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Dopo la “conquista” di Giove, gli sforzi della NASA si sono indirizzoti
allo stedio del secondo gigonte gassoso del Sistemo Solare: Soturno,
Ben presto gli scienzioli americani si resero conto che affrontare un pro-
getto cosi costoso e scientificomente complesso era impossibile con le
loro sole forze. Lo Missione, bottezzata CassiniHuygens, divenne cosi
una delle prime colloborazioni fra differenti Agenzie Spoziali: MASA,
Agenzia Spaziale Europea (ESA) e 'Agenzia Spoziale Htaliona [AS).
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CASSINIHUYGENS IN CIFRE

nwemows |
Grazie alle ssservazioni di Cossini, la quantitd di dati e di immagini di Saturno & dei susi solelliti hanno subite un no-
DISTANZA PERCORSA SIMO A SATURNG _Hmﬂnﬂ hvd-m;pﬂrhnduﬂmm:ﬂhmnﬂhdnﬂdmm Ulimamaente & data rivelta o Encelado maolla

attenzione. Considerate uno degli oggetti pii brillanti del Sistema Salare (la superficie & ricoperta da uno strato di
@_“mm acqua ghiccciata che cousa una forte albedo), esso risulta geclogicomente attiva, come dimastrate dall’asservazione

mmnmmmﬁum.tnla,ﬂmadh | di potenti fuorivscite di vapore ocquec e gos, accompagnate da getti di calore interno.
PES DELLA SOHDA HUVGENS L_ﬂi‘ﬂﬁ |
COSTO COMMESSVO. | | 03,27 mibardi i 5
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Giove & il primo e il pil gronde dei pioneli del Sistema Solore;
detta =il jgnnh goisasa, per dimensioni EmemiIiDﬂl i
ea pud far pensare a una "stella mancata”. Le mission: Plonesr,
Voyager 1 e 2, Galileo, Cossini, Ulysses, Mew Horizon lo honno
avuto come obisttiva o ne hanno usato lo spinta gravitazionale,
& alire come Juno inizieranno a studiarks nel pmuimn Fubura.
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COMMEROMTO COM LA LLIKA
dal pemneba I 7 347 1l km
Faranro marenis dal pensta 405 4748 km

1,03 wabs gieals della Lunma

T gebite larrEaln

EUROPA COMFRONTO COM LA LUMA
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1315 mJis
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CALLISTO

CAalLIBTO COMFROMTO COM LA LUMA

343,100 hem

GANIMEDE

GAMIMEDE COMFRONMTO COM LA LUMA
405 454 km

343,104 =

Temparalura uwparhiciole




"ﬁ.&wmrﬂﬂamuﬁmmvﬂt&
che uno di questi oggetti & lanciato, non
resti che la routine.

E tutto tranne che una routine!
Dobbiamo risolvere problemi tecnologici molto
stimolanti, sotto tabelle di marcia strettissime.
Facciamo uno ded pit grandi lavori da

Sherlock Holmes chasipnmimagirm"

¥illinm J. ONedl.
ialiles Project Manager
(A00=1"ErT
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GALILEQ IN CIFRE

FESD COMPLESSYG

TRAJETTORLA

DISTAMEIA PERCORSA TING A GIOVE |

VELOCITA MEDLA SIMO A GIOVE

FESD SOMDA ATMOSFERICA
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TITANO

DI SATURN

TITAMCY COMPROMTO COM LA LUMA

13452 - 1080 kg

1,352 m/fa®
15,799 ars

15,75 ara

ENCELADO

EMCELADD  COMFRONTO COM LA LUMA
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URANO

Urana & Netieno somo chiomoti anche gigonti di ghiocgio, per la lore componi-
zione chimica similare, molfo ricca di acqua, ammoniaca & melano ghiacciah.
Urang ha I'atmestera pil fredda Fro i pioneti del Sistema Solore, con tempero-
twre softe | -200 gradi. La caratteristica pib particelars di Urano & la sua reta-
ziona afipica: menkre quasi ifi i pianeli rvctone atterne ol propric ase do
ovest verso ad, Urana ruoda su se desso da el verso ovesd, cios in senso anbora-
rig. L'osse di rofazione, inolire, & inclinoto di 98" grodi rispetie ol pione
dell'arbita, & porta il pianeta quaii a “rotelare” sul piana dell'arbita.

.
.

