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OGGETT O : resoconto attivita del GAT durante I'anno 2025

Il 2025, che era il 5lesimo anno consecutivo di attivitd della nostra Associazione, & stato un anno

straordinariamente prolifico in molteplici e innovative attivita. Come sempre e da sempre, ogni nostra attivita

stata libera e gratuita per chiunque.

Di seguito la consueta sintesi delle nostre attivita NORMALI (ovvero istituzionali della nostra Associazione) e delle

nostre attivita SPECIALI (ossia decise dal nostro CD anno per anno).

1) ATTIVITA' NORMALI : sono le conferenze pubbliche a Tradate e fuori Tradate e le lezioni scolastiche. In
totale sono state 79 cosi distribuite:

1a) CONFERENZE PUBBLICHE A TRADATE , sono state 15 realizzate per tutto I'anno a scadenza quindicinale
e come sempre libere e gratuite (secondo una nostra direttiva statutaria fondamentale). L’argomento piu attrattivo
é stato il problema del clima (con l'invito a parlarci di Carlo Buonanno, direttore generale del programma europeo
COPERNICUS). L'opposizione marziana di meta Gennaio ha anche stimolato un paio di speciali serate marziane
e la pubblicazione di un libro molto apprezzato su La ricerca della vita su Marte. (vedi allegato 1a).

1b) LEZIONI PRESSO SCUOLE: sono state 36, sia in presenza che online, per la meta veicolate
dall'esposizione a Carnago della nostra mostra sui pinaeti. (allegato 1b)

1c) CONFERENZE PUBBLICHE FUORI TRADATE : sono state 28, dentro e fuori la Lombardia, realizzate in
parte in presenza e in parte online (allegato 1c)

2) ATTIVITA SPECIALI: sono state iniziative che, in parte, hanno fatto seguito a progetti del 50esisimo..
2.a) VISITA A PERINALDO il 23 Febbraio 2025, in occasione del 400esimo anniversario della nascita, proprio
a Perinaldo (borgo ligure in provincia di Imperia) di GianDomenico CASSINI, leggendario astronomo italo-
francese che per 30 anni diresse I' Osservatorio astronomico di Parigi..
2.b) SPEDIZIONE AL CERN DI GINEVRA il 21 Ottobre 2025 . Il massimo acceleratore di particelle al mondo &
stato visitato, con il supporto di guide italiane, grazie ad permesso speciale ottenuto dopo due anni di tentativi.
La visita ed il materiale che ci & stato fornito sono stati oggetto di una straordinaria serata pubblica ( e gratuita)
offerta a tutta la Cittadinanza.
2.c) CONCORSO SCOLASTICO SUL TEMA ‘LA MISSIONE APOLLO-SOYUZ', in occasione del 50esimo di
questa storica missione USA-USSD. Aperto a tutte le scuole secondarie della Provincia di Varese, Il concorso &
stato premiato il 28 Maggio 2025 in Biblioteca Frera. La scuola del liceo vincente (Ferraris di Varese) ha ricevuto
un premio di 500 euro (sponsorizzato Klwanis Club).
2.d) MOSTRA PIANETI 2025, da inizio Marzo a meta Maggio a Carnago, ex chiesa di San Rocco. La mostra
ampiamente rinnovata ed aggiornata, ha avuto un grande successo di pubblico e di visite scolastiche.
Responsabili del GAT erano sempre presenti (gratuitamente) per spiegazioni tecniche e scolastiche.
2.e) PROGETTO METEORITI, un corso teorico (25 Marzo-7 Maggio) - pratico (Milano-SEM, 27 Marzo-9 Aprile)
rivolto ad un gruppo di studenti di 3° Media (Ist. Pavoni) che hanno potuto utilizzare anche il SEM ( Microscopio
Elettronico a Scansione) del Museo di Scienze Naturali di Milano. Una esperienza assolutamente
STRAORDINARIA a livello scolastico.
2f) OSSERVAZIONI ASTRONOMICHE: . Sono state una ventina sia a Tradate, che nei paesi limitrofi (in
particolare sul lungolago di Gavirate). Eventi primari sono stati I'eclisse parziale di Sole del 29 Marzo, una
straordinaria notte a lampioni spenti ad Agra il 12 Agosto, I'eclisse totale di Luna del 7 Settembre. Eccellenti
anche alcune riprese di comete in condizioni tecniche molto complesse. Purtroppo fallita ancora una volta per
cattivo tempo la notte della Luna del 4 Ottobre alla scuola Rosmini.
2.9) PUBBLICAZIONI SCIENTIFICHE : sono state una decina su riviste scientifiche del settore. In piu, abbiamo
pubblicato 3 ulteriori numeri (176-177-178) della nostra Newsletter- ‘Lettera ai soci'.
Questo resoconto 2025 si trova, come sempre, sul nostro sito Internet http://www.gruppoastronomicotradatese.it
(dove sono consultabili anche i pdf delle attivita degli ultimi 17 anni, ossia a partire del 2009, anno internazionale
dell’ Astronomia). Tutte le annate precedenti sono state invece stampate e consegnate per archivio al Comune. .
Sperando in un’attenta lettura, rinnoviamo gli auguri per un proficuo 2026

La Segreteria del G.A.T.

Il Presidente Cesare Guaita




1a) Conferenze del GAT a Tradate nel 2025.

1)

Lunedi 20 Gennaio 2025, h 21, Cine GRASSI, Serata a cura del dott. Palumbo sul tema
SALIUT 7, L' ODISSEA NELLO SPAZIO SOVIETICA.

Nel Giugno 1985 due astronauti sovietici salvano|  a stazione spaziale Salyut-7 con una
serie di operazioni mozzafiato e spettacolari. Una  storia simile a quella americana di Apollo
13. IMPERDIBILE !

2)

Lunedi 3 Febbraio 2025 , h 21, Cine GRASSI, Conferenza del dott. Cesare GUAITA sul | tema
LA RICERCA DI VITA SU MARTE, ULT IME NOVITA’

La serata fara una sintesi di un volume (disponibi  le per chiunque in sala) che l'autore ha di
recente pubblicato sull’argomento, focalizzandosi s u alcuni dati di eccezionale interesse
scientifico.

3)

Lunedi 24 Febbraio 2025 , h 21, Cine GRASSI, Conferenza dell’ Ing. Andrea SOLDI (ex
tecnico del JPL di Pasadena) sul tema

VIAGGIO Al LABORATORI SPAZIALI DEL JPL.

Un software Engineer italiano ci fara visitare i famosi laboratori NASA del JPL, e
conoscerere piu nel dettaglio come agisce la Deep space network per la gestione delle
sonde che viaggiano nello spazio.

4)

Lunedi 3 Marzo 2025, h 21, diretta ONLINE da Bonn Cine GRASSI Conferenza del Prof.
Carlo BUONTEMPO (direttore programma climatico COPE  RNICUS) sul tema

LO STATO DEL CLIMA IN EUROPA E NEL MONDO

L'organizzazione europea COPERNICUS, che sfrutta da ti terrestri e satellitari da vent’ anni,
sta diffon -dendo un allarme mondiale preciso e inconfutabile. Ne parlera il responsabile
diretto. IMPERDIBILE!

5)

Lunedi 17 Marzo 2025, h 21, Cine GRASSI, Conferenza del dott. Luigi BIGNAMI sul tema
IL MEGA-TSUNAMI DI 20 ANNI FA IN INDONESIA

Il 26 Dicembre 2004 un terremoto di magnitudine 9,1  produsse un’onda anomala alta 20
metri che uccise 230.000 persone. Le cause e gliin  segnamenti del massimo cataclisma
della storia.

6)

Lunedi 7 Aprile 2025 , h 21, Cine GRASSI, Conferenza del dott. Paolo OSTINELLI sul tema
VIAGGIO AL PIC DU MIDI.

La storia e le scoperte scientifiche del leggendari 0 osservatorio astronomico nato nel 1873
a 2877 sui Pirenei francesi e visitato direttament e dal relatore in una apposita spedizi one
scientifica

7)

Lunedi 28 Aprile 2025 , h 21, Cine GRASSI, Conferenza del dott. Cesare GUAITA sul | tema
SISTEMI PLANETARI EXTRASOLARI.

Alla fine di Marzo 2025 erano state scoperte quasi 1000 stelle ciascuna circondata da
parecchi pianeti. Ne sono derivate scoperte talment e peculiari da rasentare I'incredibile




8)

Lunedi 12 Maggio 2025 , h 21, Cine GRASSI, Conferenza del Prof. Marco ARCANI sul tema
NUOVI TELESCOPI PER RAGGI COSMICI..

Dal super -neutrino di recente scoperto (NATURE, Febbraio 202 5) con un rivelatore italiano
sottomarino, a tutta una serie di applicazioni PRA  TICHE rese possibili da rivelatori di
muoni di ultima generazione.

9)

Lunedi 26 Maggio 2025, h 21,Cine GRASSI, Conferenza dell’ Ing. Lorenzo COMOLLI sul tema
ECLISSI TOTALI DI SOLE E RELATIVITA'.

Durante I'eclisse totale di Sole dell’ 8 Aprile 202 4 in USA il relatore ha ripetuto il famoso
esperimento che nel 1919 diede fama imperitura ad  Einstein e che ha avuto molteplici
risvolti negli ultimi cento anni.

10)

Lunedi 9 Giugno 2025 , h 21, Cine GRASSI, Conferenza di Permario e Aurora ARDIZIO sul
tema

UNA GIORNATA NELLO SPAZIO.

Dormire sul soffitto, lavorare a testa in giu, grande attenzione alla preparazione del cibo, prima
poco appetitoso, adesso basato su menu personalizzati che rendono la vita nello spazio possibile
e piacevole.

11)

Lunedi 23 Giugno 2025 , h 21 on line _da Perinaldo , Cine GRASSI Conferenza del dott.
Lorenzo Silignaro sul tema

CASSINI, UNA VITA LEGGENDARIA INIZIATASI 400 ANNI E_A.

Giandomenico Cassini nacque a Perinaldo (Imperia) I' 8 Giugno 1625. Lavord a Bologna fino al
1669 (dove costrui la famosa meridiana di San Petronio), quindi si trasferi all’ Oss. di Parigi dove
fece scoperte epocali.

12)

Lunedi 13 Ottobre 2025 , h 21, Cine GRASSI, Conferenza del Prof. Marco ARCANI sul tema
DAL CUORE DELLA MATERIA ALL’ ORIGINE DELL’ UNIVERSO.

In preparazione alla nostra visita al CERN di Gine  vra del prossimo 21 Ottobre, un viaggio
attraverso il mondo degli acceleratori di particell e. Dalla storia della fisica alle tecnologie
d’avanguardia che ci permettono di simulare il comp ortamento degli oggetti piu potenti del
cosSmo.

13)

Lunedi 27 Ottobre 2025, h 21, Cine GRASSI, Conferenza a cura del GAT sul tema

CERN DI GINEVRA: COSA CI HA INSEGNATO LA VISITADIR ETTA.

A 30 anni dalla nostra prima visita, il GAT € fi  nalmente riuscito a ritornare al CERN di
Ginevra il 21 Ottobre 2025, guidato per anni dall’ italiana Fabiola Gianotti. Una esperienza
entusiasmante tutta da raccontare, che fa preveder e per il CERN un futuro di
inimmaginabili nuove scoperte.

14)

Lunedi 10 Novembre. 2025, h 21, Cine GRASSI, Conferenza a cura del dott. Giuseppe
Palumbo sul tema

LA MISSIONE APOLLO- SOYUZ 50 ANNI DOPO.

Uno storico evento per il quale in GAT ha lanciato un fortunato concorso nelle scuole.
Ne parleranno i ragazzi vincitori del concorso e verra proiettato un bellissimo
documentario realizzato dalla NASA.




15)

Lunedi 24 Nov embre 2025, h 21, Cine GRASSI, a cura del dott. Giuseppe PALUMBO
THE MARTIAN, IL SOPRAVVISSUTO.

A conclusione dell’anno marziano 2025 verra presen  tato un famoso film del 2015 che
racconta la storia di Mark Watney che , causaunat empesta di sabbia, si € perso sulla
Acidalia Planitia marziana e che € riuscito a sopra  vvivere per mesi grazie alle sue
competenze botaniche. Film bellissimo da non perde re!

16)

Lunedi 15 Dic embre 2025, h 21, Cine GRASSI Conferenza del dott. Cesare GUAITA sul
tema

LA CONQUISTA UMANA DI MARTE.

A completamento delle iniziative relative all' anno marziano 2025, verranno discusse le
ultime scoperte sulla ricerca di vita marziana, le difficolta (scientifiche e finanziarie) per
trasportare a Terra campioni marziani (con la Cina, forse, in prima posizione) ed anche i
programmi e le difficolta sia scientifiche che fisi ologiche della conquista diretta del Pianeta
Rosso da parte di astronauti.




1b) Lezioni in vari tipi di scuole nel 2025.

Marzo-Aprilemeta Maggio 2025, Carnago
20 lezioni a studenti di scuola primaria, seconalaliPrimo e Secondo gra@ooccasione della mostra sui
pianeti nel salone della ex chiesa di San Rocco

21)
Mercoledil9 Febbraid®025, h 15 UNITRE Gazzada S.
Il Sistema solare

22)
Mercoledi 5 Marzo 2025, h15 UNITRE Gazzada S.
| pianeti extrasolari

23)
Mercoledi5 Marzo 2025 h 15 UNITRE Gazzada S.
Galassie e Universo.

24)
9 Maggio 2025, Somma L. online
Le grandi aurore boreali del 2024

25)
16 Maggio 202550mma L. online
Alla scoperta dei misteri del Sole

26)
23 Maggio 2025, Somma L. online
Le eclissi totali di Sole e la teoria della Relativ

27)
6 Giugno 2025, Somma L. online
Scoperta di pianeti extrasolari

28)

13 Giugno 2025, Somma L. online

Donne nello spazio

29)

Lunedi 8 Novembre 2025, h 14,30 UNITRE Tradate
Marte: da Schiaparelli al Mariner 9

30)
Lunedi 15 Novembre 2025, h 14,30 UNITRE Tradate
Marte: | Viking troveono batteri su Marte ?

31)
Lunedi 22 Novembre 2025, h 14,30 UNITRE Tradate
Marte: la ricerca di acqua liquida



32)
Lunedi 15 Novembre 2025, h 14,30 UNITRE Tradate
Marte: | Viking trovarono batteri su Marte ?

33)
Lunedi 22 Novembre 2025, h 14,30 UNITRE Tradate
Marte: la ricerca di acqua liquida

34)
Lunedi29 Novembre 2025, h 14,30 UNITRE Tradate
Marte: le molecole di Curiosity

35)
Lunedi 6 Dicembre 2025, h 14,30 UNITRE Tradate
Marte: le scoperte di Perseverance

36)
Lunedi 13 Dicembre 2025, h 14,30 UNITRE Tradate
La stella dei Magi.



1c) Conferenze fuori Tradate nel 2025.

1)
Giovedi 16 Gennaio 2025, h21, Milano/Planetario
Acqua liguida su Marte, tutta la verita

2)
Mercoledi, 29 Gennaio 2025, h17 Saronno
L’eclisse americana dell’ 8 Aprile 2024

3)
Giovedi 6 Febbraio 2025, hMilano/Planetario
Le molecole organiche di Curiosity.

4)
Domenica, 16 Febbraio 2025, h 17 Gaz2ditla Cagnola
La ricerca della vita su Marte.

5)
Mercoledi, 26 Febbraio 2025, h 16 Somma Lombardo
Eclissi totali di Sole

6)
Sabato 1 Marzo 2025, h16, Cago
Il nuovo sistema solare

7)
Mercoledi 12 Marzo 2025, h21 Carnago
La ricerca della vita su Marte

8)
Giovedi 13 Marzo, h21 Milano/Planetario
Acqua su Marte, le prove.

9)
Mercoledi 19 Marzo 2025, h21, Carnago
Astroparticelle, viaggio tra in ragghsmici

10)
Giovedi 27 Marzo h 21, Carnago
La drammatica missione Salyut 7

11)
Giovedi 3 Aprile 2025, h21, Milano/Planetario
Alla scoperta dei terremoti marziani

12)

Venerdi 4 Aprile 2025, h21 Mantova
La ricerca della vita su Marte

13)



Giovedi 8 Maggb 2025, h21, Milano/Planetario
Marte, I'incredibile avventura di Perseverance

14)
Mercoledi, 14 Maggio 2025, h16
L'eclisse americana del I' 8 Aprile 2024

15)
Sabato, 24 Maggio 2025, h 11 Bergamo
Molecole organiche su Marte

16)
Martedi 27 Maggio 202% 15,30 Olgiate Comasco
Il pianeta Marte.

17)
Giovedi 5 Giugno 2025, h21, Milano/Planetario
La conquista umana di Marte

18)
Giovedil0 Luglio 2025 21 CastelveccanaAlpe Cuvignone - colonia CAl
Alla scoperte demneteoriti.

19)
Giovedi 24 Luglio 2025, h 108adegliano Viconago (Ist.Menotti)
Apollo missione impossibile

20)
Mercoledi 20 Agosto 2025, h 21, Agra (Luino)
La conquista umana di Marte.

21)
Giovedi 18 Settembre 2025, hiDadegliano Viconago
Le aurore boreali

22)
Giovedi 16 Ottobre 2025, h21, Milano/Planetario
Cambiamenti climatici: cause terrestri ed extratstri.

23)
Venerdi 7 Novembre 2025, h21 Legnano/Antares
Molecole organiche su Marte: naturali o biologiche

24)
Martedil4 Novembre 2025, h21 - Bisuschid (Gruppo Ipsia)
Una giornata nello spazio (conferenza a due voci Aurora e Piermario Ardizio)

25)

Giovedi 16 Novembre 2025, h21, Milano/Planetario
Conseguenze planetarie del clima impazzito.

26)



Giovedi 20 Novembre 2025, hiDadegliano Viconago
| pianeti del sistema solare.

27)
Giovedi 27 Novembre 2025, h17 SAIT online
Molecole organiche su Marte: naturali o biologiche

28)
Giovedi 4 Dicembre 2025, h21, Milano/Planetario
Variazioni climatiche su pianeti diversi dalla @err



TRADATE

Il Gruppo Astronomico Tradatese ripercorre “L’odiss ea
spaziale della Salyut-7 sovietica”

Lunedi 20 gennaio 2025, alle ore 21.00 al Cinema Teatro “Grassi”, il dottor Giuseppe Palumbo, esperto di cinematografia scientifica ed autore di
molte pubblicazioni su questo tema, terra infatti una serata sul tema

Con l'inizio del 2025
inizia anche il 51esimo
anno di attivita

del Gruppo
Astronomico Tradatese
con una serata
astronautica di grande
interesse storico e
documentaristico.

Lunedi 20 gennaio 2025,
alle ore 21.00 al Cinema
Teatro “Grassi” di

Tradate il dottor
Giuseppe Palumbo
esperto di cinematografia
scientifica ed autore di
molte pubblicazioni su
questo tema, terra infatti
una serata sul tema:

“Salyut 7, I' Odissea nello Spazio sovietica”

Successe tutto 40 anni fa. Era il giugno 1985 adapassati 15 anni dalla famosa Odissea della missione
americana di Apollo 13, che si salmiracolosamente, nonostante wemendo incidente che quasi distrusse
il vettore di ritorno dalla Luna. Il caso della $ai-7, la stazione spaziale sovietica, fu differentenoa
meno drammatico. Dal luglio 1984 la “Salyut 7" @rattesa di un nuovo eqéggio e la situazione era
sotto controllo. Improvvisamente, pero, nel Febbi&i85 il Centro Spaziale sovietico perse il controll
della Salyut 7: tutti i sistemi si erano spena stazione spaziale era diventata un oggetto datuge fuori
controllo con il pericolo che potesse anche préeaipipericolosamente sulla Terra. Da qui la deeésidi
lanciare da Baikonur verso &alyut-7 la Soyuz-T13 con a bordo i due cosmondatiimir

Dzhanibekowe Viktor Savinikh ed eccesso di viveri e di acquaeDgiorni dopo i due cosmonauti si
agganciano alla Salyut-7 e la trovanaondizioni drammatiche: tutto ecangelato all'interno, la struttura
ruotava su se stessa senza controllo e mancawattddh corrente verosimilmente per un guasto ad umno de
pannelli solari. Il lavoro di salvataggioidiie cosmonauti sembrava disper&ttaealta si riveld soprattutto
irto di rischi che ne misero seriamente a repdiatdg loro stessa sopravvivenza. Il 16 Giugno 198%dtp
giorni di lavoro ed una serie infinita di avenivanturosi, la stazione tornd miracolosamente in WHiaita
guesta avventura, ai due cosmonauti fuoperd concesso di ritornare asa. Rimasero infatti ancora nello
spazio a bordo della stazione appena salvata, [kaw per 110 giorni e Savinikh per 168. 1l loro lawo
rimarra segreto a lungo per non far sfiguraredigpamma spaziale sovietico gia in difficolta di frorste
guello americano, che riscuote successo con ltti8hGrazie al successo di Dzhanibekov e Savitdkh
Salyut-7 continuera a operare per i successivir, assia fino al raggiungimento naturale della wita
operativa. La decisione sovietica di teneredaieigdettagli del salvataggio della Salyut-7, harreso
questa drammatica odissea spaziale quasi scotestidccidente.

A 40 anni di distanza é pero ormai possibile ratae e far rivivere al pubblico tutti i dettagli guesta
avventura: esattamente quanto vergspntato dal dott. Palumbo Lunedi@énnaio h21 al Cine Grassi di
Tradate.



Lunedi 3 Febbraio 2025, h21 al Cine GRASSI didrada
VITA SU MARTE, ULTIME AFFASCINANTI SCOPERTE.

e LA RICERCA

fino allautunno 20:

gl ¢
presenza di forme di vita semplici passate e presenti su Marte e, dunque, la possibilita

di renderlo abitabile in un fuluro forse non troppo lontano.

Suddiviso in died capitoli avvincenti e accessibili a tutti, l'opera coniuga rigore %

scientifico e namazione coinvoigente di faiti evenii storici, guidando il lettore
attraverso secoli di studi teorici e decenni di esplorazioni spaziali e scoperte che
hanno alimentato il desiderio di comprendere il Pianeta Rosso.

%onﬂ documen[ale nel deitaglio le missioni spaziali condotte dalla NASA a partire dal
i stico atterraggio su Marte dei lander Viking 1 e 2, i primi laboratori
Iu marziano. Da li in poi, grazie alle pia avarw'e

Cuiiosity, Perseverance, le informazioni e le conoscenze a disposizione si sono fatte
via via pill precise e affascinanti, aprendo la strada a nuove prospettive per I'analisi
diretta dei campioni marziani, promettendo scoperte che potrebbero cambiare per
sempre il concetto di vita extraterrestre.

Il volume & una letiura imperdibile per appassionali di scienza, astronomia e
astrobiologia, per chiunque sia interessato alle esplorazioni spaziali e segue con
entusiasmo le storie e le sfide che portano allipotesi di vita oltre i confini della Terra.

N NS V1IA ¥113Q0 ¥2

Laureatoin Chimica e spedializzato in Chimica oganica, & un esperto di scienze planetarie,
campo nel quale ha condotio ricerche che hanno portato alla pubblicazione di centinaia
di articoli su riviste professionali e amatoriali e alcuni libri. Da oltre 25 anni & conferenziere
del Planetario di Milano, dove ha tenuto circa 400 conferenze su tutti | corpi grandi e piccoli
del Sistema Solare. £ anche fondatore e presidente di uno delle pill note associazioni
astrofile italiane (il GAT di Tradate).

libreriauniversitaria IW
e ’ g

Ennesima seratsMPERDIBILE, quella organizzata dal GAT, Gruppo Astronomico Tradatese per Lunedi 3 Febbraio, h21 (Cine GRASSI
di Tradate). Il dott. Cesare GUAITA parlera infatti sul tema: LA RICERCA DI VITA SU MARTE, ULTIME SCOPERTE, un argomento che
il relatore ha anche riassunto in un libro uscito nello scorso autunno e unico nel suo genere in ltalia.

Le prime semplici forme di vita nacquero sulla Terra 4 miliardi di anni fa. Si trattava di organismi molto semplici (archeo-batteri) in grado
di resistere alle condizioni estreme allora esistenti ed ancora presenti nei luoghi piu inospitali del nostro pianeta (ghiacci, profondita
oceaniche, acque super-salate, ecc). Marte 4 miliardi di anni fa godeva di condizioni climatiche molto simili a quelle della Terra:
abbondanza di acqua liquida ed intensa attivita vulcanica. E’ quindi logico pensare che se la vita € un fenomeno naturale, si deve essere
sviluppata in forme semplici anche sul Pianeta Rosso. Ma avendo Marte una massa di 1/10 rispetto a quella della Terra, la sua*
abitabilita’ si € esaurita dopo 2-3 miliardi di anni, quando i suoi vulcani si sono spenti, il suo clima e divenuto gelido e I' abbondante acqua
liquida superficiale si e trasformata ovunque in depositi di ghiaccio. Se quindi si fossero sviluppate semplici forme di vita, esse non
avrebbero potuto evolversi come sulla Terra in esseri molto pit complessi. Ma trovarne qualche traccia primordiale sarebbe comunque
immensamente importante, perché sarebbe la dimostrazione che la vita nello spazio hasce sempre quando le condizioni lo permettano.
Questa ricerca é stata condotta per anni dal rover Curiosity, sceso nel 2012 all'interno di un antico lago che riempiva il cratere Gale. Con
risultati inimmaginabili a priori: Curiosity ha infatti scoperto depositi di molecole molto complesse denominate Kerogeni, che sulla
Terra si formano in sedimenti di 3,5 miliardi di anni per decomposizione del materiale carbonioso di antichi batteri. | Kerogeni marziani
potrebbero quindi indicare che ci fu vita primordiale sul Pianeta Rosso. Di recente, pero, il lander Insight, sceso su Marte nel 2028 ha
individuato chiari indizi (tra cui almeno 1500 terremoti) che Marte ha un nucleo ancora parzialmente caldo, con la possibilita che del
calore possa raggiungere il ghiaccio superficiale trasformandolo in acqua liquida. Testimonianze geologiche di questo fenomeno ci sono
un po’ dovungue, quindi c'e la possibilita che in queste ‘oasi marziane’ la vita sia presente anche al giorno d’oggi: lo dimostrano alcune
sensazionali scoperte del rover Perseverance, al lavoro dal 2021 sul delta ricco di carbonati di un fiume che si buttava nell’ antico lago
Jezero.

Il problema dell’esistenza di vita su Marte € quindi una ricerca appassionate che, se dimostrate reale, sarebbe una della piu grandi scoperte
della scienza umana. Tutto questo e molto di piu viene raccontato in un libro affascinante (LA RICERCA DELLA VITA SU MARTE) uscito
all'inizio di Ottobre 2024, che ha richiesto al relatore della serata (chimico specializzato in chimica organica, con alle spalle oltre 400
conferenze al Planetario di Milano) ben quattro anni di lavoro. Suddiviso in dieci capitoli avvincenti e accessibili a tutti, I'opera coniuga
rigore scientifico e narrazione coinvolgente di fatti ed eventi storici, guidando il lettore attraverso secoli di studi teorici e decenni di
esplorazioni spaziali e scoperte che hanno alimentato il desiderio di comprendere il Pianeta Rosso. Sono documentate nel dettaglio le
missioni spaziali condotte dalla NASA a partire dal 1976, con il pioneristico atterraggio su Marte dei lander Viking 1 e 2, i primi laboratori
biologici a effettuare la discesa al suolo marziano. Da li in poi, grazie alle pil avanzate tecnologie e sofisticate strumentazioni di cui
disponevano le sonde e i rover Phoenix, Curiosity, Perseverance, le informazioni e le conoscenze a disposizione si sono fatte via via piu
precise e affascinanti, aprendo la strada a nuove prospettive per I'analisi diretta dei campioni marziani, promettendo scoperte che
potrebbero cambiare per sempre il concetto di vita extraterrestre. Il volume sara disponibile per tutti coloro che assisteranno alla
serata di Lunedi 3 Febbraio , h21 al Cine GRASSI: si tratta infatti di una lettura imperdibile per appassionati di scienza, astronomia e
astrobiologia, per chiunque sia interessato alle esplorazioni spaziali e segue con entusiasmo le storie e le sfide che portano all'ipotesi di vita
oltre i confini della Terra
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“Viaggio al laboratorio del JPL”, serata con il GAT di
Tradate

Suggestiva serata dedicata al massimo centro di ricerca spaziale al mondo, (il JPL, Jet Propulsion Laboratory della NASA) quella
organizzata dal GAT, Gruppo Astronomico Tradatese. Ospite I'ingegnere Soldi

Suggestivaeratadedicataal massimo
centrodi ricercaspazialeal mondo, (il
JPLJetPropulsionLaboratorydella
NASAJuellaorganizzatalal GAT,
GruppoAstronomicoTradatese

per lunedi 24 febbraio, alle ore 21, al
CineGrassii Tradate

Sardinfatti ospitedegliastrofili
tradatesil'lIng AndreaSOLDtheterra
unaconferenzasultema: VIAGGIQAI
LABORATORIELIPL
Soldihalavoratoin Americaal JPL
nellacomplessayestionedellaDeep
Space\etwork,unarete
internazionaledi radiotelescopper la
guidadelle sondespazialicostituitada
tre complessprincipalisituati nel
desertodel Mojave,nei pressidi
Madrid e nei pressidi Canberra.

Il JetPropulsionLaboratory(JPLE un
centrodi ricercae sviluppodella NASAfinanziatodal Governofederale,situato nel comunecalifornianodi La
Canaddarlintridge,a Pasadenayicinoa LosAngelesll centro e di proprietadellaNASAmaé gestitodal
Californialnstitute of TechnologyAttualmentecontacirca6000dipendenti atempo pieno,suunaestensionedi
72 ettari.

Il centro si occupaprincipalmentedella progettazione,dello sviluppoe della costruzionedelle sondespaziali
senzaequipaggiodellaNASANel 1944il JPlvenneistituito e finanziatodall’ Esercitoper un lavorodi studiodei
razziV2tedeschiNe usciil razzoCorporal chevennelanciatoper la primavolta nel maggio1947.Nel Dicembre
1958(dopoil successalel lanciodi Explorterd, primo satelliteamericano))a gestionedel JPLvennetrasferita
dall’ EsercitoallaNASAgdivenendoneuno dei suoicentri principali.

Nelcorsodegliannisessantal JPLavorosullosviluppodei primi veicolispazialper I'esplorazioneextraterrestre,
iniziandocoi programmilunari Rangete Surveyor. Il programmaRangeiprevedevamissionispazialsenza
equipaggiadestinatea scattareimmaginiravvicinatedel suololunare,mentreil programmaSurveyordoveva
dimostrarela fattibilita di un allunaggiopreparandola stradaalle missionidel programmaApollo.
Parallelamenteil JPLeraimpegnatoancte nelle missionidel programmaMariner per I'esplorazionedi Marte,
Veneree Mercurio.Nel 1965la missione Mariner4 fu la primaaraccoglierdmmaginiravvicinatedella
superficiemarzianaduranteil sorvolodel pianeta.ll JPle il LangleyResearciCenter collaboraronoper il
programmaViking,che portd due sondesullasuperficiedi Marte nel 1976.Trai piu grandisuccessilel JPLvi & il
programmaVoyagercheporto allanciodi due sondespazialnel 1977, Voyagerl e Voyager2 : entrambe
hannoosservata pianeti Giovee Saturnomentrela Voyager2 € stata in gradodi osservareanchei
pianetiUranoe Nettuno.

Entrambele sondeVoyagercontinuanoa trasmetteredati versola Terraed entrambehannoraggiuntolo spazio
interstellare,avendoVoyagerl superatol’ eliopausanel 2012, mentre Voyager2 I'hafatto seiannidopo. Nel
corsodeglianninovantail JPLpreseparte allamissionespazialeCassinHuygensgdestinataall’esplorazionali
Saturnodelle suelune e deisuoianelli.

Proprioper seguiretutte questemissionie raccoglieredati, il JPLprogetto e realizzounarete internazionaledi
radiotelescopil’ accennateDeepSpaceaNetwork)per laqualel’ Ing. Soldiha lavorato per anni graziealla sua
grandeesperienzae competenzasiain campoelettronico cheinformatico.
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Crisi climatica: Carlo Buontempo spiega l'urgenza d i
agire al Cine Teatro Grassi di Tradate

Lo scienziato di Copernicus, ospite del GAT, parlera Lunedi 3 Marzo a Tradate dell'impatto del riscaldamento globale e della necessita
di trasformare i dati in azione

Data: ERAS 1979-2024 = Reference period: 1991-2020 « Credit: C3S/ECMWF Il cambiamento climatico non & pit
una proiezione futura, ma una realta

che sta gia alterando ecosistemi,
economie e societa. Questo sara il
tema centrale dell'incontro
organizzato dal Gruppo

Astronomico Tradatese (GAT) , che
si terra lunedi 3 marzo alle ore 21
presso il Cine Grassi di Tradate
Ospite della serata sara Carlo
Buontempo, direttore di

Copernicus, il principale programma
europeo di monitoraggio climatico. In
collegamento dalla Germania,
Buontempo analizzera i dati piu

recenti sullo stato del clima in Europa
e nel mondo, sottolineando
'importanza di utilizzare le informazioni scientifiche per guidare le politiche ambientali e la gestione della crisi climatica.

Si parlera di un’emergenza gia in atto: i dati allarmanti di Copernicus lo confermano. | dati raccolti da Copernicus ed ERAS5, il
sistema di analisi climatica dell’Agenzia Europea dell’Ambiente, indicano che la soglia critica dell’aumento di 1,5°C rispetto ai
livelli preindustriali &€ gia stata superata.

Ottobre 2024 € stato il secondo mese piu caldo mai registrato, con un aumento della temperatura media globale di 1,65°C
rispetto all’epoca preindustriale. Gli ultimi 12 mesi (nhovembre 2023 — ottobre 2024) hanno registrato un incremento medio di
1,62°C, consolidando un trend preoccupante.

Il ghiaccio artico si € ridotto del 20%, mentre quello antartico dell’'8%, confermando il rapido declino delle calotte polari.
Questi dati, come spieghera Buontempo, hanno effetti concreti e devastanti, specialmente nel Mediterraneo, dove ondate di
calore, siccita e eventi estremi stanno diventando sempre piu frequenti.

Tradurre la scienza in azione ¢ il messaggio che vuole lanciare Buontempo. Nonostante I'abbondanza di dati e analisi
scientifiche, esiste ancora un divario tra conoscenza e azione. Buontempo evidenziera I'importanza di tradurre queste
informazioni in politiche concrete, sottolineando come l'inazione politica e la scarsa consapevolezza rischino di aggravare
ulteriormente la crisi climatica.

Quella offerta dal GAT & un’occasione per approfondire e confrontarsi. L’incontro sara un’opportunita non solo per

ascoltare un esperto di livello mondiale  , ma anche per interagire direttamente con lui. Il pubblico potra fare domande e
approfondire i temi trattati, grazie alla disponibilita del relatore.

Un appuntamento imperdibile per chiunque voglia comprendere meglio 'emergenza climatica e il ruolo che scienza e politica
devono avere per affrontarla.

Redazione VareseNews redazione@varesenews.it
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Tsunami catastrofici nella storia, se  ne parla al cinema Grassi di
Tradate con Luigi Bignami

Venti anni fa I' Indonesia venne colpita da un violentissimo terremoto, seguito da uno tsunami che uccise oltre 230.000
persone. Sara questo il motivo dominante della serata organizzata dal GAT, Gruppo Astronomico Tradatese, per Lunedi
24 Marzo 2025, ore 21

Venti anni fa I’ Indonesia venne
colpita da un violentissimo
terremoto , seguito da uno tsunami
che uccise oltre 230.000 persone.
Sara questo il motivo dominante
della serata organizzata dal

GAT, Gruppo Astronomico
Tradatese, per Lunedi 24 Marzo
2025, ore 21 al Cine GRASSI di
Tradate.

Il dottor Luigi Bignami, geologo e
famoso divulgatore

televisivo terra infatti una
conferenza sul tema: Il mega -
Tsunami di 20 anni fa in Indonesia.
Bignami parlera delle cause e delle
conseguenze di quell’evento
cataclismico, la cui gravita non
venne inizialmente minimamente
compresa dalle autorita locali. In
sostanza, alle 7:58 del mattino, ora
locale (00:58 UTC), del 26
dicembre 2004, un violento
terremoto di magnitudine 9,1
durato 8 minuti, ha scosso la
regione di Banda Aceh, in
Indonesia, segnando l'inizio di una delle piu devastanti calamita naturali dell’'ultimo secolo: si € trattato del
terzo sisma piu violento degli ultimi 100 anni ed é stato generato dalla rottura di una faglia lunga oltre 1000
km avvenuto al margine tra la placca Indo-Australiana che, in subduzione, scivola sotto la placca indiana di
Burma. Inizialmente il mare si é ritirato per alcune centinaia di metri, poi, dopo 20 minuti dalla scossa
principale, uno tsunami catastrofico colpi inizialmente le coste dell'Indonesia Settentrionale con onde alte
fino a 30 metri e, nelle ore successive, quelle dell'intero Oceano Indiano causando vittime e danni anche a
migliaia di chilometri di distanza dall’epicentro.

Lo tsunami, infatti, si propago in poco tempo in tutto I'Oceano Indiano, raggiungendo decine di Paesi lungo
le coste asiatiche e africane. In Thailandia, Sri Lanka, India, Maldive le onde di maremoto causarono
devastazione e decine di migliaia di morti, tra cui turisti da ogni parte del mondo.

Di fatto si producono tsunami ogni volta che si verifica un terremoto sottomarino di magnitudine maggiore di
7-7,5, oppure quando si verificano (per cause sia sismiche che non) grandi frane sul fondo del mare.

L’ 11 Marzo 2011 uno tsunami con onde alte fino a 40 metri colpi il Giappone, causando il disastro nucleare
di Fukushima ed almeno 18.000 vittime. La causa fu un terremoto violentissimo di m=9,1 provocato alla
subduzione (scorrimento) della placca pacifica contro la placca nipponica.

Uno tsunami di 12 metri contribui pesantemente ai 130.000 morti del terremoto di Messina del 28 Dicembre
2008. Fu causato da un terremoto di m=7,1 verificatosi al centro dello stretto braccio di mare tra Calabria e
Sicilia, che tutti i geologi ritengono una delle zone piu sismiche e pericolose d’Europa.

Bignami, nella importante serata di Lunedi 24 Marzo al Cine GRASSI, da geologo, parlera  sia delle
cause degli tsunami , sia dei sistemi moderni per evitarne i danni umani e materiali. Con un cenno
particolare al caso del Mediterraneo, dove, a parte I'accennata pericolosita dello Stretto di Messina, ci sono
altri sistemi geologici (tipo vulcani sottomarini) che potrebbero dal luogo ad imprevedibili grandi onde
anomale.

VN
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Al teatro Grassi di Tradate una serata del GAT
dedicata a neutrini.

Con il titolo "nuovi telescopi per raggi cosmici” lunedi 12 maggio il profebsmco Arcani
parlera della particella piu sfuggente e piu energetica mai rilevata nella stolfamanita

Chi nella notte frail 12 e il 13
febbraio 2023 avesse avuto
occasione d’affacciarsi all’oblo di
un ipotetico sottomarino intento a
solcare, fra i tre e i quattro
chilometri di profondita, le acque
del Mediterraneo al largo di
Portopalo di Capo Passero attorno
alle 02:16:47 ora italiana, avrebbe
potuto cogliere, nel buio assoluto
degli abissi, un fugace bagliore blu.
A produrlo, una cascata d’eventi
innescata dallparticella piu
sfuggente che ci sia in natura:

un neutrino. Un minuscolo,
leggerissimo, neutrino proveniente
dai piu remoti recessi del cosmo, dotato di uno spaventoso condensato d’energia, vaa® dire
milioni di miliardi di elettronvolt. La singola particella elementare piu energetica nevata
nella storia del’'umanita.

Sara questo il motivo trainante dedjpettacolare serata organizzata dal GATGruppo Astronomico
Tradatese, pdunedi 12 maggio 2025, h21, al Cine Grassi di Tradate

Relatore il Prof. Marco Arcani, che parlera sul tema: “nuovi teles@pigggi cosmici”.

Marco Arcani stravede per le micpaiticelle cosmiche (ossia i raggi cosmici) e da vita se ne
occupa anche a livello professionale con rivelatori a lui stesso pragettati

Tornando al supemeutrino del 13 febbraio 2023 va aggiunk@ gli eventi luminosi scatenati dal suo
arrivo sono stati individuato dana sofisticata rete di “occhi subacquei” denominataKm3NeT
(Cubic Kilometre Neutrino Telescope): si tratta di un chilometro cubo d’acquaanthsseminato di
centinaia di fotemoltiplicatori, ossia sensori di effetti luminosi.

Un megarivelatore simile si trova nei ghiacci dell’Antartide ( Ice Cube) e da circa 2Ccamperativo

in Argentina I'esperimento Auger, il piu esteso osservatorio per lo studio dei caggict mai
costruito, con rivelatori distribuiti su un’area di circa 3000 chilometri quadrati. Yiaratg che, in
realta quello che ha evidenziato il Km3NeT non é stato tanto il super-neutrino quantendd JQNE
che il neutrino ha generato interagendo con il volume di acqua del rivelatorettiniefigdatore € un
grande esperto di muoniparticelle negative 200 volte piu pesanti dell’elettrone, che ci piovono in
testa di continuo da ogni punto del Cosmo.

E i muoni sono talmente numerosi e penetranti, che, incredibilmente, hanno al giorn@adipggjto
anche importanti e a dir poco sorprendenti applicazioni pratiche. Per esengmogedido sensori
muonici attorno ad un vulcano, si puo ‘radiografare’ la posizione e la pericolosita alakaia
magmatica. Idem disaper il controllo del nocciolo di un reattore nucleare (venne usata questatecni
per ‘vedere’ lo stato dei reattori nucleari di Fukushina, devastati dal terremoto del 20@2jtuka le
‘radiografie muoniche’ hanno permesso di scoprire camere saateall’'interno delle piramidi
egiziane. Per contro il suparuone prodotto dal super-neutrino del febbraio 2023 si pensa sia la
testimonianza dell’esplosione/collisione di un gigantesco buco nero nel nucleoapiingalassie
lontanissime, ossia datte qualche miliardo di anni luce.
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Eclissi di sole e relativita, serata del GAT al
Cine Grassi di Tradate

Una serata fatta di racconti e scoperte scientifiche da non perdere con I'ingegner Lorenzo Comolli

I 29 maggio 1919 si verifico una
delle eclissi totali di Sole piu
importanti della storia perché forni
la prima conferma sperimentale
della teoria della relativita generale
di Albert Einstein, pubblicata nel
1915. La relativita generale di
Einstein prevedeva che la luce di
una stella passando vicino al bordo
del Sole, sarebbe stata deviata di
circa 1,75 secondi d’arco, il doppio
\ g | di quanto postulato dalla teoria di
Lorenss EOMOLL Newton.

Una misura difficilissima e possibile
solo durante un’eclisse totale di Sole, quando il Sole viene coperto dalla Luiel@ diviene
sufficientemente buio da permettere la visibilit&telle e pianeti. Questa stessa misura é stata
incredibilmente ripetuta con successo da Lorenzo Comolli (assistito da Emmanueateesordi
Alessandro Gambaro) durante la grande eclisse totale di Sole dell’ 8 Aprile 202A.iQU&sto sara il
tema della conferenza organizzata dal GAT, Gruppo Astronomico Tradatese per Ludadigit
2025, h21 al Cine Grassi.

L’ing. Comolli parlera infatti sul tema&CLISSI TOTALI DI SOLE E RELATIVITA’.

Nel 1919 I'astronomo britannico Arthur Eddington, allesti una spedizione all’ isolaideipe, al largo
dell'Africa occidentale, dove péa prima volta, essendo il Sole eclissato immeradet stelle delle ladi,
fu possibile dimostrare che la deviazione stelfasvista dalla Relativita era corretta, il che esh&d
Einstein una fama imperitura a livello mondialel bieso dell’eclissamericana dell’ 8 Aprile 2024 il
Sole, nella costellazione del Toro, € stato ripreso dal gruppo di Lorenzo C. con una tecnica
assolutamente innovativa che, oltre a produrre le migliori immagini in assolla@pkettacolare corona
del Sole al massimo d2besimo ciclo (vedere per credere nella serata di Lunedi 26 Maggio !) ha anche
catturato 85 stelle di fondo. Confrontando la posizione di queste stelle in assenza, adels&ola
immagini appositamente riprese in Gennaio 2024, Lorenzo e riuscito a misurarne lmeptista
durante I'eclisse ed a dimostrare che, durantéis®ela loro luce e stata deviata dal Sole propeita
misura prevista dalla teoria della relativita geter

Per quel che se ne sala prima volta al mondo che questa misura sia stata realizzata da astrofili
NON professionisti.Va aggiunto che nel secolo successivo al 1919¢ksa misura € stata tentata
parecchie volte da gruppi di fisici solari professionisti in varie parti del moodospedizioni a volte
audaci ed avventurose. Si tratta in sostanza di una delle avventure sbtiempiidi importanti ed
interessanti di sempre. Anche questo racconto spesso emozionante elexuitatico sara parte
integrante della serata di Lunedi 26 Maggio al Cine Grassi
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Viaggio nello spazio, come si mangia tra le
stelle? Se ne parla al GAT di Tradate

Sara questo il tema di base della serataggronomica’ organizzata dal Gruppo Astronomicadatase per
lunedi 9 Giugno 2025, alle ore 21 (Cine Grassadate)

Oggi il desiderio di arrivare sulla Luna o
su Marte € piu vivo che mai. Non
sappiamo quando, ma sappiamo che
succedera. Per questo & fondamentale
vivere nello spazio mantenerci sani ed
efficienti. In questo ambito gli studi oggi
disponibili mostrano che il cibo € uno
degli strumenti migliori per

controllare 'umore e la salute degli
equipaggi a bordo delle navicelle
spaziali.

