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ANDROMEDA VISTA DALL'HUBBLE SPACE TELESCOPE

Negli anni successivi al lancio del Telescopio Spaziale Hubble (NASA/ESA) gli astronomi hanno contato
oltre mille miliardi di galassie nell'universo. Ma solo una galassia si distingue come l'isola stellare piu
importante nelle vicinanze della nostra Via Lattea: la galassia di Andromeda (M31). Puo essere vista a
occhio nudo in una notte autunnale molto limpida come un debole oggetto a forma di sigaro, con un
diametro apparente simile a quello della nostra Luna.

Un secolo fa Edwin Hubble stabili per primo che questa cosiddetta "nebulosa a spirale" era in realta
molto lontana dalla nostra galassia, la Via Lattea, a una distanza che ora sappiamo di circa 2,5 milioni di
anni luce. Prima di allora gli astronomi avevano a lungo pensato che la Via Lattea comprendesse l'intero
universo. Da un giorno all'altro la scoperta di Hubble capovolse la cosmologia svelando un universo
infinitamente piu grande [v. Nova 2666 del 23 novembre 2024].

Un secolo dopo il telescopio spaziale che prende il nome da Hubble ha compiuto il piu completo studio
di questa galassia.

Questo ¢ il piu grande fotomosaico mai realizzato dal telescopio spaziale Hubble. L'obiettivo € la vasta galassia di
Andromeda che dista solo 2,5 milioni di anni luce dalla Terra, il che la rende la galassia pil vicina alla nostra Via Lattea.
Andromeda & vista quasi di taglio, inclinata di 77 gradi rispetto alla visuale della Terra. | bordi della galassia sono
frastagliati perché I'immagine € un mosaico di immagini piu piccole e quadrate. | bordi esterni sono blu, mentre i due
terzi interni sono giallastri con un nucleo centrale luminoso. Nubi filamentose scure e polverose avvolgono la meta
esterna del disco della galassia.

La galassia e cosi grande che il mosaico & assemblato da circa 600 campi visivi sovrapposti separati, acquisiti in 10 anni
di osservazione di Hubble, una sfida da unire insieme su un'area cosi vasta. L'immagine del mosaico € composta da
almeno 2,5 miliardi di pixel. Hubble risolve circa 200 milioni di stelle che sono piu calde del nostro Sole, ma sono
comungue una frazione della popolazione stellare totale stimata della galassia.

Crediti: Nasa, Esa, B. Williams (University of Washington)

Fotografare Andromeda é stata un'impresa complessa perché la galassia € un bersaglio molto pil grande
nel cielo rispetto alle galassie che Hubble osserva di routine, che spesso sono distanti miliardi di anni
luce. Il mosaico completo € stato realizzato nell'ambito di due programmi Hubble. In totale, ha richiesto
oltre 1.000 orbite Hubble, che coprono piu di un decennio.

L'impresa e iniziata con il programma Panchromatic Hubble Andromeda Treasury (PHAT) circa un
decennio fa. Le immagini sono state ottenute a lunghezze d'onda del quasi-ultravioletto, del visibile e
del quasi-infrarosso utilizzando I'Advanced Camera for Surveys e la Wide Field Camera 3 a bordo di
Hubble per fotografare la meta settentrionale di Andromeda.
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https://archive.stsci.edu/hlsp/phat

Questo programma é stato seguito dal Panchromatic Hubble Andromeda Southern Treasury (PHAST),
recentemente pubblicato su The Astrophysical Journal e guidato da Zhuo Chen presso I'Universita di
Washington, che ha aggiunto immagini di circa 100 milioni di stelle nella meta meridionale di
Andromeda. Questa regione & strutturalmente unica e piu sensibile alla storia di fusione della galassia
rispetto al disco settentrionale mappato dal sondaggio PHAT.

| due programmi combinati coprono l'intero disco di Andromeda, che e visto quasi di taglio, inclinato di
77 gradi rispetto alla vista della Terra. La galassia € cosi grande che il mosaico &€ assemblato da circa 600
campi visivi separati. L'immagine del mosaico € composta da almeno 2,5 miliardi di pixel.
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Mosaico fotografico della galassia di Andromeda e cinque regioni di interesse:

(a) ammassi di stelle blu luminose incastonate nella galassia, galassie sullo sfondo viste molto piu lontano e foto-
bombardamento da parte di un paio di stelle luminose in primo piano che si trovano effettivamente all'interno della
nostra Via Lattea;

(b) NGC 206, la nube stellare piu evidente in Andromeda;

(c) un giovane ammasso di stelle neonate blu;

(d) la galassia satellite M32, che potrebbe essere il nucleo residuo di una galassia che un tempo entro in collisione con
Andromeda;

(e) scure strisce di polvere attraverso miriadi di stelle.