Inizialmente non si rivscivano a distinguere strutiure
dei venti, ma grazie al lavers del Voyager 2, che ha
dal pianeta durante lutte I'anne 1985, si & potute fare un notevole lovore im-
magini. Soltraends il contribute della luce solare, che dava un aspetto di unifarmitd
al pioneta, si & scoperta una notevole alfivith atmeosferica. Gli scienziali avevano un

vardo alla pres su Urano di un ico, mai

o Yot Poch siora b e sat miastns Asqemanants poneo. &

riusei @ .inﬁiw\ﬂl‘nmﬂmmﬂm' intensita

ile a quella mr?amuﬁmmmmmhﬁmum

mala dell’asse magnetico di 60 all’asse di rotazione, e con una struttura

delle linee di forza molto pid ssa del previsto, ['asse magnefico di Urano

[come quello di Mettune) non oftraverso il nucleo del pioneta, indicando
un’nrﬂnmniﬂpihulldnﬁ‘;um

Il viaggio della sonda Veyager 2 verse Urane
@ Mettuno @& esemplificative dal wvolore
dell'osservazione diretta, quando possibile,
degli oggetti di studic. E’ la dinamica propria
dell esplorazione: non ci si occontenta di guar-
dore do lonfono, ma si va o "toccore con
mano” per avvicinarsi il pil possibile a delle ri-
sposte. Lo maggior parte dei dafi sui duve pio-
neti infatti li ﬂi ioma propric grozie o Yoyo-
ger, poiché da Terra & impossibile compiere o3
servazioni dell'accuratezza richiesta. Un esam-
pio su tutti & la misurazione accurata del perio-
do di rotazione: 17h & 24 min per Urano, e
16h & 3min par Mettuno.

La cosa sorprendente & il poco tempo, relativa-
mente ollo durata dello missione, avute o di-
sposizione dolla sonda per raccogliers ufti
questi dahi: la sua permanenzo nei pressi di
Urane & durata poce pib di due giorni uranio-
ni, mentre la foto di Mettuno sono state scatiate
in una sola notte [24,/08/89).
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NETTUNO

Hettumo i I"unico pioneta lo cui esistenzo & stoto prodetto motemaoticomants, o
cauwsa di anomalie nell arbita di Urane, prima che fosse eHetivamente visto da
un ielescopio: fu avvistolo nel 1844

La sua intensa atfivith atmosferica ha sorprese gli scienziali. Passieds infath 3
stemi di cicloni poragenabili o qualli di Giove: un esempio é il Great Dark Spot,
tempasta ciclonica che ruala sul pianeta, di dimension paregonabdli alla Terra.
Mettung ha il primabo, nepllintero Sistemo solore, par gquanie rig-\lwdq I'intpnsite
di wanh retrogradi.




"D-:r questo distante punto di
osservazione, la Terra pué non
sembrare di particolare inte-
resse. Ma per noi, & diverso.
Guardate ancora quel punti-
no. E qui. E casa. E noi. Su di
esso, tutti coloro che amate,
tutti coloro che conoscete, tuth
coloro di cui avete mai sentito
parlare, ogni essere umano
che sia mai esistito, hanno vis-
suto la propria vita. L'insieme
delle nostre gioie e dolori, mi-
gliaia di religioni, ideoclogie e
doftrine economiche, cosi sicure
di sé, ogni cacciatore e racco-
gl'ifure, ogni eroe e codardo,
ogni creatore e distruttore di
civilta, ogni re e plebeo, ogni
giovane coppia innamorata,
ogni madre e padre, figlio spe-
ranzoso, inventore ed esplora-
tore, ogni predicatore di mo-
ralita, ogni politico corrotto,
ogni “superstar”, ogni “coman-
dante supremo”, ogni santo e
peccatore nella storia della
nostra specie é vissuto [i, su un
minuscolo granello di polvere
sospeso in un raggio di sole.
La Terra é un piccolissimo palco
in una vasta arena cosmica n

Carl Sagan




S8 Siamo lieti di essere perplessi. Si impara di piu
qua .?.". EI;..WHHE cose che non si possono spiegare
cilmen __SE 5i osservano fenomeni immediatamente

Come sappiomo che il Voyoger 1 & uscito del Sistema Solare? Coso ho segnato questo passoggio?

Cosa ha viste Yoyager 1 ai confini del Sistema Solare?

L'aftivitd solare & responsabile della produzione di quello che chiomiamo vento solare: un flusse

continuo di particelle (chiomate anche roggi cosmici) @ compi magnetici cioé, un plasma- che si pro-

pega dal centro verse I'esterno del Sistema Solare. Questo venlo solare pud sssers osservalo per

asempio nelle immagini dei sotellite SOHO » 50O della NASA, dedicati allo studio del 5ole, dove

anche la linee di campo magnatico che formano dei canali di propogarione delle parficalle sona

chiaramente visibili. i et o gmntace il e e i, B B

MISURANDO

ILVENTO
STELLARE

. L
- ¥ 4
" -
. A una distanza sufficientemente grande dal Sole, il vento perde forza & s scontra col
vanto stellare che arriva da fuori dal sistema solore, creonds una zona di collisions fra i

due plosma. Questa zona di transizione & quello che segna la frontiera dell’Elicsfera
dolle spazio interstellare, dove l'influenza della ativith solare non & pil dominante.
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Il segnole che il Voyoger ha varcato i confini dell’Eliosfera & ovvenuto il 25 Agosta 2013, quondo &

state misurate un calo nella densith di raggl cosmic selari (ioni di bassa energia), accompagnate da

una crescita nella densita di eletroni, protoni e particells olfa di pib alta energia, che hanne origine

in altre porti dello Galassio @ compongono il plasma interstellare. Questo & precisamente quello che

si vede nel grafico che riporia i conteggl.