Altrettanto importante € il riposo, ossia
le ore di sonno, che nello spazio, in
assenza di gravita, hanno delle
modalitd completamente differenti da
guelle terrestri. Sara questo il tema di
base della serata ‘g-astronomica’ organizzata dal GAT, Gruppo Astronomico Tradatese per
Lunedi 9 Giugno 2025, ore 21 (Cine Grassi di Tradate ) sull’ argomento, Una giornata nello
spazio . Relatori saranno Piermario Ardizio (noto esperto di Astronautica) e Aurora

Ardizio, una studentessa dell'ultimo anno all’lstituto alberghiero Maggia di Stresa, che ha deciso di
proiettare le sue conoscenze professionali anche verso la tecnologia alimentare spaziale. Il costo
per portare 1Kg nello spazio & ancora compreso tra i 3000 e i 15000%$/Kg. Dalla missione di John
Glenn in orbita intorno alla Terra al programma della Stazione Spaziale Internazionale, la ricerca
sul cibo spaziale ha affrontato la sfida di fornire cibo leggero (ossia disidratato), appetitoso e
facilmente trasportabile nello spazio. Requisiti importanti soprattutto nei voli di lunga durata.

Nella preistoria, 'uomo aveva scoperto che il cibo si conservava piu a lungo se veniva essiccato e
conservato in un luogo fresco e asciutto fino al momento del consumo. In seguito sono state
sviluppate tecniche di cottura, lavorazione, conservazione e stoccaggio degli alimenti in contenitori
sigillati per meglio conservarli per I'uso sulla Terra: tutto questo si rivela perfettamente adatto per
lo spazio. Ma con l'allungarsi delle missioni spaziali, specialmente in risposta al’aumento degli
equipaggi e dei voli spaziali regolari sulla ISS (la Stazione Spaziale Internazionale) la ricerca sul
cibo spaziale ha affrontato una sfida importante e difficile: fornire cibo appetitoso oltre che
facilmente trasportabile nello spazio. Cosi la varieta del cibo si € ampliata a ben 74 tipi di
alimenti e 20 tipi di bevande . Il menu é progettato per missioni di circa 7 giorni, ma gli astronauti
possono personalizzare i pasti scegliendo da un elenco, soggetto a controllo dietetico per garantire
un apporto bilanciato di nutrienti.

L’'acqua da aggiungere ai cibi disidratati € un problema importante: sullo Space Shuttle le celle a
combustibile producevano acqua come sottoprodotto, sulla ISS 'acqua viene invece trasportata e
riciclata. Le varie confezione alimentari sono progettate per poter essere scaldate con un forno a
microonde, quindi consumate con normali posate terrestri. Come si vede molta strada é stata fatta
dopo mezzo secolo di viaggi spaziali ma molta strada deve essere ancora compiuta per
permettere al’lUmanita di intraprendere viaggi ancora piu lontani, primariamente basi stabili sulla
Luna e la conquista di Marte prima della meta del secolo 21esimo. In questo percorso, lunedi sera
al Grassi Piermario e Aurora A. guideranno il pubblico verso una migliore comprensione di questo
delicato ed in parte sconosciuto settore dell’ attivita spaziale.

Redazione VareseNews redazione@varesenews.it
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A Tradate la leggendaria vita di Giovanni
Cassini nel 400esimo della nascita

Al Cine Grassi, in diretta da Perinaldo, un evepty il grande scienziato e astronomo

L’ultima serata pubblica prima
della consueta sosta estiva é stata
voluta e dedicata dal GAT,
Gruppo Astronomico Tradatese,
ad un anniversario di grande
importanza sia scientifica che
umanai’8 giugno del 1625,

quindi esattamente 400 anni fa,
nasceva nepiccolo e splendido
borgo ligure di Perinaldo,
Giovanni Cassinileggendario
scienziatoche con le sue scoperte
illumino letteralmente tutto il
seicento.

Lunedi 23 Giugno 2025h 21
(Cine GRASSI) il GAT si
colleghera in diretta proprio con
Perinaldo da dove dott. Lorenzo Sicignano(Sanremo, 1999) , direttore del locale Osservatorio
Astronomico “G.D. Cassini” e responsabile del programma nazionale Cassini 40@lo@dione
con il Comune di Perinaldo, terra una affascinante serata sul @asaini la massima stella del
Seicento

Oltre ad aver curato eventi e progetti legati al quatttesemo anniversario della nascita di
Cassini, il relatore collabora con istituzioni sciechi® e culturali di rilievo su scala nazionale e
internazionale come ESA, ASI, INAF, Universita di Bologna, Ministero dalltu€ e Thales
Alenia Space per promuovere I'astronomia e la cultura to@nattraverso eventi, progetti
educativi e contenuti visivi. La serata sara un viaggio effaste nella vita e nell’eredita
scientifica di Cassini attraverso immagini, racconti e aneddoti poco noti, denenxno una figura
poliedrica di uno scienziato capace di dialogare con i potenti del suo temparescuaieli da
Bologna a Parigi e lasciare un’impronta indelebile nebbaatdell’astronomia.

Nato a Perinaldo da una famiglia benestante, Cassini studio prima pressdiig@@suaiova e poi a
Bologna dove fu allievo del grande astronomo Giovanni Battista Riccioli. Nel 1650®t&e
cattedra di Astronomia all’ Universita di Bologna e realinefia basilica di San Petronio una
famosa meridiana nota in tutto il mondo. La sua fama travarico presto i confomalaal punto
che nel 1669 il re Luigi X lo convinse a trasferirsi in Francia per dirigere Is@watorio di

Parigi. Qui I'astronomo italiano (e i suoi collaboratori, unéiica ‘dinastia’ quasi sempre legata
da vincoli parentali) fece le sue scoperte piu importanti. Tra queste spicamiaiugli su Saturno,
del quale scopri 4 satelliti e la famosa divisione tramglli che porta il suo nome.

Non é un caso chmorti in nome di Cassini anche la leggendaria missione spazialbe ha
orbitato Saturno dal 2004 al 2017 realizzando straondisapperte scientifiche sia sul pianeta che
sui suoi satelliti. Cassini mori a Parigi il 14 Setteenbr12 dopo una vita tutta da raccontare e della
quale il piccolo borgo di Perinaldo (da dove il GAT si colleghera in diretta lunedi g8ajiteca
tantissime testimonianze. Un’occasione quindi, quelle di Lunedi sera al Cine GR#3SI
riscoprire il lato pit umano della scienza e rifletter¢enddita culturale di un ligure che ha
letteralmente cambiato il modo di guardare l'universo.




TRADATE

Ripresa autunnale dell'attivita del GAT di
Tradate con l'incontro “Dalle particelle
elementari all’'origine dell’universo”

Arcani fara la storia di come il CERN é nato e si & sviluppato (1952) ripercorrendo I'evoluzione delle
straordinarie macchine acceleratrici di particelle

RiprendelLunedi 13 Ottobre,

ore 21 Cine Grassi di Tradate
l'attivita autunnale deGAT
Gruppo Astronomico
Tradatesecon una conferenza
del Prof. Marco ARCANI sul
tema: Dalle particelle elementari
all'origine dell’'universo. Come
sempre l'ingresso € libero e
gratuito. La serata si inserisce in
un mese di Ottobre 2025
completamente dedicato alla
visita al CERN di Ginevra che
gli Astrofili tradatesi sono

riusciti ad ottenere per Martedi
21 Ottobre. Come noto presso il
CERN di Ginevra si trova il
massimo acceleratore di
particelle esistente al mondo, con
i suoi 27 km di galleria circolare
a 100 metri di profondita tra il

confine svizzero e francese.

Il Prof. Marco Arcani che & un grande esperto di peicelle elementari, spiednera come al CERN, grazie allo
scontro di protoni a velocita vicine a quelle déliee, € I'unica macchina al mondo in grado di awarsi alle energie
immense dell’Universo primordiale, quando tuttaniateria venne prodotta da un'immensa esplosiomagiBang). In
sostanza al CERN c’é I'unica macchina in gradadiifcapire come e perché & nato I'Universo 13)&rdi di anni fa.

Arcani fara la storia di come il CERN é nato e svguppato (1952) ripercorrendo I'evoluzione dedteaordinarie
macchine acceleratrici di particelle, dai semgdigparati elettrostatici di Van de Graaff fino aideeni sincrotroni e
all' LHC ( Large Hadron Collider) di Ginevra, il jpipotente acceleratore mai costruito. Queste maeatltilizzano
campi elettrici enagnetici per spingere minuscole particelle a viidodcine a quella della luce, permettendo acfigl
“frantumare” la materia e osservare i suoi costitugiu elementari. Una sfida non solo scientifica anche
ingegneristica.

Ma gli acceleratori non sono solo invenzioni umane: il cosmo stesso nespiede di naturali | raggi cosmici, vere e
proprie particelle provenienti dallo spazio, cofmiso costantemente la Terra con energie che supdrgman lunga
quelle dei nostri laboratori, senza che siano &mansciti a comprenderne il meccanismo cosmicacdelerazione.
L'obiettivo della serata di Lunedi 13 Ottobre € ltpudi offrire al pubblico del GRASSI una panoramithiara e
appassionante sul ruolo degli acceleratori di pelfgé nella fisia moderna, sul loro contributo alla nostra conosaen
dell'universo e sul perché visitare il CERN sigciifi entrare nel cuore stesso della ricerca fondéaten

La serata sara comunque obbligatoriamente intradiatiin ricordo di Franco Martegani, stori@ fondatore del GAT
recentemente scomparso. Un opportuno cenno vechiedatto al recente premio Nobel della fisicajlatito quest’
anno a scienziati che hanno scoperto e studiatisitidetto effetto tunnel quantistico, un fenomenportante per
cgpire il mondo delle particelle subatomiche, cheente condizioni possono superare barriere apparemite
insuperabili, dando il la ad applicazioni rivoluaarie come i futuri computer quantistici



Tradate

CERN, la magia della scienza in scena al Cine Grassi

Lunedi 27 ottobre, una serata speciale con il Gruppo Astronomico Teadateacconto della visita al
cuore della fisica mondiale

Una serata da non perdere per
tutti gli appassionati di scienza e
meraviglia:lunedi 27 ottobre,
alle ore 21, il Gruppo
Astronomico Tradatese
(GAT) portera sul palco del
Cine Grassi di Tradatela
straordinaria esperienza della
recente visita al CERN di
Ginevra, il piu importante
centro di ricerca nucleare al
mondo.

Dopo due anni di attese e
tentativi, il GAT e riuscito lo
: . oo v scorso 21 ottobre a ottenere

e ... | 'accesso con il numero
' massimo di partecipanti
autorizzati, ben 35 visitatori, per un viaggio unico nel cuore della fisica delieghiart

La serata, intitolata “CERN: la magia della visiteetta”, ripercorrera le tappe dell’'escursione nei
luoghi della scoperta del Bosone di Higgs e di tarite alvoluzioni scientifiche. Ma sara anche
I'occasione per scoprire cosa si nasconde dietro a un tunnel sotterraneo di 27 kmgtdove pr
sfrecciano 12.000 volte al secondo a temperature prossime allo zero assoluto (-271°C).
Dalla fisica teorica alla medcina, passando per Internet
Durante I'incontro si parlera non solo di particelle subatomiche, LHC e detectar ATLAS e
CMS, ma anche delle applicazioni pratiche di questecheer
la nascita del web nel 1993, grazie a Tim Berhes proprio al CERN;
la terapia protonica per il trattamento dei tumori;

I'utilizzo delle tecnologie sviluppate per la scienza puraanath quotidiana.

Un’esperienza immersiva, tra futuro e bellezza
Spazio anche al racconto della visita ai nuovi spazi espositivi, traaeuehiristico Science
Gateway progettato da Renzo Piano, inaugurato nel 2023 e finanziato da Stellaatisanente
un passaggio simbolico al Globo della Scienza e dell'Innovazione, una struttura immgonente
iconica che rappresenta il legame tra ricerca e ittnan
Un ritorno atteso: a 30 anni dalla visita ai tempi del Nobel di Rubbia
Il GAT torna al CERN dopo 30 anni, quando il gruppo aveva visitato il centro nel pieno dell’era del
LEP e della scoperta del Bosone W da parte di Carlo Rubbia. Una teatimedella continuita
nella passione scientifica, che ancora oggi anima gpuradatese, capace di coniugare
divulgazione, curiosita e comunita.




TRADATE

A Tradate il G AT propone una serata spaziale
tra storia e futuro 50 anni dopo Apollo  -Soyuz

Lunedi 10 novembre il Gruppo Astronomico Tradatese organizza una serata al Cine Grassi per celebrare la storica
missione Apollo-Soyuz e i 25 anni della Stazione Spaziale Internazionale

Due anniversari storici per
una serata speciale di
divulgazione scientifica.

Il Gruppo Astronomico
Tradateseorganizza
perlunedi 10novembre alle
21, al Cine Grassi di Tradate,
una serata dedicata ai 50 anni
della missione Apolk&oyuz e
ai 25 anni in orbita della
Stazione Spaziale

| _ Internazionale (ISS).

5 — . La serata, dal titolo “50 anni

sy ., | falamissione Apoli&oyuz”,
e .g% B

sara coordinata d&iuseppe
Palumlo, storico divulgatore
del GAT, che sara affiancato da alcuni studemaliche hanno partecipato a un concorso
scolastico lanciato lo scorso anno proprio su qaégsma.

Il cuore dell'incontro sara lproiezione di un documentario prodottalalla NASArealizzato per
celebrare ib0esimodi una delle missioni piu simboliche della storél’dsplorazione spaziale:
guella che, nel 1975, vide americani e sovietidabarare per la prima volta nello spazio,
anticipando di fatto lo spirito dedlfutura ISS.

Durante la missione ApolSoyuztra il 15 e il 21 luglio 1975due equipaggi si incontrarono in
orbita: i sovieticAleksej Leonow Valerij Kubasowa bordo della Soyuz 19, e gli americiom
Stafford, Vance Brand Donald Slaytora bordodella capsula Apollo 18.

Un evento storico che rappresento il “disgelo” tdaa e Urss e getto le basi per una cooperazione
scientifica internazionale che ha trovato pieno gomento con la Stazione Spaziale
Internazionale, entrata in funzione nel novemlatel 2000.

Il primo equipaggio della ISS era, non a caso, mlistoericandWilliam Shepardcon i russivuri
Guidzenkoe Sergei KrikalovDa allorala stazione ha ospitato 266 astronauti da 20 nazien
oltre 400 esperimenti scientifidn assenza di gravita, nei campi piu diversi: lg@pmedicina,
fisica, botanica e astrofisica.

La serata del 10 novembre sara dunque non soloiaggio nella storia ma anche un’opportunita
per parlare del presente e del futuro dell’esplaa®e spaziale, in un momento in cui la
cooperazione internazionale torna ad essere un tereatrale anche sulla Terra



Lunedi 24 Novembre, h21, al Cine GRABSradate

IL GAT PRESENTA ‘THE MARTIAN’

A completamento dell’ anno marziano 2025, la visioniegrale del famosbim marziano.

Basato sul romanzibuomo di
Marte del 2011 dAndy

Weir, ha come protagonista
l'astronauta Mark Watney,
interpretato daMatt Damon

che durante una missione
suMarte viene abbandonato
perché erroneamente creduto
morto a s@uito di una
tempesta di sabbia, e racconta
la sua lotta per la sopravvivenza
e gli innumerevoli sforzi per
salvarsi e tornare sull@erra
SuMarte, nellAcidalia Planitia
durante il Sol 18 della missioAees 3dellaNASAuna squadra di esploratori capitanata dal comartda
Melissa Lewis e di cui fanno parte gli astronautirkWatney, Rick Martinez, Chris Beck, Beth Jokanss
Alex Vogel ¢ al lavoro per raccogliere dei campil@ananalizzare sullberra A causa pero dell’arrivo di una
violenta tempesta di sabbia, si decide di lascMegte con I'astronave Hermes. Purtroppo Watnhey asz
di un incidente, perde i contatti con i compagnechitenendolomorto, lo lasciano su Marte. Watney pero
non & morto: dopo essersi ripreso, raggiunge laebasleve ricorrere al proprio ingegno e al progsjrito
di volonta per soprawvivere, pur sapendo che neMerperiodo non vi & alcuna prospettiva realistiest
una missione di salvataggio. Grazie alle sue greamdpetenze in ambitbotanica ha un'illuminazione:
riempie una stanza del modulo spaziale con il ¢eid, usa le sue feci e quelle del resto dell'eggigio
come concime ed escogita un modo per produrre acmyamite combustione di riserve dirazina Tramite
guesto sistema, Watney riesce a creare una colibrezdi paate che gli potrebbe consentire di
sopravvivere fino alla missione successiva, iaoivo su Marte e previsto quattro anni dopo. Nel
frattempo Mindy Park, esperta di comunicazione skgielliti della NASA, ingrandendo I'immagine su
Acidalia Planitia, nota, sulla baseAdes 3 alcune differenze rispetto a quando il pianetstato
abbandonato: la posizione del rover nella basemlmata e i pannelli solari sono stati puliti. ANASA
allora si rendono conto che Watney é sopravvisstorante il riamtro di Watney da una delle sue
escursioni marziane, la camera di decompressioniaderra esplode, distruggendo tutto il raccolfo.
guesto punto a Watney non restano molte scorte pepravvivere e la missione per il suo recupero appa
ancora troppo dstante nel tempo. La NASA decide quindi di apmostina have carica di soli viveri per
poterlo rifornire e decide, a causa della necesditaperare in tempi brevi, di accelerare al massim
processi di sviluppo e controllo; cio tuttavia poad escludere alcuni importanti controlli di sieeza, e per
tale motivo il razzo esplode poco dopo il lancamendo fallire la missione. Quando tutto sembradhgo, a
offrire la soluzione & Rich Purnell, un giovas&odinamicadella NASA, che calcola una manovriodida
gravitazionaleon la Terra grazie alla quale I'astrondlermes, chata riportando I'equipaggio dires 3,
potrebbe tornare su Marte in poco tempo. Graziéadlito dell'Agenzia spaziale cinese, che offreula s
segretissima sada Tayang Shen, viene inviato un modulo contenérteeri necessari al ritorno
dell'equipaggio verso Marte e al successivo riestntba Terra. Il modulo viene agganciatoHrmesin
unrendezvousn orbita terrestre.

Le riprese del film sono cominciate il 10 novem®@4d4 ai Korda Studios Budapesti teatri di posa piu
grandi del mondd*¥?” Negli studios sono stati costruiti circa 20 sefed#nti. In uno dé set sono state
piantate delle vere patate; sono state piantatepi@riodi differenti in modo da mostrare i diversasi di
crescita nel film.




TRADATE

Al Cine Grassi di Tradate il G AT
presenta una serata dedicata alle
sfide della conquista di Marte

Lunedi 15 dicembre I'ultimo appuntamento dell*anno marziano” promosso dal Gruppo
Astronomico Tradatese

Lunedi 15 dicembre alle 21

il Cine Grassi di

Tradate ospiterd’ultimo
appuntamento dellanno
marziano” promosso dal
Gruppo Astronomico
Tradatesel a serata, intitolata
“Marte: le difficolta della
conquista umang, sara
guidata dal dotto€esare
Guaita, presidente del GAT e

Futura base marziana.

autore del recente apprezzato

volumela ricerca della vita su Marte.

L’incontro offrira un quadro aggiornato sulle pecenti scoperte legate al Pianeta Rossdalle
molecole organiche rilevate dal rover Curiosity alle teadicpossibile origine batterica individuate
Perseverance nel cratere Jezero. Elementi che afineehipotesi di un futuro sbarco umano,
nonostante le condizioni estremamente ostili di Marte, traziadicelevate, tempeste di sabbia e
persino terremoti.La conferenza ripercorrera anclpeite ipali simulazioni terrestri progettate per
preparare eventuali missioni,dalle spedizioni HISEAS alle Hawaii al progetto Mars500 &lla
recente Mars Science City negli Emirati Arabi. Non niema un approfondimento sulle colture

alimentari testate in ealizioni analoghe a quelle marziane, con risultati spesso sorprendenti.

In apertura, spazio alle ultime notizie sulla cometa irgbasé 3I/ATLAS, attesa al massimo
avvicinamento alla Terra il 20 dicembre e attualmentgritata dautti i seri gli osgrvatori
astronomici professionali e amatoriali nelondo. Una serata pensata per appassionati e curiosi, tra

scienza, esplorazione e scenarufut Redazione VareseNews 10 Dicembre 2025
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Gitaa PERINALDO - Liguria CA$S|N|

Il borgo delle stelle e I'osservatorio “Cassini” T

Domenica, 23 Febbraio 2025

Ore 6,00 Ritrovo a Tradate.

Ore 6,30 Ritrovo a Varese e a seguire Solbiate Arno, Gallarate.

Partenza in Pullman per la Liguria percorrendo I'autostrada Ligure.

Arrivo a Perinaldo , nell'entroterra di Imperia e classificato come uno tra “I Borghi piu belli d’ltalia”.
Visita del paese a cura dei volontari dell’Osservatorio.

Pranzo presso il ristorante Au Gaggian con seguente menu:

Antipasto a base di vitello tonnato
Pasta con le vongole
Dolce - Caffe
Acqua e vino sul tavolo

Al pomeriggio visita dell’Osservatorio e se possibile osservazione del sole o Planetario.

Rientro a Gallarate, Solbiate Arno, Varese e Tradate percorrendo I'autostrada.
Arrivo in serata intorno alle ore 20.00/20.30.

QUOTA DI PARTECIPAZIONE:
Euro 110 (in agenzia) per viaggio e pranzo

- Da pagare in loco a parte
10 euro a persona per I'ingresso in
osservatorio e 5 euro a nucleo familiare per
tessera assicurativa obbligatoria CSEN (per
chi no n ne € gia in possesso)

Prenotazioni entro il 5 febbraio 2025




Perinaldo & un comune italiandi 784 abitanti della provincia di

Imperiain Liguria

Il centro di Perinaldo e ubicato lungo I'esile ¢aesollinare che si stacca a levante
dal nodo dei monti Bnone(1299 m) e Caggio (1090 m), a cavallo tra ledilli
torrenti Verbone- a sud - éMerdanzoa nord.

Tra le véte del territorio perinaldese il coll@ermini di Perinaldo (984 m), il colle
Termine di Bajardo (950 m), il monte Mera (835 imjjonte Peiga (782 m).
Secondo gli storici antichi, sorse intorno all'arif@®0 per volonta di Rinaldo della
potente famigliadei conti di Ventimigliadal quale derivo il nome. Infatti,

il toponimo Perinaldoha origine dalla parolRodium Rainaldietteralmente il
“poggio di Rinaldo". La leggenda vuole che il Bbcaktello abbia accolto i fuggitivi
della vicina villa Gionco, che sotto attacco skiacenj venne data alle fiamme

E I'astronomo del Re Soldjan Domenico Cassi(8 Giugno 16284 Settembre
1712), il figlio piu illustre di Perinald®el 2025 si celebravil 400esimo
anniversario della nascita, con manifestazioni $i@ali che nazionaliDa qui la
decisione del GAT di tornare a Perinaldo dopopnmaa visita effettuata quasi 40
anni prima.L’attivita dello scienziato, che fu molto attivoce nel camo della
biologia, € documentata nehuseoomonimo e nellDsservatorio astronomico
comunaleche organizza, per appassionati e curiosi, numengsntri e serate a
tema. Numerosi murales e un sistema solare in sghtzelliscono la via G.D. Cassini,
comporendo una sorta dinuseo all'aperto. Laarrocchiale di San Nicolo, che
conserva il bel sovrapporta in ardesfgfus Dgidell’'edificio precedente, nonché
un paliotto d’altare Ecce Hompdatato 1465, affaccia su piazza Croesi.

Lungo la strada per San Romolo, notevole € il p@amarsu Apricale (anch’essa
Bandiera Arancione del Touring Club Italiano), i8aj& le montagne circostanti.
Per gli amanti delle passeggiate, una rete di pesicescursionistici collega Perinaldo
ai centi vicini.

Tra i prodotti tipici, da assaggiare nei ristorasei borgo, ci sono darciofo di
Perinaldo(presidio Slow Food)plio extravergine di Oliva Taggiascavino
Rossese cii Dolceac:ci@ i







Perinaldo, I’'Osservatorio




E LA VISITA AL CERN DI GINEVRA (21 Ottobre 202 )

Visitare il CERN ( Consiglio Europeo per la Ricefducleare) € un’esperienza
entusiasmante e estremamente moticivsiatdal punto di vista scientifico che
didattico. Tanto e vero che sitratta sicurameeteCentro di ricerca piu affollato al
mondo: circa 750 mila visitatori ogni anno. Peesfa ragione prenotare una visita non
e facile: tanto € vero che il GA Gruppo Astronomico Tradatese c’é riuscito salpal
due anni di tentativi, lo scorso 21 Ottobre 202&ralo oltretutto ottenuto di portare a
Ginevra il numero massimo di visitatori conserttdlle regole, ossia 35. Gli astrofili
tradatesi avevano giasitato il CERN 30 anni fa, ai tempi del NolseCarlo Rubbia
per la scoperta tlbosone W, veicolo dell’'unificazione di due ddijeattro forse della
natura, la forza elettromagnetica e la forza defdasa della radioattivita). Tutto
avvenne irun tunnel di 27 km a 100 metri di profondita, daxenivano fatti collidere
due fasci contrapposti di elettroni e positronuactenergia tale ( 100 GeV) da far
emergere il bosone VEptto la denominazione HEP (Large ElectrorPositron collidey
guesta fase si € protratta del 1989 al 1995. Dopbfiata il tunnel sotterraneo di 27 km
e stato profondamente modificato trasformandolb atuale LHC ( Large Hadron
Collider), consistente nella collisione di di dusdiecontrapposti di protoni (ossia
nuclei di Idrogeno) alla fantastica energia di ¥ {eirca 100 volte quella di prima),
guindi non lontana da quella del Big Bangesto ha prodotto la storica scoperél

2012 del Bosone di Higgs (125 GeV), da cui diperndemmasse di tutte le particelle.
Attualmente al CERNgestito da 23 nazioni) lavorangrca 3000 tra fisici ed ingegneri,
coinvolti in soluzioni apparentemente fantascfehie: basti dire chd’anello collisore
di 27 km lavora ad altissimo vuoto e ad una tentpesiadi—271°C grazie all'utilizzo

di quasi 300 tonnellate di Elio liquido. E’ impremsante sapere clugni secondo i
protoni compiono 12 mila giri prima che una quérandi essi collidano in quattro
punti dove sono collocati quattro rivelatori diowe particelle: ATLAS, CMS, Alice,
LHCb. Ovviamente i visitatori non possono recagdlangalleria sotterranea di 27 km.
Possono pero visitare tutte le strutture supaifidi controllo e tutti i laboratori dove
si studiano le tecnologie e i materiali piu inntiwiaQui si fanno le ricerche piu
fondamentali sulla struttura della materia. Ma n@andimenticato che tutto questo ha
prodotto anche impressionanti risultati pratigno di questo dnternet che venne
escogitato nel 1993 d&im BernersLeeper permettere lo scambio veloce dei dati tra
tutti gli scienziati mondiali coinvolti. Un altré un grande contributo alla medicina. Gli
acceleratori di particelle progatt per la ricerca fondamentale sono infatti sadfttati
per I'uso clinico nellderapia protonica, una forma avanzata di radioterapia utilizzata
per trattare | tumori, nella quale dei protoni derai colpiscono il tumore con
precisione millimetrica, risparmiando i tessutiisarcostanti. Tutto questo e molto di
piu si pud imparare e sperimentaed nuovo avveniristico centro espositivo progetta
dall’architetto Renzo Piano e finanziato da Steita (per volonta del compianto Sergio
Marchionne) ed inaugurato il 7 Ottobre 2023. A gqoes affianca (anxi € quasi un
simbolo del CERNY!) il famso globo della scienza e dell'innovazione, wwtauttura di
legno, alta 27 metri e con un diametro di 40 metre¢ simboleggia il pianefeerrae

che, originariamente costruita pé&xpo.02,vene trasferita nell'attuale n&d04
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La CONTROL ROOM dove affluiscono tutti i dafi elgggrimenti (qui fu scoperto il Bosone di Higgs...)




O &(51

L& (51 (XURSHDQ 2UUDQL]DWLRQURU bXMCRHILF B € DV HFIEO C
O DFURQLERRQGHKORBUBHQ SEMEKEDEKFAOUDLWH 0O L® SL J
ODERUDWRUDLR DDVBRD GMH GQH ISDUWLMBH®OH GYLLWWH RINIH D
JUDQFROOD SHULIHULD R YHNW U0 Q B IE\. MW G IS OR UD QR L I
PDWHULD H OH IRU]H KRN YoHHIDRRORBQQYRBQ JLRQMH FKH LV W W X L )
ILUPDWD LO VHWWHPEUH GD VWDWLPHPBUL bBQFOXV
&(51 VWDWL PHPEUL SL DOFXQL RVVHUYDWRUL DQFKH H
6FRSR SULQFLSDOH GHO &(51 U TXHOOR GL IRUQLUH DL ULE
SHU OD UL FIlMLFID L.GH O H D O WHH BHQYIS W ULLHbE QY IU BB UDR S bH
VWDWR GHOOVDUWH VLD GDO SXQWR GL YLVWD VFLHQUWLIL
VRQR HVVHQ]LDOPHQWH JOL DFFHOHUDWRUL FKHoDFFHOF
PROWR HOHYDWH ,QGLVSHQVDELOL SHU OD VSHULPHIRWD]L
LULYHODWRUL FKH SHUPHWWROQR GL YHGHUH HVFRBULUH
FROOLVLRQL 8Q DOWUR HOHPHQWR LPSRUWDQWH GHO VKF
VWLPRODQWH DWPRVIHUD UDSSUHVHQWDWD GD XQD FRV&
PHQWL H FRPISHWHQ]H

D ,0 FRPSOHVVR GHJOL DFFHOHUDWRUL

,OFRPSOHVVR GHJOL DFFHOHUDWRUL GHO &(%1 FRPSUWBHQ®H
SDUOHUHPR LQ VHIXLWR VHL VWUXWWXUH SULQFLSDOL b

'XH DFFHOHUDWRUL OLQHDUL FKH JHQBUDQR SBUWLBF
VXFFHVVLYDPHQWH YHQJR G R RRHMMHRH RUH@L VIFH SURWRQL
LRQL SHVDQWL 6RIQRD®IR\YD FRASHWWLYDPHQWH
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,36b% R R \bWHIK DXPHIQWD ObHQHUJILD GGHOOH BDUWLFHOOH
OLQHDUL SULPD GL LQLHWWDUOH QHJOL DFFHOHUDWRUL
,GURWRQ 6\QBHURYPRIF FRVWUXLWR QHO

,BXSHU 3URWRQ 6h@FKURY BROHOHHUDWRWHIFh UBRO®DUH G
FRVWUXLWR LQ XQbWXQRHO FKHbLQ [2hL bl QOQ] LR RDQ\N HY E
XQ HQHUJLD GL  *H9 PD U VWDWR SRWHQ]LDWRISL Y ROb
IDVFLR SHU HVSHULPHQWL D EHUVDJOLR ILWVRb KD IXQ
SURWRQH DQWLSURWRQH H SHU DFFHOHUDUH HOHWWUR
LQLHWWDWH QEBFWURQ 3RV[WURIIFROMQBKIU LQLHWWR L
,VRWRSH 6HSDUDMWRU 2QbOLQHDb ,62/'( b FKKIFIE KV B Q/\WASIHELL
LVRWRSL PROWR SHVDQWL

E 6XFFHVVL VFLHQWLILFL

$OFXQL LPSRUWDQWL VXFFHVVL QHO FDPSR GHOOD ILVL®bBD
JuD]LH DJOL HVSHULPHQWL GHO &(51 3HU HVHPSLR b

" /D VFRSHUWR UHODH BB XWHOOD FDP HWDL DDPROOH
" /D VFRSHUBEPWRIL bHI= QWA QJIOLbHVEBHLASQWIIHO b b
LSUBIMLR 1MEHO B HWB D ILWL&EDUG R X BE DB R Qb «
GHU OISHW TXHVWD VFRSHUWD
1HO LO SUMPLR DREHOSHUDLODbILYHRIJ M\D¥KH UG W RS
O LQYHQ]LRQ@HH OR VIYLIDXSSRoGh ULYH®D W R D P WS D b
SURSRUJLRQDOH D PXOWLILOR
" /D VFRSHUWD GHO ERVRQH GL +LJJV DQQXQBLDMND Q HC
HVSHULPHQWL $7/$6 H &06 4XHVWD VFRSHUWD KD B RoU\
SUHPLR QREHO D 3HWHU +LJJV H )UDQFRLVb(QJOHWBLW S
ERVRQH GL +LJJV FRQIHUPDWD VSHULPHQWDOPHQWH ¢

F /+&

*UDQ SDUWH GHO ODYRUR VYROWR DO &(51 DOOVLQL]LP GH(
DOOD BRVWUXDPhRGH BBOR Qb &R O QGG HAR O O IbVER R GIVBRLOD 6 L
SUHSDUD]LRQH GHJOL HVSHULPHQWL FROOHJDWL ,0 BURJ
/| DFFHOHUDWRUH _ GHO WLSR FROOLVLRQDWRUH _ U VWD)
WXQQHO FbUFRODUB GiL bNB GL OX®JKH]]D(BQBXWHHEF NuB/HDWN R
VSHQWR QHO QRYHOEFW®RHW SOHVVR GIbDFOFHOHUDBDWR WLb36 636
SUH DFFHOHUDUH VLD L SURWRQL FKH JOL LRQL FKH SHRLB/E
WURYD PHGLDPHQWH D P GL SURIRQGLWC LbQ XQD UHJIbR(
*LQHYWDbHOD FDWHQD BR@WXRND GHID *L XhbD, 4OGYVEBUR B U |
&06 /[+&E VRQR VLWXDWL OXQJR O DQHOOR Glb/+& WRIQKQR
SDUWLFHOOH DOOH SL DOWH HQHUJLH PDL UDJJLXQWHB Fb
WHFQRORJLH GLIIHUHQWL b

,O /IDUJH +DGURQ &ROOLGHU U VWDWR SURJHWWDBVR SHU D
IRUQLUH FROOLVLRQL WUD LRQL SLRPER FRQ XQI® PDVWLPD
FRSSLD GL QXFOHRQL GL 7H9 bb

/+& U VWDWR VSHQWR DOO LQL]JLR GHOb b HGbU ULBDVW
LPSRUWDQWL ODYRUL GL ULQIRU]JR GHL GLVSRVLWILbYL Gt
SHULRGR GL SUHVD GDWL LQL]JLDWR QHOb H WHUPLC
QXRYDPHQWH VSHQWR SHU SHUPHWWHUH VLD L ODYRUL IE
VWHVVR FKH L ODYRUL GL XSJUDGH GHL ULYHODWRUL G
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G 'RYH U QDWR LO :HE

,ORWLOG :hGH bHE b6 @DWIR bO &P IX@HIOGH P H U QH WD FIA K H
FRPH SURJHWW RAPKCHDIAMMI® 5 ( EDVDW R BN/ XO F Ra@GHHIWMW R B RO

&RQ OR VFRSR GL VFDPELDUH HIILFLHQWHPIHHQ@WH GDW
HVSHULPHQWL b VWDWR bQWURRBE® WWIR (DARIBYBA R LIDBE |
SULPR EURZVHU VYLOXSSDWR VHPSUH GD %HWQHUVIWUHH ,Q
OH LQIUDVWUXWWXUH FKH VHUZHRE RHWY HHE H FLRU LO SUL
,O $SULOHLO &(51 DQQXQFL FKHHO :RUOG:bGH :BIE VDUIHETE
WXWWL 1®BID&E$ Ub O V F LELLUR SV BRRI IR VIDALT XHObPRPHQ WR
OR VYLOXSSR GHO 727ZZ IX LQDUUHVWDELOH b

H 8Q ODERUDWRULR GL SDFH

$0 &(51 SHUVRQH GD WXWWH OH SDUWL GHO PRIRGR Y%L LQFR
ULHVFRQR D ODYRUDUH LQVLHPH SHUVRQH SURYHQLHQWLIC
H 3DOHVWLQHVL DG HVHPSLR PD VL GLFH FKWH VLD XI ViXFF|
DQFKH JUDQFHVL HG ,QJOHVL ,Q TOXDBIERWRD WHRQLR IGQ & BHRH

,O &(H1 U VONDWRDIRQGDWR BHRROGL b DQR BHRRER VB RERNFDR ¥R Q H

O HVLVWHQ]D GHOOD ERPED DEELD DYXWR XQD JUDQGH LPISRUWDQ]b Q
VWDWD WHDWUR GL YLROHQWL JXHUUH SHU SL GL GXHFHWQWRIDRQL G
TXDOFRVD GL GLYHUVR 6SHUR FKH JOL VFLHQ]LDWL DO &(51 VIbURLFRUG
SURVHJXLUH OD ULFHUFD QHOOD ILVLFD GHOOH SDUWLFHOOH (VVL UD
VWXGLR SHU PRVWUDUH LO SRWHUH GHOOR VSLULWR XPDQR 4XLO®GL P|
WHFQLFL PD JXDUGLDQL GL TXHVWD ILDPPD GHOO XQLWCbHXWRSHDDb FI
SDFH QHO PRQGR Xb

,VLGRU ,VDD®O 5DEHQWHVLPR DQQLYHUWDULR GHO &(51
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Il ,O IXWXUR GHO &(51

,O SURJUDPPD GL SUHVD CIS\PLTFRORIDIP+& ,0 &(51 KD LQ
SURJUDP B D RIHS\HOR B L XML QRVD WIHDGURRBOOLIGHYER IH U b
RWWLPIONFRESHUWH GL ILVLFD GRSR LO /D OXPLQRVLWC
SHUIRUPDQFH GHOOH DV H BIAREIRW RIIREIDOHHGBER O O LRKLHRO L b
DYYHQJRXEBMHHUGBRVERVHPSRFKIVLJIQLFKFOL DOWODXPLQRVLWC
SLGDWRVVRQR H\D\FHFRIONNDLS H UL BHR WAL U S D B AHMVER BH b
OHRGLFD]LRIQVALGBORXDMUH LO ORGHOOR 6WDQGDUG / RELHW
DXPHQWDUH OD OXPLQRVLWC GL XQ IDWWRUH ULVSHWWR I
| +/ /+&BD IRSHUDWLYRbDILQRbDbGRSRbLOD b$bTXHODSXQWI
XQ QXRYR DFFHOHUDWRUH LO )XWXUH &LUFXODU &ROOLGH!
DG XQ HQHUJLD GL 7H9 SL GL XQ IDWWRUH ULVSHWWR
NP DL GLb bW UGl Y H WWMAGHUK W H 5 D b WLAHIUXGV & DOV BRR® G R b
VWXGLDQR OH SURVSHWWLYH GL UHDOL]]D]JLRQH GHOO )&& F
,QIDWWL SHU SRWHU FRVWUXLUH O )&& OR VYLOXSSR WHFQI
GDbb7HV CPOL bO IVRHA@ [GA¥K B \W B b L R J HAIQXLHDY W H IF Q R QVRIIRLHBIR) IRb
DSSOLFD]LRQH LQ DOWUL FDPSL FRPH TXHOOL LQGXVWULDO
&R QX H VSWHRY S H O BVR. Y X QI WHQ/HGAH GBIDHUBN LVFIHWD@SHHD J QMEIBIO W L b
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ORGHOOR 6WDQGDUG H ERVRQH GL +LJ

 ORGHDPOR 6 WDRGDWEHRULD FKH BBVFULYHL FRP SRIYHQWH B UH
LQWHUD]LRQL 6ROR WRUH s HOQOGD PX MWW BR RVVHBUYDWH L® Q
FRQVLGHUDWH GRQWRGBIQBRHMHOHWWURPDBQHWLFD BXHOC
FRVLGGHWWD LQWHUD]LR @ H QROHHNVD WHRRGDI E RRDBIHHOMD RO I WD Q C
FRVWLWXLVWHR BQD GL BDPSRy FRDYQ UMW WQ MM B RHFE®D GFHRF@ O |
TXDQWLVWLFD RO WU BWH YR\QDOBIKE RYQH LQWBUD]LRQH WL
PDWHULD U UWJRODWDhGD XQ RSSRUW X QSR QR/BIH Wi Q PD @ERLFDLC
FKH OVLQWHUD]LRQH WUD FDPSL GL PDWHULD SX LQ@WHUSU HE
FKH SURBULRISHW bO ORUR WXRORb YH® JR QBXG HWERY E QN QL
JDXJEBHO ORGHOOR 6WDQGDUG VRQR L VHIXHQWL b

LARWR@HGLDWRQMW BHDI@RQH HOHWWURPDJQHWLFD
LERVRQL : HKH PHGLRQRDO®HEROH
LIOXROKH PHGLRQRDORUWH

,0O ORGHOOR 6WDQGDUG GLYLGH GXQTXH OH SDUWLKFHOOH IR
FDPSLb Gh P DOMSWRIQH VXELVFRQIR VROR LQWHUDIXB QW HOHW)
ERVRQL PHGLDWRUL GHOOH IRU]JH /HSWRQL H TXDUNbBVRQR ItH |
FRESLQ VHPLQWHUR y SHU WXWWL L IHUPLRQL GH®ORBHOOR
FDUDWWHUL]]DWL LQYHFH GD VSLQ LQWHUR JDXUJ&® QHO FDV
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DFFDGH SHU IRWRQL H JOXRQL TXHVWD HYHQWXDOLW®U WVF
TXDQWLILFD OD PDVVD GL :lH b L® BL WS BBWWWbYDPRBQWH LD ISR
PDQWHQHUH OD VWUXWWXUD IRQGDPHQWDOH GHO MR®HOOR
FKH D IURQWH GHOOVLQWURGX]JLRQH GL XQ X@WIHULRHWH FD
FRQVHQWH GL DVVHJQDUH PDVVD QRQ VROWDQWR DL ERVRQ@L
GHO PRGHOOR URPSHQGR LQ PRGR YBRIBWDQHR OD VLPPHW
,Q SDBWBWLFRODWH OD WRWWXUD DY&BLHQB V8HFR Q®RFEAR VIHK |
UHFXSHUD OD VLPPHWULD FDUDWWHULVWLFD GHOOVHOHWWh
RVVHUYDWH YLROD]JLRQL 'LYHUVH VSHFXOD]JLRQL LQGLUHWW
ORGHOOR 6WDQGDUG H VXOOH FRUUH]JLRQL TXDQWLVWLFIKH D
FRPH OD PDVVD GHO TXDUN WRS VHPEUDWD®QR SUMHIHULU®B X
GHOOVRUGLQHIGH®OD WFDOD HOHBWW WR G HE B ® R GRHYLY IR KGRAE
RELHWWLYL GL /+& _ GRSR TXDQWR IDWWR DO /(3 H D® 7iHYDMWb
ERVRQH GL +LJJV b

7DOH ULFHUFD KD GDWR L VXRL IUXWWL LO &(51 hOb OXBE®lL
VFRSHUWD GL XQD SDUWLFHOOD FRPSDWLELOH FBQbLO ERVR
LQWRUQR DL *H9 SHU O HVSHULPHQWR $7/$6 H DL *H9
/D VFRSHUWD GHO %RVRQH GL +LJJV U VWDWD XIIh FLbD OP H B Wbt
FRUVR GL XQD FRQIH WHDD X MM WDRD LObSBRIHWWR GL /+& |
HVSHULPHQWL $7/$6 H &06 U SURSULR ORVWXGLR GHOOMH FDU|
QXRYD SDUWLFHOOD LQVLHPH DOOD ULFHUFD GL 1XRYDBLVLF
6WDQGDUG b

$G RJJL HVVHQ]LDOPHQWH WXWWH OH YHULILFKHOVSHULPHQ
GLPRVWUDWH LQ DFFRUGR FRQ OH SUHYLVLRQL 1R®RWWDQW
FRQVLGHUDWHRULDDFBPSOHWD GHOOK L Q@B P RMRHQ W RFED PG
LQFOXIGH KQD GHVIBUDNIRQEHEN O I FRP BB ®D BILOH \WEGBQH U D
DOORUD OD QHFHVVLWC GL FRPLQFLDUH DG HVSORUDUH RO W
VLPPHWULH R GLPHQVLRQL SL HVWHVH GL TXHOOH FKH RJJL

4XDUN *OXRQ 30DVPD

/D ILVLFD GHJOL LRQL SHVDQWL D HQHUJLH XOWUDUHODWL YL\
BWDQGDUG DOOD FRPSUHQVLRQH GHL VLVWHPL FRPBOHWVL
HYROX]JLRQH GLQDPLFD &L SHU FDSLUH FRPH SURSUbRHWC
FROOHWWLYL FRLQYROJHQWL PROWL JUDGL GL OLEHUWGC GL
ILVLFD GHOOH SDUWLFHOOH HOHPHQWDUL ,Q SDUWLFRODUH

