dei pianeti rocciosi e
dei nuclei dei giganti gassosi.
Nelle regioni in cui il disco & pit freddo,
grani di polvere vengono coperti da man-
telli di ghiaccio la cui composizione chimi-
ca iniziale é ereditata da quella del gas
che compone il disco protoplanetario.
Paiché in diverse regioni del disco domi-
nano processi chimici diversi, pianeti che
e e s formano a distanze diverse dalla proto-
stella possiedono caratteristiche chimiche
differenti.
Lo studio della chimica dei dischi proto-
planetari ci aiuta quindi ad avere informa-
zione sulle proprieta chimiche che con-
traddistinguono i pianeti nel momento
della loro nascita.

FORMAZIONE
FORMAZIONE DEI PIANETESIMI Q < DEI PIANETI

Coagulazione . Gravita i Catturadigas

EXOPLANETS




- "AstroCHIMICA

* LE NUBI MOLECOLARI
Il materiale delle nubi malecolari & lo
stesso che portera alla formazione di
dischi” prima e pianeti poi. Losserva-
zione di nubi molecolari ci da informa-
zioni sulla chimica agli albori della for-

~ mazione stellare e planetaria. L'acqua
presente sullaTerra, ad esempio, si & for-
mata gia nelle nubi molecolari.

LE COMETE

| processi chimici che avwengono-sulla -
Terra sono inevitabilmente affetti dalla
presenzadi vita. Per studiare le condizio-
ni chimiche all'inizio della formazione
dei pianeti dobbiamo invece studiare le
comete, che sono fatte di roccia e ghiac- .
cio primordiali: quésto & lo scopo della
missione Rosetta.

DISCHI PROTOPLANETARI
SIS AR R R e . Lo studio di altri dischi protoplanetari
HCN: estemamente reallivo, e fonda: ] o ; '
mentale per o chimia delfe bastozatale it con il telescopio ALMA ci mostra che le
molecole organiche attorno ad altre
stelle sono simili-a quelle osservate
o sulle comete nel Sistema solare: la chi-
Glicoladeide; come la formaldeide, porta L ;
alls formazone dizucchert ‘mica deve dunque essere la stessa!

B Formaldelde [
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JAMES WEBB

Fasi di costruzione del James Webb Space Telescope
Credlits: MdSA

« |l James Webb Space Telescope (JWST)  del pianeta rilevato, ma si potranno solo
& il pitimportante telescopio del prossi- osservare le variazioni di luminosita
mo decennio, sviluppato da NASA con della stella attorno cui esso orbita. Tutta-
ESA, CSA; sara operativo dal 2021. via, nel caso la stella sia particolarmente

luminosa, sara possibile anche effettua-

« Verra usato per esaminare tutte le fasi re direct imaging (tramite coronografia).

dello sviluppo dell'Universo, dai primi

bagliori del Big Bang alla formazione di  # Con un'indagine spettrografica, sara
galassie e pianeti, fino all'evoluzione del  inoltre possibile riconoscere quali lun-
nostro stesso Sistema solare. ghezze d'onda vengono assorbite dalla

* La sua concezione risale a pit di 20 anni
fa, quando non si sapeva quasi nulla ri-
guardo agli esopianeti. Fosse progettato
0ggi, sarebbe impostato molto diversa-
mente; risultera comunque molto utile
nella ricerca di nuovi candidati esopia-
neti soprattutto attraverso il metodo dei
transiti. Ulteriori dettagli su questi pos-
sibili esopianeti arriveranno da studi
congiunti con osservazioni da terra.

» Spesso non si avra un'immagine diretta

Space™ .

TELESCOPE:

IL FUTURO
HA INIZIO

atmosfera di un certo esopianeta, della
quale si pud quindi determinare la com-
posizione.

» JWST lavorera soprattutto nel campo
degli infrarossi, il che consente di con-
centrare la ricerca su oggetti molto di-
stanti da noi (caratterizzati da un forte
redshift) e su pianeti simili alla Terra.

Ricostruzione artistica delle potenzialita del James Webb Space
Telescope e dei suoi strumenti sclentificl. Creatits AdsH
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Crealls: lage Campante/Feler Devime

Periodo

orbitale ‘orbitale

e

IMAGING
TRANSITI
E-)lOPPI‘.ER
ASTROMETRIA

MICROLENTI
GRAVITAZIONALI

Petiodo orbitale P: & il periodo del molo di rivoluzione
di un pianeta, ovvero il tempo che un pianeta impiega
pet compiete un giro completo allorno alla sua stella. €*
legalo alla distanza media stella-pianeta a dalla terza

Eccentricita Inclinazione
orbitale *

SCOPRIREs
E STUDIAR

cL ESOPIANETI

Massa
planetaria
minima
M, sini

Massa
planetaria

v Parametio ben determinato

4

Parametro delerminato o won grande incerténa
o ben déteqminato sl In speafid

Paramatro indeterminato

legge diKeplero: P'o a'. Noto P, & dungue possibile tal-
colare a,

Eccentricita orbitale e: da un'informazione sulla forma
dell'orbita di un esopianeta: quanto pi alta é |'eccen-

lricita (0=e<1), tanto pit I'otbila & ellittica; e=0 cori- « +

sponde invece ad un'otbila dircolare.