Crediti: NASA, ESA, Benjamin F. Williams (U.Washington), Zhuo Chen (U.Washington), L. Clifton Johnson
(Northwestern); Elaborazione delle immagini: Joseph DePasquale (STScl)

«Con il Telescopio Spaziale Hubble possiamo entrare in enormi dettagli su cid che sta accadendo
nell'intero disco della galassia. Non & possibile farlo con nessun'altra grande galassia», ha affermato il
ricercatore principale Ben Williams dell'Universita di Washington. Le nitide capacita di imaging di Hubble
possono risolvere pit di 200 milioni di stelle nella galassia di Andromeda, rilevando solo stelle piu
luminose del nostro Sole. Sembrano granelli di sabbia sulla spiaggia. Ma questa & solo la punta
dell'iceberg. Si stima che la popolazione totale di Andromeda sia di 1 trilione di stelle, con molte stelle
meno massicce che scendono al di sotto del limite di sensibilita di Hubble.

| programmi complementari di indagine forniscono informazioni sull'eta, I'abbondanza di elementi
pesanti e le masse stellari all'interno di Andromeda. Cio consentira agli astronomi di distinguere tra
diversi scenari in cui Andromeda si e fusa con una o piu galassie. Le misurazioni dettagliate di Hubble
limitano i modelli della storia della fusione di Andromeda e dell'evoluzione del disco.
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https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/ad7e2b

Sebbene la Via Lattea e Andromeda si siano formate presumibilmente nello stesso periodo molti miliardi
di anni fa, le prove osservative mostrano che hanno storie evolutive molto diverse, nonostante siano
cresciute nello stesso quartiere cosmologico. Andromeda sembra essere pil densamente popolata di
stelle pil giovani e caratteristiche insolite come flussi coerenti di stelle, affermano i ricercatori. Cio
implica che ha una formazione stellare recente piu attiva e una storia di interazione piu attiva rispetto
alla Via Lattea.

«Sembra che Andromeda abbia attraversato un qualche tipo di evento che ha causato la formazione di
molte stelle e poi lo spegnimento», ha affermato Daniel Weisz dell'Universita della California, Berkeley.
«Questo e stato probabilmente dovuto a una collisione con un'altra galassia nelle vicinanze».

Una possibile colpevole ¢ la galassia satellite compatta M32, che assomiglia al nucleo spogliato di una
galassia un tempo a spirale che potrebbe aver interagito con Andromeda in passato. Le simulazioni al
computer suggeriscono che quando un incontro ravvicinato con un'altra galassia consuma tutto il gas
interstellare disponibile, la formazione stellare diminuisce.

«Andromeda sembra un tipo di galassia di transizione che si trova tra una spirale di formazione stellare
e una specie di galassia ellittica dominata da stelle rosse invecchiate», ha detto Weisz. «Possiamo dire
che ha questo grande rigonfiamento centrale di stelle piu vecchie e un disco di formazione stellare che
non e cosi attivo come ci si potrebbe aspettare data la massa della galassia».

«Questo sguardo dettagliato alle stelle risolte ci aiutera a ricostruire la storia passata di fusioni e
interazioni della galassia», ha aggiunto Williams.

Le nuove scoperte di Hubble supporteranno le future osservazioni del telescopio spaziale James Webb
Space Telescope e del prossimo Nancy Grace Roman Space Telescope: essenzialmente una versione
grandangolare di Hubble: con le stesse dimensioni dello specchio, catturera I'equivalente di almeno 100
immagini ad alta risoluzione di HST in una singola esposizione. Queste osservazioni completeranno ed
estenderanno I'enorme set di dati finora raccolti.

https://science.nasa.gov/missions/hubble/nasas-hubble-traces-hidden-history-of-andromeda-galaxy/

https://www.esa.int/Science Exploration/Space Science/Hubble traces hidden history of the Andromeda Galaxy
https://hubblesite.org/contents/news-releases/2025/news-2025-005

https://www.youtube.com/watch?v=B2aCFTYiJ4k
“2.5 Billion Pixel Image of Galaxy Shot by Hubble” - NASA’s Goddard Space Flight Center

https://www.youtube.com/watch?v=rgZGt97rGo8&t=62s
“Video tour of Hubble’s panoramic view of the Andromeda Galaxy” - HubbleWebbESA

https://science.nasa.gov/mission/hubble/

Un’immagine artistica del Nancy Grace Roman Space Telescope. Crediti: NASA
https://science.nasa.gov/mission/roman-space-telescope/
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https://hubblesite.org/contents/news-releases/2025/news-2025-005
https://www.youtube.com/watch?v=B2aCFTYiJ4k
https://www.youtube.com/watch?v=rqZGt97rGo8&t=62s
https://science.nasa.gov/mission/hubble/
https://science.nasa.gov/mission/roman-space-telescope/

ANDROMEDA COME NON L’AVETE MAI VISTA

Da MEDIA INAF del 17 gennaio 2025 riprendiamo, con autorizzazione, gran parte dell’articolo di Valentina
Guglielmo intitolato “Andromeda come non I’avete mai vista”, con il commento di Leo Girardi, astronomo dell INAF
e unico italiano del team.