IRUWL VWXGLDQGR OD PDWHULD QXFOHDUH LQ FRQGL]JLRQL |
, IHQRPHQL FROOHWWLYL GL SL VWUDRUGLQDUhRR LPSDWW
FRQVLVWRQR QHO PDQLIHVWDUVL GL WUDQVL]JLRQL GL IDVIH LI
GL EHQ GHWHUPLQDWH FRQGL]JLRQL GL GHQVLWI§ G¥YHQHUJILD
QRVWUD DWWXDOH FRPSUHQVLRQH VLD GHOOD VWUXWH XU Db
FKH GHOOVHYROX]LRQH GHOOVS8QLYHUVR QHL SULPLWVLPL LV
HYROX]LRQH D SDUWLUH GD XQR VWDWR LQL]LDOH GL HVWUH
IDVH GL UDSLGD HVSDQVLRQH H FRQVHIJXHQWH WDIHUHGBDPF
VHULH GL WUDQVL]LRQL GL IDVH SUHGHWWH GDO ORGH®OR 6
QRVWUR DWWXDOH 8QLYHUVR TXDOL OVDVLPPHWULD EDWBLRC
FRQQHVVH D SURSULHWC FDUDWWHULVWLFKH GL WDOL WUDC
/D FRPSDUVD QHO TXDGUR GHO ORGHOOR 6WDQGDUG bGLbWUL
FDPSL TXDQWLVWLFL HOHPHQWDUL U LQWULQVHFDPHQWH F
IRQGDPHQWDOL GHOOD QDWXUD H GXQTXH DOOVRULJLQH GH:
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VLPPHWULH LQWULQVHFKH GHOOD WHRULD YDOLGH DL BL
URPSDQR DO GL VRWWR GL YDORUL FULWLFL GHOOD VWHVVD
,O QXPHUR GL SDUWLFHOOH HOD ORUR PDVVD VIRQR X®DbGLUH
URWWXUD GL XQD VLPPHWULD *UD]JLH D FDM®FROL BL &URFR
UHWLFROR VL SX SUHGLUH XQ YDORUH GL OH9 MRDULWNSRQ
FLUFD *H9$MU OD WHPSHUDWXUD FULWLFD DOIODB TXDOHM D
SDUWLFRODUH WUDQVL]LRQH GL IDVH RYYHUR TXHOOD YHU\V
JOXRQL bb
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'LDJUDPPD GL IDVH GHOOD PDWHULD QXFOHDUHD

1HJOL XUWL IUD LRQL SHVDQWL RWWHQXWL D /+& WDOL ¥YDOIR
VXSHUDWL &L ID GHOOD WUDQVL]JLRQH GL IDVH GLb4&" YHW VI
WUDQVL]LRQH SUHGHWWD GDO ORGHOOR 6WDQGDUG H MRQWH|
HVSHULPHQWL LQ ODERUDWRULR b

, VLVWHPL FUHDWL QHJOL XUWL IUD LRQL SHVDQWL XOWUDUHC
IDVH GHFRQILQDWD GHWWD GL 4XDUN *OXRQ BODVPD BKH I YR
PROWR UDSLGR WUDQVLVFH YHUVR OD FRQGL]JLRQH IbQDOH D
TXHVWD IDVH GL UDSLGD HYROX]LRQH VL FRQILJXD FORPH XQIW
EHQ ROWUH OVHVSORUD]LRQH GHOOD FRQGL]JLRQH GL HTXLO



., (VSHULPHQWR $/,&(b

$/,&( $H/DUJIR QIR OO I B8+HLU L MHFRWQ YROJB XQD FR O DhER UD

ILVLFL LQJHJQHUL HWHFQLFL SURYHQLBHQWh GD SLb(
IVHVSHULPHQWR $/,&( U0 SHQVDWR SHU VWXGLDUH QO P
IUD LRQL SLRPER FKH YHQJRQR DFFHOHUDWL GD /B & DG HC
GL $/,&( U OR VWXGLR GHO 4XDUN *OXPQ 30D\bPD H GHL It
GDWH OH QRWHYROL FDUDWWHULVWLFKH GHO UhYHOD
VLIJQLILFDWLYR DQFKH DL ULVXOWDWL GHOOD ILVLFD G|

TR AW

/| HVSHULPHQWR $/,&( GXUDQWH OH IDVL GL XSJUDGHDb

/VDSSDUDWR VSHULPHQWDOH U FRVWLWXLWR GD XQ PD X
IXQ]JLRQDQWL VXOOD EDVH GL WHFQLFKH GLIITHUHQWL PO
FROQWHQXWL HQWUR LO PDJQHWH HGLVSRVWL D VLPPHWU
GL /+& &L JDUDQWLVFH DO VLVWHPD ODWDSDFLWC GL
OVHQRUPH PROWLWXGLQHIGL SDUWLBHOOHIGL ®L YUV H
GL ULFRVWUXLUQH FRQ SUHFLVLRQH OH FDUDWWHULVW
/IVDSSDUDWR PLVXUD FRPSOHVVLYDPHQWH FLWFD HPHWL
DOWH]]D FKH LQ ODUJKH]]D b

3DUWHQGR GDO YROXPH D ULGRVVR GHOOD JRQD G\WLQMWH
YHUVR OVHVWHUQR YL VRQR LO ULYHODWRUH GL YHUWL
ULYHODWRUL ULVSHWWLYDPHQWH D SL[HO GL VLOLFLR D
XQD FDPHUD GL WUDFFLDPHQWR D JDV 73& ULYH®DWRL
SDUWLFHOOH DG DOWR LPSXOVR 75' +03," XQ bLYBHODW
VSHWWURPHWUR SHU IRWRQL 3+26 XQ FDORULPHWUR Ht



PDIJQHWH YL VRQR SRL XQR VSHWWURPHWUR SHU P XIR (oL
PLVXUH FDORULPHWULFKH D SLFFROL DQJROL ULYHODW

THE ALICE DETECTOR a. ITS SPD (Pixel)
b. ITS SDD (Drift)
c. ITS SSD (Strip)
d. V0O and TO

e. FMD

i®
‘@

ITS

FMD, TO, VO
TPC

TRD

TOF

HMPID
EMCal

DCal

. PHOS, CPV
10. L3 Magnet
11. Absorber

12. Muon Tracker
13. Muon Wall

14, Muon Trigger
15. Dipole Magnet
16, PMD

17.AD
18.ZDC
19. ACORDE

CENONALNE

, ULVXOWDWL GHOOR VWXGLR GHL IHQRPHBRL DVWYRFLIDV
FRQGXFHQGR DG XQD PLJOLRUH H SL DPSLD FRPSWHC
LOQWHUD]JLRQH IRUWH DOWULPHQWL QRQ RWWHQLEROH
QXFOHRQL QHO FDQDOH GVLQJUHVVR (VVL IRUQLVFRQRL
FRQIURQWDUH OH SUHYLVLRQL GL HYROX]LRQH GHOOVS8®
YLWD GRSR LO %LJ %DQJ JOL XUWL FHQWUDOL IUID LRRL
TXHBDOLOFKH YHQJRQFR GHWWL GHL /lbWWOH %D®J RBSHYHUF
PHQR GHO PDJJLRU FRQWHQXWR LQL]LDOH LQ PDWH WL DbD
RULJLQDWR LO QRVWUR 8QLYHUVR b

w RUD LQL]LDWD VLD SHU /+& FKH SHU JCbL HB/SH U IbP H W
DQQL GXUDQWH L TXDOL SHU TXDQWR ULJXDUGDLDSh, &( h
ODYRUR GL XSJUDGH GHO ULYHODWRUH b

,0 JUXSSR GL 7ULHVWH U FRLQYROWR QHOO HWSHU LbP HQW
KD SDUWHFLSDWR DOOD FRVWUX]LRQH HDOOH RSHUD]LIR:
VLOLFLR ,76 ,Q TXHVWR PRPHQWR LO JUXSSR ®L 7 UL H
VYLOXSSR HFRVWUX]LRQH GHO QXRYR WUDFFLDWRUH bBO
DQDOLVL GDWL OHJDWL VLD DOOD FDUDWWHUL]]JD]JLRQH J
GHOO HYHQWR FKH DOOR VWXGLR GHOO LQWHUPB]LR
IHPWRVFRSLD FKH DOOR VWXGLR GHOOD SURGX]LR®H
PHVRQL SHVDQWL b

. (VSHULPHQWR $7/%$6

$7/$6 $ TRURLMGEMBSSDUDWXXQR GHL B XDWWWLIRY RO DMWRWU L
SDUWL$/H&OCHHT /$ 6806l b+ & EHE UHV B Q&L ,DCLCL Y H O DWR U HbU b
PHWUL FRQ XQ GLDPHWUR GL bPHWUL H ®HVD FhUFD

SDUWHFLSDQRbDSSURVVLRFMHQPIEHQPWH®G WY LYVL WD |
LVWLWXWLH QD]JLRQL / HVSHULPHQWR UVWDWR $URJIH
ULIJXDUSDUWRLFHOOH SHVDQWL FKH QRQ VRQR PDLlVWDWI
DFFHOHUDWRURD D Sb EDWVD HOHWJILID H SHIkMVDBRDOGH ® O\
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SDUWL BhH O @R RHOONDURH 6\WOD QXD G SHH U LIPHHIHWR O Sk W BR V H
VWXGLD b

" LO ERVRQH GL +LJJV VFRSHUWR QHO
" VHIQDOL GL QXRYD )LVLFD

" OD ILVLFD GHO TXDUN WRS

" OD YLROD]JLRQH GL &3

" ULYHOD]LRQH GL : H = SHVDQWL

$7/$6 U FRVWLWXDbLWR G
ULYHODWRUL OH FXLb V
FDUDWWHULVWLFKH VR
VFHOWH LQ IDVH GL S WR b
FRPH OH SL LQGhFbWH
ULYHOD]LRQH GHL SWRF
JLVLFD FKH Vb LOMWHGE
VWXGLDUH 2JQL ULYHO
GHGLFDWR DOOD PLWXUI
JUDQGH]]D ILVLFD HBHU
SURGRWWL GHOODb U]
WUDLHWWRULD WLSR G|
Q /H SDUWLFH®OHb SU
QHOO XUWR IUD L SURWR(
VRQR HPHVVH bQ WXW!
GLUH]JLRQL / DSSDUIDWR
ULOHYD KD TXLQGL OD IRUPD GL XQ FLOLQGUR LQWRUWQR |
QHOOR VFKHPD D ODWR LO ULYHODWRUH $7/%6 U IR RI
FDORULPHWUR HOHWWURPDJQHWLFR PLVXUD O HRHUJL
SURGRWWL HSHUPHWWH OD ORUR LGHQWLILFD]JLRQH ,OH
GHJOL DGURQL SURWRQL . SL HWF FKH HPHUDbRQR 6DOC
GRYH KDQQR FHGXWR VROR XQD SDUWH WUDBVFXWDELOE
HOHWWURQL HG L JDPPD QHO FDORULPHWUR HOHWWURPIO
LO PDWHULDOH GoH O FDMRIJIPHWIIR h

DGURQLFR FHGRQR L m==room

OD ORUR HQHUM.D b B O e
FRPH L QHXWULQL ¥ ="
SDUWLFHOOH FKH H /=
ULYHODWRUL SUHFHC |
PXRQLFR LGHQWLILFI /
PXRQL H GDOOD ORU
FDPSR PDJQHWLFR « 4
O LPSXOVR , QHXWUL ™esgir wr AN
ULYHODWL GLUHWWI o Elecuelagugtio

Mo Eepcions

Hrectromagnetic Calorimeben

WUDVFXUDELOH OD S ,E ATLAS
ORU R LQWI’bU D] LR il Muon detector tubes
FRQVHIXHQWH ULOL ——

VHIQDOH PD LQGLUHWWDPHIQWH Q‘HOOUD b
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IDVH GL DQDOLVL GHJOL HYHQWL b

$G 8GLQH LO JUXSSR $7/$6 FROODERUD DWWXDB®OPHQWHBH L
SURJHWWR , 7N HVLRFFXSDGLDQDOLVL GHL GDWL QHOO
GL QXRYD ILVLFD bb
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SURJHWWD]LRQH
GHOOVDSSDUDWR U VWDWD SULQFLSDOPHQWH JXLGDow|
ULFRVWUX]LRQH GHO ERVRQH GL +LJJV , OLPLWL WHR
DOOVLQL]JLR GHOOH RSHUD]LRQL GL &06 hQGLWFDYDQRb
FRPSUHVD WUD L *H9 HG 7H9 FRQ XQD QHWW D SUHbBHU
,Q TXHVWR FDVRLFDQDOL GL GHFDGLPHQWR SULYLB®OHJILD
LQ GXH IRWRQL R TXDWWUR OHSWRQL FDULFKL bb
,O FDORULPHWUR HOHWWURPDJQHWLFR DG DOWDWBLVRO
PXRQL FRPELQDWH FRQ OVHOHYDWR FDPSR BDJQHWbDBFR
DYHQGR FRPH RELHWWLYR SULPDULR TXHVWD ULFHUFD
/HULFHUFKH VXO ERVRQH GL +LJJV KDIQQR SRUWDWR QF
SDUWLFHOOD FRQ PDVVD GL *H9 FRPSDWLEDOHbBFRQ b
6WDQGDUG DOOR VWDWR DWWXDOH GHOOH PLVXUH bb
/IR VWXGLR GL SUHFLVLRQH GHOOH VXH SURSULHW®®
GHOOVHVSHULPHQWR TXDOL OD ULFHUFD GLUHWWD GL
6WDQGDUG GL SRVVLELOH SURGX]JLRQH GL PDWHULD R
QXRYD ILVLFD DWWUDYHUVR PLVXUH GL SUHFLVLRQH GL b
GHO TXDUN E b , ;
&06 U VWDWRDbBTXLOAGL b
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WRQQHOODWH OXQJD PHWUL HFRQ GLDPHWUR Gb PH
XQD FDYLWC VRWWHUUDQHD QHL SUHVVLDbOGL &mVV\ L
VRWWR ULYHODWRUL FKH SHUPHWWRQR OD PLVXWD GL
HOHWWURQL PXRQL HG DOWUL SURGRWWL GL FROOL\LF
WUDFFLDPHQWR FRQ ULYHODWRUL DO VLOLFLIR Ful
HOHWWURPDJQHWLFR D FULVWDOOL VFLQWLOODQWL ,C
YROWD FLUFRQGDWR GD XQ FDORULPHWUR DGURQLFIR C
FDORULPHWUL VRQR UDFFKLXVL DOOVLQWHUQR GHO WRO
XQ FDPSR PDJQHWLFR GL 7 SDUDOOHOR DOOVDWVH GH
VROHQRLGH WURYDQR SRVWR L ULYHODWRUL GL PXRQb

FDPSR PDJQHWLFR bb

,O0 JUXSSR GL 7ULHVWH U GD PROWL DQQL LPSHJIQDWIR b
DYHQGR FRQWULEXLWR DOOH DWWLYLWC GHO FDORULPH\
JHVWLRQH GHO VRIWZDUH H GHL VLVWHPL GL FDOFROR Gl
QHOOR VWXGLR GL SUHFLVLRQH GL SURFHVVL GHO ORGBbB
LPSRUWDQWL IRQGL DOOD ULFHUFD GL QXRYD ILVLFD b

,9 (VSHULPHQWR &203%66

&203%$66U XQ HVSHULBH®QWR GL

f=m— S GHOOH DOWH HQHBJLH b
laaf » — - " —Htm DOO DFFHOHUDWRUH 636b GH
o [ iess *LQHYUD FXL SDUWHFLSDQRbFL
oo rens GD SDHVL H GD b L\bWLWXWL
o8 684 TXHVWR HVSHULPHQWR UbOR \
o4 : 1682 VWUXWWXUD GHL QXFIOHRO®I
@ veno VSHWWURVFRSLD DGURQLFD
n 1678 OR VWXGLR GHOOD VWUX®WW X!

W FLRU SURWRQL H QHXWDRQL bl
1 o GLIIXVLRQH IRUWHPHQWH bLQ
A B 1218 20 34 28 32 38 40 44 48 1912

Immagini ottenute con il RICH

OHSWRQL VX QXFOHRQL HV DO FRGHUQID
GHVFUL]JLRQH GL TXHVY L [ '
FRPSRQHQWL GL WXWWD OD%S
FLUFRQGD bb -
/IR VWXGLR GL TXHVWD ILWLFR# .
WUDGL]LRQH DO &(51 GRYH W Lo )| b
GDJOL DQQL LQ SRL HVSHU '
IRUWHPHQWH LQHODVWLFD Y
DPEL]JLRVL FKH KDQQRDbDIDW
VWUXPHQWR GL LQGDJLQH XQlI
IDVFLR GL PXRQL GL DO W DbH Q i
SDUWLFRODUH U GHGLFDWRLa PR RspobdM ¥eBidH BHOOD
VWUXWWXUD GL VSLQ GHL QXFOHRQL b



&203%$66 VWD UDFFRJOLHQGR GDWL H SURGXFHQGR ULW
FRQWLQXHUGC SHU WXWWR LO GHFHQQLR LK FRUVRb |
IVHVSHULPHQWR U VWDWR SURJHWWDWR QHOOD VHFRQIG
DO UXROR SURSRVLWLYR GHO JUXSSR GL ILVLFLbGL 7ULHYV
LQ WXWWR GD VHPSUH TXHVWR JUXSSR UDSSWHVHBQWD
FROODERUD]LRQH bb

,O JUXSSR WULHVWLQR KD FRQWULEXLWR IH FRQKN UDE?
GHWHUPLQDQWH LQ RJQL DVSHWWR GHOOVHVSHULPIH
VSHULPHQWDOH KD SURJHWWDWR HUHDOL]]DWR LO ULY
LPPDJLQH 5,&+ GHGLFDWR DOOVLGHQWLILFD]JLRQH ®H
SDUWLFHOOH LRQL]]IDQWL SL VRILVWLFDWR H FRPS®OHYV
GHJOL VWXGL GL ILVLFD H GHOOVDQDOLVL GHL GDWL LO
&203%$66 OR VWXGLR GHOOD VWUXWWXUD GL VSLQ WUD\

9 /D VWUXWWXUD 60 b

60 U XQ ODERUDWRULR GL SXQWD GHO B(51 bQ FXL WL
VWUXPHQWD]LRQH D EDVVH WHPSHUDWXUH WUD b. ¥ .
ILQR D N$ 1HO ODERUDWRULR VL HITHWW XD @R WHVW
PLVXUH PDIJQHWLFKH GL WXWWL L WLSL GL PDIJQHWL XW
,O ODERUDWRULR RWWLPL]IDWR SHUVWXGLDUHL PDJQ H'
VWDWR GL UHFHQWH RIJJHWWR GL XQ XSJUDGH SBUbSHUPRK
YHUUDQQR XWLOL]]DWL LQ +LJK /XPLQRVLW\ /+& OVXSJI
SDUWLUH GDO b




F LA MISSIONE APOLLO-SOYUZ RIVISSUTA IN UN
IMPORTANTE CONCORSO SCOLASTICO.

Si e svolta nellanattinata di Mercoledi 28 Maggio, presso la bibliotca Frera di
Tradate, la premiazione del concorso che il GAT, Grugystronomico Tradatese
ha indetto per ricordare %0esimo anniversario della storica missione ApoHlo
Soyuz (5-21 Luglio 1975)

Il bando era rivolto a tutte lelassi dellescuolesecondarie Superioriafla Provincia
di Varesel'iniziativa ha visto la partecipazione di 11 soeidlellaprovincia di
Varese e sono state premiate le prime tre claafiai ragazziera richiesto di
essere presenti per esporre direttamente i loagyila Sponsor primario della
manifestazione é stato il Kiwanis club di Varesgappresentato in occasione della
premiazione di Mercoledi mata dall’ Avv. Maura Magni (Trustee del Kiwanis
Internationa), insieme al Presidente del Kiwanis Var€saseppe Bertinied al
Tesorere Alfonso Carollo. Presente anchkvice-sindaco di Tradate Franco
Accordino. L'Avv. Magni ha presentato le attivita del Key Clubernational ai
ragazzi presenti perché possano avere I'opportdni@r parte della grande famiglia
del Kiwanis.

Il Kiwanis Vareseche era a secondo anno di “collaborazione spaziale” cdBAT

(lo scorso anno aveva sponsorizzato uno dei pdlehgoncorso dedicato a La
ricerca della vita nel Cosmo) ha erogato, perithprpremio,una borsa di studiodi
500 euro assegnata alla classe IV L del Liceo Scientifico Faris di Varese,
docente referente Francesco Marazz{video e giornalino sulla missione Apollo
Soyuz con documenti originari dell’'epoc#)secondo premio e stato assegnatd a
alcuni ragazzi dellaV AS del Liceo Scientifico Curie di Tradate docente
referente Sonia Sa(approfondita ricerca tecniegcientificaumanisticapolitica). |l
terzo premio é stato assegnatalla | del Liceo Scientifico Manfredini di Varese
docente referente Federica Pefimagazzi hanno deciso di raccontare la "missione
Apollo-Soyuz". attraverso una putdali un loropodcast"Spazzissimo"In questa
puntata delle voci narranti raccontano la miss@senulano domande/risposte coi
protagonisti della missioneQltre alla bosa di studio di 500 euro per la classe prima
classificata offerti da Kiwanis, i primi tre claBsati sono stati premiati con diplomi e
medaglieprogettatedal dott. Giuseppe Palumbogche é stato il Coordinatore
Scientifico del Concorso e I'anima della cerimatiigremiazioneSignificativo il
commento finale del dott. Cesare Guaita, Presid#git&AT: “Ragazzi, siete stati
cosi bravi che anche noi abbiamo imparato molse che no sapevamo.
Soprattutto il vostro entusiasmo fa ben sperardrclhygalcuno di voi nasca la
‘scintilla’ che vi spinga in futuro ad essereofagonisti anche professionalmente
ddla conoscenza del Cosmo eldlla conquista dello spaZio



Biblioteca FRERA, Mercoledi 28 Maggio 2025, h11 : il saluti del vice-Sindaco Accordino
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GRUPPO ASTRONOMICO TRADATESE
Sede: Villa Comunale di Via Mameli 13 (ex-biblioteca civica),
21049 Tradate (VA)
http://www.gruppoastronomicotradatese.it

Per informazioni e contatti: c.guaita@libero.it
(0331-841150  +347 0063515)

Progetto:
CONCORSO SCIENTIFICO PROVINCIALE di
6725,% '(ASTRONAUTICA

Il G.A.T. nacque nel novembre 1974, ossia negli anni immediatamente
VHIXHQWL DOOYHYV SdelR Lubg,.cBnQitsaxi RdDdcBmbre 1972
con la missione Apollo17 1HO OfDQQR VXFFHVVLYR DOC(
G.A.T., vi fu una missione spaziale storica poiché, in piena Guerra Fredda,
due navicelle spaziali, Apollo (USA) e Soyuz (URSS), ognuna partita dalla
base spaziale del proprio Paese, UDJJLXQVHUR OTRUELWD W
agganciarono nello spazio; i tre astronauti americani e i due cosmonauti
sovietici riuscirono a stringersi la mano e ad abbracciarsi nello spazio.
Questo evento rappresentd come lo spazio potesse essere il luogo senza
divisioni o frontiere o guerre, ossia il luogo in cui vi sono solo esseri umani,
SDFH H VFLHQ]D 4XHOOYHYHQWR IX OfLQL]JLR GL
internazionale che anni dopo porto alla realizzazione della
Stazione Spaziale Internazionale.

In occasione dei 50 anni della storica missione
"$SROOR\X]
il Gruppo Astronomico Tradatese
bandisce |l
Concorso Scientifico Provinciale
d 6WRULD GHOO -$VWURQDXWLFD
- LA MISSIONE APOLLO-SOYUZ -


http://www.gruppoastronomicotradatese.it/
mailto:c.guaita@libero.it

REGOLAMENTO

/1D UJRP HQ @oRcoGH Sxientifico Provinciale di 6WRULD GHOQY®RVWURQDX
Provincia di Varese, q 3/$MISSIONE APOLLO-SOYUZe puo riguardare la missione, i
SURWDJRQLVWL GHOOD PLVVLRQH LO VLJQ Lddl& bohaboregiBre LW LFR
spaziale tra USA e URSS che ha portato poi alla realizzazione della Stazione Spaziale
Internazionale.

Il concorso é riservato alle Scuole Secondarie di Secondo Grado (Scuole Medie Superiori)
della Provincia di Varese.

La partecipazione al concorso prevede due modalita:
FRPH 3FODVVH" R 3VLQJRODUPHQWH"

FRPH 3 FODVVH" OfHODERUDWR GHYH HVVHUH ILUPDWR GD |
'LULIJHQWH 6FRODVWLFR GHOOYT,VWLWXWR D FXL OD FODVVH DSS

Gli elaborati devono essere redatti in lingua italiana e devono HVVHUH LQYteBtWL FRP|
RSSXUH FRPH 3SUHVHQWD]LpR&t |65 2UUéENtR cdsellaGdH posta elettronica:
gat.cinqguantesimo@gmail.com

Dovra essere indicato il recapito (indirizzo, telefono, e-mail) della classe/Scuola/lstituto o
dello studente che partecipa singolarmente; inoltre dovra essere indicato che il lavoro
partecipante al concorso € inedito e non ha conseguito premi in altri concorsi.

La data di scadenza per partecipare al concorso € fissata al 30 aprile 2025 (fa fede la
data di invio alla casella di posta elettronica).

Non é prevista alcuna tassa di partecipazione al concorso.
| lavori partecipanti al concorso non saranno restituiti.

Il giudizio della giuria & inappellabile e i componenti la giuria saranno resi noti in
occasione della premiazione.

Saranno nominati vincitori e premiati i primi tre classificati.

Premi: per il primo classificato & prevista una borsa di studio di 500 euro con medaglia e
attestato; per il secondo e terzo classificato una medaglia con attestato; la giuria si riserva di
premiare con Premi Speciali anche lavori non classificati al primo, secondo e terzo posto.

A tutte le classi partecipanti e agli studenti partecipanti singolarmente non classificati ai
primi tre posti e non assegnatari di Premi Speciali, sara rilasciato in occasione della premiazione
un attestato di partecipazione al concorso.

La premiazione avverra in Tradate in data e sede che verranno comunicate dopo la data
di scadenza del 30 aprile 2025; WXWWL L SDUWHFLSDQWL ULFHYHUDQQR XQL
CoNcorso.

Le opere partecipanti al concorso devono essere inviate presso la casella di posta
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Segreteria del Concorso Scientifico 3U R Y L Q F IMISSIONE 8POLLO-SOYUZ+GAT/2025
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La partecipazione al Premio implica I'accettazione del presente regolamento.

La partecipazione al Premio, inoltre, costituisce espressa autorizzazione all'utilizzo, senza
fini di lucro, dei lavori inviati ed all'uso dej dati anagrafici unicamente ai fini delle comunicazioni
inerenti il Premio stesso.
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0063515 o inviare un'e-mail all'indirizzo: c.quaita@libero.it .
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APOLLO - SOJUZ

Americani e Russi si stringono la mano nello spazio

leri, 17 luglio 1975, una navicella spaziale del programma Apollo ed una capsula Sojuz si
sono agganciati nell'orbita intorno alla Terra, consentendo ai due equipaggi di potersi
trasferire da una navicella spaziale verso l'altra.

Tutti i dettagli di questo eccezionale avvenimento

Un italo-americano alla zione balistica sotto la supervisione dnato la tigre di Cape Canaveral per il

NASA: Wernher von Braun. Nonostante inizialsuo carattere, si preparo per I'importante
) scetticismi riguardo alle sue origini, Rocevento del lancio dellApollo 11. Control-
Rocco Petrone co dimostro notevoli capacita, risolvenddo che tutti seguissero le sue istruzioni e,

problemi nel progetto del razzo Redstonajle 9:32, pronuncio il GO che awvio la

il primo missile balistico americano.  missione per portare I'uomo sulla Luna.

GIORGIA TENCONI E MARTINA ZANETTI , 7 Il successo della missione, culminato con
3 A~ il ritorno degli astronauti, ra orzo la sua

carriera. Divenne capo del programma

Apollo e, nel 1972, di un nuovo progetto,

IApollo-Sojuz.

By GRETA ERCOLI, PAOLA SAMBO,

Rocco Petrone, glio di Teresa De Lu-,
ca e Antonio Petrone, nati in Italia, immi{
grati negli Stati Uniti nel 1921, nacque il
31 marzo 1926. Visse un'infanzia di ci-
le dopo la morte del padre in un incident
sul lavoro nel settembre 1926. Si distins
come studente nella Wilbur Lynch High
School, ricevendo una medaglia d'oro per
il suo rendimento accademico. A 17 an-
ni, entrd allAccademia Militare di West ~ La sua abilita guadagno il rispetto di
Point, nendo con il grado di Tenentevon Braun, che lo considero essenziale
Colonnello dell'esercito degli Stati Uniti.nel programma spaziale degli USA. Nel

Dopo la Seconda Guerra Mondialé,956, Petrone divenne Vicecapo dello Sta- = =
nel 1947, servi in Europa con le truppe di© Maggiore dell'esercito al Pentagono, =
occupazione in Germania. Tornato negfi¢cupandosi del posizionamento delle ba: g
Stati Uniti, si iscrisse al M. I. T. di Bo- S| missilistiche. Quattro anni dopo, nel |
ston, conseguendo un Master's Degree #P60, entro nella NASA, dove coordino la

ingegneria meccanica ne| 1951 e SuccesgrogettaZione e reaIiZZaZione del Sa.turn
vamente un dottorato onorario da Rollin¥- Nel 1966, abbandono la carriera mili- Rocco Petrone

College. Inizid a lavorare nel 1952 cotare e divenne Direttore delle operazioni
me ingegnere nel laboratorio per i lancili lancio al Kennedy Space Center.
missilistici, occupandosi della progetta- 1119 luglio 1969, Rocco, soprannomi

Petrone con Von Broun
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Aspetti politici della passo avanti per la scienza, ma un segnalev hanno posto limiti agli arsenali nu-
missione di supremazia strategica. cl_e;arl, un primo passo verso un equilibrio
. piu stabile. In questo contesto, Apollo-
La corsa allo spazio: un altro campo di R . .
. Soyuz & nata come un'iniziativa congiunta
battaglia : .
per dimostrare che la collaborazione tra
Negli anni '50 e '60 la competizione le due superpotenze era possibile, almeno
RICCARDO LOSORELLI tra USA e URSS si & estesa oltre I'atello spazio.
mosfera terrestre: lo spazio €& diventato
il nuovo teatro della Guerra Fredda. |l

Oggi, il mondo assiste a un event®rimo grande colpo € stato sovietico: nel Eqoyg sulla tecnologia

senza precedenti per a prima volta ne||2(lj\9.57 l UF§S”SI e |?HC_I&II'[0C:0”Sputtnl_k 1’|II| By CHRISTIAN BOTTINELLI, MARIAN
storia, astronauti americani e cosmonadti Mo Satellite arti ciale aella storia. y '

sovietici si incontrano nello spazio. ||SUccesso ha scosso gli Stati Uniti, Ch?ASlK, GIACOMO LANZO, MARCO SOSIO

rendez-vous tra la capsula Apollo e |g_art1_no percepitola S_Upe”.or'tfﬁ spz_male S0~ E SIMONE ZUCCOLOTTO
Soyuz, awenuto a 222 km sopra la Terryietica come una minaccia alla sicurezza

segna una svolta nella storia deII'espIorQ—aZ'ona,le' , L
La risposta americana non si é fat-

zione spaziale e nelle relazioni tra le due q | 1958 & la Analizzi i . ici ch
superpotenze. ta attendere e ne e stata creata la Analizziamo gli aspetti tecnici che

La missione Apollo-Soyuz, nata ddVASA. '_I'ut.tavia, 'URSS ha continuato ghanno portato al successo della_ missione
un accordo del 1972 tra il presidente amgpttare il ritmo della corsa: nel 1961 YuriApollo-Sojuz. Andremo ad analizzare le
Gagarin é diventato il primo uomo a orfasi del volo e altri aspetti come i motori
itare intorno alla Terra, consolidando ik il sistema di attacco. In ne andremo
t\éantaggio_so_vietico. Gli Sta_lti Uniti hannogd es_plor_are la sica che ha permesso la
simbolo politico. Nel pieno della GuerraPuntato piu in alto e, con il Programmaiuscita di questo grande evento.

Fredda, con un mondo diviso tra il bIoc’—A‘pOI!O_’ hanljo ragg“ﬂ"“o I'obietti.vo pid
co occidentale e quello sovietico, questamb'z'OSO: il 20 luglio 1969, Neil Arm-

incontro tra stelle manda un messagg'r?)trOng e Buzz Aldrin hanno camminato

di speranza: la cooperazione tra rivali g_ulla Luna, re_ahzzando il sogno annun-
possibile ciato dal presidente John F. Kennedy nel

1961.
La Guerra Fredda: un conitto senza

battaglie dirette

By ALESSANDRO CHIERICO, ALBERTO

GIACOMELLO, SAMUELE LOMBARDO E

ricano Richard Nixon e il segretario gen
rale sovietico Leonid Bre®nev, non ¢ sol
un traguardo tecnologico, ma un poten

Dopo la Seconda Guerra Mondiale, il
mondo si é trovato diviso in due blocchi
contrapposti. Da un lato, gli Stati Uniti e i
loro alleati della NATO, promotori del ca-
pitalismo e della democrazia. Dall'altro,
I'Unione Sovietica e il Patto di Varsavia,
fautori del comunismo e del controllo sta-
tale. Questa divisione ha generato una
competizione feroce in ogni ambito: eco-
nomico, politico, militare e tecnologico. | protagonisti La partenza del Saturn
Sebbene non sisiamai giuntiaun con itto
diretto tra le due superpotenze, la Guerr[%”a competizione alla collaborazione Ma perché le missioni spaziali uti-
Fredda ha prodotto decenni di tensioni, lizzano luoghi come la Florida e il Ka-
crisi internazionali e con itti indiretti, co- Nonostante i successi di entrambe Ieakistan per far partire i propri razzi?
me la Guerra di Corea (1950-1953) e laazioni, la corsa allo spazio € stata umnanzitutto dobbiamo capire che per far
Guerra del Vietnam (1955-1975). costo enorme per le due superpotenzg.che il razzo stia nella propria orbita
L'equilibrio del terrore si € basato sulNegli anni ‘70, mentre la Guerra del Vietdeve bilanciare la sua forza peso. Questo
la corsa agli armamenti, in particolarenam si trascinava e I'economia global@roblema si risolve con I'equilibrare que-
nucleari. Stati Uniti e URSS hanno aca rontava di colta, sia Stati Uniti che st'ultima con la forza centrifuga, dunque
cumulato arsenali in grado di distrugger&/RSS hanno iniziato a valutare nuovéa velocita del razzo e essenziale e per
il pianeta piu volte, dando vita alla polistrade. Il decennio ha segnato I'inizio defar si che questo non richieda troppa ener-
tica della mutua distruzione assicuratala distensione , una politica di riduzione gia, i razzi vengono lanciati piu vicino
(MAD Mutually Assured Destruction). delle tensioni e di dialogo. possibile all'equatore dove la velocita di
In questo clima di sospetto e ostilita, ogni  Nel 1972, gli accordi SALT (Strategicrotazione della Terra attorno al proprio
progresso tecnologico non era solo uArms Limitation Talks) tra Nixon e Bre®- asse € maggiore rispetto ad altre latitudini.
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Partenza capsula Apollo tava gli astronauti, il modulo di servizio, Dopo lo sgancio nale tra le due na-
._invece, era responsabile del movimentowdcelle la Sojuz accendera i motori di
Alle 15:50 ora locale del 15 luglio P J

; . . della gestione dei sistemi vitali. frenata per uscire de nitivamente dall'or-
del 1985 il razzo americano viene fatto . L .
bita, dirigendosi verso la terraferma. A

partire da Cape Canaveral (Florida) ver- circa 80 km di altezza la navicella entrera

so lo spazio. Dopo una partenza senza . N
- L nella mesosfera, dove raggiungera tem-
problemi il razzo inizia ad accelerare e - OV
trai 70 e i 160 km di altezza sgancia i perature altissime e la capsula iniziera a
diversi stadi ormai inutili. Arrivato poi ruotar_e per mantenere_la giusta traiettoria.
a una quota di 230 km I"unica cosa che Raggiunta l'altezza di 10 km verranno
gli astronaut dovrann(; fare & corregge- aperti uno dopo l'altro tre paracaduti che
) . : . ridurranno drasticamente la velocita della
re la propria traiettoria per garantire un : R ;
navicella e verra espulso lo scudo termico,

attracco sicuro con la Sojuz. la capsula Apollo S )
permettendo la dissipazione di calore. A
Partenza capsula Sojuz . ' pochi metri da terra verranno attivati dei
Dettagli sulla capsula Sojuz retrorazzi che garantiranno un atterraggio

Il razzo sovietico Sojuz-U decolla dal
cosmodromo di Baikonur in Kazakistan  La navicella russa era la Sojuz 19 ch
senza manifestare alcun tipo di problemara costituita da tre moduli: quello orbita:
Dopo l'accensione dei booster laterali ¢, che ospitava I'equipaggio durante gran .. . ) ]
del motore centrale, all'altezza di circa 4parte della missione: quello di discesd.@ Miniaturizzazione dei
km a due minqti dopo .iI lancio, i quattroche os.pitava I'equ-ipaggio dgrante I‘ascecomputer con MpO”O 11
booster esauriscono il carburante dopsa e rientro (era infatti I'unico modulo
aver dato una spinta iniziale e viene esputhe sarebbe rientrato a terra) e quello di By GABRIELE ARTESE, TOMMASO
so il primo stadio. A 150 km di altezzacomando che conteneva diversi sistemi g, | 16 | orenzO MET E ENDRI TAFA
il secondo stadio si sgancia e il sistemeontrollo come quello di controllo della
di fuga viene espulso dato che il razzeemperatura, quello delle comunicazioni
é stabile. Dopo aver percorso altri 5@ onde radio e includeva anche un sistema
km, supportata dal terzo stadio, la Sojudi propulsione.
entra in un'orbita provvisoria mentre la R L
capsula esegue correzioni di traiettoria possibili missioni spaziali come Apollo

per prepararsi all'attracco, che avverra a 11. Dai primi calcolatori come 'ENIAC,
929 km da terra. ingombrante e poco e ciente, si & passati

all'uso dei transistor, che hanno permesso
di ridurre le dimensioni e migliorare le
prestazioni. Questa evoluzione ha por-
tato allo sviluppo dellApollo Guidance
Computer (AGC), un sistema compatto
e avanzato, essenziale per la missione
lunare.

(renorbido sulla steppa kazaka.

La miniaturizzazione dei computer
ha rivoluzionato la tecnologia, rendendo

la capsula Sojuz

Rientro della capsula Apollo

) Dopo essersi staccato dalla navicella
laggancio dalla Sojuz, Apollo iniziera il suo viaggio
Aggancio tra le navicelle diritorno. Le temperature raggiunte dato
I'attrito con I'aria saranno molto elevate,
Una volta lanciati i due razzi in orbita 5 |0 scudo termico non dovrebbe aver
bisognava farliincontrare e attraccare. Pjroplemi a garantire la sicurezza degli
far cio fu necessario costruire un adattat@stronauti.  Arrivati a un'altezza di 30
re che permettesse di equilibrare le diverggy, iniziera la fase di decelerazione con
atmosfere e di fare appunto attraccare |¢jlizzo di tre paracaduti aperti uno per
due capsule. volta. Il luogo di atterraggio previsto &  LAGC, progettato dal MIT per la NA-
'Oceano Paci co, al largo della costaSA Misurava solo 30 cm per lato e dispo-
ovest degli USA, dove gli astronauti, doPeva di 64 KB dimemoria ROM e 2 KB di
La capsula Apollo era divisa in dueyg noco tempo, verranno recuperati dallBAM. Pur conrisorse limitate, rappresen-
parti: il modulo di comando e il modulo havi americane. tava un'innovazione straordinaria, grazie
di servizio. Il modulo di comando era a un processore a 16 bit e un software otti-
quello principale della capsula che ospRientro della capsula Sojuz mizzato per la navigazione. Programmato

AGC e DSKY

Dettagli sulla capsula Apollo
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in linguaggio assembly, il suo codice veevento importante nella storia della espl@resenza di italiani o di persone di origine
niva testato con simulazioni rigorose perazione dello Spazio? Quali cambiamentitaliana € alta, proprio perché tanti sono

garantire la massima a dabilita. secondo lei, portera per il futuro I'incon-gli italiani emigrati che sono andati in
Durante Apollo 11, IAGC fu cruciale tro in orbita tra gli astronauti di questeAmerica occupando anche delle posizioni
nel guidare il modulo lunare, fornendalue grandi superpotenze? importanti.

dati aggiornati per la discesa e permet- R: || yolo combinato, il volo doppio Mi dicono che & una persona bravis-
tendo correzioni in tempo reale. La SURApollo-Sojuz & un evento importantissisima, competentissima, con grandissime
a dabilita segno un punto di svolta nella mg perché in realta avviene in un momergapacita organizzative. Mi dicono anche
storia dell'informatica, dimostrando co1q in cui nalmente gli americani hannoche ha un carattere non facile, cioé & una
me la miniaturizzazione fosse la chiav@imostrato di essere bravi, anzi bravissinfersona molto esigente e secondo me pro-
per I'esplorazione spaziale e aprendo lgome lei sa, con le missioni Apollo no prio questo ¢ tipico delle grandi persone.
strada a futuri sviluppi tecnologici. alla diciassettesima (nel '72) gli amerike persone grandi, le persone capaci met-
Linterfaccia  DSKY  (DiSplay- canj erano arrivati sulla Luna, superandt®no molto di se stessi, ma pretendono
KeYboard) funzionava sia da input cheytt quelli che erano stati i successi deinche dagli altri che facciano tanto, che
da output per AGC. Russi. Allora questo ha voluto dire che, irsi impegnino tanto e che quindi portino
Questo computer, multitasking, puQ,n momento cruciale in cui gli americania compimento quello che stanno facendo
gestire no a 8 processi contemporane@yrebbero anche potuto fare una scena@ianche Petrone ha questo carattere cosi
mente e ha stabilito nuovi standard nejyperiorita, hanno accettato di fare undeciso. Ha indubbiamente un ruolo chia-
campo dell'informatica spaziale e ha consp|laborazione con i russi e questo ha ve, fondamentale per quello che riguarda

tribuito in modo determinante al success@tg dire cambiare qualche cosa proprith programma Apollo.
delle missioni lunari, in uenzando |0 Svi-nella mentalita.

luppo dei sistemi di navigazione e dei

o In realta non & vero che non c'é piu la
computer spaziali in generale.

competizione, la competizione c'é ancora,
ma tutti e due, russi e americani, hanno
] capito che solo con la collaborazione pos-
Una testimone sono avere un grande successo. Tant'e
' : . : vero che la missione Apollo-Sojuz é stata
d'eccezione: Amalia chiamata Apollo 18. Quindi € ancora nel-
Ercoli Finzi I'ambito delle missioni Apollo, ma con
una collaborazione profonda con la So-
juz. Soprattutto dal punto di vista politico
e sociale la missione congiunta Apollo-
Sojuz € un grandissimo successo e avra
Intervista con la professoressa Amanimportanza fondamentale per quelli
lia Ercoli Finzi, ingegnere aeronautica €che saranno poi gli eventi successivi.
consulente della NASA

By GRETA ERCOLI

D: Ha avuto mai l'opportunita di
D: Buongiorno professoressa e gr&onoscere Rocco Petrone?
Zie per averci concesso questa intervista. R: 1o non lo conosco di persona per- Amalia Ercoli Finzi
Vengo subito alla prima domanda: a suohé non ne ho ancora avuto l'occasione,
parere, la missione Apollo-Sojuz € uranche se in tutto il programma Apollo la

Caporedattore: prof. Francesco Marazzi

Redattori: Artese Gabriele, Ballerio Tommaso, Bottinelli Christian, Chierico Alessandro, Ercoli Greta, Giacomello Alberto,
Jasik Marian, Lanzo Giacomo Mario, Lombardo Samuele, Losorelli Riccardo, Mei Lorenzo, Sambo Paola, Sosio Marco, Tafa
Endri, Tenconi Giorgia, Zanetti Martina, Zuccolotto Simone.

Programma Apollo Programma Sojuz

Programma Apollo-Sojuz
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Premessa

“E una bella cosa riscoprire la meraviglia - disse il losofo. - L'astronautica

ci ha fatto tornare tutti bambini."

(Ray Bradbury,'Cronache Marziang"1950)

Non vi € nella storia umana avvenimento piu straordinario che la conquista dello spazio.
In meno di mezzo secolo dalla nascita della missilistica, 'Uomo e riuscito a compiere

imprese di complessita e portata incommensurabili, superando i propri limiti e lasciando
il proprio nido in direzione delle stelle. Nondimeno, si € rivelato capace di mettere da

parte rivalita e interessi di fazione, di fronte ad obiettivi tanto grandi e nobili oltremodo.

Ciononostante, seppur oggigiorno la collaborazione internazionale rappresenti un fat-
tore chiave nell'esplorazione spaziale, € noto a tutti come la corsa allo spazio fu un terreno
di contesa tra gli Stati Uniti e 'Unione Sovietica, in cui i successi scienti ci ed esplorativi
divenivano un ri esso della potenza nazionale.

In questo senso, ci proponiamo di fornire una disamina approfondita della storica
missione Apollo-Soyuz, primo programma internazionale nella storia del settore spaziale
e occasione di distensione del clima competitivo della Guerra fredda. 1l 17 luglio 1975,
sotto gli occhi di milioni di spettatori, I'epocale “stretta di mano” tra una navicella Apollo
e una capsula Soyuz, apri la strada per una nuova era di intesa e cooperazione, mostrando
al mondo la capacita della scienza di valicare le barriere della politica e del pregiudizio.
Il capitolo I del nostro elaborato sara dedicato a fornire un quadro generale degli anni
della corsa allo spazio, senza il quale risulterebbe dif cile comprendere a fondo la rile-
vanza dell’Apollo-Soyuz; in particolare, verranno discussi i principali programmi di volo
americani e sovietici dagli albori no gli anni Settanta. Nel capitolo Il ci occuperemo
dell'analisi vera e propria della missione, del suo sviluppo e della sua realizzazione. Con
il capitolo Ill, in ne, si passeranno in rassegna gli sviluppi nella collaborazione interna-
zionale che ne conseguirono e che portarono alla realizzazione della Stazione Spaziale
Internazionale.

In conclusione, rilanciamo le parole di Ray Bradbury e auspichiamo una piacevole

lettural
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Capitolo 1

Introduzione alla corsa allo spazio

1.1 La diplomazia spaziale come antidoto alla Guerra fredda

Durante gli anni Sessanta, la Guerra fredda non si limitd ai soli equilibri militari e
agli arsenali nucleari: si estese su nuovi fronti, inclusa l'orbita terrestre. Il lancio dello
Sputnik 1 da parte dell'Unione Sovietica nel 1957 e, successivamente, il primo volo uma-
no di Yuri Gagarin nel 1961 trasformarono la corsa allo spazio in un elemento centrale
delle strategie di politica estera. In tale quadro, l'idespuice diplomacgmerse come
risposta pragmatica: impiegare I'esplorazione spaziale non solo per affermare il proprio
primato, ma per favorire la cooperazione tra nazioni antagoniste.