Inclinazione orbitate i: misura 'angolo di inclinazione
del piano dell'orbita planetaria (ovvero del piano sul
qualeil pianets simuove altomo alla sua stella) rispetto
al piano petpendicolare alla nostra direzione di osserva-
zione. Condizione necessaria perchié un pianeta sia os-
servalo in lransito & che l'orbita planetaria sia orientala
all'indrca lunge la nostia linea di vista (i = 20°).

['osservazione di un esopianeta con pitl

di una tecnica non solo conferma lasua .

scoperta ma, in certi casi, permette di de-
terminarne alcune importanti proprieta.
Per esempio, 'osservazione combinata
con il metodo dei transiti e con quello
Doppler consente di determinare la den-
sita media del pianeta, e cioé il rapporto
fra la sua massa e il suo volume, dalla re-

lazione g, = M, [ (4/3 m £7). La misura di
densita, a sua volta, permette di capire la
natura di un pianeta (gassoso, ghiacciato,

roccioso) e di stimare la sua composizione.

Con la tecnica dei transiti o I'imaging di-
retto (eventualmente combinato con il
metodo Doppler) & inoltre possibile de-
terminare la composizione chimica e le

Raggio P.'anetarico_ (raggi térrestri)

1.0 10.0 100.0 1000.0
Massa Planetaria (masse terrestri)

Diagiamma massa-raggio in unita terrestri degli esopianeti in lransito
(cerchi magenta) di cui & stata determinata la massa. | tiangoli verdi mo-
stiano i pianeti del sistema solare Mercurio, Marte, Venere, Terra, Urano,
Nettuno, Satumo e Giove {da sinistra a destia). Le linee colorate, dal
basso verso I'alto, indicano la posizione dei pianeti con composizioni
inteme di ferto, rocce (silicati), acqua e gas (75% di idiogeno e 25% di
elin). Le linee a punti mostrario 1a posizione dei pianeti con densita di
Giove (.= 1.3gcm?)edellaTerra (2, =5.5g an’).

proprieta fisico-chimiche delle atmosfere
degli esopianeti, Tali tecniche C@nserif‘
ranno anche di cercare nelle atmosfere di =
pianeti terrestri le "bio-signatures", owero »
molecole indicatrici della possibile pre-
senza di vita come ['ossigeno O, I'ozono
0, eil metano CH,.

EXOPLANETS




TIVNOIZTVLAVED
SNISNTIOUDIW ONIDYWI

¥TddOa
WSNYAL 5a0513p

|

YANYT13Z YAONN

- — Wrz_p
= R e

wputjaz eApn “AI01EAIq () AEIaR (U] UHOF WO

= |

SLINV1dOX3

-gjeladope issa ep eaju

-39] B] 3 1aueidosa 16e edtpap DYUSS
RUSWNIIS IP 03WNU || OUBIPUI OLI0JRA
-13550 |UB0 pe ojuexe 13e10j0 1penbi |
-nauerdosa 16ap o1pms

0[[2p @ euadu e|jap ouednido s I
QPUOL [1 01N} IP DILUOUOIISE 110}BAIASS()

S0 3 UdNI 30CH 3P 310jENT0

ol - =
5T P Susaitny 0L

JI¥YNYD

uoaly JaIEmsa0 3TN

=

Smamn paiy o
=z

.}
II¥MYH

02Uy AI030AI32 ) [PUONPWALY] WEYRI Tuney|




PAIRE

_HabEx

LUVOIR

(Habitable Exoplanet Imaging
mission) in fase di studio, NASA

[
20

ARIEL

(Atmosphenc Remote-sensing
Exoplanet Large-survey) ESA
||

20

20

_WEIRST

(Wide Field Infrared Survey Telescope)
" NASA
.10

20

20

TESS

(Large Ultra Violet/Optical/
InfraRed survey) in fase di studio, NASA
Ol

28

26

PLATO

(PLAnetary Transits:and
Oscillations of stars) ESA
[

25

Al
JWST

(James Webb Space Telescope)
NASA, ESA.e CSA

[N
18

..CHEOPS

(Transiting Exoplanet Survey Satellite)
NASA

=

(CHaracterising: ExOPlanet Satellite)
ESA
]

20

(Gaia

ESA

20

13

20

CoRoT

(Convection Rotation and
planetary Transits) CNES ed ESA
=

20

03

Spitzer

NASA

19

Hubble Space Telescope

NASA ed ESA

=
90

L

Missioni spaziali interamente o in parte dedicate .‘:I s

alla ricerca e allo studio degli esopianeti. | riquadri

oo

colorati indicano la tecnica utilizzata da ciascun .

telescopio spaziale.
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