Dieci anni di lavoro, mille orbite attorno alla Terra e oltre seicento singoli scatti, 200 milioni di stelle
impresse in circa 2.5 miliardi di pixel. Questa &, a numeri, la descrizione dell'immagine che vedete [...].
Si tratta della galassia di Andromeda, la galassia pil vicina alla nostra, a soli 2.5 milioni di anni luce. Una
distanza che, per altro, si sta riducendo perché la Via Lattea — la nostra galassia — e Andromeda saranno
destinate a fondersi fra circa 10 miliardi di anni, in un’unica gigante gia battezzata Milkomeda. [...]

La galassia € cosi grande che il mosaico é stato assemblato da circa 600 campi visivi separati.

«In realta ci sono voluti pochi anni per la prima parte, quella di Phat, che ha beneficiato di uno speciale
programma “multiciclo” lanciato da Hubble dieci anni fa», spiega a Media Inaf Leo Girardi, ricercatore
all'lnaf di Padova coinvolto nei due progetti. «Phat era un progetto pesante, e non si poteva fare in un
unico ciclo osservativo (che dura un anno) dei programmi Hubble. | nuovi tasselli venivano aggiunti
appena il software di puntamento del telescopio trovava un momento conveniente, minimizzando i
movimenti del telescopio, e con l'unico vincolo di ripetere un certo puntamento dopo sei mesi in modo
da poter coprire gli stessi tasselli con tutti i filtri previsti dal programma osservativo. Poi ci siamo occupati
per alcuni anni nell’analisi dei dati di Phat, e in questo periodo ¢ stata concepita la sua estensione Phast.
Phast e stato un programma piu veloce, eseguito con meno filtri e in un unico ciclo di osservazioni».
Una precisazione. Per quanto imponente e impressionante sia questo mosaico, il numero di stelle che
cattura e ancora lontano dall’effettiva popolazione della galassia, la cui popolazione totale si stima che
ammonti a circa mille miliardi di stelle. La ragione per cui queste non si vedono é che le stelle mancanti
sono troppo poco massicce, e quindi troppo poco luminose, per poter essere viste dal telescopio. In
gergo si dice che si trovano sotto al suo limite di sensibilita.

Non solo tante belle immagini, comunque: i dati raccolti forniscono informazioni sull’eta delle stelle,
sull’abbondanza di elementi pesanti e sulle masse stellari all’interno della galassia. Misure dettagliate
che serviranno a vincolare i modelli che ricostruiscono la storia della fusione e dell’evoluzione del disco
di Andromeda.

Vedere cosi bene Andromeda ¢ utile anche perché la nostra vicina — visibile anche a occhio nudo in una
notte buia e serena — ha sempre fatto da specchio e da riferimento per capire di piu su come sia fatta la
nostra, di galassia, rispetto alla quale abbiamo un punto di vista limitato essendoci “dentro”. Nel corso
del tempo pero, si & capito che sebbene Andromeda e la Via Lattea abbiano un’eta simile e una forma
simile, la loro storia evolutiva potrebbe essere molto diversa. Secondo i ricercatori, Andromeda sembra
essere piu popolata di stelle giovani e di caratteristiche insolite, come flussi coerenti di stelle. Cio implica
che ha una storia di formazione stellare e di interazioni piu recente rispetto alla Via Lattea.

«Dal punto di vista scientifico questi progetti sono davvero importanti perché Andromeda é
praticamente |'unica galassia a spirale per cui si potevano fare osservazioni dettagliate, stella a stella, al
punto di poter misurare parametri fondamentali quali la storia di formazione stellare, le distribuzioni
spaziali di polvere e stelle, la distribuzione di massa delle stelle, eccetera», continua Girardi. «Oltre ad
Andromeda abbiamo soltanto la Via Lattea, che osserviamo dall’interno, e che nessuno pud assicurare
sia simile ad Andromeda. Infatti, uno dei risultati di Phat é stata la conferma di importanti differenze tra
le due galassie, le cui origini non sono state ancora del tutto chiarite. Poi, si sospettava ci fossero
asimmetrie tra parti opposte del disco di Andromeda, adesso confermate con i dati Phast. La
continuazione ovvia di questo lavoro sara quella di complementare le survey a disposizione oggi con
immagini ad alta risoluzione nell’'infrarosso, con il Nancy Grace Roman Telescope che € in fase di
preparazione dalla Nasa. Ovviamente, ci stiamo preparando anche noi al lancio di Roman».

Valentina Guglielmo

https://www.media.inaf.it/2025/01/17/andromeda-come-non-lavete-mai-vista/
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