La space diplomacy poggiava su diverse fondamenta politiche: anzitutto, permetteva
di ridurre le tensioni globali creando un clima di ducia reciproca, poiché i rischi elevati
di un insuccesso in orbita avrebbero colpito entrambe le parti. In secondo luogo, offriva
l'opportunita di condividere costi e competenze tecniche, razionalizzando investimenti in
un periodo di rallentamento dei programmi lunari e di contenimento delle spese militari.
In ne, un progetto congiunto migliorava l'immagine internazionale delle superpotenze,
offrendo alla comunita globale la testimonianza di un impegno comune per la pace e il
progresso scienti co.

Questi principi furono applicati nel Programma Test Apollo-Sojuz, de nito nel mag-
gio 1972 con la rma a Mosca tra il presidente Richard Nixon e il premier sovietico
Aleksej Kosygin. Il protocollo prevedeva lo sviluppo di un adattatore di aggancio uni-
versale per connettere due navicelle realizzate secondo standard tecnici differenti, I'ar-
monizzazione delle procedure di comunicazione mediante frequenze radio condivise e la
redazione di manuali d'emergenza comuni. L'organizzazione di comitati bilaterali, com-
posti da ingegneri, tecnici e diplomatici, garantiva la prosecuzione del dialogo anche oltre
i con ni dell'ambito spaziale. 1l 17 luglio 1975, alle ore 16:19 UTC, I'Apollo CM-111
si aggancio alla Sojuz 19 a un'altitudine di 212 km. A bordo, tre astronauti statunitensi
e due cosmonauti sovietici svolsero esperimenti congiunti che analizzarono la siologia

umana in microgravita, la dinamica dei uidi in sistemi chiusi e le tecniche di termore-
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Figura 1.1: Storica stretta di mano tra Stafford e Leonov nella missione ASTP (Credits:
NASA)

golazione. La stretta di mano tra Stafford e Leonov, ripresa dalle telecamere di bordo,
rimase un simbolo potente di cooperazione e ducia.

Limpatto politico di questa impresa fu signi cativo. | rapporti fra astronauti e co-
smonauti continuarono a evolversi nel tempo, favorendo la cooperazione tecnica su pro-
grammi successivi. Inoltre, la collaborazione mitigo, almeno temporaneamente, alcune
tensioni legate alla guerra del Vietham e alle crisi in Europa orientale. In ne, il modello
di governance congiunta e di standardizzazione tecnologica adottato per I'Apollo-Sojuz
costitui una preziosa lezione per la creazione di istituzioni multilaterali in svariati settori

scienti ci e tecnologici.

1.2 La corsa allo spazio: dinamiche politiche e implicazioni strategiche

Il lancio del primo satellite arti ciale, Sputnik 1, avvenuto il 4 ottobre 1957, rap-
presento un evento dirompente sul piano geopolitico. Oltre a dimostrare I'ef cacia dei
vettori balistici sovietici, tale successo alimento il dibattito sulla supremazia tecnologica
e spinse gli Stati Uniti a istituire la NASA nel luglio 1958. L'obiettivo non era unicamente
scienti co, ma rientrava in una strategia piu ampia di deterrenza e deterritorializzazione
della minaccia nucleare.

Nel 1961, il volo di Yuri Gagarin cancello qualsiasi residua incertezza: I'Unione So-
vietica si presentd come la nazione in grado di garantire capacita spaziali umane, offrendo

un forte impulso propagandistico. Nel discorso alla Rice University del settembre 1962, il
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presidente John F. Kennedy adotto una retorica di forte impatto: promettere un allunaggio
entro la ne del decennio signi cava non solo competere con Mosca, ma dimostrare la
resilienza del modello politico-economico americano. L'incremento di nanziamenti alla
NASA — da 500 milioni di dollari nel 1960 a oltre 5 miliardi nel 1965 — si accompagno a
politiche di reclutamento e formazione di ingegneri, tecnici e scienziati. Tali investimenti
generavano effetti di ricaduta sull'industria aerospaziale civile e militare, rafforzando il
complesso industriale-militare e favorendo il trasferimento di tecnologie dual-use. Tutta-
via, la tragedia dell'Apollo 1 (27 gennaio 1967), con la morte di Gus Grissom, Ed White
e Roger Chaffee, evidenzio i rischi intrinseci nella ricerca della supremazia spaziale. L'e-
pisodio obbligo a rivedere i protocolli di sicurezza, spingendo il Congresso a mantenere
un controllo piu stringente sui programmi NASA e a richiedere valutazioni di rischio piu
rigorose.

Parallelamente, I'Unione Sovietica continuo a consolidare il proprio primato con i
programmi Vostok e Voskhod, sperimentando voli multiposto e attivita EVA. Tali pro-
getti ricoprivano un ruolo di primo piano nella strategia propagandistica di Mosca, con
lo scopo di dimostrare la superiorita del sistema socialista nell'innovazione tecnologica.
Verso la ne degli anni Settanta, tuttavia, emerse la consapevolezza che la competizio-
ne aveva costi esorbitanti in termini economici e umani. Di conseguenza, entrambe le
superpotenze intravidero nella cooperazione spaziale una leva politica per stabilizzare i
rapporti bilaterali e rilanciare la propria immagine sul piano internazionale, dando av-
vio a un percorso che avrebbe trasformato I'esplorazione orbitale in un paradigma di

diplomazia tecnologica.

1.3 | programmi spaziali statunitensi: Mercury, Gemini, Apollo e Skylab

1.3.1 Mercury: i primi passi dell’America in orbita

Il Programma Mercury, attivo dal 1958 al 1963, fu concepito per valutare la fattibilita
del volo umano in orbita terrestre. Le capsule monoposto, lanciate inizialmente da vettori
Redstone per voli suborbitali e successivamente da razzi Atlas per missioni orbitali, ospi-
tavano sistemi di supporto vitale minimali e strumenti di comunicazione in tempo reale.
Le fasi fondamentali includevano la termoregolazione mediante rivestimenti ablativi, il
monitoraggio delle condizioni siologiche e la separazione della capsula dal vettore di
lancio. I voli di Alan Shepard (5 maggio 1961) e John Glenn (20 febbraio 1962) forniro-
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Figura 1.2: Lancio della Mercury-Atlas 6 con John Glenn a bordo della capsula Friend-
ship 7 (Credits: NASA)

no dati essenziali sui parametri di pressione, temperatura e comportamento psicologico

dell'astronauta, aprendo la strada a missioni di durata crescente.

1.3.2 Gemini: la palestra per I'allunaggio

Il Programma Gemini (1963-1966) rappresentd una tappa intermedia fondamentale: i
veicoli biposto e l'introduzione del Gemini Guidance Computer consentirono di eseguire
manovre di rendez-vous con il veicolo Agena e attivita extraveicolari (EVA). Durante la
missione Gemini 4, Ed White realizzo la prima passeggiata spaziale americana, mentre
Gemini 8 dimostro I'ef cacia delle procedure di emergenza quando un malfunzionamen-
to ai giroscopi costrinse gli astronauti a interrompere prematuramente l'operazione di
docking. Queste esperienze si rivelarono determinanti per la progettazione delle missioni

Apollo.



Capitolo 1. Introduzione alla corsa allo spazio

1.3.3 Apollo: verso la Luna

Nato nel 1961, il Programma Apollo coinvolse decine di migliaia di persone fra inge-
gneri, tecnici e ricercatori. Al centro dell'iniziativa vi era il razzo Saturn V, il piu potente
mai realizzato, e il modulo lunare (LEM o LM), progettato per scendere sul suolo lunare
e riportare in orbita I'equipaggio.

John Kennedy, umiliato dai continui record sovietici proprio nel momento in cui la
Guerra fredda conosceva la sua fase piu critica, penso di giocare una mano che le vincesse
tutte. 1l 12 settembre 1962, durante un discorso alla Rice University (Houston, Texas)
affermo, di fronte a 35mila persone: «Nessuna nhazione che aspiri a essere alla guida delle
altre puo attendersi di rimanere indietro nella corsa per lo spazio». Quindi la promessa:
«Abbiamo deciso di andare sulla Luna entro questo decennio». |l Presidente faceva sul
serio: aveva appena chiesto al Congresso di sbloccare diversi miliardi di dollari per il
nuovo programma spaziale chiamato “Apollo”. | fondi a disposizione della NASA, da 500
milioni di dollari nel 1960 diventarono 5.2 miliardi nel 1965 e I'Agenzia passo da 10mila
a 36mila dipendenti tra il 1960 e il 1963. A questo punto gli Stati Uniti si giocavano il

tutto per tutto.

Figura 1.3: Buzz Aldrin sulla super cie lunare durante Apollo 11 (Credits: NASA)

Le missioni erano articolate in piu fasi: voli di prova senza equipaggio (Apollo 4,5 e
6), orbite lunari con equipaggio (Apollo 8 e 10) e sei allunaggi a partire dall'’Apollo 11 del
20 luglio 1969. Ogni volo comportava la raccolta di campioni geologici, I'installazione di

strumenti per misurazioni sismiche e la conduzione di esperimenti scienti ci sul campo.
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Le successive missioni Apollo 12, 14, 15, 16 e 17 approfondirono lo studio del materiale

lunare e sperimentarono tecniche avanzate di esplorazione extraveicolare.

1.3.4 Skylab: il Laboratorio in Orbita

All'inizio degli anni Settanta, con l'obiettivo di prolungare la permanenza umana
nello spazio e di studiare gli effetti della microgravita, la NASA converti il secondo stadio
di un razzo Saturn V in un laboratorio orbitante, denominato Skylab. Tra il 1973 e |l
1974, tre equipaggi trascorsero un totale di 171 giorni a bordo, conducendo esperimenti di
siologia umana, osservazioni solari continue tramite I'Apollo Telescope Mount e prove
di manutenzione a distanza con manipolatori robotici.

Il rientro incontrollato di Skylab nell'estate del 1979, con detriti dispersi nell'area
oceanica a ovest di Perth, dimostro la complessita delle traiettorie di rientro e la necessita
di sistemi di propulsione di servizio in grado di correggere I'orbita anche a missione

terminata.

1.4 | programmi spaziali sovietici: Vostok, Voskhod e Soyuz

1.4.1 Vostok: i pionieri dell'uomo nello spazio

Tra il 1961 e il 1963, il Programma Vostok (in russo “Est”) introdusse la prima serie
di missioni spaziali umane dellURSS. Le capsule sferiche, private di sistemi di guida
avanzati, ruotavano intorno al proprio asse per orientare i pannelli solari e mantenere
I'assetto corretto durante il volo orbitale. Gli obiettivi principali erano testare i parametri
vitali, garantire un rientro sicuro e ottimizzare i processi di recupero a Terra.

Yuri Gagarin, con Vostok 1, compi l'orbita inaugurale in 108 minuti, mentre Valentina
TereSkova, a bordo di Vostok 6, fu la prima donna a sperimentare le condizioni dello spa-
zio. Le missioni di Vostok 2, 3 e 4 segnarono record di durata e di operazioni simultanee,

consolidando la capacita tecnica sovietica.

1.4.2 Voskhod: il passaggio ai voli multipli

Il Programma Voskhod ("alba"), avviato nel 1964, estese le capacita delle capsule a
tre cosmonauti, rinunciando pero all'utilizzo di tute pressurizzate. Nel marzo 1965, Ale-

xei Leonov compi la prima attivita extraveicolare della storia, un'impresa resa possibile
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Figura 1.4: Francobollo celebrativo di Yuri Gagarin

da procedure d'emergenza ingegnose che gli permisero di rientrare dopo un gon aggio
incontrollato della tuta.

Voskhod rappresentd un equilibrio tra necessita di primati tecnici e limiti struttu-
rali, sottolineando come 'URSS fosse disposta a correre rischi estremi in nome della

propaganda ideologica.

1.4.3 Soyuz: versatilita e longevita

Introdotto nel 1967, il Programma Soyuz ("Unione") nacque con l'obiettivo di so-
stenere il progetto lunare sovietico, ma sopravvisse alle dif colta del vettore N1 per di-
ventare colonna portante dei voli umani in orbita bassa. Dotata dei sistemi diaggancio
automatico Igla e successivamente Kurs, la navicella Sojuz si adatto alle esigenze delle
stazioni Salyut, poi Mir, e in ne alla Stazione Spaziale Internazionale.

Con un tasso di successo superiore al 99% e oltre 140 missioni umane, Sojuz rimane
il veicolo piu af dabile nella storia dei voli spaziali con equipaggio, testimoniando la

essibilita ingegneristica e la capacita di aggiornamento continuo.
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La missione Apollo-Soyuz

2.1 Premessa

A tutti coloro che oggigiorno si affacciano per la prima volta al panorama dell'a-
stronautica puo sembrare una prassi assolutamente scontata quella della collaborazione
internazionale. Non fa piu certo gran notizia assistere ad equipaggi misti, selezionati fra
le singole agenzie, che volano sugli stessi vettori e fruiscono delle medesime infrastruttu-
re. In particolare, con il de nitivo pensionamento deSbuttlenel luglio 2011 (STS-135
conAtlantis), la NASA si e trovata per anni priva della capacita di inviare autonomamente
equipaggi umani verso la IS$fernational Space Statigncostretta ad appoggiarsi alle
Soyuz di Roscosmos. Tale soluzione e rimasta I'unica realmente valida no al 30 maggio
2020, quando con il lancio inaugurale delaew Dragon(la versione "abitabile’ della
Dragon 2di SpaceX) gli Stati Uniti hanno ripreso a lanciare i propri astronauti dal suolo
americano.

Questa pro cua collaborazione fra le due potenze affonda le sue radici piuttosto in la
con il tempo, verso la ne degli anni Sessanta e l'inizio della decade successiva. Proprio
nel bel mezzo dell@orsa allo spazipinfatti, fra USA e URSS cominciarono a poco a
poco a delinearsi sforzi cooperativi che esulavano dal clima di competizione caratteristico
dell'epoca. Gia nel 1963, sotto il mandato di John F. Kennedy, si era palesata la possibilita
di missioni lunari congiunte. Successivamente, nel biennio 1967-1968, i due governi

strinsero due accordi fondamentali:

1. Outer Space Treaty (196 frimo codice internazionale sullo spazio extra-atmosferico,

siglato presso le Nazioni Unite;

2. Agreement on the Rescue of Astronauts, the Return of Astronauts, and the Return of
Objects Launched into Outer Space (19&r consentire il salvataggio congiunto
di astronauti (o cosmonauti, secondo la denominazione sovietica) e garantire il

corretto rimpatrio degli oggetti spaziali recuperati.
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In forza di cio, nell'aprile 1970 i sovietici offrirono assistenza per il salvataggio di
Apollo 13. Nello stesso anno, 'Amministratore della NASA Thomas O. Paine ed il pre-
sidente dell'allora Accademia Sovietica delle Scienze Mstislav V. Keldysh stimolarono
una serie di discussioni sulla possibilita di una capacita di salvataggio congiunta; all'i-
nizio del 1971, giunse dagli Stati Uniti la proposta concreta di una missione per testare
I'hardware di attracco appositamente progettato.

| colloqui si intensi carono, sotto la guida di George Loweputy administrator
della NASA) e Boris Petrov (suo omologo sovietico), nché nel 1972 non fu siglato
I' Agreement Concerning Cooperation in the Exploration and Use of Outer Space for
Peaceful PurposesFirmato a Mosca il 24 maggio dal presidente americano Nixon e
dal premier russo A. N. Kosygin, esso rappresento una tappa cruciale nel processo di di-
stensione fra le due superpotenze. Entrambi i Paesi accettarono di sviluppare un sistema
compatibile di docking e di condurre una missione sperimentale congiunta in orbita ter-
restre per la meta del 1975. Veniva cosi uf cializzato il programma ASApdllo-Soyuz

Test Projec), con i suoi ni e le sue tempistiche.

Art. 3 — The parties have agreed to carry out projects for designing compa-
tible rendezvous and docking systems of United States and Soviet manned
spacecraft and stations in order to enhance the safety of manned ight in
space and to provide the opportunity for conducting joint scienti ¢ experi-
ments in the future. Itis planned that the rst experimental ight to test these
systems be conducted during 1975, envisaging the docking of a U.S. Apollo-
type spacecraft and a Soviet Soyuz-type spacecraft with visits of astronauts
in each other's spacecrafts. The implementation of these projects will be car-
ried out on the basis of principles and procedures which will be developed
in accordance with the summary of results of the meeting between represen-
tatives of the U.S. National Aeronautics and Space Administration and the
U.S.S.R. Academy of Sciences on the question of developing compatible sy-
stems for rendezvous and docking of manned spacecraft and space stations
of the U.S.A. and the U.S.S.R., dated April 6, 1972.

(tratto daAgreement Concerning Cooperation in [...] Space for Peaceful Purposes



Capitolo 2. La missione Apollo-Soyuz

Figura 2.1: Nixon e Kosygin, Mosca, 24 maggio 1972 (Credits: National Archives)

2.2 Analisi tecnica dei veicoli

De niti il piano di missione e gli obiettivi, si passo alla selezione dell'hardware spe-
ci co - di cui si intende ora fornire una breve disamina. La scelta fu piuttosto naturale,
visto che nei primi anni Settanta esistevano solo due famiglie di capsule adatte al traspor-
to umano: Apollo (USA) e Soyuz (URSS). Modi casl hocdue veicoli gia operativi
risultava una scelta molto piu sostenibile - in termini di budget e tempistiche - rispetto a

progettarne di nuovi da zero.

2.2.1 Apollo CSM-111

Con I'espressione “capsula Apollo” ci si riferisce generalmentédalthllo Command
and Service ModuléCSM - il Modulo di Comando e Servizio) sviluppato dalla NASA
nell'ambito delllomonimo programma. Questo veicolo spaziale era progettato per il tra-
sporto di tre astronauti in traiettoria translunare; tuttavia, fu in seguito utilizzato anche per
le missioni Skylab e per I'Apollo-Soyuz Test Project. Sviluppato in due versBioick
| eBlock II), solo la seconda godette di un reale sviluppo/impiego per i voli umani nello
spazio. Il CSM era strutturalmente diviso in due componenti principaldatulo di
ComandqCM) e il Modulo di ServiziqSM). Con gurato per ASTP, misurava comples-
sivamente 11.04 m in altezza e aveva una massa complessiva al lancio di circa 32.400
kg.

Il Modulo di Comando, di forma conica, misurava 3.2 m in altezza e 3.9 m di dia-
metro alla base, con una massa di circa 5600 kg; rappresentava I'ambiente pressurizzato

abitabile della navicella ed era I'unico componente progettato per rientrare in atmosfera e

10
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Figura 2.2: Apollo Command and Service Module (Credits: NASA-NSSDCA)

ammarare nell'oceano (manovragfilashdowh Il compartimento pressurizzato interno
aveva un volume di 5.9 m3 e ospitava i tre sedili per I'equipaggio, i pannelli di controllo,

i sistemi ottici ed elettronici di guida e di navigazione; erano poi presenti i vari sistemi di
comunicazione, 3 batterie da 40 Ah in zinco-argento, 12 propulsori R€&&ction Con-

trol System- da 420 N di potenza ciascuno), il tunnel di aggancio e il portellone adatto
al soft-docking con il modulo lunare (che in ASTP venne sostituito dallAPAS-75), il
portellone di ingresso laterale, cinque nestre e il sistema di rientro. La struttura era
realizzata in alluminio e ricoperta da uno scudo termico in resina fenolica formaldeidica
(AVOCOAT), di spessore variabile da 5.1 cm (poppa) a 1.3 cm (parte anteriore e com-
partimento dell'equipaggio); il sistema di rientro comprendeva tre paracadute principali
da 25.4 m di diametro, due paracadute di riserva da 5 m ed un parachogte tale
sistema garantiva un ammaraggio sicuro anche con solo due dei tre paracadute principali
pienamente operativi. Il Modulo di Servizio era una struttura cilindrica non pressurizzata,
lunga 7.5 metri e con un diametro di 3.9 metri. Aveva funzione di supporto al Modulo
di Comando, cui forniva propulsione, energia elettrica e altri sistemi di volo. Conteneva
il Service Propulsion Systef8PS — il sistema di propulsione principale della capsula da
91 kN), i serbatoi del propellente, le celle a combustibile da 670 kWh, I'antenna ad alto

guadagno; radiatori, serbatoi per acqua, ossigeno e idrogeno, nonché 16 propulsori RCS

11
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da 440 N ciascuno. Durante il volo, CM e SM rimanevano agganciati, separandosi solo
poco prima del rientro nell'atmosfera terrestre. Per ragioni di peso e sicurezza, era previ-
sto che il SM non venisse recuperato, percid non era dotato di alcuna protezione termica.
Durante il volo il modulo di servizio rimaneva attaccato al modulo di comando per poi
essere sganciato poco prima del rientro nell'atmosfera terrestre.

Per la missione ASTP, venne utilizzato CSM-111, senza denominazione uf ciale e
comunemente indicato come "Apollo 18". L'inserzione in orbita era da effettuarsi sulla
testa di un Saturn IB (I'ultimo della famiglia Saturn a prendere il volo, con numero di
serie: SA-210). Questo rappresentava una versione migliorata del razzo vettore Saturn
[, in quanto dotato di un secondo stadio piu potente denominato S-1VB. Cio lo rendeva
capace di indirizzare 15.300 kg di carico utile verso l'orbita terrestre bassa [Earth
Orbit — LEO). Fondamentale risulto il suo impiego per testare il CSM delle missioni
Apollo prima che lo sviluppo del Saturn V fosse terminato. Inoltre, siccome la potenza di
quest'ultimo non era necessaria in ASTP, si opto proprio per un Saturn IB visti i minori

costi operativi.

2.2.2 Soyuz 19

Per quanto concerne l'apporto sovietico, fu utilizzato un veicolo spaziale Soyuz tipo
7K-TM (designazione industriale: 11F615A12; numero di serie: 75), impiegato sia nella
Soyuz 16 (undress rehearsaper ASTP), che nella Soyuz 19 (ASTP vera e propria).
Altro non era che una versione modi cata della Soyuz 7K-T utilizzata per I'attracco alle
Salyut, con adattamenti speci ci per la compatibilita con il veicolo Apollo; fu il primo
modello della famiglia Soyuz a compiere una missione internazionale e le innovazioni
introdotte, a partire dal sistema APAS-75, in uenzarono notevolmente progettazione e
sviluppo di successive stazioni spaziali modulari congiunte, come Mir e ISS (si veda |l

capitolo successivo). In linea generale, la navicella era composta da tre sezioni:

1. Modulo orbitale abitabile, sferico, usato per le operazioni in orbita e per il trasfe-

rimento tra i veicoli;

2. Modulo di rientra capsula con scudo termico, unica parte capace di rientro a terra

con I'equipaggio;

3. Modulo di servizio contenente motori principali, sistemi di supporto vitale, pan-

nelli solari e serbatoi.
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Figura 2.3: Soyuz 7K-TM (Credits: RussianSpaceWeb)

Il corpo principale, costituito dai tre tronconi uniti assieme, misurava circa 7.2 m di
lunghezza, con un diametro massimo di 2.7 m. Era pensata per ospitare 2 cosmonauti
e aveva una massa al lancio di circa 6.800 kg; dotata di pannelli solari per la produzio-
ne energetica, era progettata per sostenersi autonomamente no a 5-7 giorni. Le missioni
Soyuz 16 e 19 furono lanciate per mezzo di un lanciatore Soyuz U, una versione migliora-
ta del razzo Soyuz originale e sempre appartenente alla famiglia del razzo R-7 Semyorka
(i lanciatori Soyuz derivano dai razzi Voschod, a loro volta derivati dai razzi Vostok, basa-
ti sul missile balistico intercontinentale R-7). Soyuz U merita una nota di apprezzamento
per il suo impiego operativo: con un tasso di successo del 97.3%, si & dimostrato un
lanciatore estremamente af dabile. Con un utilizzo ininterrotto per quasi 44 anni (1973-
2017), detiene ancora oggi, ad aprile 2025, il record di sempre per il maggior numero di
missioni su un singolo vettore: 786 missioni (il Falcon 9 di SpaceX si ferma a poco piu
della meta). Il lanciatore Soyuz U1l speci camente utilizzato per la missione Soyuz 19
era costituito da 3 stadi, con un‘altezza complessiva di 51.10 m, diametro di 2.95 m e un

peso al lancio di 313 tonnellate. La sua capacita di carico in LEO era di circa 6.900 kg.

2.2.3 APAS-75 e il Docking Module

Vista l'incompatibilita fra i sistemi di aggancio base di Apollo e di Soyuz 7K-TM,
fu sviluppato un apposito dispositivo di aggancio universale. Si tratta del’ APAZMTS (
drogynous Peripheral Attach System — 1978n sistema de nito "androgino' per di-
stinguerlo dai piu tradizionali solo attivi/passivi (era, in sostanza, di un doppio sistema

probe-drogug
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Figura 2.4: Esemplare di backup dell’APAS-75 (Credits: Smithsonian)

Esso fu sviluppato congiuntamente da NASA e OKB-I e sarebbe stato trasportato dal-
la navicella Apollo all'interno di un modulo intermedio chiam&ocking ModulgDM),
secondo una procedura di stivaggio e aggancio simile a quella utilizzata precedentemen-
te con il modulo lunare; si basava su una guida conico-sferica, molle ammortizzatrici e
un meccanismo di bloccaggio circolare per assorbire gli urti del contatto e completare |l
serraggio strutturale. L'allineamento con ciascun veicolo era garantito da una struttura
guida a tre “petali' (rispettivamente inclinati a 120°).

L'APAS-75 permetteva il trasferimento degli astronauti/cosmonauti fra le due capsu-
le, collegamenti elettrici, connessioni atmosferiche per equalizzazione della pressione e
dell'aria. L'atmosfera interna al CM di Apollo era composta infatti da ossigeno puro a
circa 0.34 atm, mentre la Sojuz utilizzava una miscela di azoto e ossigeno a circa 1 atm

(poi abbassata a 0.68 per facilitare il passaggio fra le navicelle).

2.3 Gli equipaggi e I'addestramento

2.3.1 Gli astronauti americani

I130 gennaio 1973, la NASA annuncio formalmente la squadra americana per I'ASTP.
L'equipaggio principale era composto dal Comandante Thomas P. Stafford, dal Pilota del
Modulo di Comando (CMP) Vance D. Brand e dal Pilota del Modulo di Attracco (DMP)
Donald K. “Deke” Slayton. L'equipaggio di riserva comprendeva, invece, Alan L. Bean,

Ronald E. Evans e Jack R. Lousma. Stafford, selezionato come astronauta nel 1962 e ve-
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terano di tre missioni spaziali, aveva volato su Gemini VI nel 1965, Gemini IX nel 1966

e Apollo 10 nel 1969 (il volo che simul6 il primo sbarco sulla Luna). Brand, selezionato
come astronauta nel 1966, non aveva ancora effettuato il suo primo volo spaziale; non-
dimeno, aveva servito come membro dell'equipaggio per Apollo 2TV-1 nel giugno 1968
—un test a terra del CSM di Apollo presso lo Space Environment Simulation Laboratory
(SESL) del Manned Spacecraft Center in Houston. Inoltre, si addestro in quanto CMP
di riserva per la missione di allunaggio Apollo 15, oltre ad essere stato assegnato come
comandante di riserva per le missioni Skylab 3 e 4. Slayton, pur essendo membro dei
Mercury Seven nominati nel 1959, nel marzo 1962 un problema cardiaco lo aveva bloc-
cato due mesi prima della sua prevista prima missione, ed era tornato ad addestrarsi al
volo solo nel marzo 1972 — proprio in preparazione alla missione Apollo-Soyuz.

Fra le riserve, Bean aveva prestato servizio come pilota del modulo lunare durante
la missione Apollo 12 nel novembre 1969, effettuando due traversate della super cie
lunare; al momento della selezione per ASTP si stava addestrando come comandante del
secondo equipaggio per Skylab 3 in una missione di due mesi con lancio nel luglio 1973.
Evans era appena tornato sulla Terra nel dicembre 1972 dopo aver prestato servizio come
CMP sull'Apollo 17, l'ultima missione Apollo di allunaggio. Lousma non aveva ancora
effettuato un volo spaziale, ma si stava addestrando per volare con Bean nella seconda
missione Skylab con equipaggio.

In ne, I'equipaggio di supporto era composto da Karol Bobko, Robert Crippen, Ro-
bert Overmyer e Richard Truly. Questi erano passati alla NASA nel 1969 dopo la cancel-
lazione del programma MOL (Manned Orbiting Laboratory) della USAF. Tutti e quattro
fornirono assistenza ai propri colleghi durante I'addestramento ed operarondCaprne
Com(Capsule communicator) durante la missione, con Overmyer che lavoro dal centro
di controllo di Mosca. Siccome la NASA aveva programmato una sospensione prolunga-
ta dei suoi voli con equipaggio, furono scelti per 'occasione astronauti con gia una certa
esperienza all'attivo, che non necessitavano di ulteriore addestramento di volo se non
guello speci co per la missione in oggetto. Infatti, i preparativi per ASTP coincidevano
con una fase di relativa stasi per I'astronautica americana, un periodo successivo agli ul-
timi allunaggi e in cui si stavano cercando soluzioni alternative per rendere il trasporto
spaziale piu sostenibile. Lo Space Transportation System fu annunciato solo il 5 gennaio
1972 nel suo concept de nitivo di spazioplano parzialmente riutilizzabile (anche se piu

chereusablesarebbe de nirlaefurbishablg; bisognd comunque attendere il 1981 prima
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Figura 2.5: Gli equipaggi scelti per I'ASTP (Credits: NASA)

che STS-1 prese il volo con il Columbia.

2.3.2 | cosmonauti sovietici

| sovietici annunciarono il loro equipaggio il 24 maggio 1973 durante il Paris Air
Show, a un anno esatto dagli accordi presi a Mosca. Come titolari furono nominati il
comandante Aleksei A. Leonov e l'ingegnere di volo Valeri N. Kubasov. Invece, Anatoli
V. Filipchenko e Nikolai N. Rukavishniko furono designati come riserve. Reclutato nel
primo gruppo di cosmonauti nel 1960, il comandante Leonov era celebre per aver effet-
tuato la prima EVA Extravehicular activity nella storia durante Voskhod 2, nel marzo
1965. Kubasov, selezionato come cosmonauta-ingegnere nel 1968, aveva completato la
sua prima missione spaziale, Soyuz 6, nell'ottobre 1969. Filipchenko aveva comandato
la Soyuz 7, mentre Rukavishnikov aveva volato a bordo della Soyuz 10 per raggiungere
la stazione spaziale Salyut nell'aprile 1971 — tuttavia, un problema al sistema di attracco
impedi agli astronauti di occuparla. Inoltre, entrambi avevano preso parte sette mesi pri-
ma alla Soyuz 16, con lo scopo di simulare completamente la missione Soyuz 19 (parte
sovietica dell’ASTP). | sovietici assegnarono quattro cosmonauti esordienti, Vladimir A.
Dzhanibekov, Boris D. Andreyev, Yuri V. Romanenko e Aleksandr S. Ivanchenkov, come
equipaggio di supporto, rompendo la tradizione di non annunciare i nuovi cosmonauti

prima che fossero stati lanciati con successo.
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2.3.3 Addestramento e preparativi per la missione

Sientra ora in quella che puo essere considerata la parte storicamente piu signi cativa
di questa dissertazione. Nominati gli equipaggi e con un paio d'anni di lavoro per rendere
operativa la missione, la NASA e I'Accademia Sovietica delle Scienze avviarono una
fase di preparativi congiunti, cooperando a stretto contatto nell'addestramento di tecnici
ed astronauti. Questo programma, capitolo decisivo nella storia del settore aerospaziale,
segno una svolta senza precedenti nella guerra fredda, che si stava ormai entrando nella
sua fasalétente Gli astronauti, i comitati scienti ci, i tecnici e il personale di supporto
assunsero un ruolo diplomatico di rilievo, nonché un tramite fondamentale per il primo,
vero scambio culturale fra USA e URSS.

Un primo aspetto da considerare fu I'abbattimento delle barriere linguistiche. L'ad-
destramento linguistico per gli astronauti arrivd ad occupare no a un terzo del monte
ore lavorativo totale: tra le 600 e le 1000 ore spese da Stafford e compagni per imparare
il russo. Inoltre, il personale di supporto si occupo di creare dizionari bilingui per tutti
i partecipanti: meta di ogni pagina era in russo e l'altra meta in inglese e conteneva un
piano di volo dettagliato in entrambe le lingue. Durante la missione, la comunicazione
radio sarebbe avvenuta principalmente in inglese, ma entrambi gli equipaggi acquisiro-
no una discreta padronanza della lingua altrui per garantire il successo delle procedure
d'emergenza. L'addestramento fu reciproco, intenso e durd circa due anni, con lunghi
soggiorni dei cosmonauti in Texas e degli astronauti nei pressi di Mosca. Gli americani
furono ospitati presso la Citta delle Stel&tér City), vicino Mosca. Li furono addestrati
all'uso del veicolo Soyuz, dei sistemi di controllo e navigazione sovietici, e alle proce-
dure d'emergenza. Dovettero anche familiarizzare con le condizioni del lancio dalla base
di Baikonur. Dalla loro, i cosmonauti sovietici furono coinvolti in attivita simili presso il
Johnson Space Center a Houston.

Cruciale fu la familiarizzazione con il Docking Module sviluppato per rendere com-
patibili le due navicelle. Entrambi gli equipaggi si addestrarono in simulazioni dettagliate
dell'attracco e del trasferimento tra i moduli, replicando ogni fase della missione con pre-
cisione. Queste esercitazioni includevano anche la gestione delle differenze di pressione,
le emergenze mediche simulate e gli esperimenti scienti ci congiunti da eseguire nello
spazio (cristallizzazione in microgravita, studi su fotosintesi in assenza di peso e proprie-
ta dei uidi, esperimenti di telemedicina e monitoraggio del corpo umano, osservazioni

geo siche della Terra). Furono simulate da terra operazioni in condizioni di microgra-
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vita, test in camere a pressione, immersioni in vasche e prove di sopravvivenza in caso
di atterraggio in zone remote. Varie testimonianze riferiscono che, quando la delegazio-
ne americana si reco a Star City per lavorare al volo, si scopri che i sovietici avevano
costruito un albergo privato per loro. Gli astronauti scoprirono che le loro stanze erano
state messe sotto controllo con dispositivi di ascolto; tuttavia, invece di arrabbiarsi, si
divertirono a fare richieste a gran voce. Con grande sorpresa, molte delle cose doman-
date sarebbero state nelle loro stanze ad attenderli al loro ritorno dopo il lavoro al centro
spaziale russo. Lavorando a stretto contatto, entrambe le fazioni scoprirono di avere pa-
recchie caratteristiche in comune. Il professor Konstantin D. Bushuyev, direttore tecnico
sovietico dell’ASTP, ha dichiarato: “Nel nostro lavoro comune c'é stata una sola con-
traddizione: il dottor Lunney ['omologo statunitense di Bushuyev] beve il caffé nero e

io bevo il caffe con la panna”. Charles W. Busch, capo dei piani di integrazione delle
operazioni di comunicazione, scopri che “entrambe le parti avevano gli che avevano bi-
sogno di tagliarsi i capelli e ragazzi che ascoltavano musica a volume troppo alto”. Molti
dei membri del personale coinvolti non vedevano piu I'altro come il nemico della guerra

fredda, ma come un collega.

Figura 2.6: Kubasov, Brand e Leonov campionano vari alimenti predisposti per I'ASTP
presso il Johnson Space Center (Credits: NASA-JSC)

Nel corso dei due anni di preparazione, furono organizzati diversi workshop tecnici e
incontri scienti ci bilaterali, che coinvolsero non solo gli equipaggi ma anche decine di
ingegneri, medici, linguisti e coordinatori di missione. Le due delegazioni si scambiarono
piu volte visite uf ciali, cementando un rapporto non solo professionale ma anche perso-

nale. Ogni visita era accompagnata da cerimonie uf ciali, conferenze stampa e scambi di
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doni simbolici. Gli americani donarono, tra gli altri oggetti, modelli in scala della navetta
Apollo, bandiere e orologi digitali. | sovietici contraccambiarono con artigianato tipi-
co, decorazioni commemorative e distintivi in metallo smaltato raf guranti la missione
congiunta. In un celebre incontro a Star City, gli equipaggi condivisero una cena in stile
sovietico con piatti tradizionali e vodka, mentre a Houston gli ospiti russi parteciparono
ad un barbecue texano.

Tali eventi furono determinanti per stabilire un linguaggio tecnico comune e creare un
clima di ducia tra le due agenzie. Favorirono inoltre una notevole empatia tra i membri
dei due team: tra Thomas Stafford e Aleksei Leonov si instaurd una profonda amicizia,
che sarebbe durata ben oltre la missione. Entrambi contribuirono a mantenere vivi i canali
di comunicazione tra le agenzie spaziali anche negli anni successivi.

Vi fu grande cura per il simbolismo attraverso elementi visivi e cerimoniali: il logo
russo della missione fu concepito come una fusione dei simboli delle due agenzie spaziali,
con le parole Apollo e Soyuz che si abbracciavano in un cerchio, a simboleggiare I'unio-
ne fra Est e Ovest; quello americano, invece, conteneva una rappresentazione delle due
capsule in fase di aggancio. Inoltre, durante le prove generali del lancio, gli equipaggi si
presentarono anco a anco davanti ai media internazionali, indossando patch identiche
con i nomi in formato bilingue. | preparativi congiunti per la missione Apollo-Soyuz ri-
mangono tutt'ora un'esperiensime exemploella storia dell'Astronautica, nonché espe-
rienzaante litteramdel concetto odierno di space diplomacy, debitamente discusso nel
prossimo capitolo. Furono richieste pazienza, adattabilita e spirito di cooperazione; si
dimostro inoltre come l'umanita potesse operare in sinergia ad un progetto comune, ar-
chiviando con itti e pregiudizi. Gli scambi, le visite, I'apprendimento reciproco e i gesti
di amicizia rimasero nel cuore dei protagonisti e nella memoria collettiva come uno dei

momenti piu nobili dell'esplorazione spaziale.

2.4 Cronologia della missione

La missione ebbe inizio il 15 luglio 1975, con il lancio della capsula spaziale Soyuz
19 dal cosmodromo di Baikonur alle 08:20 EDT (le 14:20 italiane), con a bordo Leonov
e Kubasov. Si trattd del primo lancio di un vettore sovietico mai trasmesso in diretta
televisiva dalle televisioni internazionali.

Circa sette ore piu tardi, verso le 15:50 EDT (le 21:50 italiane), la navicella Apollo

lascio la rampa di lancio al Launch Complex 39 del Kennedy Space Center, Florida, sotto
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i comandi di Stafford, Brand e Slayton. L'ulteriore presenza di due cosmonauti sovietici
nello spazio — entrambi di stanza presso la Salyut 4 — fece segnare un nuovo record per
il maggior numero di persone contemporaneamente nello spazio extra-atmosferico: sette
(battuto poi nel 1980). Attualmente, il massimo mai raggiunto e stato di 19 individui (11
settembre 2024), distribuiti fra la ISS, la Stazione spaziale Tiangong e la Crew Dragon
Resilience (Dragon C207) della missione privata Polaris Dawn (SpaceX-Polaris).

Giunte nello spazio, sia il CSM di Apollo che la capsula Soyuz effettuarono delle
correzioni orbitali nei due giorni successivi, portandosi in un orbita circolare a 229 km di
altitudine. Il primo contatto a vista tra le due navicelle avvenne il 17 luglio; a meno di
600 miglia di distanza reciproca, I'equipaggio dell'Apollo riusci a localizzare la Soyuz
attraverso il sestante. Poco dopo, i due equipaggi stabilirono il contatto radio, con ciascun
equipaggio che comunico nella lingua dell'altro. Seguirono controlli di comunicazione e
preparativi per I'aggancio, con I'Apollo che utilizzo prima il propulsore SPS, poi gli RCS

per avvicinarsi correttamente alla Soyuz.

Figura 2.7: Soyuz 19 nello spazio vista dal CSM-111 (Credits: NASA)

Le manovre si conclusero con I'aggancio nale, in cui gli americani assunsero il ruolo
attivo nella manovra, avvicinandosi alla Sojuz che rimaneva ferma. Il momento fu sugel-
lato dalla chiamata di “Contact!” da parte di Stafford, cui Leonov rispose con “Capture!
Soyuz and Apollo are shaking hands now!”. L'aggancio rigido fu completato il 17 lu-
glio 1975 alle 12:12 EDT (le 18:12 italiane), mentre i due veicoli sorvolavano I'Oceano
Atlantico. Le botole furono aperte alle 15:17 EDT e i due equipaggi si salutarono caloro-
samente, iniziando uf cialmente le attivita congiunte. Quando Slayton apri per la prima
volta la botola verso il modulo di attracco, I'odore di colla bruciata spinse I'equipaggio
dell'Apollo a cercare maschere d'ossigeno, ma I'odore si dissipo rapidamente. || modulo

di attracco fu utilizzato come camera di equilibrio.
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Il momento culminante fu l'incontro fra i due comandanti nell'interfaccia mediana,
con la celebre stretta di mano fra i due; Leonov esclamo: “Very good to see you!”, e
Stafford rispose (in russo): “Very happy, my friend!”. Questa stretta di mano nello spazio
fu un evento dalla fortissima carica simbolica, segnando il culmine degli sforzi per la
cooperazione fra le due potenze, in linea con la strategia distensiva di Kissinger e Nixon
(il cui mandato era terminato lI'anno prima). Per la prima volta, equipaggi di nazioni rivali
si incontravano e collaboravano nello spazio, segnando radicalmente la storia del settore

aerospaziale.

Figura 2.8: Slayton e Leonov nel Modulo Orbitale della Soyuz (Credits: NASA Human
Space Flight Gallery)

Stafford dono ai russi cinque bandiere statunitensi, mentre Leonov ricambio con al-
cune bandiere sovietiche ed una delle Nazioni Unite. Furono poi unite le due meta di una
targa cerimoniale e rmati certi cati formali per autenticare il primo attracco internazio-
nale nello spazio. Il Presidente in carica Gerald Ford si congratulo via radio con entrambi
gli equipaggi per i risultati ottenuti, mentre Victor Balahov, noto volto della televisione
sovietica, lesse le congratulazioni a nome del Segretario Leonid Brezhnev. Seguirono
tour televisivi delle navicelle e conferenze stampa congiunte con giornalisti a Houston e
Mosca.

Dopo le cerimonie, gli equipaggi consumarono un pasto in comune. Sul lato Soyuz
del velivolo attraccato, gli astronauti Apollo gustarono succo di mela, fragole ricostitui-
te, formaggio Roquefort, mele, prugne e tubettBadirshch(una zuppa di barbabietole
ucraina predisposta per I'uso nello spazio) che i cosmonauti avevano etichettato come

“vodka”. Sul lato Apollo, i cosmonauti si rifocillarono con zuppa di patate, pane, fragole
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e bistecca alla griglia. Inoltre, Leonov presentd scherzosamente alcuni schizzi che aveva

disegnato degli astronauti, mentre Stafford mostro lui una scatola di semi di abete rosso.

Figura 2.9: La targa commemorativa assemblata in orbita (Credits: NASA)

Nei giorni successivi, gli equipaggi condussero diversi esperimenti, sia separati che
congiunti. Gli americani trasportavano sul CSM attrezzature per 23 esperimenti tecnico-
scienti ci; la Soyuz, invece, ne aveva a bordo 6 di astro sica e biologia. Cinque esperi-
menti congiunti sono stati programmati per essere completati da entrambi gli equipaggi
(sia a capsule agganciate che sganciate).

Dopo circa 47 ore di volo con le navicelle agganciate, le due navicelle si staccarono
per la prima volta il 19 luglio alle 08:02 EDT (le 14:02 italiane). L'Apollo si posiziono
fra la Soyuz e il Sole per creare un'eclissi solare arti ciale come parte di un rilevamento
congiunto della corona solare (ripresa dalla capsula sovietica). In seguito, Slayton av-
vicino I'Apollo per un secondo attracco, questa volta con il sistema Sojuz in modalita
attiva. Rimasero agganciati per circa tre ore, prima del distacco de nitivo alle 11:26 EDT
(le 17:26 italiane). Dopo la separazione, Apollo esegui un esperimento di assorbimento
ultravioletto (UVA), proiettando raggi di luce sulla Sojuz (dotata di retro ri ettori) per
misurare la quantita di ossigeno e azoto atomico nell'orbita. Al termine delle operazioni
congiunte, la Sojuz 19 rimase in orbita altri due giorni per condurre esperimenti di scien-
ze della vita. Termino la sua missione il 21 luglio 1975 alle 06:51 EDT con un atterraggio
nel deserto del Kazakistan (anche questo trasmesso in diretta televisiva per la prima vol-
ta). L'Apollo rimase nello spazio altri cinque giorni. Gli astronauti trascorsero il tempo

extra conducendo esperimenti di scienze spaziali e di osservazione della Terra. La capsu-
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la Apollo ammaro nell'Oceano Paci co a ovest delle Hawaii alle 17:18 p.m. EDT del 24
luglio 1975

Durante il rientro e 'ammaraggio dell’Apollo, avvenne un incidente potenzialmen-
te catastro co: a causa di una valvola erroneamente aperta e di interruttori non azionati
per spegnere automaticamente il sistema RCS, alcuni gas tossici (idrazina e tetrossido di
azoto) penetrarono all'interno dell'abitacolo e Brand perse brevemente conoscenza. No-
nostante i malfunzionamenti dei paracadute automatici, I'equipaggio riusci ad azionarli
manualmente. L'ammaraggio fu violento e la capsula si capovolse; Brand riusci ad azio-
nare il congegno di rialzo prima di svenire, e Stafford gli fece indossare una maschera
d'ossigeno. Raddrizzata la capsula, Stafford apri il portellone per far de uire i gas tossici.
L'equipaggio dovette comunque rimanere in osservazione in ospedale per due settimane
a Honolulu e Brand si assunse la responsabilita dell'incidente.