Gli strumanti usati per fare queste misure -i rivelatori di particelle & d'onde di plosma, # il magnetome- COSMIC RAY DATA
tro- sono gli ultimi strumenti ancora offivi nel Voyoger, loscioli occesi ancoro oggi per permetiers

queste misure & darci informazioni sulle periferie geografiche del Sistema Solare. W?MEE 1
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VOYAGER 2
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Distance (light years)

Il Veyoger 1 & state il primo e unico oggetto realizzate doll'vome o uscire dol Sistema Solare, il 25
agosto 2013, dopo aver percorso pil di 19 miliardi di km [che equivalgono a circa 125 wnila astro-
nomiche) a una velecita di pil di tre volte @ mezza lo distanza Terra-Sole all’anno.

La frontiera del Sistema Solare & molto al di 13 dell‘orbita dell*ulfimo pioneta. Nettuno & a circa 29
UA dal Sole, menire la detta Eliopausa, la frontiera fra il Sistema Solare e lo spozio interstellare, &
4 volte pii lontane, ed & fi che il Voyager & arrivate dope 34 anni di vioggio.

Quello che definisce la frontiera del Sistema Solore & la fine della zona dove Iinfluenza del Sole
l 1 domina su quella delle altre stelle e della Galossia come un insieme. Il Sistema Solare & investito dal
0 10 campo magnelico e dalle parficelle (protoni ed elettroni) prodotte nel Sole: & il cosiddetto “vento

Distance (light years) solare”, che si propage verso lo spazio circostante il Sole, individuando i confini dell'Elicsfera.

Faiadt cicna b o s e

Anche al di fuori dell’Eliostera lo spazio & pienc di plosma magnetizzato, e UEliosfera pud essere
windi pensata come una bolla dove la pressione interna & in equilibrio con quella esterna. La zona
j‘; contaMo fra questi due “venti di plasma® crea uno zona di k, la barriera do alraversare &
cho definisce la frontiera fra spazio interno ol Sistema Solare e spozio interstellare, detta Eliopau-
ar sa. La forma di cometa della Elissfera risulta dal fatte che il Sistema Solare come un insieme & in

b evamtastens e st gt ol dbs o e s it s mavimento dentro la Galassia, e quindi lo sconire fra i due plosma genera una coda oerodinamica.

Intersteliar Medium
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Il modo pil semplice per visualizzare la bolla
dell'Eliosfera ¢ di pensare a un lavello da cueina.
Quando si fa scorrere F'acqua e lo si loscio codere
in fondo al lovandino, con lo scarico aperto, si
pud notare che 'acqua forma uno spesso anella.
Allinterne dellanells, da dove inizia a fluire
verso [esterno, l'acqua @ molto softile ¢ veloce.
Come vicino al Sole, dove il vento solore & super-
sonico. Ma alla fine divenla cosi solile da dover
rallentare. Cié avviene repenfinamente e forma
questo spesso anello d'acqua, che poi gira e fini-
sce nello scorico. Lo stesso coso occade inforne al
nostre Sole. Il venlo solare rallenta e infine deve
o girarsi e andare verse la codo che si forma diefre
k - I'Eliosfera® ([da una infervisto o Ed Stone).
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13 PASSI
NEL FUTURO DELLE ESPLOZRA |

Piccola rassegna P
delle principali BEPI COLOMBO (ESA-JAXA)
missioni s iali SOLO (NASA)
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Dopo aver ripercorso le tappe principali della conquista
dello spazio, un'avventura affascinante, ma come & ben
noto anche molto costosa, & naturale porsi le domande:
ne valeva veromente la pena? L'umanita ha speso bene
le sue risorse e fa bene a continuare a impiegarne in
gran quantita in questo campo? E poi, con quali obiettivi
ulteriori e con quali modalita & meglio proseguire? E -/
meglio puntare tutto sulle missioni robotizzate o non si :
pud prescindere dalle missioni con astronauti a borde,
inevitabilmente pil costose e rischiose? E' stato saggio,
per esempio, che gli europei dell'ESA abbiano speso fra
il 2000 e il 2007 'equivalente del costo di costruzione
di 100 km di autostrade solamente per mettere in orbita
il primo dei tre moduli abitati dello Stazione Spaziale In-
ternazionale (ISS), e che siono tuttora impegnati in
questa missione? Ha senso ritornare sulla Luna o proget-
tare missioni su Marte o verso gli asteroidi? Anche per
le missioni robotizzate non & forse meglio sfruttare es-
senzialmente lo loro capacita di “visione dall'alte” per
esplorare la Terra e i suci tanti problemi? Da cittadini di
paesi oberati dal carico fiscole e angustiati dalla disoc-
cupazione possiamo accettare che |'Agenzia Spaziale
Europea abbia anche quest'anno un budget di 4.100
milioni di € o che I'Agenzia Spazicle Italiana ne abbia
vno da 500 milioni di € “soloamente” per incrementare le
conoscenze scientifiche sulle comete o sui pianeti extra-
solari?