Malgrado il tumultuoso rientro, la missione fu considerata un vero successo. Si noti
come la manovra di splashdown sopra descritta non fu piu ritentata per oltre quarant'an-
ni no all'8 marzo 2019, con la missione senza equipaggio Crew Dragon Demo 1 di

SpaceX.
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Dopo I'Apollo-Soyuz

Nella sezione seguente si intende fornire una cronologia delle missioni collaborative
tra gli Stati Uniti e I'Unione Sovietica, divenuta poi Federazione Russa, che seguirono
al programma Apollo-Soyuz no a giungere alla costruzione della ISS. In particolare
si trattera di come le iniziative comuni subirono un arresto negli anni Ottanta per poi
riprendere solo a seguito della caduta dellURSS con il programma Shuttle-Mir, fase uno
di un piu lungo progetto collaborativo tra NASA e Roscosmos (erede del programma
spaziale sovietico, fondata il 25 febbraio 1992). In seguito verra esaminata la seconda

fase del progetto che vide la realizzazione della Stazione Spaziale Internazionale.

3.1 Proposte di collaborazione Shuttle-Salyut

| primi accenni ad una eventuale ripresa della collaborazione da parte delle due po-
tenze a seguito dei lanci Apollo-Soyuz si devono alle discussioni relative ad un mai intra-
preso progetto Shuttle-Salyut. Nel gennaio del 1975 Christopher Kraft, allora direttore
del Johnson Space Center, propose le linee guida di una futura operazione congiunta
tra le due agenzie spaziali ipotizzando l'attracco di uno Shuttle ad un veicolo spaziale
sovietico, senza pero fornire indicazioni piu precise. Suggeri inoltre l'avvio di un pro-
getto bilaterale per lo sviluppo di una stazione spaziale che sarebbe dovuto partire nel
1983. A ottobre dell'anno successivo risale un incontro tra I'amministratore della NASA
Alan Lovelace ed il Presidente del consiglio di Intercosmos Boris Petrov per discutere
la possibilita di far attraccare uno Shuttle ad una stazione spaziale Salyut. Il programma
Salyut, attivo dal 1971 no al 1986, vide il lancio di nove stazioni spaziali di cui sette
ebbero successo. La Salyut-1, lanciata il diciannove aprile del 1971, fu la prima stazione
spaziale. Siccome nel mese seguente la riunione si tennero le elezioni, che spinsero la
NASA a dichiarare che non avrebbe portato avanti alcun programma spaziale, si dovette
attendere maggio dell'anno successivo per un secondo summit (questa volta tra Lovelace
e Anatoly Alexandrov, Presidente dell’Accademia sovietica per le scienze) che confer-

mo l'intenzione da parte di entrambe le agenzie spaziali di portare avanti un programma
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Figura 3.1: Salyut 1 celebrata in un francobollo sovietico del 1972

Shuttle-Salyut. | veicoli spaziali americani erano d'altronde compatibili con le stazioni
spaziali sovietiche essendo i primi progettati per il trasporto di personale e rifornimenti
e la seconde per lunghe permanenze in orbita. A novembre si tenne un primo colloquio
a Mosca, che vide coinvolti scienziati di ambedue le nazioni. Seppur potessero apparire
promettenti, queste trattative non stabilirono mai formalmente un piano operativo ma si
limitarono ad esplorarne eventuali modalita. Lincontro successivo, che doveva tenersi
negli Stati Uniti tra marzo e aprile, venne pero rimandato. L'alleanza scienti ca che an-
dava instaurandosi ni con l'arenarsi con la ne del periodo della “Grande Distensione”.
Durante il decennio successivo vi furono sparute proposte di attracchi di Shuttle con sta-
zioni spaziali sovietiche, come quella avanzata di inviare una navicella americana presso
la stazione Salyut-7 dopo che questa aveva perso potenza nell'ottobre del 1985, ma tali

iniziative non si concretizzarono.

3.2 Dagli anni Ottanta al crollo dellURSS

Il periodo che va dagli anni Ottanta no al crollo dell'Unione Sovietica presentd una
natura ambivalente per quanto riguarda I'approccio alla cooperazione nelle operazioni
spaziali tra le due superpotenze. Da un lato c'e la presenza di numerose dichiarazioni che
suggeriscono un desiderio da parte di entrambe le fazioni di partecipare a progetti con-
giunti o, perlomeno, di garantire che I'esplorazione spaziale non avvenisse in un clima di

tensione come quello che aveva caratterizzato gli anni precedenti alla missione Apollo-
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Soyuz. Un primo documento, la decisione direttiva di sicurezza nazionale numero 42
(rmata da Reagan nel 1982), stabili che la politica spaziale americana avrebbe dovuto
promuovere attivitd congiunte NASA-programma sovietico. L'elezione di Gorbachev a
segretario generale del PCUS (1985) diede un'ulteriore spinta in avanti agli intenti colla-
borativi che culminarono, I'anno successivo, in un voto del comitato centrale a favore di
una cooperazione con gli Stati Uniti nel campo di esplorazioni spaziali paci che. Dall'al-
tro lato si deve invece considerare come l'inasprirsi delle tensioni nel periodo successivo
alle missioni Apollo-Soyuz implico la mancata realizzazione di alcun progetto congiunto.
Fu proprio la seconda meta degli anni Settanta a sancire |'esplosione di numerosi con itti
indiretti tra USA e URSS, volti ad ampliare le rispettive sfere d'in uenza . Questo clima
d'instabilita sfocio nell'invasione sovietica dell'’Afghanistan che segno la ripresa della
guerra fredda. Per giunta i sovietici erano preoccupati che gli americani potessero tentare
di militarizzare la ricerca spaziale. In particolare l'iniziativa per la difesa strategica (SDI),
che consisteva nella realizzazione, mai compiuta, di un sistema di difesa che prevedesse
addirittura stazioni di intercettazione missilistiche spaziali, af evoli ulteriormente ogni
speranza in una ripresa delle collaborazioni. Avvenne dunque che, no alla crisi dell'U-
nione Sovietica, le due nazioni portarono avanti progetti paralleli ma non coordinati: STS

per gli Stati Uniti e Buran per 'URSS.

» STS fu un programma di volo spaziale avviato nel 1972 e conclusosi nel 2011. Per
la prima volta si impieg0 una navicella riutilizzabile capace, dunque, sia di decollo
che di atterraggio. Nonostante le tragedie del Challenger (1986) e del Columbia
(2003) lo shuttle rivoluziono I'esplorazione spaziale e svolse un ruolo cruciale nella

costruzione dell'lISS.;

» Buran: sviluppato come controparte dello Shuttle, il Buran, oltre ad essere riuti-
lizzabile, era anche in grado di volo autonomo. L'unico lancio, svoltosi in assenza
di equipaggio, si tenne nel 1988 e si riveld un successo: dopo aver compiuto due
orbite della Terra il veicolo spaziale riattero in sicurezza. | fondi del programma

furono tagliati a seguito del crollo dellURSS.;

Nel 1984, inoltre, il Presidente Reagan annuncio pubblicamente il progetto Free-
dom. Si trattava della costruzione di una stazione spaziale orbitante adibita alla ricerca ed
avrebbe coinvolto, oltre alla NASA, anche I'ESA, la CSA e la NASDA. La proposta risul-

t0 troppo ambiziosa: gia nella seconda meta degli anni Ottanta cominciarono a insorgere
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problemi relativi ai fondi e ai ritardi nella progettazione. La messa in opera della stazione
Freedom fu de nitivamente abbandonata nel 1993 a seguito di ingenti tagli ai fondi del-
la NASA. La versione ridotta di Freedom che ne derivo divenne il modulo USOS della
ISS. Analogo sovietico dell'esperienza di Freedom fu la proposta della costruzione di una
Mir-2, una stazione spaziale di riserva alla Mir. 1l progetto subi numerose modi che ma
mantenne sempre il modulo DOS-8 come componente centrale. Nel luglio del 2000 il
DOS-8, ribattezzato Zvezda, divenne il terzo modulo dell'lSS.

A seguito del crollo del muro di Berlino seguirono ingenti tagli ai fondi sia del pro-
gramma spaziale sovietico (che ni col dissolversi) che della NASA. Questo spinse gli
Stati Uniti, che non potevano piu sostenere i costi esorbitanti di Freedom, ad avviare trat-
tative per la realizzazione di una stazione spaziale internazionale. Per quanto concerne i
rapporti con la Federazione Russa va ricordato “l'accordo tra Stati Uniti e Federazione
Russa riguardo la cooperazione nell'esplorazione e nell'uso dello spazio per scopi paci-
ci”, rmato nel giugno del 1992 da Bush e Yeltsin. A seguito del trattato si aprirono
le discussioni inerenti un eventuale progetto Shuttle-Mir. L'anno successivo fu stabilita,
al termine di un summit a Vancouver che vide coinvolti i Presidenti Clinton e Yeltsin,
una commissione congiunta per la cooperazione economica e tecnologica. Questa pre-
se il nome dei suoi due sottosegretari: il Vice Presidente Al Gore ed il Primo Ministro
Viktor Chernomyrdin. Tra le varie competenze della commissione c'era anche quella di
decidere in materia di esplorazione spaziale. A settembre i due sottosegretari resero noto
il piano di costruire una seconda stazione spaziale (che sarebbe diventata I'ISS) a seguito
di una prima fase corrispondente al programma Shuttle-Mir. E importante notare come la
disponibilita americana alla collaborazione abbia consentito alla NASA di contribuire al
nanziamento di Roscosmos, la neonata agenzia spaziale russa, per mantenere operativa
la stazione Mir. Questa manovra strategica mirava a garantire il coinvolgimento della
Federazione Russa in missioni congiunte, il cui programma spaziale, a causa della crisi

economica post-sovietica, dipendeva in larga parte dai fondi statunitensi.

3.3 Progetto Shuttle-Mir

Questo progetto congiunto rappresento il primo esempio concreto di iniziativa spa-
ziale comune tra gli Stati Uniti e la Federazione Russa a seguito del crollo dellURSS.
Esso consisteva in una serie di missioni atte a promuovere un clima di intesa tra NASA e

Roscosmos e, soprattutto, a testare la compatibilita dei progetti spaziali delle due nazioni
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e consolidare la presenza umana nello spazio. Si trattava pero solo della fase uno di un
progetto piu ampio che sarebbe culminato con la realizzazione della ISS. Il programma,
annunciato nel 1993, prese avvio I'anno successivo e si protrasse no al 1998. Nell'arco
di questi quattro anni vennero effettuati undici lanci di shuttle. Gli Stati Uniti nanzia-
rono inoltre il lancio di due componenti aggiuntive: lo Spektr e il Priroda, destinati ad

ancorarsi alla Mir.

3.3.1 Mir

Il principale contributo sovietico consistette nell'aver messo a disposizione la stazio-
ne spaziale Mir. Essa fu costruita a seguito del successo del progetto Salyut, nel decennio
compreso tra il febbraio del 1986 no all'aprile del 1996, ed € il primo esempio di stazio-
ne spaziale modulare: era infatti composta da una sezione centrale ed altre sei secondarie
destinate alla ricerca scienti ca e all'attracco di navicelle. Per quattro delle sei unita si
usarono razzi Proton per il lancio ed un braccio automatizzato per assistere con l'ag-
gancio al corrispondente nodo di ancoraggio. Si deve menzionare anche il trasporto del
modulo d'attracco operato dallo shuttle Atlantis durante la missione STS-74 del progetto

Shuttle-Mir. La stazione fu fatta precipitare e bruciare in atmosfera il 23 marzo del 2001.

3.3.2 Shuttle

Con l'espressione “Shuttle” si intende un sistema di navicella spaziale riutilizzabile
sviluppato nel contesto del programma STS (Space Transportation System). L'STS pote-
va contare su 5 navicelle: Columbia, Challenger, Atlantis, Discovery ed Endeavour oltre
che al prototipo usato per i lanci di prova nel 1981. Gli shuttle compirono un totale di
135 voli tra il 1981 ed il 2011, anno di cessazione del progetto STS. Gli shuttle erano
utilizzati per il trasporto di equipaggio, strumenti e provviste e si stima che ognuno di
essi fosse capace singolarmente di circa cento lanci. In particolare nel corso del progetto
si compirono nove attracchi di cui sette spettano all'Atlantis, uno al Discovery e uno al-
I'Endeavour. Columbia non venne utilizzato a causa del suo peso e delle sue dimensioni

che lo rendevano inadatto a compiere le manovre di attracco.

28



Capitolo 3. Dopo I'Apollo-Soyuz

Figura 3.2: Attracco dell'Atlantis alla Mir durante STS-71 (Credits: NASA)

3.3.3 Lanci internazionali con STS

STS-63

* Lancio: 3 febbraio 1995

» Atterraggia 11 febbraio 1995

La missione segno il primo incontro ravvicinato di uno Shuttle americano (Discovery)
con la stazione spaziale allo scopo di simulare un attracco. |l veicolo spaziale si avvicind
a 12,2 metri dalla Mir per poi allontanarsi di 122 per eseguire un y around. Si ricorda
la presenza a bordo di Eileen Collins, prima donna a pilotare uno Shuttle. L'importanza
di STS-63, al di la degli aspetti tecnici, & soprattutto simbolica: infatti, per la prima volta
astronauti americani stabilirono contatto radio con la Mir. Non si puo non menzionare
lo scambio radiofonico tra il comandante dello Shuttle James D. Wetherbee ed il coman-
dante a bordo della Mir Alexander Viktorenko. Tornato alla distanza di 12 metri dalla
stazione dopo aver eseguito il y around, Wetherbee disse: “Avvicinando le nostre navi
spaziali, stiamo avvicinando anche le nostre nazioni. La prossima volta che saremo vi-
cini, ci stringeremo le mani e insieme condurremo il mondo nel prossimo millennio.” Al

che Viktorenko rispose: “Siamo uno. Siamo umani.”
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STS-71
* Lancio: 27 giugno 1995
* Atterraggia 7 luglio 1995

Questa missione, oltre ad essere il centesimo lancio di esseri umani nello spazio da
parte degli Stati Uniti, rappresento il primo attracco di uno Shuttle alla Mir ed infranse
il record allora vigente per il piu grande veicolo spaziale combinato in orbita. Fu con
guesto storico evento che, a seguito del progetto congiunto Apollo-Soyuz, cosmonauti
russi ed astronauti americani ripresero a lavorare e a vivere assieme. Nei cinque giorni
che seguirono l'attracco, avvenuto il 29 giugno, si assistette al trasferimento di oltre 1000
kg di rifornimenti e campioni scienti ci. L'obiettivo principale di STS 71 consisteva pero
nell'effettuare il primo cambio di equipaggio dallo Shuttle alla Mir e viceversa: Norman
Thagard (primo astronauta americano a salire a bordo di una Soyuz), Vladimir Dezhurov
e Gennady Strekalov rientrarono sulla Terra mentre rimasero in orbita Anatoly Solovyev

e Nikolai Budarin.

STS-74

* Lancio: 12 novembre 1995
* Atterraggia 20 novembre 1995

Con questo lancio si effettud il secondo attracco di Atlantis alla Mir e si assistette
allinstallazione del docking module di fattura sovietica. Lintroduzione di questa sezio-
ne garanti la presenza di un adattatore permanente tra lo Shuttle e la stazione rendendo i
successivi attracchi piu maneggevoli e sicuri. Il processo di installazione, avvenuto il ter-
zo giorno dalla partenza, richiese complesse manovre con il Remote Manipulator System
(SRMS - noto anche come Canadarm 1) in modo da posizionare la nuova unita alla cor-
retta distanza dal sistema di attracco. Oltre a piloti e tecnici di origini americane e russe
va menzionata la presenza di Chris Had eld, primo specialista di missione canadese ed

addetto all'installazione del Docking Module.

STS-91
* Lancio: 2 giugno 1998
» Atterraggia 12 giugno 1998
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Con questo lancio si sanci la chiusura del programma Shuttle-Mir portando a termine
un sodalizio scienti co durato ben tre anni. La spedizione, comandata da Charles Pre-
court, riporto sulla super cie del pianeta Andrew Thomas che aveva trascorso ben 130
giorni a bordo della Mir. La missione forni anche 'opportunita di testare un nuovo ser-
batoio esterno, il cosiddetto Super Lightweight Tank. Si volevano infatti massimizzare
le prestazioni degli Shuttle in vista della costruzione dell'ISS. In ne, STS 91 consenti
un primo uso dello spettrometro magnetico Alpha: un rivelatore progettato per studiare i
raggi cosmici per la ricerca di antimateria. A capo della realizzazione del modello de ni-
tivo di questo strumento (lanciato I'11 maggio 2011) venne posto Samuel Ting, vincitore

nel premio Nobel per la Fisica del 1976.

3.3.4 Dif colta tecnico-logistiche

Prima di chiudere questo paragrafo sul programma Shuttle-Mir riteniamo utile mette-
re in risalto alcune dif colta, sia tecniche che logistiche, che caratterizzarono il progetto
al ne diricordare come sia lo svolgimento delle missioni che la collaborazione tra le due

potenze non furono esenti da imprevisti ed attriti.

1. 1l 24 febbraio 1997 un malfunzionamento di un generatore d'ossigeno scateno un
incendio che brucio per circa 14 minuti. Le amme impedirono I'accesso ad una
delle due navicelle di evacuazione Soyuz e riempirono le unita della stazione di
fumo. Grazie agli sforzi del sovietico Valeri Korzun non si riscontrarono danni
importanti alle componenti della stazione (solo alcuni pannelli del modulo Kvant

erano stati bruciati).

2. Laltro incidente che caratterizzo la storia del progetto fu la collisione dei pannelli
solari dello Spektr con la navetta cargo Progress M-34 dovuta ad un errore nell'ese-
cuzione di una manovra d'attracco sperimentale chiamata TORU (Tele-robotically
Operate Rendez-vous Unity). | danni riportati dal modulo Spektr ne implicarono
la sigillatura e ridussero signi cativamente la capacita energetica della stazione,
tanto che si considero I'abbandono del programma. L'astronauta Blaine Hammond
affermo che i dubbi relativi alla sicurezza della Mir, che furono sollevati a seguito

dell'accaduto, vennero ignorati dalla NASA.

3. Un forte motivo di attrito riguardd anche le differenze tra i protocolli sovietici e

guelli americani. In particolare i russi avevano mantenuto la prassi di scandire
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dettagliatamente le giornate e le operazioni degli astronauti e di ridurre al minimo
le operazioni manuali di volo. Questa pratica non fu condivisa dagli americani, che
I'avevano abbandonata dai tempi di Skylab, e ne ricavarono I'impressione di aver

sprecato tempo prezioso per colpa di un controllo troppo zelante.

4. Col progredire della missione si comincio a mettere in dubbio I'af dabilita della
stazione ritenuta ormai troppo vecchia (seppur progettata per orbitare il pianeta per
cinque anni la stazione rimase operativa il triplo del tempo). Si registravano infatti
numerosi crash dei computer, perdite di potenza e numerosi collassi del sistema di
generazione d'ossigeno (questi ultimi erano cio che aveva portato allo scoppio del-
I'incendio). In ne, si suggeri che a seguito della depressurizzazione dello Spektr,
che era il modulo scienti co, i risultati scienti ci che si sarebbero potuti ottenere

sulla Mir non sarebbero valsi i costi di proseguire il progetto.

3.4 International Space Station

L'ISS (International Space StatiQmappresenta il compimento della collaborazione
NASA-Roscosmos che poté prendere avvio grazie al programma Apollo-Soyuz. Il frutto
di questa intesa, che coinvolge anche Europa, Giappone e Canada, € la realizzazione ed
il mantenimento della piu grande stazione orbitante mai progettata, teatro di numerosi
esperimenti che spaziano dallo studio sulla vita in condizioni di microgravita ad opera-
zioni di monitoraggio ed analisi dell'atmosfera terrestre. Per concludere questa rassegna,

si offre al lettore una panoramica di costruzione/impiego della ISS.

3.4.1 Cronologia dell'assemblaggio

Il 20 novembre 1998 prende uf cialmente avvio la costruzione della Stazione Spa-
ziale Internazionale (ISS) con il lancio del modulo Zarya dal cosmodromo di Baikonur.
Questo modulo, nanziato dagli Stati Uniti ma costruito in Russia, aveva la funzione di
fornire energia elettrica, propulsione e sistemi di navigazione necessari per le manovre
di attracco. Il 4 dicembre 1998, lo Shuttle Endeavour porta in orbita Unity, un modulo
progettato dagli Stati Uniti con lo scopo di fungere da nodo di connessione tra le varie
unita che, nel tempo, sarebbero andate a comporre la stazione spaziale. Il 12 luglio 2000
viene lanciato il terzo modulo, Zvezda, inizialmente concepito come componente centra-

le di una ipotetica Mir-2. Il 2 novembre 2000 ha inizio I'occupazione permanente della
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Figura 3.3: La Stazione Spaziale Internazionale (Credits: NASA)

stazione con l'arrivo degli astronauti William Shepherd, Yuri Gidzenko e Sergei Krika-
lev. Da quella data, I'ISS e abitata ininterrottamente. Il 7 febbraio 2001 viene aggiunto
il modulo Destiny, destinato alla ricerca scienti ca a bordo della stazione. Ancora og-
gi, Destiny rappresenta il laboratorio principale della ISS. Il 1° febbraio 2003, durante il
rientro in atmosfera, lo Shuttle Columbia si disintegra causando la morte di tutti e sette
i membri dell'equipaggio. Questa tragedia comporta la sospensione dei voli shuttle — e
qguindi anche dei lavori di costruzione della ISS — per un periodo di due anni. Il 26 luglio
2005, un volo di ispezione effettuato dallo Shuttle Discovery segna la ripresa delle mis-
sioni shuttle verso la stazione spaziale. Il 23 ottobre 2007 viene lanciato un secondo nodo
di connessione, il modulo Harmony. Il 7 febbraio 2008 viene lanciato Columbus, il piu
importante contributo dellESA (Agenzia Spaziale Europea) alla ISS. L'11 marzo 2008
viene lanciato il modulo Kibo, progettato dalla JAXA, I'agenzia spaziale giapponese che
ha preso il posto della NASDA. Nel maggio 2009, la ISS viene dichiarata pienamente

operativa e capace di ospitare un equipaggio no a sette astronauti.

3.4.2 \oliverso la ISS

| voli congiunti NASA-Roscosmos, che no agli anni Settanta parevano una proposta
assurda, divennero operazioni di routine con l'avvio dell'assemblaggio dell'lSS. Questa
pratica fu infatti fondamentale nel garantire un continua presenza a bordo della stazione.
Dal punto di vista pratico gli Shuttle erano usati per il trasporto di equipaggio, riforni-

mento e dei moduli destinati a dar forma all'lSS. Le Soyuz garantivano invece un sempre
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Figura 3.4: Crew Dragon in attracco al modulo Harmony (Credits: NASA/SpaceX)

presente mezzo di evacuazione dalla stazione.

Il programma Shuttle fu pero chiuso il 21 luglio del 2011 a fronte di costi ormai trop-
po alti e alle crescenti preoccupazioni relative alla sicurezza: le navicelle erano ormai
divenute obsolete e si temeva potessero ripetersi tragedie come quella del Challenger o
del Columbia. Fino al 2020 la NASA non ebbe a sua disposizione mezzi propri per il tra-
sporto di astronauti nello spazio. Per un periodo di nove anni gli Stati Uniti si trovarono a
dipendere dalla Russia per l'invio dei propri astronauti sulla stazione spaziale. Nonostan-
te il progressivo incremento dei costi, la collaborazione non si fermo bensi si intensi co
a tal punto che lI'addestramento incrociato dei membri dell’equipaggio, cominciato nel
1994, divenne di routine. Nel 2011 prese avvio il programma Commercial Crew con cui
la NASA si impegnava a nanziare la costruzione di veicoli spaziali americani ad opera
di privati.

A maggio 2020 fu annunciata la collaborazione con SpaceX consolidata dal lancio,
in data 16 novembre, della Crew Dragon. Nel luglio del 2022 e stato rmato un ac-
cordo che, oltre a garantire la presenza continua di almeno un cosmonauta russo e un
astronauta americano a bordo dell'ISS, prevede anche uno scambio di posti tra russi ed
americani sulle rispettive navicelle spaziali senza alcuna compensazione economica. A
settembre 2022 'astronauta NASA Francisco Rubio ha raggiunto I'I|SS a bordo della na-
vicella Soyuz MS-22. Analogamente, un mese dopo, la cosmonauta russa Anna Kikina
prese parte alla missione SpaceX Crew-5 (che tra l'altro ospitava anche il giapponese
Koichi Wakata). Ad aprile del 2025, nonostante le tensioni dovute al con itto in Ucraina,

l'accordo é stato esteso no al 2027.
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Conclusione

Essendo giunti alla conclusione di questo elaborato vorremmo ribadire in queste ul-
time righe l'importanza culturale e storica della missione Apollo-Soyuz. Al di la dei
risultati tecnici ed ingegneristici la grande qualita della missione fu quella di aver proiet-
tato l'intera umanita in una nuova epoca. Il cosmo era stato no ad allora sminuito dalla
competizione della “corsa allo spazio” venendo ridotto, nell'ottica delle politiche della
guerra fredda, ad un mero oggetto di contesa.

Dal 1975 questa concezione prese a sgretolarsi. Comincid nalmente ad insinuarsi,
anche nelle alte sfere del potere, l'idea che nel mondo dell'esplorazione scienti ca si
dovessero trascendere gli antagonismi politici. Certo non si puo ingenuamente negare
che,anche nel periodo della Distensione, furono gli interessi nazionali a giusti care gli
ingenti nanziamenti alle agenzie spaziali e che ogni collaborazione cesso una volta che
il con itto riprese ad inasprirsi. Ciononostante, la propensione alla collaborazione per-
duro latente nel corso degli anni Ottanta per poi farsi di nuovo manifesta con il crollo
dell'Unione Sovietica.

Finita la Guerra fredda i fondi della NASA furono signi cativamente ridotti e il pro-
gramma spaziale statunitense siritrovo a dover dipendere dalla collaborazione con le altre
agenzie per poter essere portato a compimento. A partire dal progetto Shuttle-Mir quel
futuro auspicato con la missione Apollo-Soyuz si stava concretizzando. La costruzione
dell'lSS si rivelo essere il culmine di un processo di oltre trent'anni che vide l'instau-
rarsi una progressiva interdipendenza tra i programmi delle varie nazioni. Intendiamo
dunque chiudere con l'augurio che, nonostante la ripresa delle ostilita nel periodo corren-
te, il fascino dell'esplorazione e della ricerca piuttosto che la propensione al con itto e

all'ostilita siano assunti a valori guida dell'umanita tutta.
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T UN FANTASTICOAGGIQALLA SCOPERTAD®RV/ E d/
NELLA EXHIESA DI SAN ROCCO A CARNAGO.

Per tre mesi (Marzdlaggio 2025hello spazio espositivalella ex chiesa di San
Rocco a Carnagtutti i segreti di Sole, Luna, pianeti, aurore baligmeteoriti, raggi
cosmici sono stati raccontati a centinaia di stoiileli ogni grado e migliaia di
visitatori comuni. Con I'aggiunta di osservaziamblpliche di Luna e Sole e di tre
conferenze in tema presso la locale Bibliotecac@ivi

La mostra erancentrata su 23 pannelli giganti che il GAT laizeato in tre anni di
lavoro, rendendo questa mostra la piu completa stesa finora realizzata. Tutto
guesto per accompagnare il pubbliede scuoleverso altre dimensioni
dell’'universq con l'audio sistematico e sapiente di spiegazioni guidsgmpre
tarate sul tipo di scuola o di visitatori.

Di sicuro é stato un impegno molto grande perch&@gare guide gratuite per tre
mesi é stata una fatica non indifferente.

Ogni pannello era anche accompagnato da una gwdars (in Italiano e in Inglese)
cui si poteva accedere da cellulari tramite oppod QR CodelLa forte impronta
didattica della mostra € stata una delle sue cagdtitiche piu importanti,
focalizzata sulla ‘scoperta’ della Tenp&gneta piccolissimo manico e fragile. Nel
primo pannello si € voluto sottolineare la posig assolutamente anomala,
seppur importantissima del nostro pianeta attorad una stellaltrettanto piccola
stella (il Soleg situata sul bordoidina galassia (La Via Lattea) popolata da 200
miliardi di stelle, ognuna in media circondata deuw piu pianeti.

Seguendaun logico percorso illistrativo, dopo aver ‘esplorato’ il Sole e la n&sc
delle stelle, spassaaaMercurio, poi Venerela Terra con le aurore borealisuoi
vulcani e i suoi terremoti, per approdare poi dllana ed alle missioni umane ed
automatiche che I’hanno raggiuntantl particolare attenzione statadedicata a
Marte, a lungo studiat@er la ricerca di condiziondatte all’'esistenza di possibili
microorganismantichi o anche attuali.

In mostrasi trovavanoanchegli asteroidi e in particolare INEO(gli asteroidi
pericolosi per la Terra) di recente esplorati dano con trasporto a Terra di
campioni (tipo Ryugu dalla sonda giapponese Hasa@l e Bennu (esplorato dalla
sonda NASA Osiris-REX). Questo studio € impontenteomprendere come € nato
il Sistema Solare ma anche per imparare a difendeiccaso di un impatto con la
Terra.

Subito dopo 1 visitatori trovavano molti panne#iativi ai pianeti giganti gassosi
(Giove, Saturno, Urano e Nettuno) ed i loro strawad satelliti. || percorso finisce
con Plutone e le cometd passaggio alla scoperta delle comete, conqudatre
attenzione all@ometa piu famosa (Halley) e alla cometa piu stadia Churyumov-
Gerasimenkmrbitata per due anni dalla sonda Rosetta).

Alcuni rivelatori di raggi cosmici (in particolarauoni) ed un plastico ruotante del
Sistema Solare completavano la manifestazione.












2e) PROGETTO METEORITI

Nell’ambito delle opportunita offerte dai finanziamiePNRR, la Scuola
Secondaria di | grado “Paolo VI” di Tradate ha avwiil
progetto“Viaggio all'interno delle rocce cosmiche’; in collaborazione
con il Museo di StoridNaturale di Milano e con il coinvolgimento del
GAT (Gruppo Astronomico Tradatese).

L’iniziativa € nata con I'obiettivo di avvicinardigtudenti allo studio
scientifico dei meteoriti, attraverso un’esperiedratta di analisi
chimica e strutturale di campioni autentici rinversulla Terra. Il
progetto ha previsto l'utilizzo del microscopiotélenico a scansione
(SEM), strumento di alta precisione in dotazion®abkeodi Storia
Naturale di Milang che consente di osservare la morfologia dei campi
su scala micrometrica e di determinarne la compwsezchimica. Grazie
a tale tecnologia, gli studenti hanno potuto comgege come sia
possibile distinguere scientificamente una meteal# una roccia
terrestre, identificandone gli elementi carattezis le firme chimiche
tipiche dell’origine extraterrestre.

La prima fase del percorso si e svolta pressodalad?aolo V] con una
lezione introduttiva dedicata al funzionamento SleM, alla
classificazione dei meteoriti (condriti, acondnitieteorit ferrose e
rocciose) e alla loro provenienza astronomica. @u@se teorica ha
fornito le basi concettuali necessarie per affrantmnsapevolmente
I'esperienza laboratoriale.

Successivamente, il gruppo di studenti coinvolé secato per due
giornae presso il Museo di Milano. Durante tali inconguidati con
competenza e disponibilita dal Dott. Cesare Guy&tasidente del GAT)
e dal Dott. Michele Zilioli (Entomologo e Tecnicpexializzato del
SEM), i ragazzi hanno potuto analizzare diversigiam di meteoriti,
sperimentando differenti modalita operative 8EM. L'attivita ha
richiesto attenzione, precisione e capacita drpmezazione dei dati
ottenuti, mettendo gli studenti di fronte a un eshd autentico di ricerca
scientifica.Per ques ricerca il GAT ha sfruttato la grande espear@en
acquisita nell’analisi di meteoriti al SEM in ostane del 2009, anno
internazionale dell’ Astronomia, quando la ricescameteoriti venne
inserita in uno dei cinque programmi principalildelostra Associazione.

E’ seguita una fase di rielaborazione didatticaalginni hanno
organizzato e sistematizzato i dati raccolti, paahdo una presentazione
multimediale che illustrasse l'intero percorsoJel@lasi teoriche alle



osservazioni microscopiche, fino alle conclusianestifiche tratte dall’
analisi. Il progetto si & concluso con una serathvililgazione scientifica
presso la scuola media Paolo VI a Tradate, dufargaale gli studenti
hanno presentato pubblicamente il lavoro svolliastrando metodologie,
risultati e riflessioni maturate: bisogna dire cjugsta esposizione é stata
un grande successo !

Nonostante la complessita del tema trattato effiealia iniziali legate al
linguaggio tecnico e agli strumenti utilizzatiagazzi hanno dimostrato
entusiasmo, curiosita e crescente consapevoleez#ifca. L'esperienza
ha permesso loro di comprendere in modo concredb caratteristiche
chimiche e strutturali distinguano un meteoritauda roccia terrestre,
sviluppando al antempo competenze di analisi, rielaborazione e
comunicazione scientifica.

Il progetto “Viaggio all'interno delle rocce cosrhig” si € rivelato un
esempio significativo di didattica laboratorialeaazata e di proficua
collaborazione tra scuola e istituziscientifiche del territorio, lasciando
negli studenti non solo conoscenze specifiche, mh@una piu matura
percezione del metodo della ricerca scientifica.

[l gruppo di ragazzi di cui sopra ha potuto untire direttamente il SEM
grazie ad un permesso speciale concesso dallas#oEabi, direttrice del
Museo di Storia Naturale di Milano, che ha comsprél significato
estremamente formativo dell'iniziativa e che, matmente, ha tenuto
presente la grande esperienza che il GAT si @umto sui meteoriti in
tanti anni di ricerche ( e di pubblicazioni sciéahe su riviste
professionali) che hanno fatto seguito al prageitziale del 20009.

Alla fine del 2025 il museo di Storia NaturaleMilano si e dotato di
un nuovo SEM, dultimissima generazione. Una macchina forseaimc
Italia: e altamente probabile che con questo striongavvero
straordinario I'esperienza del 2025 possa esgarita con altri
ragazzi del Pavoni in un prossimo futuro.



Per la prima volta a tu per tu con il SEM ( Micopsg Elettronico a Scansione)...









2f) Osservazioni astronomiche.

I 2025 e stato un anno molto ricco di eventi astvmici. Come conseguenza sono
state molte anche le serata di osservazione pulblsgempre gratuita) sia a Tradate
che fuori Tradate.

L’evento primario € stato ovviamenteclisse totale di Luna di Domenica 7
Settembre, favorita sia da un tempo ottimo che da un’orasissolutamente
invitante (dalle ore 20 in avanti).

Sabato 29 Marzo c’é stata un’eclisse parziale di Solee, grazie all’ora molto
favorevole (massimo d@0% a mezzogiorno) ha potuto essere osservata da
tutti, nonostante che il cielo fosse piuttosto nuvolodbGAT, oltre a
parcchie postazioni private, aveva due postazmutibliche: una a Carnago,
(nel cortile della locale Biblioteca) ed una suidalago di Gavirate. In piu,
grazie all’laumento di attivita soladel 25esimo ciclael 2025so0no state
seguitealcune mega-macchie ( tipo la AR4Pede hanno prodotto
importanti fenomeni aurorali.

Due comete sono state oggetto di_nostre splendidservazionia meta
Gennaio la cometa C/ATLAS G3 e stata ripresa a gaadi dal Sole (quindi di
giorno !) da Lorenzo Comolli e Paolo Bardelli. Seraolo Bardelli] 23-24
Ottobre ha ripreso belle immagini della lunga cha&della cometa C/20256A
Lemmon.

Ottime anchde osservazioni di meteore cadentiella notte tra il 12 e 13
Agosto le Perseidi (Lacrime di San Lorenzo) asssem@ati oggetti del cielo
estivo sono stati oggetti di una bellissima (#®lkdtissimal) serata nel
campo sportro diAgra, piccolo paese sopra Luino dove I'amminisbrazi
locale ha accettato di far spegnere TUTTE leituguesto modo la Via Lattea
solcata da stelle cadenti, € riapparsa agli octioingi degli oltre 300

presenti. Dopo mezzanotte la Luna +3atusono sorti dalle montagne
circostanti, a completamento di una serata davverdimenticabile.

Ottime anche le osservazioni di centinaia di Gednjhe stelle cadenti di meta
Dicembre.

Purtroppo, per il terzo anno consecutivo (!) nuvelpioggia hanno impedito
ai ragazzi della scuola Elementare Rosmini I'oagesiie della Luna per
I'evento mondiale MoonWatch 2025. Ci ritenteremel 2026.




TRADATE

Gli astronomi del G AT di Tradate fotografano
una cometa in pieno giorno

"La cometa C/ATLAS G3 ripresa in pieno giorno nei pressi del Sole: un'impresa davvero memorabile, che
rasenta I'impossibile”

Lo scorso 5 aprile 2024 una camera Schmidt da 0,5 m /2 di uno splendido sito cileno che lavora in remoto nella regione
cilena di Coquimbo (Rio Hurtado), scopri nella costellazione dell’ Ottante una cometa nuova d  estinata , il 13 gennaio
2025 a passare a soli 14 milioni di km dal Sole.

Siccome il sito di Rio Hurtado fa parte del sistema Atlas (Asteroid Terrestrial-impact Last Alert System) la nuova cometa
ha assunto la denominazione di C/2024 G3Atlas  (G3 significa che era la terza scoperta nella prima meta di Aprile
2024). Nonostante un perielio cosi ravvicinato e quindi pericoloso per l'integrita della cometa, le immagini riprese dal
coronografo della sonda Soho hanno mostrato che la cometa sembrava avvicinarsi senza danni al perielio, nel contempo
aumentando a dismisura la sua luminosita. Da qui la possibilita che diventasse un oggetto visibile a nche da Terra ,
seppur ad una minima distanza relativa dal disco solare, in parole povere visibile si ma in piena luce solare, ossia di
giorno!

Questa eventualita e stata sfruttata da Lorenzo Com  oli (astrofotografo del Gruppo Astronomico Tradatese di fama
internazionale) per uno scoop che ha dell'incredibile. Lorenzo infatti € riuscito a riprendere la cometa ( con tanto di
coda!) in pieno giorno , attorno alle 13 di domenica 12 gennaio 2025 a soli 6° di distanza dal Sole, che in quel momento
era alto 22°. Per questo sensazionale risultato, Lorenzo ha usato il suo rifrattore Tec da 140mm /7,1, accumulando
decine di pose da 5 millisec a 6500 ISO, ottenute tutte ad alto rischio, in quanto al telescopio non era stato applicato
nessun filtro solare e nessun paraluce aggiuntivo.

Poche ore prima, alle 7,30 della mattina, ossia mezz'ora circa prima del sorgere del Sole la cometa é stata catturata
anche da Paolo Bardelli (altro prolifico astrofotografo del Gat) con un singolo scatto di 1/13 sec a 100 ISO, con un



teleobiettivo da 300 mm applicato ad una Canon 6d. La mattina seguente (13 gennaio 2025) alle 8,25, con il Sole alto
solo 3° Lorenzo C. ha ripreso nuovamente la cometa a so li 5° dal Sole con le stesse modalita del giorno precedente:
la cometa non era cambiata di molto rispetto al giorno precedente, a dimostrazione che il Sole non ne ha compromesso
la vitalita e che quindi le sorprese non sono ancora finite.



La cometa C/2025 A6 Lemmon il 24 e il 28 Ottobre 2025



ni




26 Marzo 2025

Comunicato stampa del Gruppo Astronomico Tradatese.

Sabato 29 Marzo 2025, eclisse parziale&sdie !

Sabato 29 Marzo 2025 [’ Italia sara toccata dealisse parziale di Sole con la copertura massiet20%
in Lombardia e copertura via via decrescentes@érSud Italia (A Roma, per esempio la coperara del
10%). Man mano che si eah latitudine, la % di disco solare ricoperto anta: per esempio sara del 60%
in Inghilterra e del 90% (il massimo in assolatajircolo Polare. In questa eclissi, quindi, laa.non
coprira mai completamente il Sole, facendogli eneeegla magia della coronaDa noi in Lombardia il
primo contatto, ossia il momento in cui il bordo soo della Luna tocchera il bordo del Sole avvieslke
11,21 locali. Alle 12,05 locali il disco della Luna raggyera il massimo di copertura del disco solare,
ossa circa il 20%. La Luna lascera definitivamemht8ale alle 12,48 ora localéAvvenendo il fenomeno di
Sabato, in un’ora assolutamente comoda, sara pissinaturalmente tempo permettendo, per chiunque
osservare il suggestivo fenomeno. Con l'atereza cheVAl il Sole va guardato ad occhio nudma con i
classici occhialini da eclisse oppure attraversaal@scopio dotato di FILTRO SOLARE a tutta apertur
Anche perché il Sole, in questo periodo € in ussirao di attivita, quindi, c’e la paksita che,
osservando con un telescopio, siano visibili deléechie solari, un dettaglio sempre suggestivogser
non & abituato a questi fenomeni. In alternativéaalisione diretta e in presenza di piu osserviator
I'eclisse sara perfettamente visibile (e fotogtaifa con i soliti telefonini !) centrando il Solencun
rifrattore (un telescopio a lenti) e proiettandofémmagine su uno schermo bianco dietro I'ocelaf
GAT, Gruppo Astronomico Tradatese ha ovviamentarizgato una osseazione pubblica e libera per
tutti. L’ appuntamento & presso il cortile della Bibliata Civica di Carnago, in via Liberta 5, a partiedie
10,30 di Sabato 29 Marzd.a manifestazione si inserisce nelle manifestazidme accompagnano la
mostra sui pianeti attualmente in esposizione, grande successo, nella ex chiesa di San Roccaafféarn
Via ltalia), grazie alla preziosissima collaborazidella Proloco Locale.



SOPRA: I'eclisse da Venegono (by Alberto Brur@I TO: I eclisse da Carnégogruppo GAT)



L’evoluzione della megaacchia AR 4294/4296, che ha prodotto brillameimtense aurore polari ed
anche aurore ROSSE alle nostre latitudini.



CASSANO MAGNAGO

Eclisse di Luna: spettacolo a
Cassano Magnago con | telescopi del
GAT e degli astrofili cassanesi

L’evento sara visibile gia con la Luna rossa all’orizzonte: il momento piu emozionante
guando, verso le 20.52, il satellite riemergera dal’'ombra della Terra

Domenica 7
Settembre il GAT,
Gruppo Astronomico
Tradatese e gli
astrofili di Cassano
Magnago hanno
organizzato una grande
serata di osservazione
pubblica in occasione
dell'eclisse totale di
Luna. L'appuntamento
si svolgera a partire
dalle 20, nel piazzale
dietro il cimitero di
Cassano, zona scelta per la scarsa presenza di inquinamento luminoso e la visuale libera
sull’orizzonte est. Una situazione introvabile in qualunque zona di Tradate, a causa dell’

inquinamento luminoso sempre crescente.

Il fenomeno astronomico inizia alle 18.27, ma siccome in Lombardia la Luna sorgera alle 19.50
il nostro satellite sorgera gia immerso nel caratt eristico colore rosso . Il momento piu
spettacolare sara attorno alle 20.52, quando la Luna iniziera a uscire dallo  mbra della

Terra per poi tornare completamente luminosa entro le 21.56.

Gli organizzatori metteranno a disposizione gratuitamente una decina di telescopi, permettendo
a curiosi e appassionati di ammirare da vicino I'evento. Binocoli e macchine fotografiche con
teleobiettivo offriranno immagini suggestive, mentre la coincidenza con il perigeo lunare, a soli tre

giorni di distanza, rendera la Luna visibilmente piu grande e affascinante.

Redazione VareseNewes 5 Settembre 2025



GAVIRATE/TRADATE/CASSANO M.

La Luna rossa non delude: mostra il suo
fascino e da appuntamento al 31 dicembre
2028

Molto affollati gli eventi di osservazione organizzati dal Gruppo Astronomico Tradatese. A Gavirate e a
Cassano Magnago, con gli astrofili locali, presenti adulti ma anche bambini

E’ stato uno
spettacolo

fantastico, che
si ripetera solo
tra molti anni,
ossia il 31
Dicembre del
2028. Il GAT,
Gruppo
Astronomico
Tradatese ha
fatto osservazioni
in una mezza
dozzina di
postazioni, in
varie parti della
provincia

Piermario Ardizio

ha condotto una

affollata serata
sul lungo lago di Gavirate. Molto particolare e affollatissima € stata la serata che gli
astrofili tradatesi hanno condotto assieme agli astrofili di Cassano M. guidati da
Giuseppe Macalli. Assolutamente interessante e stata la presenza di moltissimi genitori
con bambini da 4-5 anni in su: per loro € stata la prima eclisse e il loro stupore ed
entusiasmo fa pensare che potrebbe aver fatto scattare, in qualcuno, quella meravigliosa
‘scintilla’ che si puo trasformare negli anni nella meravigliosa (e inguaribile...) passione per
le stelle. Tutto favorito anche dall’ora comodissima in cui I'eclisse era visibile.
Il sito osservativo era sul piazzale del Cimitero di Cassano, da dove la Luna sorgeva da
Est attorno alle 19,30 di ieri sera . Come noto la Luna piena sorgeva gia completamente
immersa nel cono d’'ombra della Terra, ma per apprezzarne bene l'intensita reale della
colo razione rossa conferita dall’ ecliss e (e non quella tipica della bassa altezza sull’
orizzonte) e stato necessario attendere fin verso le 20,30 , quando il cielo era ormai
sufficientemente scuro e la Luna si era alzata di una decina di gradi sopra I’ orizzonte.
A questo punto sia visivamente sia fotograficamente, il rosso dell’eclisse era evidentissimo
e mediamente chiaro: un indizio che i raggi del Sole attraversavano una atmosfera
terrestre in quel momento abbastanza (ma non completamente !) poco intasata da nuvole
e da polvere, come spesso succede durante la stagione estiva. Poi alle 20,57 il momento



piu spettacolare, con la Luna che lentamente e scivolata (con ripresa della illuminazione
da sinistra) fuori dal cono d’'ombra della Terra.

Alle 22 la Luna piena ha riassunto quasi completamente la sua luminosita . Il quasi e
dovuto al fatto che, in realta, per un’altra ora la Luna ha attraversato il debole guscio di
penombra, che per ragioni ottiche avvolge il denso disco dellombra terrestre.
L'osservazione di uno splendido Saturno situato assieme alla Luna nella costellazione dei
Pesci ha concluso alla grande la serata.



LecospicueGEMINIDI 2025.

Le Geminidi sono uno sciame meteorico annuale causato dall'asteroide (o ex cometa3200
[ Fetonte idividuato da Simon F. Green e John Keith Davies I'11 ottobre 1983 mentre
esaminavano immagini del satellite IRAS alla ricerca di asteroidi e comete, la sua scoperta
e stata annunciata il successivo 14 ottobre dopo la conferma osservativa effettuata

da Charles T. Kowal, che ne riporto I'aspetto asteroidale. La struttura e quella asteroidale
ma l'orbita & quella cometaria; infatti essa &€ estremamente ellittica e dura 1,4 anni e passa
all'interno dell'orbita terrestre, che lo porta a 0,15 AU (unita astronomiche) dal Sole, e nel
dicembre 1997 passo a 0,31 AU dal nostro pianeta; all'avvicinarsi lascia una scia di una
gran quantita di materiali e per questo molti astronomi sono giunti alla conclusione che si
tratti di una cometa estinta e che abbia accumulato moltissime polveri e materiale roccioso
da formare una crosta ma che, al di sotto di questa, persista lo stato da cometa.

Le Geminidi sono attive dal 3 al 19 dicembre, col picco tra il 13 e 14 dicembre; sembrano
partire da un radiante situato qualche grado nord/ovest di Castore, la stella alpha

della costellazione dei Gemelli: da quiLa sua sigla internazionale di GEM. Quando

la Terra si trova in prossimita del nodo ascendente di 3200 Phaeton si possono contare
circa 120 meteore ogni ora. La velocita d'impatto di queste meteore con l'atmosfera e
relativamente lenta, circa 35 km/s, la densita varia tra 1 e 3 g/cm3. Si tratta di uno

sciame giovane: le cronache riportano che la prima osservazione risale al 1862 con una
frequenza di 20-30 meteore all'ora.

La struttura € quella asteroidale ma l'orbita € quella cometaria; infatti essa e estremamente
ellittica e dura 1,4 anni e passa all'interno dell'orbita terrestre, che lo porta a 0,15 AU (unita
astronomiche) dal Sole, e nel dicembre 1997 passo a 0,31 AU dal nostro pianeta;
all'avvicinarsi lascia una scia di una gran quantita di materiali e per questo

molti astronomi sono giunti alla conclusione che si tratti di una cometa estinta e che abbia
accumulato moltissime polveri e materiale roccioso da formare una crosta ma che, al di
sotto di questa, persista lo stato da cometa. Qui Geminide del 13 Dicembre 2025:



Il radiante delle Geminidi 2023 visto da Sumirago e la pioggia vista dal Campo dei Fiori.
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2g) Pubblicazioni scientifiche.

Vengono qui menzionati solo gli articoli apparsi su riviste scientifiche. A queste si
aggiungono una quarantina di articoli su stampa locale e/o nazionale.

1)
COSMO020250arzo02025, ppl2-17
SPLENDIDO MERCURIO,SBAPERTE E MISTERI.

2)
ESPERIA, Maggio 2025, p246
MARTE: MEZZO SECOLO DI ESPLORAZIONI SPAZIALI.

3)
COSMO205®gosteSettembre2025, pp 3437
LE MOLECOLE DELLA VITA NEL SUOLO MARZIANO

4)
COSMO020250AgosteSettembre2025, pp 3032
TRACE BIOLOGICHE SUBEOPIANETA KBB ?

5)
COSMO2025@ttobre 2025, pp 1621
ESOPIANETI PER TUTTI

6)
COSMO 202%ttobre 2025, pp5461
LA CONQUISTA CINESE DI MARTE.

7
COSMO 20250Jovembre 2025, pp 30-33
SISTEMI PLANETARI EXTRASOLARIL.

8)
COSMO 2025@icembre2025, pp 2630
SISTEMI ESOPLANETARI DI STELLE MULTIPLE

Inoltre sono state pubblicate le nostre lettere 17677, 17&vedi copia allegata).
E’ stato anche realizzato un libro molto apprezzatibreriaUniversitaria Ed) sul
tema A RICERCA DELLA VITA SU MARTE.
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A tutti i soci

Per quanto sembri incredibile, ci sono decine di migliaia di giovani che stravedono per ‘Il grande Fratello’ o per un demente
super-tattuato e super-sessista (Tony Effe) che si definisce cantante. Al mondo ci sono ben 56 guerre e |'organizzazione
COPERNICUS conferma che nel 2024 latemperatura del pianeta ha per la prima volta superato (1,55°C) il limite ‘insuperabile’
di 1,5°Crispetto all’era industriale, proposto dall’ accordo di Parigi del 2015. Ci sarebbe davvero da piangere se non fosse che,
ancora una volta a sollevarci il morale ci sia la cosa piu bella e pulita che c’é in Natura, ossia il cielo stellato.

Di fatto il 2025 sara obbligatoriamente I'anno di Marte, con il Pianeta Rosso in opposizione il 16 Gennaio 2025 (allineamento
Sole-Terra-Marte), dalla pur consistenze distanza di 96 milioni di km (m=-1,4 , diametro=14,6"). Sara visibile tutta la notte nella
costellazione dei Gemelli e ottimamente osservabile fino a primavera. Giove, in opposizione il 7 Dicembre 2024, sara ben
visibile tutto I'inverno nella costellazione del Toto (m=-2,8). Saturno (in Acquario) sara invece in opposizione il 21 Settembre
2025 m=0,6), ma I'8 Novembre avverra qualcosa di speciale: gli anelli diventeranno invisibili, essendo visti esattamente di
taglio (la cosa si ripetera il 15 Ottobre 2038). Venere raggiunge il 10 Gennaio 2025 la massima elongazione serale di 47°, sara
illuminato il 19 Febbraio solo del 23% ma mostrera una m=-4,9 (), si trovera in congiunzione (inferiore) eliaca il 23 Marzo e dal
24 Aprile comincera ad essere visibile di mattina ad Est. Mercurio raggiungera la massima elongazione mattutina di 27,4° il 21
Aprile e la massima elongazione serate di 25,9° il 4 Luglio.

Il 2025 ci saranno due interessanti eclissi, una di Sole e una di Luna..

Il 25 Marzo 2025 ci sara una debole eclisse solare (10%) che iniziera alle h 8:50 (italiane), culminera alle h 11,47 e terminera alle
h 13:47. Tutti orari PERFETTI per osservazioni scolastiche !

Il 7 Settembre ci sara una bella eclisse totale di Luna: inizio parzialita=17:27 (ora italiana), inizio totalita= h 19;12, fine totalita=h
19:53, fine parzialita= h 20:56. In realta ci sarebbe anche un’eclisse di Luna il 14 Marzo, ma dall’ Italia si vedra solo la fase
iniziale.

Per quanto riguarda lo spazio, c’e un evento assolutamente dominante_il riuscito passaggio (24-25 Dicembre 2024) della sonda
Solar Parker Probe a soli 6 milioni di km dalla superficie solare. Lanciata il 12 Agosto 20218 la Parker ha effettuato in 7 anni 14
orbite solari progressivamente piu vicine grazie a 7 flybys con Venere (I'ultimo il 6 Novembre 2024 da 376 km).

Importante anche il ‘recupero’ della sonda mercuriana Bepi-Colombo, che ebbe seri problemi al motore aioni in Aprile 2024 e
che é stata recuperata con la modifica degli ultimi flybys di rallentamento con lo stesso Mercurio (il 6° ed ultimo & avvenuto I’
8 Gennaio): tutto questo perd ha imposto un anno di ritardo per I'inserimento in orbita mercuriana (Novembre 2026).

La Luna sara nel 2025 obiettivo primario di missioni private. In Gennaio un razzo Falcon 9 lancera due lander lunari: : Blue
Ghost dell'azienda Firefly sul mare delle Crisi e Hakuto-R Mission 2 della giapponese Ispace sul Mare Frigoris. A Febbraio &
previsto un tentativo di atterraggio di Im-2 della Intuitive Machine, con il compito di cercare acqua nel cratere polare Sud Shackleton. A fine
anno I’ azienda Astrobotic lancera Griffin (dopo il fallimento 2024 di Peregrine).

Il 20 aprile 2025 la sonda Lucy della NASA, diretta verso gli asteroidi troiani di Giove, compira un sorvolo dell'asteroide
52246 Donaldjohanson. La cinese Tianwen-2, dopo un viaggio di 2,5 anni, raccogliera campioni dal misterioso asteroide
469219 Kamo'oalewa. Il 27 febbraio partira SPHEREX, un telescopio spaziale della NASA che fara una mappa dell’intero cielo
alle frequenze infrarosse. La sonda Juno, entrata in orbita gioviana nel Luglio 2016, dopo parecchie estensioni e 76 orbite,

terminera ufficialmente la missione in Settembre 2025, tuffandosi nelle nuvole di Giove (come fece gia la sonda Galileo ).

| primi mesi del 2025 saranno inevitabilmente dedicati a Marte (in opposizio ne il 16 Gennaio), al clima impazzito, nonché al ricordo di alcuni
importanti eventi spaziali (40esimo del salvataaaio Salvut -7) e aeoloaici (20esimo del meaa -tsunami indonesiano)

Serata a cura del dott. Palumbo sul tema

Lunedi 20 Gennaio 2025
SALIUT 7, L' ODISSEA NELLO SPAZIO SOVIETICA.
h 21 - ————— . . - .
Cine GRASSI Nel Giugno 1985 due astronauti sovietici salvano la stazione spaziale Salyut-7 con una serie di operazioni
ine mozzafiato e spettacolari. Una storia simile a quella americana di Apollo 13. IMPERDIBILE !
Lunedi 3 Febbraio 2025 Conferenza del dott. Cesare GUAITA sul | tema
h 21, LA RICERCA DI VITA SUMARTE, ULTIME NOVITA'.
Cine GRASSI La serata fara unasintesi di un volume (disponibile per chiunque in sala) che I'autore hadi recente
pubblicato sull’argomento, focalizzandosi su alcuni dati di eccezionale interesse scientifico.
Lunedi 24 Febbraio 2025 Conferenza dell’ Ing. Andrea SOLDI (ex tecnico del JPL di Pasadena) sul tema
h 21 VIAGGIO Al LABORATORI SPAZIALI DEL JPL.
. Un software Engineer italiano ci fara visitare i famosi laboratori NASA del JPL, e conoscerere piu nel
Cine GRASSI

dettaglio come agisce la Deep space network per la gestione delle sonde che viaggiano nello spazio.

Domenica 23 Febbraio 2025

Escursione storico/scientifica a PERINALDO, citta natale di_G.D. Cassini. Visita guidata allo splendido
bordo, pranzo in ristorante, visita al locale osservatorio astronomico (+ osservazioni solari) e/o planetario.
Contattare Personal Tour di Varese (0332-298911) per dettagli e modalita di adesione.

Lunedi 3 Marzo 2025
h 21 diretta ONLINE da Bonn

Cine GRASSI

Conferenza del Prof. Carlo BUONTEMPO (direttore programma climatico COPERNICUS)

LO STATO DEL CLIMA IN EUROPA E NEL MONDO .
L’organizzazione europea COPERNICUS, che sfrutta dati terrestri e satellitari da vent’ anni, sta diffon-
dendo un allarme mondiale preciso e inconfutabile. Ne parlera il responsabile diretto. IMPERDIBILE!

Lunedi 17 Marzo 2025
h 21
Cine GRASSI

Conferenza del dott. Luigi BIGNAMI sul tema
IL MEGA-TSUNAMI DI 20 ANNI FA IN INDONESIA.

Il 26 Dicembre 2004 un terremoto di magnitudine 9,1 produsse un’onda anomala alta 20 metri che uccise
230.000 persone. Le cause e gli insegnamenti del massimo cataclisma della storia.

La Segreteria del GAT




1) MERCURIO: BEPI-COLOMBO STA ARRIVANDO.

Lo scorso 8 Gennaio 2025 la sonda Bepi -Colombo ha effettuato il
6° ed ultimo flyby con Mercurio ( dalla distanza di 300 km)
immettendosi nella giusta traiettoria per entrare in orbita attorno a
Mercurio. Questo perd avverra solo nel Novembre 202 6, ossia con
un anno di ritardo rispetto ai programmi originali per un grave
problema tecnico che, nell' Aprile 2024, aveva addi rittura
rischiato di compromettere I'intera missione. Ma pr ocediamo con
ordine.

Mandare una sonda verso un pianeta come Mercurio € molto
difficile: la navicella viene infatti accelerata da  lla gravita solare e
deve essere di conseguenza rallentata. Far questo ¢ on un motore
tradizionale a combustibile sarebbe, al giorno dog gi,
assolutamente tropp o0 oneroso. Ma a meta degli anni 70 il genio
del Prof. Giuseppe Colombo (1920 - 1984) suggeri la soluzione:
utilizzare opportuni passaggi ravvicinati con Vener e e con lo
stesso Mercurio. Questa idea venne pienamente confe  rmata dal
Mariner 10, la prima missione spaziale che sfioro M ercurio ben tre
volte a distanza di sei mesi: il 29 Marzo ‘74 da 7 03 km, il 21
Settembre ‘74 da 48.069 km e il 16 Marzo ‘75, da 32 7 km. Questi tre
sorvoli vennero resi possibili grazie ad un opport uno flyby con
Venere da 5.768 km il 5 Febbraio 1974: questo sorvolo immise il

Mariner 10 in un’orbita solare con periodo doppio d i quello di
Mercurio (che € di 88 giorni, contro una rotazione di 59 giorni,
quindi con sincronismo 2/3) in modo che i flybys s i ripetessero
dopo circa sei mesi. Il Mariner 10 esploro circa i | 40% della
superficie meridionale di Mercurio che apparve molt o simile a

quella della faccia nascosta della Luna, ossia satu  ra di crateri da
impatto, alcuni intaccat i da lunghe e misteriose scarpate, altri
perennemente in ombra sul polo Sud. Contro ogni previsione
venne anche scoperto un debole campo magnetico dipo lare.

L'aspetto ‘lunare’ del pianeta non fu una grossa so rpresa.
L’evoluzione  geologica di  un pianeta  roccioso €
fondamentalmente legata alla sua massa. Il caso del la Luna &

emblematico. Avendo una massa che € solo 1/8lesimo della
massa terrestre, il nostro satellite ha esaurito ve  locemente il

calore interno primordiale, acquisendo una superfic ie inerte
incapace di cancellare ogni impatto esterno; inoltr e, a causa della
bassa gravita (1/6 di quella terrestre) la Luna ha  perso anche ogni

traccia di atmosfera. Una situazione, questa, che deve valere per
ogni corpo di paragonabile piccola massa. E siccome la massa di
Mercurio, pur essendo 4 volte maggiore di que lla lunare, €
comungue molto piccola (1/20 di quella della Terra ) ci si poteva
aspettare che Mercurio presentasse delle caratteris tiche
geologiche non molto differenti da quelle della Lun a.

L’esplorazione della superficie di Mercurio ( che dopo il Marine r 10
era ancora sconosciuta per il 60% ) riprese solo 36 anni dopo,
questa volta con la prima missione orbitale, quella della sonda
Messenger :

Messenger venne lanciata il 3 Agosto 2004, entrd in un’ orbita

curio il 18 Marzo 2011

rile 2015.
en sei flybys
obre 2006 e il 5
io e 6 Ottobre

polare stabile (200x15.000 km) attorno a Mer
per rimanerci, dopo varie estensioni, fino al 30 Ap
Per raggiungere questo obiettivo furono necessari b
planetari (Terra il 2 Agosto 2005, Venere il 24 Ott
Giugno 2007, Mercurio stesso tre volte, il 14 Genna
2008 e il 29 Settembre 2009) :

Messenger fece alcune scoperte fondamentali, ma las  cid anche
molte questioni irrisolte.
Venne confermata una superficie ‘lunare’ butterata da crateri di

ogni eta, dominata da due maggiori bacini d a impatto: Caloris
(1500 km) e Rembrandt (715 km) e da un 30% di pian ure laviche,
localizzate soprattutto sul’emisfero Nord. Vennero anche acquisiti
indizi significativi della presenza di ghiaccio ne i crateri polari
perennemente in ombra. Ma in parti colare Messenger ha
dimostrato che Mercurio € tuttaltro che un pianeta

geologicamente morto. Intanto si e visto che le sca rpate
‘intraviste’ dal Mariner 10 sono in realtd unamo ltitudine ed hanno

dimensioni planetarie (10 -1000 km di lunghezza): sono
interpretabili come faglie di compressione, ovvero d i
restringimento della crosta, conseguente al veloce raffreddamento

del nucleo metallico interno (Ferro -Nichel) che ha generato una
contrazione del raggio del pianeta di ben 7 km (0,3 % rispetto
allattuale raggio di 2239,7 km). Nucleo che, in base a misure

gravimetriche orbitali (shift Doppler dei segnali r adio) mostra
dimensioni anomale ( 80% del raggio planetario !) e  d una porzione
esterna probabilmente ancora fusa. Il che giustifi cherebbe anche
I'esist enza di un debole campo magnetico dipolare (1% di g uello

terrestre), anche se non spiegherebbe lo spostamen  to del dipolo
di quasi 500 km verso Nord. Con un nucleo di simili dimensioni ci
dovrebbe aspettare una superficie ricca di Ferro. E invece la

compos izione globale superficiale & davvero incomprensibi le: il
tenore di Zolfo (fino al 5% ) € 100 volte piu abbon dante che sulla
Terra, mentre (nonostante il nucleo metallico gigan  te) molto basso
e il tenore di Ferro (<2% contro ~ 6% sulla crosta  terrestre) !

Per chiarire queste anomalie c’era un solo modo: al lestire una
missione di nuova generazione con strumenti e stra  tegie del tutto
nuove. Ecco quindi spiegata I'importanza di una nu ova missione

verso Mercurio, che I' ESA, I' Agenzia Spaziale Eur opea, ha
giustamente voluto dedicare al lavoro pionieristico del prof.
Giuseppe Colombo, chiamandola BepiColombo

La BepiColombo venne lanciata il 20 Ottobre 2018 dal Centro

spaziale di Kourou , nella Guyana francese , per un lungo viaggio
che avrebbe dovuto portarla in  orbita attorno a Mercurio il 5
Dicembre 2025. Il lancio con un Ariane era giustifi ~ cato dal peso di
4,1 ton della navicella. In realta la missione Bepi Colombo &
costituita da tre componenti: MPO (Mercury Planetary Orbiter di
1230 kg dei quali 85 di carico pagante, ossia di st rumenti)
realizzato dall' ESA, che orbitera Mercurio su un’o  rbita di 480x1500
km percorsa in 2,3 h, MMO (Mercury Magnetospheric Orbiter, di
255 kg di cui 45 di carico pagante), realizzato dal [I'Agenzia
giapponese JAXA, che orbitera Me rcurio su un’'orbita molto
ellittica di 590x11640 km percorsa in 9,3 h, MTM (Mercury Transfer
Module, con 1400 kg di combustibile e senza strumen  ti), realizzato

dall ESA, che trasferira i due moduli scientifici verso Mer curio
con un motore a ioni alimentato da ben 42 mq di pan  nelli solari.
A bordo dell’ MPO ci sono 11 strumenti tra i quali ben 4 italiani.

Uno di questi € la SIMBIO-SYS,
osservazione della superficie e caratterizzazione d

un sistema integrato di
el pianeta con



camere (HRIC e STC) e uno spe ttroscopio (VIHI) sviluppato da
Selex e a guida scientifica ASI. La HRIC (High Res olution Imaging

Camera) e costituita da un riflettore catadiottrico di 10 cm, f/8.
Altre  tre strumenti italiani sono:

- ISA, un accelerometro ad alta sensibilita, sviluppa to da INAF e
TAS-I.

- MORE, un esperimento di radioscienza basato sul tra  sponditore
di bordo in banda Ka (KaT), ancora di TAS -I, con la responsabilita
scientifica dell’'Universita di Roma Sapienza. Essen  do I'orbita dell’
MPO molto piu bassa di quella di Messenger, sara possibile (da

misure Doppler) realizzare una copertura gravimetr ica molto
migliore, quindi acquisire informazioni piu dettagl iate del
misterioso nucleo interno.

- SERENA, un esperimento per lo studio dell’lambiente particella re

mediante due NPA (analiz -zatori di particelle neutre) ELENA e
STOFIO, quest'ultimo realizzato dalla Southwest Res earch
Institute -USA, e due spettrometri per ioni (IS) MIPA e PICAM, a
responsabilita scientifica di IFSI, ENEA, ISM e IFN e industriale di
CGS e AMDL.

A bordo del giapponese MMO ci sono 5 invece strumen
allo studio del misterioso campo magnetico di Mercu rio.

ti dedicati

2) 9 FLYBYS PER ARRIVARE A MERCURIO.

Secondo la prassi ormai consolidata, per raggiunger e Mercurio &
stato necessario rallentare progressivamente la ve locita di
BepiColombo mediante una serie strategica di ben 9 flybys
planetari. Il 10 Aprile 2020 ci fu un primo flyby con la Terra da
12.677 km, cui hanno fatto seguito due flybys con V. enere (il 15
Ottobre 2020 da 10.720 km e il 10 Agosto 2021 da so li 552 km).
Subito dopo € iniziata una serie di 6 flybys con Me  rcurio per
diminuire ogni volta la velocita della BepiColombo di 1,84 km/s.
Durante i vari flyby sono stati accesi quasi tutti gli strumenti sia
dell MPO europeo che del MMT giapponese. E’ rimasta invece

ferma la camera HRIC italiana ad alta risoluzione i n quanto
obliterata in volo dal modulo giapponese MMO. Ciono nostante
sono state riprese ottime immagini monocromatiche ( 1024x1024

pixel) da due delle tre camere MCAM (. Monitoring Camera) inserite
a bordo: la MCAM -2 che controlla I'antenna a medio guadagno ed

il magnetometro e la MCAM -3 che controlla I'antenna ad alto
guadagno (la MCAM -1 controlla invece i pannelli solari) . | primi tre
di questi flybys si sono svolti rego  larmente da una distanza di
circa 200 km ( 1 -2 Ottobre 2021, 23 Giugno 2022, 20 Giugno 2023)

Ma nell'aprile 2024, BepiColombo ha iniziato a pres
difetto nel funzionamento del motore a ioni dellMT
ridotto la sua potenza a causa di u

entare un
M, che ha
n problema di collegamento con

I" energia prodotta dai pannelli solari. Dopo mesi di indagini, gli
ingegneri dell’ ESA sono riusciti a riportare il m otore al 90% della
sua efficienza, comunque pero insufficiente perché BepiColombo

si inserisse, come da pr ogramma, attorno a Mercurio nel
Dicembre 2025. La missione perdo non €& andata perdut a. Dopo
mesi di lavoro, giocando sui flybys rimanenti a Mer curio, € stata
individuata una nuova traiettoria che consentira co munque di
entrare in orbita attorno al pianeta , ma con un anno di ritardo
ossia nel Novembre 2026. La prima modifica € avve  nuta durante il

4° flypby con Mercurio del 4 Settembre 2024, quando  la distanza e
stata ridotta di 35 km (165 Km al posto di 200). Du rante questo
passaggio la BepiColombo e passata per la prima vol  ta sul polo
Sud di Mercurio :

e le camere di controllo MCAM hanno ottenuto forse le migliori

immagini fino ad allora:

Vari strumenti a bordo del modulo giapponese MMO ha  nno
proseguito le osservazioni del 3° flyby, studiando a fondo a nche

I'interazione del campo magnetico con le particelle solari: c'e il
sospetto che anche attorno a Mercurio esistano fasc i di particelle
cariche simili alle fasce di Van Allen terrestri

Una opportuna accensione dei propulsori a portato la navicella



nel pomeriggio dell’ 1 Dicembre 2024 ad un quinto f
Mercurio da una distanza di ben 37.626 km. Una dist anza molto
grande durante la quale & stata pero per la prima v olta messo in
funzione lo strumento MERTIS ( Mercury Radiometer and Thermal
Infrared  Spectrometer), una formidabile camera infrarossa
prodotta, in venti anni di lavoro , dal German Aerospace Center
(DLR) di Berlino. Si tratta di uno strumento molto complesso di 3,1

kg, che presenta una focale di 50 cm, una apertura  di 25 cm e un
campo visuale di 4°. Lavora su due canali: TIS, uno spettrometro
infrarosso tra 7 -14 micron e TIR, un radiometro che lavoratra 7 -40
micron , misurando temperature che vannoda  -100 °C a + 450°C:

lyby con

Da programma MERTIS mappera tutto Mercurio con una
risoluzione di 0, 5 km ed un 10% con una risoluzione dieci volte

minore. Mai una camera infrarossa era stata postata su Mercurio.
Per questo il compito di MERTIS é strategico: dovra infatti cercare
di individuare la composizione e la mineralogia de lle rocce

superficiali di Mercurio, le anomalie delle regioni polari (ricche di
ghiaccio ?), un compito reso particolarmente diffi coltoso delle
alte temperature presenti sul pianeta. Vedi per esempio

ha individuato almeno 500
('hollows )

Va ricordato anche che Messenger
misteriosi terreni spugnosi  chiari e giovanissimi
prodotti dalla recente fuoruscita di materiali gass osi all'interno e
all’esterno di crateri: nessuno & mai riuscito a ca pirne l'origine.
Nel caso del 5° flyby dell’ 1 Dicembre 2024 MERTIS ha per la prima
volt a mappato la fascia di 100° a cavallo della Latitud  ine 180°:

Questa ampia porzione della superficie di Mercurio contiene una

parte del bacino Caloris e delle pianure laviche settentrionali,
nonché alcuni crateri anomali. Tra questi, il cratere raggiato
Bash Adi 75 km (-32,7°S e 169,7° Ovest):

% DV Kiostra una circonferenza interna bianca ed una
circonferenza esterna di materiale scuro (denominato LRM, Low
Relfectance Material) :

Crateri di questo tipo sono numerosi su Mercurio e sono un

autentico enigm a:

tti cometari e
attatore. Ma le
a ipotesi: la

on si sa come)
ta dall'impatto

Si & sempre pensato che si potesse trattare di impa
che il materiale scuro fosse parte dello stesso imp
prime indicazioni di MERTIS sembrano smentire quest
porzione scura potrebbe essere grafite, presente (n

in certe parti del sottosuolo di Mercurio e solleva
che produsse il cratere.

L'ultimo e 6° flyby programmato per I' 8 Gennaio 20 25 da 300 km,
non ha apportato ulteriori nuove informazioni. Dovr emo poi
aspettare due anni (Novembre 2026) perché finalment e
BepiColombo raggiunga definitivamente Mercurio. Du e anni
sembrano lunghi, ma serviranno ad elaborare al meglio la quantita
monumentale di dati comunque acquisiti durante i 6 flybys
mercuriani di preparazione all'inserimento orbitale.



Esistono molti libri dedicati a Marte, anzi Martéogse il pianeta
pit presente nella letteratura astronomica. Nvadblema & che le
sue caratteristiche astronomiche, geologichehfésichimiche e
biologiche non sono mai state uniformate e intemesse in un
unico volume, una condizione essenziale per paseutere sul
massimo enigma che da sempre € legato al PianesnResia la
presenza passata o, addirittura anche recergeattihe forma
elementare di vita. Questo libro, per la prima aatt Italia e con un
aggiornamento all’ autunno 2024, discute in ogiadgio lo stato
attuale della ricerca di vita su Marte, facendasieaie da una
imponente aggiunta di imegini personalizzate. Il tutto in dieci
capitoli di lettura sempre stimolante e compretsjlsieppur
irreprensibile dal punto di vista scientifico:

Introduzione

1. Da Schiaparelli alle prime missioni spaziali
Approfondimento: Le stranezze di Fobos e @aim

2. | Vikings trovarono batteri su Marte?

3. L’ epopea di Spirit e Opportunity

4. Phoenix e la scoperta dei perclorati

5. Enigmatici meteoriti marziani

6. Le molecole organiche di Curiosity

7. L’ enigma del metano

8. Acqua liquida su Marte: tutta la vésii

9. Insight: alla ricerca di terremoti marziani

10. Da Perseverance e Exdars la risposta definitiva?
Approfondimento: | messaggi nascosti di Persevezanc
Ogni capitolo viene accompagnato daampia bibliografia
relativa ad articoli riportati sullpiu importantiriviste mondiali di
ricerca planetaria: uno strumento perfetto pewvoleésse
ulteriormente approfondire gli argomenti trattati.

Ecco, qui di sequitbtA PREFAZIONE di Luigi Bignami.
Un libro straordinario per un tema straordinario: la ricerca

passateo presente di semplici forme di vita suMatrte, il pianeta
piu simile alla Terra. Un libro che per la prima volta tratta in
inoppugnabile, seppur sempre
comprensibile, ogni aspetto moderno del suggestivoproblema.

maniera sciertifi camente

Prima di Giovanni Keplero i mondi oltre la Terra non erano
pensati come luoghi ove potesseesisterela vita, ma solo come
oggetti inanimati sospesinella volta celeste Ad abitare i cieli vi
eranosolomostri, spessspaventosi.

Fu con Keplero che si inizio a parlare di vita extraterrestrein
termini piu consoniai nostri giorni. In una sua lettera scritta
guando Galileo Galilei scopri attorno a Giove i quattro piu
grandi satdliti oggi chiamai “galileiani, e ricordata cane
Dissetatio cum Nurtio Sidereosi legge infatti che «i quattro

(corpi celesti) non riguardano noi terrestri, ma senza dubbio
hanno importanza per le creature che vivono su Giove». Keplero,
dunque, in cuor suo forse immaginava l'esistenza di esseri
extraterrestri, ancheintelligenti.

Dal 1600 in poi non ci furono grandi rivoluzioni in tal
senso, finché non si inizid a esplorareil nostro sistemasolare
contelescopisemprepiu potenti. E conGiovanni Schiaparelliele
scorrette interpretazioni di alcuni suoi disegni e descrizimi
della supefficie di Marte, ottenuti soprattutto durante la grande
opposizione del pianetarossodel 1877, si arrivd a immaginare
e descriverel’'esistenzadi una civilta marziana. Poi pero con le
sonde che hanno orbitato intorno al pianeta e sono scesesu di
essg quellacivilta svani comeneveal Sole

Ma come spessosuccedenella ricerca sciertifi ca, gli studi
portano anuove strade,a nuoveipotesi, ed ésuccessaosianche
per la ricerca di vita extraterrestresu Marte. Quelle stessesonde
che avevamw “cancellato” I'esistenzadi civilta superiori, ci hanno
offerto dei risultati che hanno fatto sussultarei ricercatori. Ad
esempio, le Viking, atterrate su Marte negli anni Settanta,
hanno ottenuto risultati dalle analisi dei suoli che ancora oggi
fanno discuterecirca I'esistenzadi batteri ancheai nostri giorni.

decenni del XXI
semoventi(rovers)semprepiu sdisticati hannocolto elementi che
fanno davveropensare alla possibile esistenza di vitsrziana. E
nonsitratta di un soloindizio, ma di molteplici elementi.

Piu di recente, nei primi secolo, veicoli

Non daultimo, ci ha pensatola natura a inviarci sulla Terra
frammenti di Marte, che ancora oggi fanno discutere se al loro
interno sono presenti 0 meno testimonianze di organismi
viventi di un lontano passato.

In questo libro, dfascinante fin dalle sue prime pagine,
CesareGuaita ci guida alla scopertadella possibile esistenzadi
vita marziana. Da ricercatore serio qual &, non giunge alla
conclusione definitiva che su Marte sia esistita 0 esiga vita
attualmente, maraccoglietutte le testimonianze sciertifi chedegli
elementiche possono far pensaraquesta realta.

Forse, come lo stesso Guaita conclude, l'ipotesi della
possibile esistenza di vita marziana, potrebbe trovare una
risposta definitiva solo quandoavremotra le mani campioni del
suolo di Marte, un obiettivo non cosilontano sesi pensachela
NASA insieme al’lESA e la Cina per proprio conto stanno
lavorando attorno a missioni che porteranno sulla Terra
certamente, che
potremo mettere un punto fissonella storiadella vita, ossiase

materiale dal Pianeta Rosso. Sara allora,

esisteo meno aldi fuori dellaTerra.

Il libro € disponibile online susito della casa editrice
https://edizioni.libreriauniversitaria.it/libroAdacercadellavita-su-
marte/

e sempre online su Amazersui siti di tutte le principali case
editrici.

In ogni caso sara direttamente disponibile durarttéte le prossime

serate del GAT a partire da guella del 20 Gennali?3, dove
chiungue lo potra scorrere ed acquistar@ prezzo scontato di 30
euro.




ASTRONAUTICA NEWS
A cura di P.Ardizio

Buon anno a tuttiDella missionePolaris Dawn abbiamo gia parlato nella
scorsa lettera, ma non abbiamo detto che il sugpaggiodi 4 astronautiha
contribuito a battere il record per il maggior numedi persone (19)
contemporaneamente in orbitattenuto quandola missioneSoyuz MS26
lanciata lo scorso 11 settemprea raggiunto con tre astronaufi nove
membri dell'equipaggio dell&tazione Spaziale Internazionalgsette dei
quali permanenti pit i due astronauti del&tarliner rientrata senza
equipaggio per motivi di sicurezza). Ai 16 astronaytpena ricordati si
aggiungono i 3 taikonauti dell'equipaggio delldangong: la stazione
spaziale cinese attualmente in orbita totale dunque nello spazio c’erano
contemporaneamente 19 astronaufPdm dopo veniva stabilito un altro
primato grazie alle missioni delldlew Shepard di Jeff Bezos quando
Emily Calandrelli & stata la 100° donna a varcare la linea di Kar(pasta

a 100Km dalla superficie terrestre, che nellimmagb collettivo segna il
confine tra la terra e lo spazio). A bordo insiesnlei c'erand&Sharon Hagle,
Marc Hagle, Austin Litteral, James (J.CRussell e Henry (Hank) Wolfond
Emily Calandrelli partita con la missiondS28 il 22 Novembre 2024
alle15:30 UTCha dichiarat@ppena tierrata nel sito di lancio di Blue Origin
nel Texas occidentaleMi sono subito girata a testa in git e ho guarddto
pianeta e poi c'era cosi tanto spazio, non riusavdistogliere lo sguardo
continuavo a dire: ‘quello € il nostro pianeta!'dendoloper la prima volta
mi ha dato la stessa sensazione che ho provatodgpuaono nati i miei
figli." Calandrelli ha frequentato il MIT dove ha conseguina laurea in
aeronautica e astronautica e una in Tecnologia lgicBonel 2013. Da
studentesauniverstaria, Calandrelli ha lavorato alla NASA come stagista
per poi diventareconduttrice e autrice televisiva di programmi stifegi.
Starship € un veicolo di lancio a due stadi completameniélidzabile in
fase di sviluppo da parte della societa spazialer@anaSpaceX Il 20 aprile
2023, con il primo test di volo integrato, Starskigliventata il veicolo piu
alto, massiccio e potente che abbia mai vola scopo di SpaceX é di
ridurre i costi di lancio utilizzando economie data, riutilizzando etrambi
gli stadi del razzo "catturandoli" con gli appositstemi di cui € dotata la
rampa di lancio, aumentando la massa del cari¢t® clie raggiunge I'orbita,
aumentando la frequenza stessa dei lanci, ingegaeei i razzi in modo da
poterli adattag a un'ampia gamma di missioni spaziali. | duei stefitarship
sono il booster Super Heavye la navicella spazialStarship, entrambi
dotati di motori Raptor (ne esistono attualmente tre versioni di potenza
crescente), che bruciano metano liquido e ossitign@o. Come il booster
Super Heavy del primo stadio, anche la Starshipesqttata per ritornare alla
rampa di lancio, con la possibilita di essere cattudalle braccia usate per
afferrare Super Heavy. L'approccio di SpaceX pesuibuppo di Steship si
basa sul concetto @viluppo iterativo (procedimento per cui si arriva al
risultato attraverso la ripetizione di una serieogerazioni e incrementale
L'idea di base di questo metodo € di svilupparesistema attraverso cicli
ripetuti in modoincrementale (piccoli passi alla volta), consenterzdli
sviluppatori di sfruttare quanto appreso duranteekdizzazione e i test di
parti o versioni precedenti del sistema. L'appnemito deriva sia dallo
sviluppo che dall'uso del sistemiaaddove pesibile i passaggi chiave del
processo iniziano con una semplice implementazibna sottoinsieme, dei
suoi requisiti software e a ogni iterazione, vergapportate modifiche alla
progettazione e aggiunte nuove capacita funziorafisi dopo i primi
fallimenti, serviti per imparare e migliorariérazzo pit grande e potente mai
costruito ha ripreso il volo, ma questa volta erriato. SpaceX ha lanciato
Starship (122m) per la quinta volta lo scorso 13 ottol2@24 dal suo sito
Starbase nel sud dekXas alle 12:25GMT. La missione mirava a riportare
I'enorme booster (di fatto il primo stadio dellaiShip, il cosidetto Super
Heavy), direttamente alla sua piattaforma di lancaiturandolo con i bracci
"chopstick della rampa di lancio, con una mam@wmai tentata prima, ma
riuscita con pieno successo. Circa sette minutiodibpdecollo, il Super
Heavy di SpaceX ha eseguito un atterraggio di pi@te, restando sospeso
vicino alla rampa di lancio dlechazillamentre veniva catturato dai suoi
braccidi metallo. La cattura del booster non era |'urabgettivo del 5°Volg
SpaceX mirava anche a inviare nello spazio lo stadperiore della Starship,
alto 50metri e riportarlo sulla Terra con un ammaraggilif®@eeano Indiano.
Cio e avvenuto circa 65 miti dopo il decollo, con la nawapazialeche ha
acceso tre dei sei motori per restare sospesacaaho prima di ribaltarsi ed
esplodere(non ne era previsto il recupégroll martedi 19 novembre, il
gigantesco veicolo in acciaio inossidabile solcdivauovo il cielo del Texas
per il suo6° volo, dopo poco pit di un mese dall'ultimo. Il suo pristadio
Super Heavy € ammarato dolcemente nel Golfo delsidesdopo che un
problema con la rampa di lancio ha impedito il ps&y atterraggio sulla
piattaforma, mentre lo stadio superiore ha riacceso con ssoago dei suoi
motori Raptor nello spazio per poi raggiungere tamaz di ammaraggio
prevista nell'Oceano Indian@ stato il primoa eseguire tale accensione,
dimostrando la capacita della Starship déttfiare manovre di deorbit dopo
missioni orbitali e di raggiungere obiettivi nelipazio profondo, come la
Luna e Marte. L'orario del lancio é stato scelts pensentirle di scendere
nell'oceano alle prime ore del mattino nel luogattiéerraggio dovera attesa,
per avere migliori condizioni di visibilita. Queste stato l'ultimo volo

dell'astronave deBlockl Il Block2ed eventualmente Block3verranno utilizzati
per i voli futuri. A parte il cambiameatnelle finestre di lancio, il 6%olo della
Starship era in gran parte pensato per rispecchiareirito, che aveva riportato
con successo lo stadio Super Heavy al sito di ¢aupar la prima cattura in
assoluto del veicolo utilizzando"¢hopsticks"della rampa di lancio. Il volo 6,
tuttavia, non haotuto recuperare il booster in quanto, durant@ade di ritorno
non sono stati soddisfatti alcuni criteri a bor@w pna cattura sicura. Cosi invece
di essere catturato in aria dai bracci della ranigagoster € stato dirottato verso
un ammaraggioftshore nel Golfo del Messico, portando in modaigiclo stadio
del razzo lontano dalle aree popolate, circa setteiti dopo il decolloll viaggio
nello spazio delBistronave di SpaceX é riuscita a raggiungereitatidi obiettivi

di volo. Sebbene iolo avesse un profilo simile al volo (Bn volo suborbitale
verso I'Oceano Indiandl profilo di questovolo 6 presentava diverse modifiche
per ottenere dati di volo per il futuro recuperowtilizzo della Starship: I'angolo
di rientro in atmosfera era piu ripido per testalieniti dei flap con alcune parti
ricoperte con nuovi materiali di protezione termiddcune aree dello scudo
termico sono state rimosse in previsione dellaggiui dispositivi per la cattura
che saranno necessari per faeatire Starship dai bracci della rampa di lancio.
La partenza di Starship per la stfamissioneé prevista per le 23:00 italiane (le
16:00 locali) del 1@5ennaio con una finestra di lancio di un’ora e 3Wutiie con
una navicella spaziale molto diversald precedenti: la Starship e stata allungata
per fare spazio a serbatoi di propellente pit gramdmentando la capacita di
propellente da 1.200 tonnellate a 1.500 tonneltaémtre il profilo di missione
sara del tutto simile a quello visto negli mitivoli, e comprenderaliot staging
(separazione tra il primo e il secondo stadio coestjultimo che accende i propri
propulsori quando ancora unito al prima), tentera ilrecupero del booster
direttamente sulla rampa di langla riaccensione di uRaptor e losplashdown
dello stadio superiore nel’Oceano Indiano. Se duila maggior parte degli
eventi sara simile a quanto gia visto nei voli pdEnti, a esordire sara la nuova
versione dello stadio superiore, informalmente mhig Starship V2 Gli
aggiornamenti riguardano un miglioramento nelleqrerance e nell'affidabilita:
interessano la posizione e la dimensione delleiaipicciolite e spostate verso la
punta del razzo e lo scudo termico, ora costitide piastrelle di ultima
generazioneAl di sotto di queste & stato aggiunto un ulteristrato di sicurezza
per proteggere le aree esposte in caso di danmeggta o rottura di alcune
piastrelle. Altri miglioramenti sono invece riscaattili nel sistema di propulsione
di Starship: & stata aumentata del 25% la capdci&éoccaggio del propellente, il
rivestimento sottovuoto delle linee di alimentadoe un nuovo sistema di
alimentazione del carburante per i motori Raptoustare nello spazio.
QuandoApophis un asteroide delle dimensiodi un grattacielo nel 2029
manchera di poco la Terra, tre veicoli spazialirgabero unirsi a lui nel
viaggio. Due saranno in orbita ravvicinata e uniiasteroide stesso. Il trio,
chiamato Ramses (Rapid Apophis Mission for Space Safetgarebbe
allumanita posti in prima fila per studiare l'asteroidg@ophis mentre
sfreccia oltre la Terra. Ma il tempo stringe, ®mfio quattro anni per mettere
insieme Ramses in tempo per il landitAgenzia spaziale europeBA) ha
iniziato a lavorare sul progettorima ancora che fosse confermato
ufficialmente. Per tentare di riuscire in un im@reshe se realizzata in cosi
poco tempo sarebbe senza precedenti. Molte sorifeSerichiedono anni
per essere pianificate e molti altri per esser¢reivs. | ritardi ®no frequenti

e le date di lancio vengono spesso posticipateedii im piu. Niente di tutto
cio sarebbe un problema per una missione tipicas#Ramses si lanciasse
in ritardo, mancherebbe il tempo necessario pegiuagere Apophis prima
che l'asteroid raggiunga la Terra. Ramses non ha quasi spazierfei. "E
una missione rischiosa... ma ne vale la pena"”, Barsarebbe in grado di
fare qualcosa che nessun altro telescopio o veispéziale potrebbe fare:
studiare Apophis in dettaglio prima, dutar dopo l'incontro tra I'asteroide e
il nostro pianeta. Con il lancio previsto nell'dtte 2028, la missione
potrebbe raggiungere Apophis intorno a febbi20@9 dando a Ramses il
tempo sufficiente per studiare piu a fondo l'astergrima che si aveini
alla Terra. Una volta i, la navicella inizierebb®rbitare attorno ad Apophis
e lo mapperebbe in orbite sempre piu vicine. Digipggebbe anche due
piccoli cubesat uno per aiutare a studiare Apophis da lontano alto per
atterrare sulla sua parficie. Una settimana piu tardi arriverebbe anche
OSIRIS-APEX della NASA, la missione estesa di OSIREX, che
lavorerebbe insieme a Ramses per studiare Apoghésmotivo di essere
ottimisti visto il recente lancio della sonétera solo cinque anni dm la sua
approvazionepartita lo scorso 7 ottobre 2024 per raggiungexstdroide
Dimorphos per studiare le conseguenze dellimpatto della imiesDART
dellaNASA nel dicembre 2028l successo del team di Hera, ha aumentato la
fiducia di poter portara termine una missione su Apophis almeno altreitant
velocemente.

La NASA con il programmartemis prevede di inviare astronauti al polo sud
lunare e stabilire una presenza permanente sutia.Uliprogramma ¢ il risultato
della Direttiva sulla politicaspaziale 1 del’amministrazione Trump e di un
discorso del 26 marzo 2019 dell’ex vicepresidentkeMPence che ordinava alla
NASA di raggiungere la Lunantro il 2024. Quella data ¢ ora slittata al 2026.
Un nuovo rapporto mostra quanto la NASA contribaiall’'economia degli
Stati Uniti. Nel suo terzo rapporto sull'impattooeomico, si mostra comée
varie attivita dell'agenzia abbiano generato pitZ8j6 miliardi di dollari di
produzione economica nellanno fiscale 2023, creaB4.803 posti di
lavoro a livello nazionale (compreso l'indotto).
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14 Marzo 2025: il Lander Blue Ghost, due giorni prima di spegnersi in conseguenza della notte lunare, ha
ripreso dalla Luna con la sua camera SCALPSS (Stereo CAmera for Lunar Plume-Surface Studies) il

Sole eclissato totalmente per 2h16m dalla Terra, sulla quale si stava verificando un’ eclisse totale di
Luna. Durante la totalita ‘lunare’ la temperatura & scesa da +40° a -120°C !