R S e——

Le risposte ufficiali a questi quesiti sono abbastanza note e razionali:
la ricerca e l'esplorazione spaziale sono I'avanguardia della ricerca
scientifica e tecnologica e sono un potente motore di sviluppo per
tuti | paesi avanzali; esse creano possibilitd non sempre prevedibili,
ma che si trasformano prima o poi in vantaggi per tutti.

In effetti, non c'é dubbio che nel giro di pochi decenni le ricerche ed
esplorazioni spoziali abbiano dilatato in maniera sorprendente le
nostre conoscenze scientifiche sul pianeta che ci ospita, sul nostro Si-
stema Solare e pil in generale sul cosmo intero, e che abbiano dato
un potente contributo ad aumentare le capacitd tecnologiche umane,
creando nel contempo numerose nuove indusirie e possibilita di
lavore, ma quali sono stati | vantaggi per i singoli e per la nostra vita
di tutti i giorni?

Tant vantaggs, tante ricadute ci sono veramente state, e il loro elenco
sarebbe cosi lungo che dovremmo forse organizzare un'alira mostro
per descriverle tutte: dobbiomo quindi limitarci a ricordarne solo
alcune delle pid importanti.

Lk ' e € i -

n Percio non venitemi a dire che i vostri semplici muri bastino all'uomo, poiché se egli non

avesse mai visto le stelle e vi fosse concesso di fabbricargli una via Lattea con arcate

giganti a condizione di profondere un patrimonio nella costruzione di una cupola simile,
verreste forse a dirmi che =i & impiegato male quel denam?"

Antoine de Saint-Exupéry

Innanzitutto le telecomunicazioni, che per la copertura mondiale
delle reti telefoniche, televisive e di trasmissione dati sono ermai
completamente dipendenti da una miriade di satelliti artificiali in
orbita atterno alla Terra; ma ricordiame pil in generale che & stata
tutta la microelettronica, quella per intendersi che ¢i consente di
avere un cellulare in tasca e un tablet nella borsa, che ha preso il
“la” dalle esigenze e dalle ricerche condotte in ambito missilistico e
spaziale.

Poi la previsione del tempo, che grazie ai dati prodofti in continuazio-
ne dai satelliti meteorologici @ divenuta una scienza “quasi esatta”
nel breve periodo, permettendoci di svolgere con maggior sicurezza
non solo attivita un tempo molto rischiose, quali la navigazione marit-
tima ed cerea, ma anche di oftimizzare innumerevoli lavori, dall'agri-
coltura alle costruzioni, o semplicemente i nostri viaggi di piacere.
Aggiungiamo a questo il gran numero di satelliti che tengono softo
controllo 'evoluzione dei territori, dell'atmosfera, del clima, delle ri-
sorse agro-alimentari, che hanno date grandi contributi al migliora-
mento della prevenzione delle calamita naturali e della qualita della
vita di intere nazioni.

Mon meno importante & la rete dei satelliti che supportano i
nostri apparecchi GPS, che sono davvero diventati di uso
comune ed indispensabili per una miriade di attivita, personali,
lavorative e sociali.

Vogliamo anche ricordare che in ambito spaziale sono state svi-
luppate e perfezionate le celle fotovoltaiche, una delle pil rivscite
e ditfuse tecnologie di ufilizzo dell'energia solare, dalle quali &
nato un ormai imponente comparto industriale e una significativa
produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile.

Per finire non si possono dimenticare alcune invenzioni o prodol-
ti nati o perfezionati per esigenze spaziali, che sono poi divenuti
di uso comune: il velcro, le lenti antigraffio per occhiali, i termo-
metri medici non a contatto e nuove tecniche diagnostiche,
nuove leghe metalliche di alte caratteristiche (pil elastiche delle
plastiche e pil resistenti del titanio, usate per esempio negli at-
trezzi sportivi), materiali per l'isolomento termico e per la pro-
tezione dal fuoco, schivme a memoria di forma per imbottiture e
nuovi tessuti dotati di grande copacita isolante @ morbidezzo.
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