A tutti i soci

Alla fine di Marzo 2025 erano stati individuati con certezza 5856 extrasolari,
orbitanti attorno a 5091 stelle, e 984 sistemi planetari, ossia stelle con piu di
un pianeta (https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/). Inevitabile che  vi
dedicassimo gran parte di questa lettera ed anche una conferenza pubblica.
Molto attuale anche la Luna, con il successo del Lander Blue Ghost della
societa privata Firefly Aerospace, disceso nel Mare Crisium il 2 Marzo 2025, e al
quale abbiamo voluto dedicate tutto I'inserto ANewsl177. Anche perché la
sonda é riuscito nell'impresa storica di riprendere il 14 Marzo, dalla Luna, una
particolarissima eclisse totale di Sole (vedi qui a fianco).

Quasi contemporaneamente (12 Marzo) la sonda europea HERA, in viaggio
verso I'incontro del 28 Dicembre 2026 con I'asteroide Didimos, ha ricevuto da
Marte il necessario gravity assist, sfiorando il pianeta Rosso da 5000 km, e il
nero satellite Deimos da soli 300km.

Sempre il 12 Marzo e stato lanciato SPHERE (Spectro-Photometer for the
History of the Universe, Epoch of Reionization, and Ices Explorer), in orbita
polare a 650 km di altezza, sincrona con il Sole. Il suo telescopio da 20 cm a
grande campo, fara in infrarosso la migliore mappa tridimensionale di 450
milioni di galassie e cerchera Acqua e composti organici attorno a 100 milioni
di stelle della Via Lattea. Pochi giorni dopo (19 Marzo) i responsabili dello
strumento DESI (Dark Energy Spectroscopic Instrument) applicato al telescopio
da 4 metri di Cerro Tololo) hanno pubblicato alcune mappe 3D su 20 milioni di
galassie, derivate dai dati raccolti nei primi tre anni di lavoro (DR1), dalle quali
sembra dedurre che la ‘misteriosa’ energia oscura & variabile nel tempo.

Intanto sta crescendo l'attesa per il sorvolo dell’asteroide 52246
Donaldjohanson, programmato dalla sonda Lucy per il 20 Aprile 2025,
nell’ambito del suo complicato viaggio verso gli asteroidi troiani di Giove. E
per finire (11 Marzo) una notizia sensazionale da parte della CNSA (China
National Space Administration): I offerta a collaborazioni internazionali (tempo
fino al 30 Giugno e scelta entro Ottobre 2025) per la missione Tianwen-3 che
alla fine del 2028 verra lanciata verso Marte con lo scopo di prelevare
campioni ( su Amazonis, Cryse o Utopia Planitia) da portare a Terra due anni
dopo. | campioni verranno scelti grazie allo strumento RaFAM ( Raman and
Fluorescence Analyzer for Mars (RaFAM) che cerchera materia organica in
maniera simile allo strumento SHERLOC a bordo di Perseverance.

Nei mesi primaver ili del 2025 le scadenze della nostra attivita sono inevitabilme
sempre saremo legati in parte alla grossa attualita

nte legate alla Pasqua molto alta del 20 Aprile. Co
, in parte ad importanti anniversari storico/astron omici.

me

Lunedi 7 Aprile 2025
h21
Cine GRASSI

Conferenza del dott. Paolo OSTINELLI sul tema

VIAGGIO AL PIC DU MIDI.
La storia e le scoperte scientifiche del leggendario osservatorio astronomico nato nel 1873 a 2877 sui Pirenei
francesi e visitato direttamente dal relatore in una apposita spedizione scientifica.

Lunedi 28 Aprile 2025
h 21,
Cine GRASSI

Conferenza del dott. Cesare GUAITA sul tema

SISTEMI PLANETARI EXTRASOLARIL.
Alla fine di Marzo 2025 erano state scoperte quasi 1000 stelle ciascuna circondata da parecchi pianeti. Ne sono
derivate scoperte talmente peculiari da rasentare I'incredibile.

Lunedi 12 Maggio 2025

h21
Cine GRASSI

Conferenza del Prof. Marco ARCANI sul tema

NUOVI TELESCOPI PER RAGGI COSMICI..

Dal super-neutrino di recente scoperto (NATURE, Febbraio 2025) con un rivelatore italiano sottomarino, a tutta una
serie di applicazioni PRATICHE rese possibili da rivelatori di muoni di ultima generazione.

Lunedi 26 Maggio 2025
h 21
Cine GRASSI

Conferenza dell’ Ing. Lorenzo COMOLLI sul tema

ECLISSI TOTALI DI SOLE E RELATIVITA'.

Durante I'eclisse totale di Sole dell’ 8 Aprile 2024 in USA il relatore ha ripetuto il famoso esperimento che nel 1919
diede fama imperitura ad Einstein e che ha avuto molteplici risvolti negli ultimi cento anni.

Lunedi 9 Giugno 2025
h21

Conferenza di Permario e Aurora ARDIZIO sul tema
UNA GIORNATA NELLO SPAZIO.

Dormire sul soffitto, lavorare a testa in giu, grande attenzione alla preparazione del cibo, prima poco appetitoso,

Cine GRASSI adesso basato su menu personalizzati che rendono la vita nello spazio possibile e piacevole.
Lunedi 23 Giugno 2025 | Conferenza del dott. Lorenzo Silignaro sul tema
h210n line CASSINI, UNA VITA LEGGENDARIA INIZIATASI 400 ANNI FA.
. Giandomenico Cassini nacque a Perinaldo (Imperia) I' 8 Giugno 1625. Lavoro a Bologna fino al 1669 (dove costrui la
Cine GRASSI

famosa meridiana di San Petronio), quindi si trasferi all' Oss. di Parigi dove fece scoperte epocali.

La Segreteria del GAT




1) PIANETI EXTRASOLARI SPECIALI.

A tutto Marzo 2025 sono stati scoperti 4401 pianet i col metodo
dei transiti, 1111 pianeti col metodo dell'oscil  lazione radiale (RV)
indotta sulla stella da uno o piu pianeti, 235 pi  aneti in seguito a
micro -lensing gravitazionale (del pianeta o della stella+pianeta) su
una stella lontana, 82 pianeti per immagini diret  te:

| pianeti scoperti in immagini dirette, sfruttano I'utilizzo di AO
(Ottiche Adattive) e sono in genere pianeti molto distanti dalla
loro stella quindi, per questo, piu facilmente spettrografabili (vedi
anche Lettera N. 152) . Il caso piu ‘iconico’ € quello di  HR8799, una
giovane (30 milioni di anni) stella di 1,56 masse s olari a 129 a.l. in
Pegaso. E’ circondata (Keck 2010 -2016), in visione perfe ttamente
di piatto, da 4 pianeti (b, c, d, e) di taglia gi  oviana (orbite tra 16 e
71 u.a.) e da una larga fascia asteroidica (104 -360 a.u.). 30 ore di
osservazione JWST tra Novembre 2022 e Novembre 202 3 (GTO
1194, NIRCam + coronografo) hanno permesso la scoperta di
abbondante CO ; nelle atmosfere di questi pianeti

Analogo risultato e stato ottenuto in Febbraio 202
pianeta gassoso orbitante a 1,5 miliardi di km atto
Eridani.

La maggior parte dei pianeti transitanti & stata s  coperta non da
Terra ma dallo spazio. Il satellite Kepler, nella  missione primaria
(2009-2012 ), ha scoperto 2779 pianeti (+1982 candidati) e nella
missione secondaria K2 (2013 -2018 ) 547 pianeti (+979 candidati).
Il satellite TESS (Transiti ng Exoplanet Survey Satellite), lanciato in
Aprile 2015, ha finora scoperto 613 pianeti (+752 5 TOI, Tess Of
Interest, ossia candidati). 1l satellte sperimenta le CoRoT
(Convection, Rotation and planetary Transits ) scoperse, dal 2006
al 2013, 34 pianeti .

Il primo pianeta extrasolare fu scoperto nel 1995, col metodo RV
(oscillazione radiale), attornoa 51Pegasi (Helvetios) , una stella di
tipo G e 1,1 masse solari a 49 a.l. in Pegaso. Fu  una sorpresa
costatare che 51Pegasi -b (Dimidium) era un pianeta di 0,5 masse
gioviane, orbitante in 4,2 giorni a soli 0,05 u.a. dalla stella centrale.
Si tratta quindi di un gigante gassoso caldo (un* giove caldo’) con
una temperatura di circa 800°C, che nessuna teoria  aveva previsto
in precedenza, perché sembrava impossibile I'esist  enza di giganti
gassosi molto vicini alla loro stella. La scoperta , negli anni
seguenti, di molti altri ‘giovi caldi’ (per un ev  idente effetto di
selezione dovuto alla sensibilita del metodo RV) ha alla fine
condotto ad una ipotesi p lausibile: i ‘giovi caldi’ si formerebbero
correttamente lontano dalla stella centrale e poi m  igrerebbero
verso il basso a causa dell'attrito con il materi ale del disco
planetario originale. Durante questo processo € p  ossibile che
vengano espulsi dal sistema pianeti minori, che f inirebbero col
vagare isolati nello spazio, senza alcuna stella di riferimento. Ad
oggi, sfruttando I'effetto di microlente gravitazio nale del pianeta su
qualche stella lontana, si conoscono circa 20 pia  neti ‘vaganti’ .

5 (GTO 1412) sul
rno alla stella 51

Uno di essi venne scoperto nel 2014 dal satellite W ISE asolo 7 a.l.
di distanza: denominato Wise 0855 -0714 ha una massa di 3 -10
masse gioviane ed una temperatura > -50°C.

Il 1000esimo esopianeta scoperto € stato chiamato  WASP-67b. E’
un gigante gassoso caldo (0,7 masse gioviane) che rivol  uzione in
4,15 giorni a 0,047 u.a. da una stella di tipo K a 620 a.l. nel
Sagittario. La sua scoperta & stata annunciata nel I'ottobre del
2013 dal progetto SuperWASP (due complessi di 8 camere a
grande an golo, una a La Palma ed una in Sud Africa)

Il 2000esimo esopianeta si chiama Kepler 406b e venne scoperto
nel 2024 dal satellite Kepler. La stella centrale  di tipo G si trova
nella costellazione del Cigno a 1189 a.l. di dista nza. Il pianeta
una ‘super-Terra (6,35 masse terrestri e diametro= 1,43 volte
quello terrestre) che rivoluzione in 2,5 giorni a soli 0,036 u.a. dalla
stella.

Nel Marzo 2022 ¢li esopianeti confermati
numero di 5000.

Tutte le stelle della sequenza pr incipale (ossia quelle che
emettono energia bruciando I'idrogeno in Elio) poss ono avere dei
pianeti. Pianeti attorno a stelle evolute ( giganti rosse, nane
bianche o addirittura pulsar) sono invece una asso luta rarita. In
ogni caso sono particolarmente  interessanti i pianeti di massa
terrestre  all'interno della cosiddetta fascia di abitabilita HZ
(Habitable Zone), ossia la fascia, a una certa dista nza dalla stella,
entro cui l'acqua eventualmente presente su un pian eta, puo
rimanere liquida. Bis ogna perd considerare che le stelle gialle
simili al Sole, ossia quelle di tipo G , sono poco comuni, avendo
una abbondanza del 5 -7% e una stabilitd (ossia una permanenza
nella sequenza principale) massima di 10 miliardi d i anni. Piu
numerose (10 -15%) sono le stelle arancioni di tipo K (0,5 -0,8
masse solari) che, essendo meno luminose del Sole (  max 60%)
hanno fasce di abitabilita un po’ piu vicine (0,4 -0,8 u.a.). Sono
anche piu longeve del Sole (fino a 45 miliardi di a nni) per cui
eventuali pianeti ‘abita bil’ hanno a disposizione tempi di
evoluzione nettamente piu lunghi. Le stelle piu nu merose (70 -
75%) sono comunque le nane rosse M (0,1 -0.6 masse solari) che
hanno una luminosita del 2 -8% rispetto al Sole e una longevita che

hanno ra ggiunto il

puo raggiungere i 100 miliardi di anni. Siccome le fasce di
abitabilita delle nane rosse M sono molto prossime alla stella
stessa (0,1-0,3 u.a.), eventuali pianeti pur ‘abitabili’ soffr  irebbero
parecchio la vicinanza alla loro stella, sia perché sarebbero

erché sarebbero
i tipici di queste
pit interessanti

costretti a mostrare sempre la stessa faccia, sia p
soggetti agli intensi flussi X e UV dei brillament
stelle. In definitiva quindi i pianeti in assoluto
sono quelli rocciosi all'interno della fascia di abitabilita di stelle
arancioni di classe K. Ad oggi si conoscono 70 pia neti in fascia
abitabile, dei quali 29 rocciosi. Se lamassaée < 10 masse terrestri
il pianeta & probabilmente solido, oppure ricoperto da acqua
(pianeta ‘oceano’). Con piu la massa aumenta, con p iU aume nta la
capacita di trattenere componenti gassosi: il pian eta diventa un
gigante gassoso ‘nettuniano’ o ‘gioviano’. In real ta a determinare
la precisa natura ultima di un eso -pianeta é la densita, calcolabile
accoppiando il volume (da misure di transito) con la massa (da
misure RV di oscillazione radiale). Se una di ques te due quantita
non é calcolabile (il pianeta non transita oppure la sua massa &
troppo esigua per produrre oscillazione radiale) | a classificazione
rimane incerta. E' comunque assai  probabile che per Raggi <4 R +
il pianeta mantenga una costituzione rocciosa (che si puo
trasformare in un pianeta ‘oceano’ all' interno di una fascia di
abitabilita).

E’ evidente che in una simile quantita di esemplari , & possibile
trovare una ampia tipologia di pianeti, sia come com posizione
(35% rocciosi e 65% gassosi) , sia come massa (dau na frazione di
massa terrestre fino a non superrare 13 gioviane, i | limite per una
nana bruna ), sia come densita (0,1 -10 g/cm?®) sia come di stanza
(vicini e caldissimi o lontano e freddissimi) .

Una plausibile differenziazione in funzione della
terrestri) € la seguente:

Pianeti TERRESTRI: 0.5 -1.5 mt (20-30%)
Super-TERRE: 1.5-4 mt (30-40%)
Mini-NETTUNI: 4-10 mt (20-30%)

NETTUNI: 10-30 mt (10-15%)

Giganti GASSOSI: 30 m - 12 ms (masse gioviane)
Nane BRUNE: 13-80 mg

Il pianeta con massa minore conosciuto orbita attor no a Kepler
1520, una stella di tipo K di 0,76 masse solari a 2000 a.l. nel
Cigno. Nel 2016 venne confermata la presenza di un pianeta
transitante di 0,02 masse e mezzo diametro terre stre, orbitante

massa (in unita

(5-10%)



in 0,65 giorni ad una distanza di soli 0,013 u.a. P  otrebbe trattarsi

del nucleo metallico di un pianeta molto pit massic cio, dal
momento che la conseguente temperatura di circa 2  000°C
potrebbe avergli fatto perdere il 70% della massa o riginaria,
mantenendo nel contempo fusa la massa di Ferro -Nickel

rimanente.

Il record di minima densita spetta ad un pianetas  coperto attorno
a WAPS 107, una stella di tipo K di 0,7 masse solari, a 200 a.l.
dalla Terra nel Vergine. Nel 2017 venne confermata la presenza di
un pianeta grande come Giove ma con una massa del 1 2% di
quella gioviana. Si tratta quindi di una specie di Nettuno caldo con
I'impalpabile densi ta di 0,13 g/cm . Molto interessanti gli spettri in
trasmissione effettuati nel Giugno 2023  dal telescopio JWST tra
0,8 e 12 micron: vi compaiono infatti gli assorbime nti di Acqua,
CO;,, CH,4 (Metano) e SO , (Anidride solforosa)

Il record di massima d ensitd spetta al pianeta scoperto attorno a
TOI1853, una stella K di 0,85 masse solari situata 545 a.l . nella
costellazione di Bootes. ( NATURE, 622, 255-60 (2023). Nel 2020
TESS individuo un pianeta di 3,5 raggi terrestri, orbitante in 1,2
giorni all a distanza di 0,02 u.a., con temperatura che sfiora i
1200°C. Misure RV di massa effettuate nel 2023 co n lo
spettrografo HARP -N applicato al Telescopio nazionale Galileo
delle Canarie hanno indicato una massa di ben 73 m  asse terrestri,
quindi una incre dibile densita di 9,7 g/cm 3. Potrebbe trattarsi del
nucleo metallico (in parte fuso) di un pianeta nett  uniano cui &
stato sottratto gran parte del mantello gassoso a causa di un
incontro ravvicinato con un altro pianeta.

Il record di minima distanz a dalla sua stella spetta ad un pianeta
in orbita attorno a K2-137, una nana rossa M di 0,46 masse solari,
a 320 a.l. nella Vergine. Alla fine del 2017 venne individuato un
pianeta transitante grande come la Terra di 2 mass e terrestri,
orbitante in 4,3 ore all'incredibile distanza di soli 0,006 u.a.
(837.668 km, il doppio della Luna dalla Terra !). L a temperatura
stimata di circa 1200°C ne fa un pianeta probabilm  ente ricoperto
da lava perennemente incandescente.

Il record di massima distanza dalla sua stella spet  ta invece ad un
pianeta di 11 masse gioviane, che rivoluziona a ben 650 u.a. da
HD106906, una giovane (13 milioni di anni) binaria spettros  copica
di 2,1 masse solari, a 336 a.l. nella Croce. Il pia neta venne
individuato fotograficamente nell ' Aprile 2013 grazie all’ ottica
adattiva italiana MagAO, applicata al telescopio Ma  gellano Clay da
6,5 m di Las Campanas.

Una attenzione particolare viene naturalmente rise  rvata ai pianeti
di tipo terrestre orbitanti attorno a stelle di cl asse G simili al Sole.
Piu di preciso i pianeti piu interessanti sono i ‘t errestri’ orbitanti
entro la fascia HZ di abitabilita.

Il PRIMO pianeta HZ (ossia in fascia di abitabilita) venne scoperto
attorno a Kepler 22, una stella G di =0,97 masse solari ( 79% di
luminosita) situata a 635 a.l. nel Cigno. Nel 200 9-2010 Kepler ha
osservato tre transiti di un pianeta di 2,4 diamet ri e 9 masse
terrestri, orbitante in 290 giorni a 0,89 u.a. Sit ratta probabilmente
di un pianeta nettuniano o di un pianeta ‘oceano’ . Essendo la stella
Kepler 22 un po’ meno luminosa del Sole, la dimensi  one della sua
fascia di abitabilita € 0,85 -1,15: quindi il suo pianeta vi si colloca
appena allinterno del limite inferiore. Ma le sue condizioni
ambientali sono fortemente influenz  ate dall’'eccentricita dell’ orbita
(0,751

Il PRIMO pianeta ‘terrestre’ in fascia HZ € stato i nvece trovato
attorno a Kepler 452, una stella G di 1,04 masse solari e del 20%
piu luminosa del Sole, a 1830 a.l. nel Cigno. Quatt ro anni di dati
racco lti da Kepler hanno evidenziato un pianeta di 1,5  diametri e
4 masse terrestri, orbitante in 385 giorni a 1 u.a . di distanza,
quindi nel pieno della fascia di abitabilita( 0,95 -1,67 u.a.). Il pianeta
Kepler 452b venne sbandierato nel 2015 (anno della conferma)
come il primo pianeta gemello della Terra, con una temperatura

superficiale dicirca -10°C che puo salire a circa +20°C in presenza
di una densa atmosfera (piu che probabile data lam  assa elevata).
Perd la stessa massa stimata di circa 4 masse terre  stri & poco
compatibile con una ‘abitabilita terrestre’ in quan to dovrebbe
indurre una attivita geologica/vulcanica imparagon abile come
intensita e longevita, con quella terrestre

| PRIMO pianeta roccioso in fascia HZ (8 masse e 2 ,5 raggi
terrestri, periodo di 33 giorni da 0,15 u.a. di dist anza ) dotato di
una atmosfera molto ‘promettente’ orbita attorno a K2-18, una
nana rossa M di 0, 41 masse solari, a 111 al. nel Leone. Il
telescopio Spaziale Hubble, dallo studio di una dec  ina di tran siti,
individub nel 2019 una atmosfera ricca di vapor d ‘’acqua
(NATURE Astronomy 3,1086-91 (2019) con I'aggiunta, nel 2022 di
CH,4 (Metano), CO . . forse, tracce di DMS (Dinetil solfuro), (una
molecola, quest'ultima, normalmente prodotta da ba  tteri... )

E’ comunque evidente che la ricerca di pianeti i n fascia di
abitabilita & favorita nel caso di sistemi eso  -planetari multipli.
Con la possibilita di utili confronti con il nost ro Sistema Solare
che, tra I'altro, & uno tra i piu ricchi di pianet i tra i quasi 6000
finora. In sostanza sono stati identificate quattro tipologie di eso -
sistemi planetari: 1) ordinati con pianeti piccoli interni e massici
all'esterno 2) Ad ordine invertito , ossia con pianeti massici
all'interno e di minor massa all' esterno 3) disordinati , ossia con
pianeti di massa differente distribuiti casualment e 4) A pisello
ossia con pianeti di massa sempre uguale (come i ba  ccelli di un
pisello....), che sono anche la maggioranza del tota le. A
determinare una di queste 4 tipologie & sostanzialm ente la
quantita di gas e polvere dei dischi proto -planetari precursori.
Meno c'eé gas piu tendono a formarsi pianeti solidi simili. Pit c'é
gas piu tendono a formarsi sistemi ordinati (come il nostro
Sistema Solare) o anti -ordinati. Bisogna pero dire che la tipologia
del nostro Sistema Solare € comungque una delle piu rare in
assoluto !

2) SISTEMI PLANETARI EXTRASOLARI.

La PRIMA stella con piu di un pianeta ( Kepler 9, ovvero KOI 277)
venne annunciata con molta enfasi nell’ Ottobre 201 0 [Science,
330, 51-54 (2010)]. Si tratta di una stella di tipo solare (1,07 masse
solari e T=5500°C) che dista dalla Terra circa 2300 a.l. e che & stata
osservata da Kepler per circa 220 giorni (13 Maggio -16 Dic. 2009)
ogni 30 minuti. Dalle curve di luce si € dedotta la presenza di due
pianeti di dimensioni gioviane (Kepler 9b e 9c), in orbita
leggermente ellittica (e=0,13) rispettivamente a 0, 14 u.a. (21 milioni
di km) e 0,225 u.a. (34 milioni di km) di distanza  dalla stella (quindi
con temperature superf iciali di 500 -700°C). Il fatto che i due periodi
di rivoluzione siano esattamente in rapporto 2:1, i  ndica che tra i
due pianeti c'é una stretta interazione gravitazion  ale. Questo fa si
che il momento dei minimi di luce mostri, ad ogni o rbita, un
incremento di 4 minuti per il pianeta piu interno ed una

diminuzione di 39 minuti per il pianeta piu esterno . Da questi
cosiddetti TTV ( Time Transit Variations) & possibi le ricavare
direttamente la massa dei due pianeti, che risulta rispettivamente

di 0,25 e 0,17 masse gioviane. Va aggiunto che lo s tudio
approfondito della curva di luce sembra indicare an che la
presenza di un terzo transito della durata di 1,9 h  : si tratterebbe di

un terzo pianeta (Kepler 9d), di dimensioni terrest  ri (diametro=1,6
volte la Terra), ruotante in 1,6 giorni a soli 0,02 73 u.a. dalla stella.



Sono conosciuti due  sistemi planetari extrasolari
pianeti: Kepler 90 e HD10180

Kepler 90 (KOI 351) & una stella di tipo F di 1,2 masse solari,
situata a 2790 a.l. nel Drago. Possiede una success ione di pianeti
simile a quella del Sole. | primi tre pianeti (b,c, i) sono super -terre (
masse da 2 -2,5 masse terrestri). Seguono poi tre pianeti (d, e, f) di
taglia nettuniana ( masse di circa 8 masse terrestr ). Piu in la ci
sono due pianeti ( g, h) di taglia gioviana (70 e 300 masse
terrestri). | primi 3 pianeti orbitano a distanze inferiori a quella di
Mercurio (0,08 -0,11 u.a. con periodi da 7 a 15 giorni). | success ivi
tre tra I'orbita di Venere e Mercurio ( 0,3 -0,5u.a. con periodi d a
60 a 126 giorni). Gli ultimi due orbitano a distanz e ‘terrestri’ (0,7 - 1
u.a. con periodi di 210 e 330 giorni).

con 8 o piu

Si stima che la fascia di abitabilita si trovi tra 0,5 e 1 u.a., quindi
coinvolga solo gli ultimi tre pianeti (f,g, h) che perd sono
tend enzialmente gassosi, quindi con possibile abitabi lita solo a
livello di eventuali satelliti.

HD10180 e una stella di classe G di 1,06 masse solari a 128 a.l.
nella costellazione dell’ Idra. Nel 2010 lo spettro metro HARPS
applicato al telescopio 3,6 d i La Silla individuo inizialmente 6

pianeti col metodo RV della oscillazione radiale. La cosa
interessante € che le loro masse aumentano progress ivamente
con la distanza da 13 a 64 masse terrestri (come ne | caso del

Sistema Solare). | periodi orbitali va nno da 6 giorni ( pianeta c

distante 0,06 u.a.) fino a 2200 giorni (pianeta h  distante 3,4 u.a.).
Nel 2012, una revisione delle irregolarita sulle ¢ urve RV (M.Tuomi,
A&A 543, A52 (2012)) ha (forse) permesso di individ uare altri 2 0 3
pianeti: un pianeta interno (b) di 1,35 masse terr  estri (a 0,02 u.a.
con periodo di 1,17 giorni) e due pianeti interme  di(iej)di2e5
masse terrestri (a 0,09 e 0,3 u.a., con periodi di 9,6 e 67,5 giorni).
Siccome la luminosita della stella centrale e 1,5 volte qu ella del
Sole, anche la sua fascia di abitabilita sara piu lontana,
coinvolgendo il pianeta g (che rivoluziona in 600 g iorni ad una
distanza media di 1,45 u.a.) Non e proprio il cas o, pero, di parlare
di abitabilita ‘terrestre’ . Avendo una massa di 21 masse terrestri

g €& probabilmente di natura gassosa (ma sarebbero ‘  terrestri’
eventuali suoi satelliti  solidi). Inoltre I' orbi ta di g € molto
eccentrica ( e€=0,19), quindi il pianeta si  viene a trovare

alternativamente tra 1,3 e 1,78 u.a., ossia d entro e fuori dalla
fascia di abitabilita ad ogni orbita, con temperatu re che variano da

-21°C a + 26°C: una situazione a dir poco ‘scomoda’ a livello eso -
biologico.
Naturalmente il sistema eso -planetario piu interessante in

assoluto & quello costit uito dai 7 pianeti terrestri orbitanti e tutti
transitanti attorno alla stella  Trappist -1, una nana rossa di 0,08
masse solari a 39 a.l. nell’ Acquario. Ne parlammo  diffusamente in
passato (vedi Cosmo40 di Giugno 2023 e nostra lettera N. 151) )
per cui g ui ci limitiamo a qualche cenno. Combinando i temp i dei
transiti con le variazioni TTV dei periodi orbita  li si & visto che i
pianeti di Trappist -1 sono tutti di taglia e massa terrestre ,
orbitanti in 2 -18 giorni a distanza di 0,02 -0,06 u.a. Essend o la
stella centrale una nana rossa, quattro di questi pianeti ( periodi
tra 4 e 12 giorni) si trovano nella fascia di abita  bilita e vari progetti
JWST vi stanno cercando indizi della presenza di atmosfera.

Il primo sistema extrasolare con 6 pianeti venne an  nunciato nel
2011 (Nature, 470, 53-58, 2011) ed e relativo alla stella  Kepler 11,
una stella G di 1,04 masse solari, situata a 2110 a .l. nel Cigno. Vi
transitano sei pianeti con masse ‘disordinate’ (os sia senza
successione regolare di massa) comprese tra 2,5 e 20 masse
terrestri (super -Terre o eso -nettuni), orbitanti a distanza tra 0,09 e
0,46 u.a. con periodi tra 10 e 118 giorni. | primi 5 si pongono su

orbite inferiori a quella di Mercurio e l'ultimo a d una distanza
inferiore a quella di Venere, quindi si tratta di corpi torridi e
inabitabili.  E’ interessante notare che i primi 5 pianeti hanno
distanze cosi vicine da perturbarsi a vicenda grav  itazionalmente:
questo fa si che le masse siano state confermate an  che per TTV,
ossia dai ritardi/anticipi sui vari transiti.

Sei pianeti orbitano anche attorno alla stella Kepler 20, di 0,95
masse solari, situata a 922 a.l. nella Lira. 5 di questi pianeti sono
stati scoperti nel 2011 da Kepler come transitanti. Il sesto (g ) &
stato scoperto nel 2016 col metodo RV. La cosa interessante é che
due dei cinque pianeti transitanti (e ed f) sono i PRIMI eso-pianeti
di taglia terrestre scoperti: diametro dell’ 85% e massa di 2-3
masse terrestri, rivoluzione in 6 - 19 giorni a 0,05 -011 u.a. Gli altri
4 pianeti (b -e-c-d), con masse che vanno da 20 a 130 masse
terrestri sono dei giganti gassosi con distanza ma ssima di 0,35
u.a. Tutti i pianeti di Kepler 20 hanno dunque dist  anze inferiori a
quella di Mercurio, sono quindi pianeti torridi, c on una
temperatura superficiale che va da 1000 a 300°C. E’ comunque
curioso osservare che i vari pianeti si susseguono in maniera
alternata tra piccoli e grandi ( b-e-c-f-g-d) in una configurazione
che potremmo definire pseudo -mescolata :

Anche piu interessante & il sistema di sei pianeti scoperti di
recente dall' accoppiata TESS/Cheops attorno a HD110067, una
stella K di 0,8 masse solari, a 105 a.l. nella cos tellazione di

Berenice. Nel 2020 -22 TESS scopri due pianeti ‘nettuniani’ in
transito. Le irregolarita delle curve di luce stim olarono una
ventina di osservazioni del satellite Cheops tra meta Aprile e
meta Maggio 2022. Risultato: vennero scoperti altri qua  ttro
pianeti ‘Nettuniani’. Tutti questi sei pianeti ‘net  tuniani’ mostrano
orbite perfettame nte risonanti (NATURE 623, 932-937, 2023), un
fatto molto raro ( max 1% !) che si verifica solo in sistemi planetari
molto giovani, quindi ancora esenti da perturbazion i esterne. | sei
pianeti hanno tutti circa 2 diametri e 8 masse terr  estri, distanz e da
0,08 a 0,25 u.a. e periodi di rivoluzione da9 a2 4 giorni e nessuno
si trova nella fascia HZ.

Un caso particolare € relativo a HD20794 (82 Eridani), una stella di
tipo G, di 0,81 masse solari (66% di luminosita), | eggermente piu
vecchia del Sole (5,8 miliardi di anni) situataa 1 9,8 a.l. in Eridano,
con fascia di abitabilita di 0,7 -1,5 u.a.. Misure RV (HARPS,
Espresso) hanno individuato 4 super -terre (b, c, e, d,):

Le 2 super-terre b - ¢ (2-5 masse terrestri) orbitano in 18 e 90
giorni a 0,12 - 0,36 u.a. in orbite quasi circolari. Altre due sup  er-
terre e- d (5-6 masse terrestri) orbitano in 147 e 647 giorni in
orbite molto ellittiche (e=0,25 -0,45). In particolare la distanza del
pianeta d varia da 0,8 a 2 u.a., facendolo rimaner e per il 60% del
suo tempo all'interno della fascia di abitabilita. Nel Dicembre 2011
il satellite Herschel (70 -100 micron) ha scoperto un disco di
materiale (ghiaccio, gas, polvere) a 20 -30 u.a. assimilabile alla
fascia di Kuiper solare.



3) PIANERTI CIRCUM-BINANRI.

Finora, pero, abbiamo parlato di eso -sistemi planetari con pianeti
orbitanti attorno ad una SOLA stella. Ma per quanto sembri
incredibile, esistono alcune decine di e  xtra-sistemi con uno o piu
pianeti orbitanti attorno a stelle multiple. Vedi amone alcuni.

La stella 55 Cancri (distante 41 a.l.) possiede il PRIMO sistema
con 5 pianeti ‘dosordinati’, scoperti in ben 10 ann i di studi, dal
1997 al 2007. Quattro pianeti (b, ¢, d, f) venner o scoperti per
oscillazione radiale. Il quarto pianeta (e) venne invece scoperto
nel 2004 come transitante: si tratta di una ‘super  -terra’ (2 Raggi e
8 masse terrestri) a 0,015 u.a. (periodo=0,74 gio rni !), quindi
caldissima. Nel Marzo 2023 il telescopio JWST (Pro  getto GO 1952,
strumento MIRI) misurd, grazie a | transito, una temperatura di

1250°C e, tra 4 e 5 micron, una debole atmosfera di CO e CO,,
probabilmente  degasati dalla crosta superficiale re sa
incandescente dall’estrema vicinanza alla stella ce ntrale :

La super-Terra e €& seguita da un pianeta ‘gioviano’ b (di 0,8
masse gioviane) a 0,11 u.a. (periodo=14,6 giorni), da due pianeti
‘nettuniani’ c¢,f ( di circa 50 masse terrestri) a 0,24 e 0,77 u.a.
(periodi=44 e 270 giorni), per finire con un’altra ‘super -terra’ d (di
3,2 masse terrestri) a 595 u .a. (periodo=5574 giorni). Tutto
normale ? Non proprio. La stella con i pianeti fa infatti parte di un
sistema binario: una stella di classe K di 0,9 mas se solari (55
Cancri A) ed una nana rossa di 0,26 masse solari (5 5 Cancri B)
distante solo 1095 u.a. | cinque pianeti orbitano attorno alla
componente A, ma é possibile che la ‘vicina’ compa  gna B eserciti
qualche influsso gravitazionale  sul pianeta piu es terno d
(spiegandone per esempio I'alta eccentricita di 0,1  3)

Qualcosa di simile coinvolge anche  Upsilon And , una stella binaria
distante 44 a.l. La componente A & una stella di  tipo G di 1,28
masse solari ( e 3,4 piu luminosa), mentre la comp  onente B € una
nana rossa di 0,2 masse solari distate 750 u.a. A ttorno alla
componete A sono stati scoperti nel 1999, con misu re RV, almeno
tre pianeti gioviani (1,7 -13-10 masse gioviane) a 0,06 -0,8-2,53 u.a.
con periodi di rivoluzione di 5 -240-1281 giorni. Avendo la stella un
HZ = 0,95-1,7 , i due pianeti piu interni (b e c) sono tor ridi, mentre
il pianeta piu esterno € un gigante gassoso gelid o. Caratteristica
di questi pianeti € una elevata eccentricita e incl  inazione orbitale,
probabilmente indotta dalla vicina Upsilon And B.
Il fatto che i pianeti di 55 Cancri e di Upsilon And
ad uno dei componenti di una stella binaria, NON &
assoluta. Sono infatti stati scoperti  eso
inverosimili.

Particolarmente interessante (e importante !) € il caso del sistema
di Alfa Centauri , costitu ito da due stelle di 1,1 ( A) e 0,9 (B) masse
solari in orbita ellittica di 80 anni tra 9,5 e 40 u.a., attorno a cui
rivoluziona, da 0,2 a.l. in circa 0,5 milioni dia nni, una nana rossa
di 0,12 masse solari ( Proxima Cen), attualmente la  stella piu vicina
al Sole ( 4,23 a.l.). Osservazioni RV intensive, ef fettuate dallo
spettrometro HARPS nel 2016 hanno mostrato la pre senza
attorno a Proxima di un pianeta di 1,3 masse terre  stri, orbitante in
11,2 giorni da una distanza di 0,05 u.a. ( NATURE, 536,437-440
(2016)). Questo pianeta terrestre si trova nettame nte all'interno
della fascia di abitabilita (0,042 -0,082 u.a.) di Proxima Cen:
potrebbe quindi avere copiosa acqua liquida in sup erficie, che
perd potrebbe essere messa a rischio dalla ben nota intensa
attivita delle nane rosse. A meno che non faccia da schermo anche
una densa atmosfera di Azoto e CO ,. Si tratta forse dell’'unico
pianeta verso cui sipotra inviare qualche sonda automatica.
Altrettanto inaspettati e importanti sono i pianet i terrestri scoperti

orbitino attorno
una peculiarita
-pianeti ancora piu

di recente (2024 -2025) col metodo RV attorno alla stella di
Barnard , la seconda stella piu vicina al Sole. Si trattad i una nana
rossa M di 0,16 masse solari, distante 5,96 a.l i n Ofiuco. Nell

Agosto 2024 (A&A, 690, A79 (2024)) venne annunciat o (157
misure tra Maggio 2019 e Luglio 2023 al VLT -ESPRESSO) un
primo pianeta di 0,3 masse terrestri, che rivoluzio  nain 3,15 giorni

a soli 0,023 u.a. (3,4 milioni di km!). Nel Marzo 2025 (ApJ, 982, L1
(19pp), 2025), grazie a 112 notti di osservazione nel periodo 2021 -

23, con lo spettrografo Maroon -X applicato al telescopio Gemini
Nord delle Hawaii, sono stati annunciati altri tre pianeti terrestri
(19-34% della massa terrestre) a distanze tra 0,018 e 0,033 u.a. con
periodi di rivolu zione tra 2,3 e 6,7 giorni. Tutti questi pianetis ono
caldissimi (Temperatura >100°C) e situati ad una  distanza minore
del bordo inferiore dalla fascia di abitabilita H  Z della stella (0,06 -
0,16 u.a.). Qui sotto due misure di Maroon -X:

Ci sono anche casi in cui uno o piu pianeti orbita  no attorno a piu
di una stella contemporaneamente, tipo i cosiddetti pianeti
circum -binari ! Una cosa in fondo plausibile se si pensa che cir ca
il 40% delle stelle & di natura binaria. Un lungo |  avoro teorico di
alcuni ricercatori italiani uscito alla fine del 2 020 ( ApJ, 903,141,

2020) dimostra comunque che trovare fasce HZ abit  abili circum -
binarie €& una cosa molto rara (probabilita massima del 5%).
Nel 2016 venne annunciato il primo pianeta circum  binari o

‘abitabile’. Orbita attorno a  Kepler -1647, una binaria stretta  situata a
3700 a.l. nel Cigno e costituita da due stelle di 1,22 e 0,98 masse
solari in reciproca rivoluzione ogni 11 giorni. Ne | 2016, dopo
quattro anni osservazioni, venne annunciata la pr  esenza di un
pianeta circumbinario di 1,2 masse gioviane straor  dinario: orbita
infatti attorno a Kepler 1647 in 1107 anni (pitidi  tre anni terrestri) a
2,7 u.a. di distanza, quindi quasi al centro della  fascia di abitabilita.
Il pianeta stesso, esse ndo un gigante gassoso, non € abitabile,
ma lo possono certamente essere eventuali suoi sate  lliti.

Un esempio ancora piu intrigante & stato scoperto dal satellite
TESS nel 2020 attorno alla stella binaria TOI 1338, situata a 1300
a.l. nella costel lazione del Pittore. Si tratta di una stella di 1, 1
masse solari in orbita stretta (0,13 u.a.) di 14,3  giorni attorno ad
una nana rossa di 0,3 masse solari. Attorno a ques ta binaria
stretta orbitano non uno ma due pianeti ! TESS vi ha visto
transitare un pianeta ‘saturniano’ (gassoso di 21 masse terrestri)
a 0,45 u.a. con periodo di 95,2 giorni. Nel 2023 ve nne scoperto da

HARPS col metodo RV un secondo pianeta gassoso ( ¢ ) di 65
masse terrestri orbitante in 215 giorni su un’orbit a molto
eccentrica ad una distanza media di 0,8 u.a. Si tr atta di due

pianeti comunque molto caldi (250 -350 °C) essendo molto interni
alla fascia HZ del sistema stimata nell'intervallo 1,3 -2,3 u.a,,

Un altro eso -sistema ‘circumbinario’ coinvolge Kepler 47, una
stella situata a 3420 a.l. nel Cigno

Si tratta di una stella (A) di 0,95 masse solarie  di una nana rossa
di 0,34 masse solari, che si rivoluzionano recipro  camente in 7,45
giorni. Almeno tre pianeti sono stati visti transi tare da Kepler . Si
tratta di tre pianeti gassosi ( densita da 0,26 a 0,68 gicm  *) di 2 (b),
19 (c) e 3(d) masse terrestri che rivoluzionano in 49, 187 e 303
giorni a 0,28, 0, 7 e 0,96 u.a. E’ interessante aggiungere che il
secondo pianeta, (c) si trova nella fascia di abit  abilita del sistema:
essendo gassoso, si pud pensare a condizioni adatte alla vita solo
su eventuali satelliti.



ASTRONAUTICA NEWS
A cura di P.Ardizio.

La Luna € unaspeciedi avampostgeraccedereal nostrosistemasolare
(lasi considerauna tappaobbligataper arrivare a Mrte) € ancheun
utile banco di prova per imparare come sopravviveree lavorare in
condizioniin cui non ci siamomai trovati prima. Siamoormainel 2025
quindi il casodi cominciarea seguirele missioni che si alternanosulla
Luna, nell'ottica del futuro sbarco umano previsto dal programma
Artemis non prima del 2027. Ad oggi sono 5 le nazioni che hanno
felicementeportatoa terminemissioni sulla superficie lunare, USA
Russia(URSS), Cina, India, Giappone Gli sforzi si stanno
intensificandoe lo scorso15 gennaioun razzoFalcon 9 di SpaceX
alla 1:11 EST ha portatofelicementein orbita Blue Ghost, un lander
lunare costruito dalla societa Firefly Aerospace(con seden Texas),
conlo scopodi effettuareun atterraggionorbidosullaLuna, trasportando
una serie di strumenti scientifici forniti dalla NASA. Si tratta della
secondanissione USA ad effettuareun atterraggiomorbidosulla luna
dopola fine fine del programmaApollo. Si prevedecheliinteramissione
durera 60 giorni terrestri. Il viaggio & durato 46 giorni, prima di
scenderesulla superficie vicino a picco Mons Crisium, nel mare
Crisium Durantela fasedi transito sullaTerra,il teamdellamissioneha
continuato a garantire che il veicolo spaziale rimanessein salute,
inviando immaginidallo spazio compresoun filmato della Terra che
eclissail Sole. Quattro giorni dopo l'inizio della missione,il lander
lunare ha completatola prima accensionedel motore principale, una
delle numerose manovre che hanno posizionato il lander in una
traiettoria versola Luna. Nelle prime quattrosettimanela Blue Ghost
Mission 1 (che prendeil nome da una specieparticolaredi lucciola
chiamataBlue Ghost presentenegli USA), ha visto la sua navicella
spazialeorbitare attorno alla Terra adistanzesemprepit lontane
Trascorsi 25 giorni nell'orbita terrestre si & inserita nell’orbita
translunareche quattro giorni dopo la portavain orbita attorno alla
Luna. Blue Ghost ha trascorso 16 giorni in orbita lunare,
intraprendendogradualmenteuna traiettoria di discesaper atterrare
sulla superficiedella Luna dove resteraattiva per due settimane,14
giorni terrestri che sullaLuna rappresentanan giornolunareintero. La
Blue Ghosté atterratacon successasulla Luna il 2 marzoinviando il
giorno dopo una spettacolaremmaginedell’alba lunare, con un sole
brillante mail cielo buio. Il landeréatterratoautonomamenteytilizzando
il softwaredi navigazionevisiva chene ha guidatola discesala Blue
Ghost nel suo viaggio ha trasportato 10 strumenti scientifici e
tecnologicidellaNASA conunamassadi 94 Kg cheéncludono:

RAC - La Regolith Adherence Characterization per determinare
come la regolite lunare si attaccao viene respintada una gammadi
materiali, ad esempio celle solari, sistemi ottici, rivestimenti e

sensori; i diversi componentiderivano dalla struttura MISSE-FF
attualmenteullaStazioneSpazialdnternazional€ISS).
NGLR - | Next Generation Lunar Retroreflectors che servono da

bersagligperi lasersulla Terrapermisurarecon precisionda distanzatra
la Terra da Luna. Il retroreflectorchevola in questamissionefornira
anchedai che potrebberoessereutilizzati per comprenderevari

aspetti dellinternolunare e affrontarequestionifondamentalidi fisica.
LEXI - Il Lunar EnvironmentHeliosphericX-ray Imager, checatturera
immagini dell'interazionedella magnetosferaterrestre con il flusso
di particellecaricheprovenientidal Sole,chiamatoventosolare.

RadPC - Il Reconfigurable Radiation Tolerant Computer Systemche
mira asperimentar@natecnologiapercomputertollerantialleradiazioni.
A causadella mancanzadi atmosferae campomagneticodella Luna, le
radiazionidel Sole sarannouna sfida per I'elettronica. Questaindagine
caratterizzeranchgyli effetti delleradiazionisullasuperficidunare.

LMS - Il Lunar MagnetotelluricSounder progettatqoer caratterizzaréa
strutturae la composizionalel mantellolunarestudianda campielettrici
e magnetici. Per questo, prevededi posizionareelettrodi su circa 700
metriquadratidi terreno.

LISTER - Il Lunar Instrumentatiorfor Subsurfac& hermalExploration
with Rapidity & progettatoper misurareil flussodi calore dall'interno
dellaLuna.La sondatenteradi perforareda 2,1 a 3,0 metri nellaregolite
lunareper studiarele proprietatermichedella Luna a diverseprofondita.
LPV - Il Lunar PlanetVacé progettatoper acquisirela regolite lunare
dalla superficie e trasferirla ad altri strumenti che analizzerebberal
materiale o lo metterebberoin un contenitore che un altro veicolo
spazialepotrebbeiportaresullaTerra.

SCALPSS 1.1- Le StereoCAmerasfor Lunar Plume Surface Studies
percatturarevideo e immagini fisse dell'areasottoil landerda quando
il pennacchialel motoredisturbaperla primavolta la superficielunare
fino allo spegnimentadel motore. Le telecamerea lunga focalehanno
caratterizzatda topografia della superficiprima dell'atterraggioLa
fotogrammetrissarautilizzata per ricostruire la superficie mutevole
durante l'atterraggioComprenderela fisica dei gas di scarico dei
razzi sulla regolite e lo spostamentadi polvere, ghiaia e rocce e
fondamentale per capire come evitare di sollevare materiali di
superficiedurantela faseterminaledelvolo/atterraggicullaLunaesu
altri corpicelesti.

AstroVault, sviluppatoda QuantumAerospacee SpaceArk Media, € un
archivio lunare progettatoper preservarela cultura umana, l'arte, la
musicae la conoscenzgoer le generazionifuture. Codificato in un
formatoultra-resistente,fungera da depositoa lungo termine di

sscopertecientifiche e opere creative, garantendonda conservazione
nell'ambientéunare.

EDS - I'ElectrodynamicDust Shield col compito di genererareun
campo elettrico non uniforme utilizzandoun voltaggio elevatovariabile
su piu elettrodi. Questeampo mobile, a sua volta, trasportavia le
particelle e ha potenzialiapplicazioniin radiatori termici, tessutiper
tute spaziali, visiere, lenti per fotocamere pannelli solari e molte altre
tecnologie.

LUGRE - che ha ricevuto con successosegnali GPS e Galileo a
distanzelunari (nello spazio cislunare e sulla superficie),
dimostrando coslafattibilita del concetto per la navigazione
lunare. Sviluppatacongiuntamente dalla NASA e dall’Agenzia
Spaziale ltaliana, la dimostraziongecnologicaLunar GNSSReceiver
Experimentha acquisitosegnali GNSS (Global Navigation Satellite
System) e ha calcolato unaposizionedi navigazionea quasi52 raggi
terrestri:piu di 331.000Km dalla superficie terrestre.Questo risultato
suggerisceche le costellazioniGNSSbasatesulla Terra possonoessere
utilizzate per la navigazionefino al 90% della distanzadalla Luna, un
recorddi distanzadel segnaleTerratuna.Dimostrainoltre il poteredi
utilizzare piu costellazioni GNSS insieme,come GPS e Galileo, per
eseguirda navigazione Duranteil suoviaggio,LUGRE continuera ad
espanderela nostra conoscenzadei sistemi di navigazioneterrestre
nello spaziomentreacquisiscee tracciai segnalinel suo percorso verso
la Luna, durantel’orbita lunaree perun massimali duesettimanesulla
superficie lunare. Poco dopo l'atterraggio Blue Ghost ha dispiegato
quattro elettrodi del Lunar Magnetotelluric Sounder (LMS). L'
atterraggiodi domenicaé apparsoperfetto e il lander ha funzionato
come previsto. Trascorsipoco pit di 4 giorni sulla superficie della
LunaBlue Ghostharaggiuntoi primi traguardiscientifici! 8 carichiutili
su 10 NASA, tra cui LPV, EDS, NGLR, RAC, RadPC, LUuGRE,
LISTER e SCALPSS, hanno gia raggiunto i loro obiettivi di
missione e altri seguiranno,come per esempioLunar PlanetVacche
ha campionandda Luna con una tecnologiadi raccoltadei campioni
sviluppatae testatada HoneybeeRobotics con test chiavefinanziati da
membri e donatoridellaPlanetary Society. Una volta calatal'oscurita,
le Dbatterie del lander dovrebbero durare circa cinque ore, ma
primachele luci di Blue Ghostsi spengana@ompletamenteavrail
compitofinale di catturareil crepuscoloBlue GhostMission 1 segnaun
nuovo capitolo per Firefly, che per la primavolta haraggiumtola Luna.
Blue Ghosté un veicolospazialdanciatosottoil programmaCLPS della
NASA chedal gennaio2024 ha visto 4 lanci, consideratitutti successi
anchese tre dei quattro non sono andati comeprevisto. Il Peregrine
di Astrobotic non € mai arrivato sulla Luna nelgennaio 2024.

L'IM -1 nel febbraio 2024 e I'IM -2 sono riusciti araggiungerela
superficie, ma nessunodei due & atterratoin posizioneverticalee le
loro batteriesi sono prestoesauriteperchéi pannelli solari non erano
puntati versoil Sole, La missioneBlue Ghost Mission-1 di Firefly, &
l'unicacheériuscitaad atterrare:unasecondanissioneM?2 & previstanel
2026edunaterzaM3 nel2028.L'iniziativa Commercial Lunar Payload
Services (CLPS) dellagenzia spaziale statunitense,incoraggia
aziendeprivate a sosteneree realizzare queste missioni come parte
dell'ambiziosoprogrammadunareArtemis. Investenddino a 2,6 miliardi
di dollari con le aziendeprivate per portare missioni sulla Luna La
scienzadi baseusatain questemissioni CLPS ha applicazioni,non solo
per Artemis ma ancheper future missioni interplanetarieLa NASA
auspicaanchedi vederaumentarda frequenza delle missioni lunari
robotiche. La NASA spera cosi di risparmiaredenaroattraversoil
programma. Ml febbraio 2021 Firefly ha ricevuto un contratto dalla
NASA per Blue Ghost Mission 1 che ora vale 101 milioni di dollari,
menodi quantol'agenziaavrebbespesoper costruireil proprio lander
lunare, infatti un lander Lunare, realizzato in modo tradizionale,
sarebbecostatopit di mezzomiliardo di dollari. Intuitive Machines
Atena partita il 27 febbraio e sbarcatasul Mons Mouton un altopiano
vicino al Polo Sudnon lontano daluogodi atterraggio previstdp scorso
6 marzo.Athena € finita in un crateredove la luce solarenonriesce
a raggiungerde celle solari per ricaricarele batteriee la missionesi
conclusain circa 13 ore. La missionesembravgrocedergerfettamente
quandoad un tratto si € iniziato a ricevereletture "rumorose"da uno
degli altimetri lasercheindicanoalla navicellala suaposizionerispetto
alla superficie.Un altimetro laser malfunzionantedurante la prima
missione IM dell'anno scorso ha contribuito akathggio della navicella
spaziale su un fianco dopo la rottura di una dgllattro gambe. Quel
lander, Odysseus fu in grado di operare brevemente ma, come Atena,
suoi principali pannelli solari puntano lontano dal Sole e le batterie
presto si esaurirono. A borda era anche la missioraunar Trailblazer ,
ma si sono persi i contatti con la sonda. La sagidpponeseResilience
con il roverTenacious(con telecamera e una piccola pala) atterrera nel
mare Frigoris poco prima dell'estate. La NASA coof a cercare un
partner per la sua missione VIPER (Volatiles Inigzsding Polar
Exploration Rover) dato che il rover € pronto manoeno i soldi per
lanciarla Non c’e quindi ancora la rinuncia definitiva akperanza di
realizzare la missione. La NASA stmchecercando proposte dal settore
privato per un pdner che possa far atterrare e gestire il roverggttato
per cercare il ghiaccio sulla superficie lunar@aecogliere dati scientifici.



A tutti i soci

E’ stata, quella del 2025, un’estate di eventi estremi. A cominciare dall'incremento del
riscaldamento globale (1,6°C in soli 100 anni !), che rendera il 2025 forse I'anno piu
caldo di sempre (per 13 giorni, in Luglio, la temperatura al circolo polare ha raggiunto
i 31°C). Con conseguenze climatiche (e danni economici) devastanti (leggi:
precipitazioni fuori controllo) a causa del riscaldamento del Mediterraneo, che in
Giugno haraggiunto, in alcune zone, la temperatura di 24,3°C.

1l 30 Luglio un sisma di m=8,8 (con tsunami sul Pacifico) si € verificato al largo della
penisola di Kamchatka (il max in 100 anni). Meno intensi ma MOLTO piu problematici
sono alcuni terremoti che continuano a verificatesi dalle parti dello Stretto di Messina (la
zona piu sismica dell'intera Europa): il 16 Aprile di m=4,8 nel Mar lonio ad Est di Catania, il
13 Giugno (m=2,7) e |1'11 Agosto (m=2,6) in pieno stretto di Messina....

Dal punto di vista scientifico due sono le news principali. Una & la scoperta che i
NEO Ryugu e Bennu (ricchi di amminoacidi e basi nucleiche) sono in realta ‘figli’
dello stesso asteroide primordiale (vedi il seguito di questa lettera). L’altra notizia
riguarda ['ufficialita di una straordinaria osservazione su Marte del rover
Perseverance (NATURE, 645,332-340, 10 Sett.2025), riassunta per immagini qui a
fianco. In sostanza nella readione di Briaht Anael. @ stata sconerta una roccia. denomi-

minata Cheyafa Falls, costituita da argilla delimitata da strisce di CaSOa (Solfato di Calcio). L’
argilla (prodotta dal contatto con acqua) e trapuntata da centinaia di noduli e macchie chiare
con bordi scuri. Noduli e bordi scuri sono costituiti (analisi strumento PIXL) da Vivianite, un
fosfato di Ferro ridotto (Fe?*) di formula Fe?*3(POa)2 -8H,0. Nell'interno delle macchie chiare
predomina invece la Greigite, un solfuro di Ferro ancora in gran parte ridotto (Fe3Ss). Lacosa
€ molto sospetta perché in un ambiente potenzialmente umido come questo il Ferro &€ sempre
ossidato (ossia in forma di Fe3*). A meno che, come nel caso di certe rocce terrestri pre-
cambriche, non ci sia stato I'intervento di qualche agente batterico. Un’ipotesi plausibile anche
per Marte dopo che lo strumento SHERLOK ha individuato (tipica banda G Raman a 1600 cm-1)
abbondanza di materia carboniosariccadi C=C (idrocarburi aromatici policiclici ?).

Nei mesi autunnali 2025 la nostra attivita s ara inevitabilmente legat a alla nostra visita al CERN di Ginevra di Martedi 21 Otto  bre. Senza
trascurare il 50esimo di un importante evento spazi ale e le ultime news del I'anno marziano 2025.

Lunedi 13 Ottobre 2025
h 21

Conferenza del Prof. Marco ARCANI sul tema

DAL CUORE DELLA MATERIA ALL’ ORIGINE DELL’ UNIVERSO.

In preparazione alla nostra visita al CERN di Ginevra del prossimo 21 Ottobre, un viaggio attraverso il mondo degli

Cine GRASSI acceleratori di particelle. Dalla storia della fisica alle tecnologie d’avanguardia che ci permettono di simulare il
comportamento degli oggetti piu potenti del cosmo.

Lunedi 27 Ottobre 2025 Conferenza a cura del GAT sul tema

h21, CERN DI GINEVRA: COSA CI HA INSEGNATO LA VISITA DIRETTA.

Cine GRASSI A 30 anni dallanostra prima visita, il GAT e finalmente riuscito a ritornare al CERN di Ginevra il 21 Ottobre 2025,

guidato per anni dall’ italiana Fabiola Gianotti. Una esperienza entusiasmante tutta da raccontare, che fa prevedere
per il CERN un futuro di inimmaginabili nuove scoperte.

Lunedi 10 Nov. 2025
h21
Cine GRASSI

Conferenza a cura del dott. Giuseppe Palumbo sul tema

LA MISSIONE APOLLO-SOYUZ 50 ANNI DOPO.

Uno storico evento per il quale in GAT halanciato un fortunato concorso nelle scuole. Ne parleranno i ragazzi
vincitori del concorso e verra proiettato un bellissimo documentario realizzato dalla NASA.

Lunedi 24 Nov. 2025
h21
Cine GRASSI

A cura del dott. Giuseppe PALUMBO proiezione del film

THE MARTIAN, IL SOPRAWVISSUTO.

A conclusione dell’anno marziano 2025 verra presentato un famoso film del 2015 che racconta la storia di Mark
Watney che , causa una tempesta di sabbia, si & perso sulla Acidalia Planitia marziana e che é riuscito a sopravvivere
per mesi grazie alle sue competenze botaniche. Film bellissimo da non perdere !

Lunedi 15 Dic. 2025
h21
Cine GRASSI

Conferenza del dott. Cesare GUAITA sul tema
LA CONQUISTA UMANA DI MARTE.

A completamento delle iniziative relative all’ anno marziano 2025, verranno discusse le ultime scoperte sulla ricerca
di vita marziana, le difficolta (scientifiche e finanziarie) per trasportare a Terra campioni marziani (con la Cina, forse,
in prima posizione) ed anche i programmi e le difficolta sia scientifiche che fisiologiche della conquista diretta del
Pianeta Rosso da parte di astronauti.

La Segreteria del GAT




1) JWST E GLI ASTEROIDI.

Il 30 Ottobre 2023, nelllambito del progetto GO 37 60 relativo al
Ciclo -2 di osservazioni JWST ( Investigating the cause of the 3 um
absorption feature on asteroids , PI A. Anicia Arredondo,
Southwest Research Institute) & stata  osservato dal JWST per 7
ore I' asteroide 142 Polana ( m =15,17, distanza=304 milioni di
km, rotazione=9,8 h, albedo=0,45, rivoluzione=3,76 anni su
un'orbita inclinata di 2,24° ed eccentricita e=0,13 6). Le
osservazioni si sono prolungate per 7 ore con lo scopo di coprire

quasi completamente la superficie di Polana, la cui rotazione,
come detto, & di 9,8 ore. Le osservazioni sono st ate fatte per
ottenere spettri da 1 a 25 micron: con la camera M IRl (4,9-27,9
micron) con varie pose a partire dalle 13,14 e con la  NIRCam

(1,66-5,27 micron) con varie pose a partire dalle 20,07.

Polana fu scoperto il 28 gennaio 1875 da Johann Palisa con il
rifrattore di 15 cm dell"Osservatorio della marina di Pola, di cui era
direttore. L’asteroide fu battezzato in onore della citta di Pola da
dove era stato scoperto.  Polana (55 km) é I'esponente maggiore (
PB, Parent Body) di un gruppo di circa 2000 oggetti prodotti (circa
1,5 miliardi di anni fa) dalla disgregazione di un oggetto piu antico
(EP, Early Planetesimal). Si trova nella fascia as teroidica interna (
IMB tra 2,1 e 2,5 u.a.) che é la fonte primaria ( 70-80%) di tutti i
NEO, ossia degli asteroidi con orbite pericolose pe rla Terra. A
dislocare asteroidi dalla IMB & primariamente il si ncronismo 1:3
con Giove, m a anche
WHFQLFDPHQWH VL SDUOD GL

anche l'azione dell'effetto Yarkovsky (accelerazio ne per
riscaldamento solare differenziale)
Attualmente sono conosciuti circa 30.000 NEO. Sono di tipo

terseca quella della Terra e di Marte, di
no quella della
o l'orbita della

Apollo se la loro orbita in
tipo Amor se intersecano l'orbita di Marte e sfiora
Terra, di tipo ATEN se intersecano dall'interno sol
Terra:

una risonanza secolare con Saturno (
ULVRQDQ]D VH

2) DUE NEO SPECIALI.

Sono circa 200 i NEO con orbita facilmente ragg
missioni  spaziali, ma solo un trentina con
scientificamente significative (diametro >200 m). D
solo 5 sono di natura carboniosa (ossia ricchi di m

di carbonio). Due di questi, entrambi di tipo Apoll 0, vennero
scoperti nel 1999 dall' Osservatorio Linear (Linco In Near -Earth
Asteroid Research) di Socorro: 1999JU3 (162173 Ryugu) il 10
Maggio e 1999RQ36, (101955 Bennu) I' 11 Settembre

iungibile da
dimensio ni
i questi pero
olecole a base

Le loro orbite si rivelarono molto simili e partico larmente adatte ad
essere raggiunte da missioni spaziali: 1,41 -0,96 u.a. (e=0,19),
i=5,88°, rotazione=7,6 h, minima distanza dalla Ter ra=0,1 milioni di
km per Ryugu e 1,36 -0,90 u.a. (e=0,2), i=6,03°, rotazione=4,3 h,
minima distanza dalla Terra=0,5 milioni di km per B ennu. Que ste
sono le basi che hanno spinto la JAXA giapponese a lanciare
verso Ryugu la navicella Hayabusa -2 il 3 Dicembre 2014, e la
NASA a lanciare verso Bennu la sonda Osiris -REX il 9 Settembre
2016. Entrambe con un compito mai prima tentato: prelevare dei
campioni e riportarli a Terra

Il 6 Dicembre 2020 la navicella Hayabusa -2 ha depositato a Terra
una capsula contenente 5,4 gr di materiale prelevat o in due
momenti dall'asteroide Ryugu: il 22 Febbraio 2019 d  alla superficie
(campione A di 3,237 gr)) e I' 11 Luglio 2019 dal fondo di un cratere
(campione C di 2,025 gr) preventivamente prodotto a  rtificialmente
da un impattatore sparato dalla stessa navicella in orbita il 4 Aprile
2019.

Il 10 Settembre 2023 ¢ tornata felicemente a Terra  la capsula SRC
(Sample Return Capsule) di Osiris -REX, contente 121,6 gr di
materiale che la ‘proboscide TAGSAM ( Touch and Go Sample
Acquisition Mechanism) della sonda aveva prelevato dalla
superficie (all'interno di uno pseudo -cratere di 16 km denominato
Nightingale) dell' asteroide Bennu il 20 Ottobre 20 20 e racchiuso
nel SRC il 27 Ottobre 2020. Il materiale prelevato da Bennu, di
granulometria molto varia, appare molto scuro e fra gile:

Sia Ryugu (896 m) che Bennu (492 m) hanno mostrato
globale sorprendentemente  molto simile:

un aspetto



Entrambi i due NEO sono infatti mucchi di frammenti aggregatisi
dopo un impatto su un corpo maggiore, un’impression e
supportata dalla  scarsita di crateri superficiali e da una
bassissima densita (d=1,19)

E’ altamente probabile che si ano nati da qualche evento

traumatico/disgregativo avvenuto nella (IMB (fascia asteroidica
interna) 1 -2 miliardi di anni fa.
Definire quando Ryugu e Bennu divennero NEO e mol  to difficile.

Il metodo classico del conteggio dei crateri da im patto & reso
impreciso dalla configurazione a mucchio di sassi. Se ci si limita
ai crateri di 10 -100 metri Ryugu presenta 77 crateri e Bennu 108 (

Geoph. Res. Letters, 47, id. 89672, Dic. 2020), ma € quasi

impossibile fare una disamina dei crateri <10 metri , il cui numero
sarebbe fondamentale per una stima corretta delle ta.
Fortunatamente la disponibilita di campioni dirett i fornisce un
aiuto decisivo: | ' analisi dei micro -crateri da impatto (con chiare

micro -depositi di fusione!) e le tracce di raggi cosmici solari sui
campioni riportati a Terra indica che Ryugu divenne NEO circa 5

milioni di anni fa, mentre Bennu divenne NEO piu di recente, circa

2 milioni di anni fa:

A parte questo, pero, le analisi compositive dei ri spettivi materiali
mostrano tali simil itudini da far pensare ad una loro possibile

parentela genetica a partire da uno (o piu oggetti) ricchi di acqua.
L’ 80% (!) del materiale di Bennu (e il 40% del ma teriale di Ryugu)
€ infatti costituito da fillosilicati (argille prod otte dal contatto con

acqua). In entrambi & dominante un forte assorbime nto a 2,7
micron indizio della presenza di acqua o di materia i intrisi di
acqua.

Collegati alla presenza di acqua sono anche solfuri (3-8%),
Magnetite (3 -5%), carbonati (fino al 3,4%) e, addirittura in  clusioni

di Fosfati solubili: Fosfato di Sodio e Magnesio i n Bennu
(NATURE, 637,1072-77 (2025) e HAMP (fosfato idrato di ammonio

e Magnesio) in Ryugu ( NATUREAstronomy 8, 1529-1535 (2024).
La presenza di Fosfati solubili & molto interessant e perché, s ulla
Terra primordiale, rappresenta una delle rarissime sorgenti di
Fosforo solubile, quindi biologicamente importante . Immagini al
SEM con mappatura EDS sono esplicite al riguardo:

3) RYUGU E BENNU INCREDIBILI ‘FRATELLI".

La ricerca della sorgente pr imaria di Bennu e Ryugu € una delle
ragioni che ha spinto A. Arredondo a scrutare con JWST
I'asteroide Polana con il progetto GO 3760, dove la tipologia GO
indica osservazioni estreme, normalmente impossibil i da
realizzare con strumenti terrestri. Lo spe  ttro JWST di Polana si &
dimostrato a dir poco... vincente. Mostra a 6 micron la presenza di
Olivina, a 7,2 micron la presenza di carbonati e a 22 micro n una
forte banda di fillosilicati. Soprattutto assoluta mente peculiare &
lo stesso forte assorbimento a 2,7 micron che carat terizza il
materiale di Bennu e Ryugu. (The Planetary Science Journal , 6,
195, Agosto 2025). Somiglianze spettroscopiche cosi evidenti tra
Polana, Ryugu e Bennu fanno pensare che ci sia una parentela
molto STRETTA tra questi ogge tti, nel senso che potrebbero
derivare tutti tre dalla frammentazione di un EP ( un oggetto piu
antico) ricco di acqua, oppure nel senso che Ryugu e Bennu
potrebbero  derivare da un violento impatto (con
riassemmblamento dei frammenti ) su Polana stesso

Ryugu e Bennu quindi sarebbero FRATELLI, ossia figl i di uno
stesso asteroide nati da quest’ultimo in conseguenz a di un
impatto ! Alcune differenze di intensita nella band a a 2,7 micron ci
sono, ma possono essere ascritte a  differente espo  sizione
alllambi ente spaziale ( Space weathering ), a loro volta legate alle
differenze reciproche di eta: Bennu (da 2 milioni d i anni vicino al
Sole) e il piu giovane (e meno modificato dellaco  mpagnia), Ryugu
(da circa 5 milioni di anni vicino al Sole) appare forse per questo

pill ‘asciugato’ rispetto a Bennu, Polana non ha ma i lasciato la
IMB (quindi si trova molto piu lontano dal Sole di Bennu e Ryugu)
quindi dovrebbe essere quello meno toccato dalla Space
Weathering :

Ed essendo Bennu e Ryugu in pratica FRATELLI geme |li, si
comprendono anche ( a posteriori...) le accennate somiglianze



mineralogiche (Carbonati, fosfati, fillosolicati) . Qui, un esempio
che riguarda Ryugu:

Ma tra i due oggetti ci sono anche alcune incredibi
composizione di organici

In pit su Ryugu e stata torvata anche
acido Nicotinico (Vitamina B3)

(2023:

La ricerca & stata condotta sugli stessi campioni i

trovati

ammino -acidi:

li analogie nella

(ossia di molecole a base di Carbonio),
che giustificano la loro composizione estremamente
Bennu ce n'e il 5%, in Ryugu circa il 3%).

Sul materiale da Ryugu sono stati individuati 23 Am
(Geoch. et Cosmoch Acta , 347, 42-57, Aprile 2023 ):

in sostanza su 10 mg di

scura (in

minoacidi

la base nucleica Uracile, el
(Nature Communications 14, 1292

n cui erano st ati

materiale

superficiale (A0106) e profondo (C0107), & stata fa tta una
estrazione acquosa a caldo, quindi le due soluzioni sono state
iniettate in un liquido cromatografo equipaggiato con una colonna
C18 (a 40°C) ed uno spettrometro di massa come rive latore. Come
eluente & stata usata una miscela 99:1 di acqua+0,1 % acido

formico/acetonitrile+0,1% di acido formico. Il cuor e di un
cromatografo liquido & una colonna riempita di un m ateriale
speciale (in questo caso una silice con pendagli di 18 atomi di
Carbonio) entro cui viene pompato ad alta pressione un eluente

specifico (ossia una soluzione che sciolga i materi ali iniettati), che
trascina lungo la colonna il materiale da esaminare (in questo caso
I'estratto acquoso da Ryugu) separandone i vari componenti (in

questo caso Uracile, acido nicotinico ed altri deri vati simili). E’
interessante il fatto che l'uracile era tre volte p iU abbondante (32
ppb, parti per miliardo) nel campione profondo C010 7 rispetto al

campione superficiale A0106 (11 ppb): evidentemente i | campione
profondo & piu protetto dall'effetto demolitore del la radiazione
cosmica. Lo stesso effetto profondo/superficiale & stato visto per

I'acido nicotinico (99 ppb in C0107, contro 49 ppb in A0106). Sia gli
ammino -acidi che questi stessi due composti sono stati rit rovati,
per confronto e seppur in quantita differenti, in a  Icune condriti
carboniose (Marchison, Orgueil, Murray, Tagish), a dimostrazione
di una possibile parentela tra Ryugu e questa tipol ogia di
meteorit i.

Su Bennu sono stati individuati 33 Amminoacidi (14 dei quali
‘terrestri’ ).

A scanso di equivoci va detto che tutti gli ammino -acidi di Bennu
e Ryugu sono presenti in forma racema, ossia in miscele di forma
destra + sinistra 0, se vogl iamo, con una configurazione spaziale
non sovrapponibile, come la mano destra e lamano s inistra:

Invece gli amminoacidi biologici sono tutti in form a sinistra (ossia
la loro struttura fa ruotare solo a sinistra la | uce polarizzata): il
perché la biologia terrestre abbia ‘scelto’ questa soluzione rimane
attualmente un mistero non risolto.

Addirittura  (molto piu interessante !) su Bennu sono state trov ate
tutte e cinque le basi del DNA (NATURE Astronomy, F ebbraio
2025):

Si tratta di una eclatante evidenza del fatto che  la base molecolare
della vita sulla Terra (e similmente ovunque) viene dallo spazio !
Tre bellissimi articoli pubblicati il 22 Agosto 202 5 su
NATUREGeoscience fanno il punto sulle ultime scope  rte.



Il 1° Luglio 2025,il telescopio da 0,5 m ATLAS (Asteroid
TerrestriallmpactLast Alert System) situato in Cile a Rio Hurtadt
ha scoperto (nel Sagittario con m=18) il terzotegrande (max 10
km) oggetto extrasolare transitante nel nostrae8iatSare.
Immediatamente si sono attivati ben 31 Osservatagiro per il
mondo (tra questi, tre altri telescopi ATLAS in SAfilica e Hawaii
e lo Zwicky Transient Facility di Palomar). Ci furo anche alcune
immagini di prediscovery (se ne trovarono per egeo alcune
risalenti al 1421 Giugno 2025 riprese dal nuovo Vera Rubin
Telescope di Cerro Pachon in Cile). Nello spazi@ diorni
vennero raccolte 122 osservazioni che, assembedteMPEC
2025N2 (Minor Planet Electronici Circular N 12 del 2dlio
2025) permisero di formulare i principali parametrbitali.
L’oggetto venne scoperto alla distanza di 4,5 de&Sole (670
milioni di Km) verso cui si muoveva a 58 km/s, masdo una
incredibile e=6 (eccentricita) ed una inclinaziahd 75,1°: si
trattava quindi con orbita iperbolica che stava ertcaper poi
uscire dal Sistema Solare. Da qui la denominazib 3¢ ATLAS
perché era il TERZO oggetto extrasolare scopepanii due
furono 11/Oumuamua (di natura incente1,2 v=26km/s) nel 2017
e 21Borisov (di natura cometaria, e=3,36, v=32 km/4)204.9

Mentre 11 e 2l vennero scoperti ormai in fase Wirdhnamento, la
scoperta di 3I/ATLAS & avvenuta PRIMA che arrivaaba
minima distanza dal Sole. Raggiungera infatti figle®o a 1,4 u.all
30 Ottobre 2025 ad una velocita di 68,3 km/s (padsgrima a 0,4
u.a. da Marte dalla cui superficie apparira di m=liindi ben
visibile dalle camere ad alta risoluzione di Peesamce!): a questa
velocita subira solo una leggera deviazione edaskl Sistema
Solare dalla parte di Giove.

Tutto fa pensare che si tratti di una COMETA exdtae. Lo
indicano alcune immagini in cui compare una legghiama
asimmetrica (le migliori sono quelle realizzate Telescopio
Spaziale Hubble il 21 Luglia025)

Da leggere variazioni di luminosita (max 0,2 m1837618,49) &
stata ricavata una velocita di rotazione di 16@8sr un nucleo quasi
sferico di 510 km. Il 24 luglio lo spettrometro xShooter del riflettore
UT3 di Paranal NON ha individuatoacce sicure di CN e OH (a 0,3 e
0,4 micron). Il 31 Luglio 2025 un team dell' unisiéa di Auburn
(Alabana) con lo spettrometrro UVOT a bordo delclag satellite
Swift ha individuato (OH a 3085 A) una emissond@lkg/sec di

H20 sebbene la cometa si trovasse ancora a 3,8al.8ole ma
nessuna traccia di CN (un radicale cometario foredate). Per
contro e stata individuata una chiara banda a fomidi pulviscoli di
ghiaccio da 10 micron in spettri realizzati il 1ddlio 2025 dallo
spettrometré&speX applicato el telescopio IRTF delle Hawaii.

I 6 Agosto 2025, dalle 11,02 alle 11,20 T.U. Inustento NIRSpec a
bordo del supefelescopio JWST ha spettrografato (8,8 micron)

la cometa interstellare 3I/ATLAS che si trovava, 2 3.a. dal Sole. La
ricerca era frutto del progetto GO 5094 del ciglComposition of an
Interstellar Object Unique Insights into Protoplanetary Disk
Midplane Chemistry) guidato dal PI Martin A. Corein(Catholic
University of America). L'interesse dello studia@lévutosia alla
natura extrasolare della 3I/ATLAS sia alla suastitdata fino a 7
miliardi di anni (data la sua provenienza dal dispesso della Via
Lattea) E’ stato ottenuto uno spettro davvero spettacalareinato
dalla CO2 a 4,3 micron (130 Kg/sec), dal CO a 4igtan (0,5
kg/sec) , dall’emissione della polvere a 1,2 mi¢maila presenza di
H20 a 2,7 micron (0,35 Kg/sec) e da un assorbimemportante a 3
micron verosimilmente dovuto a corpuscoli moltdifiati ghiaccio
d’acqua

Il dato piu rimachevole & un rapporto eccezionalmente alto della CO
rispetto all’ acqua (CO2/H20=_8) circa 16 volte miagg di qualunque
altra cometa nota a quella distanza. Delle dueal'wna cometa si &
formata in una regione molto ricca di CO2 ghiaagiatppure, er
qualche ragione superficiale, I' H20 ha un impeditoea venire alla
superficie. Da notare che la risoluzione dello spet tale da
permettere di distinguere la CO2 al C12 dalla vésima CO2 al C13.
Il rapporto C12/C13= 77 risulta comunque comphgibon quello
terrestre (89). Ulteriori osservazioni ( e verosingnte altre sorprese
1) sono programmate con 'avvicinamento della caratperielio del
30 ottobre 2025.

Purtroppo quando 3I/ATLAS sara al perielio, la &esara dall’altra
parte del Sole, rendendo le osservazioni imposszl Settembre a
Dicembre 2025). 3I/ATLAS raggiungera il perigeo ffima distanza
dalla Terra) il prossimo Aprile 2026 a 1,5 u.a.q24ilioni di km) ad
una velocita di ben 90 km/s e con il perielio oroatanissimo
Sembrerebbe quindi impossibile effettuare studrafomditi su
guesta cometa ULTRMteressanteMa il team della sonda JUNO da
10 anni attorno a Giovea lanciato una incredibile possibilita.
sostanza la 3I/ATLAS arrivera il 16 Marzo 2026 aiimima distanza
da Giove di 53,5 milioni di km alla velocita di 8km/s e il team
della JUNO ha calcolato che rallentando di 2,678#sKa velocita
della sonda al perigiove del 9 Settembre 2025ltifo e 78esimo
dell'intera missione !) JUNO incrocera itnta della 3I/ATLAS il 14
Marzo 2026, con la possibilita di scrutare la carein tutti suoi
strumenti, da una distanza di circa 1,2 milionkmi !!



ASTRONAUTICA NEWS
A curadi P.Ardizio

Bentornatidalle vacanze:certo scoprireche il giorno del tuo compleanncci
lasciavaunodegli astronautielle missioniApollo noné certo un buon inizio,
ma cosi é. L'astronautalim Lovell & scomparsal 7 agostoall'etadi 97 anni
Ha partecipatoa diversemissioni con equipaggio,come Gemini 7 e Gemini
12 (in coppiacon B. Aldrin). Ha servito comepilota del modulodi comando
di Apollo 8 (la prima navicellaspaziale corequipaggioa lasciarela sferadi
influenza gravitazionaledella Terra e il primo volo umanoa raggiungere la
nostralLuna). In particolare, & stato comandantedella missione Apollo 13,
contribuendoa riportare l'equipaggio sulla Terra in sicurezza Dopo quel
fallimento di grande successp come verra definito l'incidente Apollo 13
realizzoa 'ammaraggiopiu preciso mai fatto da una missione spaziale.
Grazie a tale incidentela NASA ridisegnole capsule,permettendotutta una
seriedi nuovi esperimentigraziealla possibilita di rimuovere alcuni pannelli
esterni della capsulastessa.ll film dedicato alla missione Apollo 13 ha
resoLovell sicuramenteuno degli astronautiApollo piu noti al grande
pubblica non ci restachericordarlo con stima e affetto.

Il successodella missioneDART con I'avvenuta deviazionedi un asteroide
potrebbe lasciarci un avvertimento. Recenti analisi suggeriscono che
guando la missione Double Asteroid Redirection Test della NASA si e
schiantatacontro I'asteroideDimorphos gli enormi massiespulsidallimpatto
potrebberoaver alterato la traiettoria dell'asteroidetanto quanto la sonda
stessa.Cid potrebbe complicarei calcoli negli scenaridi intercettazionee
deviazionedi un futuro pericolosoasteroide.

Le osservazionidella missione Hera dell'Agenzia Spaziale Europea che
raggiungeral sistemaDidymosDimorphosnel 2026, ci aiuterannaca chiarire
quale effettopotrebberoaver avuto tali massi.| potenziali tagli al bilancio
degli Stati Uniti impattanogravementesulla NASA, al punto chela missione
OSIRISAPEX per lincontro con Apophis nel 2029, potrebbenon avere
luogo.

Cosil'agenziaJAXA, ha chiesto il supporto dell’lESA per supportarela
missione Ramses(Rapid Apophis Mission for SpaceSafety),unamissionedi
difesa planetaria verso l'asteroide Apophis, guidata dall'Agenzia Spaziale
Europea(ESA). Se approvatasi prevedeil lancio tra aprile e maggio 2028
arrivando ad Apophis nel febbraio 2029, prima del suo massimo
avvicinamento alla Terra. Rames ondurra misurazioni delle proprieta
dell'asteroide prima e durante il sorvolo della Terra per studiarne la
risposta all'incontro ravvicinato con il pianeta. La missione richiede
I'approvazionefinale dellESA a novembre,ma la JAXA sta valutando un
lancio condiviso del proprio esploratorespazialeDESTINY+ (che dovrebbe
prelevarecampionida 3200 Phaethon’asteroidecheorigina le Geminidi) con
Ramsemel 2028 e fornirebbeanchei sensoriinfrarossie i componentiper i
pannelli solari. Studiare eventi come il passaggiodi Apophis vicino alla
Terra & fondamentaleper le attivitd di difesa planetaria controi rischi di
collisione con asteroidiin futuro, hanno affermatogli scienziati. Visto il
contesto geopolitico attuale Europa e Giappone stanno intensificandola
collaborazionespaziale. A maggio, 'ESA e la JAXA hanno dichiarato di
mantenereil loro impegno nel programmaArtemis guidato dalla NASA,
dopochel'amministrazionestatunitenséa propostoimportanti modifiche alle
missioni lunari. Duranteun vertice dei leader a Tokyo ESA e Giappone
hannoconfermatola cooperazionenella costruzionedi costellazionisatellitari,
tra cui linfrastrutturadi comunicazionesatellitareeuropeaRIS?. Eutelsat,il
rivale francesedel sistemasatellitare commercialeper Internet Starlink di
Elon Musk, ha firmato a settembreun contrattocon la giapponesditsubishi
Heavy Industries, che effettua lanci di razzi H3 (l'ultimo lanciatore
giapponese,primo volo 17/02/2024,cui sono seguitiad oggi 3
riusciti lanci commerciali).

Il Giappone pianifica anche una missione congiunta di rover lunari
chiamataLUPEX con I'India.

Dopo 13 annidi esplorazionali Marte Curiosity staimparandonuovi trucchi,
il rover della NASA sta imparandonuove tecniche per migliorare la sua
efficienza, graziealla riprogrammazionelei suoiingegneri.Un miglioramento
ela capacitadi svolgerepiu attivita contemporaneamentesempioscattare
una foto mentre trasmettevasimultaneamentedati ad un orbiter. Un'altra
nuova abilita e la possibilitaper Curiosity di decideredi entrarein modalita
sospensionanticipatase termina i suoi compiti prima del previsto. Questi
vari miglioramenti consentiranncal rover di aumentarela durata delle sue
batteriea beneficiodella duratadella suamissione.

La NASA ha assegnatoalla Firefly Aerospacedi Cedar Park in Texas,
177 milioni di $ per la consegnadi due rover e tre strumentiscientifici da
inviare sulla superficie lunare nell'ambito dell'iniziativa CLPS (Commercial
Lunar Payload Service} e della campagnaArtemis per esplorareuna
porzionedi Luna pit ampiache mai. Perla prima volta la NASA utilizzera
pitl rover e una varieta di strumentifissi, in collaborazionecon la CSA
(Canadian Space Agency) e [I'Universita di Berng per comprenderela
composizionechimica della regione del Polo Sud lunare e scoprire le
risorse disponibili nelle regioni permanentementén ombra della Luna.
Attraversoil CLPS, la NASA sta abbracciandonanuovaeradi esplorazione
lunare, con le aziendeprivate che fanno da apripista. Queste missioni
produrrannoconoscenzdondamentali, necessari@er la sostenibilitaa lungo
termine e aiuteranno a comprenderela natura della superficie lunare,
consentendocti raggiungeregli obiettivi scientifici ed esplorativi per la
regionedel Polo Sud Lunare, a beneficiodi tutti.

Firefly ha il compitodi fornire servizi di carico utile sulla superficie lunare,

per un periodo che si estendefino al 2030. Il lander lunaredell'azienda
dovrebbeatterrarenella regione del Polo Sud della Luna nel 2029. Si tratta
della quarta missione lunare realizzata nel programma CLPS. La prima
missione di Firefly é atterratacon successosul lato vicino della Luna nel
marzo2025con 10 carichi utili della NASA. La secondamissione dell'azienda,
il cui lancio é previsto per il 2026, prevedeil rilascio di un satellite in
orbita lunare combinatoad un lander sulla superficielunare sul lato nascosto.
La terza missone lunare di Firefly avra come obiettivo l'atterraggio nelle
cupole di Gruithuisensul lato vicino della Luna nel 2028, trasportandosei
esperimenti per studiare quell'enigmaticoterreno vulcanico lunare. Cosi la
NASA pensadi accelerarel tempi per una presenzaumanaa lungo termine
sullaLuna, perprepararsipoi al balzoversoMarte.

Il traffico sulla StazioneSpazialelnternazionale(ISS) é intenso, con veicoli
spaziali che vanno e vengonoquasiogni pochesettimaneGli astronautidella
missioneprivata Ax-4 si sonosganciatilo scorso14 luglio per far postoalla
missioneNASA Crew11 di SpaceX.Una navicellaSpaceXCargoDragon ha
lasciatola stazionea fine maggiomentreun cargorusso Progresseé arrivatoil 5
luglio. Entro la fine dell'anno, una mezzadozzinadi altri veicoli spaziali
sarannolanciati versola ISS, trasportandcequipaggi,carichi, esperimentiper
ricerca e dimostrazioni tecnologiche.E uno dei periodi piti intensi che il
laboratorio orbitale abbia mai vissuto, poiché gli ultimi anni, in particolare,
hannovisto un forte aumentodell‘attivita.

Ma assentedal mix di veicoli spazialiin movimento,almenoper il restodel
2025, sarala Starliner della Boeing La capsulaspazialeé al sicuro nel suo
hangarin attesadi una seriedi test previsti per quest'estat@ressoil White
SandsTestFacility della NASA nel New Mexico. Una volta completatii teste
dopo aver apportatole necessarianodifiche alla Starliner si procederaad un
nuovo lancio previsto non prima dell'inizio del 2026. Starliner € statalanciata
perduevoli orbitali di prova senzaequipaggio(OFT), uno nel 2019 e l'altro
nel 2022. OFT-1 avrebbe dovuto agganciarsi alla ISS, ma un‘anomalia
d e Isoftware ha causatoun'errataaccensionger l'inserimentoorbitale che ha
impedito del tutto il rendezvousNonostantequalcheintoppoin volo, OFT-2
ha risolto i problemi della missione precedente,ha raggiunto la ISS e ha
aperto la strada con successal primo volo della navicellacon astronautia
bordo.

Starliner & stata cosi lanciataper la sua prima missione con astronauti, nota
come Crew Flight Test (CFT), nel giugno 2024, trasportandogli astronauti
della NASA Sunita "Suni" Williams e Butch Wilmore alla ISS per una
missione che avrebbedovuto durare circa una settimana Duranteil tragitto
versola ISS, Williams e Wilmore hannomessoalla prova Starliner,eseguendo
unaseriedi testdi manovraprima dell'avvicinamentdinale e dell'attraccoalla
stazione spaziale.Sfortunatamentela loro crocieradi collaudo é stataun po'
troppo traballante.La navicellaha quattroinvolucri protettivi, montatilungo il
perimetro del modulo di servizio che contengonoi propulsori del sistema
RCS utilizzati peril controllo dellassettoe le manovredi precisione.Anchei
propulsoriOMAC (Orbital Maneuveringand Attitude Control) sono alloggiati
allinterno di simili involucri protettivi. Entrambi i sistemi utilizzano elio
pressurizzzatoe propellenti erogati da una complessarete di tubazioni e
valvole. Una volta in orbita, la Starliner ha rivelato delle perdite di elio e
guasti a cinque dei suoi 28 propulsori RCS. Di conseguenzala permanenza
di Williams e Wilmore abordodella ISSfu prolungatapiu volte, mentreNASA
e Boeingcercavandli risolvere i problemidaTerra.Per eccessali cautelaalla
fine si e decisodi far rientrarela Starlinersulla Terra senzagli astronautia
bordo, atterraggigper altro avvenutocon successg ma la prudenzanon & mai
troppd).

Uno squardorapido ai progressicompiuti finora dalla Cina ci mostrasolide
capacitaingegneristichenonchéla costruzionedi infrastrutture chiave come
una rete di ascoltoper lo spazio profondo ('equivalente DSN della NASA).
La prima missioneplanetariadi successeinese,é la Tianwenl per Marte, un
orbiter ed un landerlanciati nel 2020,chehannoresola Cinail seconddaese,
dopogli USA, ad atterrare in sicurezzae agestireun rover sul pianetarosso.
Tianwen?2 éstatalanciata a fine maggio2025 per una missioneche prevedeil
ritorno di campionida asteroidiper poi dirigersi versouna cometadella fascia
principale.

Tianwen3, sarail primo tentativoal mondodi ritorno di campionidi Marte,
conil lancio previstoper la fine del 2028 Si concentrerssulla ricercadi segni
di vita, cosicomeTianwend4, il cui lancio € previstointorno al 2029 per Giove
e la sualuna Callisto

Questemissioni svilupperannaulteriormentele capacitanecessari@er operare
ancora piu lontano dalla Terra, preparandoil terreno per missioni piu
complesseTra questepunapotenzialemissione orbitaleper Nettunocon un forte
interesseper I'oceanosotterranedli Tritone e una missione verso Encelado
Senza dimenticare unamissione per raccogliere campioni dell'atmosfera
venusianariportarli sullaTerra,prevista per il 2030.

Per perforarei ghiacci di questi mondi lontani i Cinesi propngonoun
sistemaibrido di perforazionelaser e termica Il primo verra utilizzato per
evitare che il ghiaccio evapori rapidamentee danneggila sonda Il secondo
per sciogliee il ghiacciosfrutta il calore residuodi un reattore a fissione
nucleare compatto questo approccio evita lusura meccanica della
perforazionetradizionale e permette idgestirei detriti. Durantela perforazione,
la sonda effettuerebbeun rilevamentocontinuodell'ambientefisico e chimico,
tenendo d'occhio il potenziale biogenico e la disponibilita di risorse
utilizzandola spettrometriai masseae la spettroscopia.




Questo libro, unico in Italia nel suo genere, offra raccolta completa e aggiornata fino all’autug@24 di tutti gli stdi
terrestri e spaziali che hanno indagato la presdnfmame di vita semplici passate e presenti sut&e, dunque, lpossibilita
di renderlo abitabile in un futuro forse non troppotano.

Suddiviso in dieci capitoli avvincenti e accessiaitutti, 'opera coniuga rigore scientifico e remione coinvolgente datti
ed eventi storici, guidando il lettore attraversodi di studi teorici e decenni di esploraziorasigli e scoperte che hanno
alimentato il desiderio di comprendere il Pianets$d. Sono documentate nel dettaglio le missicadiap condotte dalla
NASA a partire dal 1976, con il pioneristico atéegio su Marte dei lander Viking 1 e 2, i primi labtori biologici a
effettuare la discesa la suolo marziano. Da liaip grazie alle piu avanzate tecnologie e sofigticdrumentazioni di ¢u
disponevano le sonde e i rover Phoenix, CurioBigysevenace, le informazioni e le conoscenze a disposizgdiseno fatte
via via piu precise e affascinanti, aprendo ladgtra nuove prospettive per I'analisi diretta denpeni marziani,
promettendo scoperte che potrebbero cambiare pgredl concetto dvita extraterrestre.

Il volume €& una lettura imperdibile per appassibdiascienza, astronomia e astrobiologia, per ahignsia interessato all
esplorazioni spaziali e segue con entusiasmo feestde sfide che portano all’'ipotesi di vita elirconfini della Terra.
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