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OLTRE  LA  TERRA           8  novembre  2013
Spettacolari Comete 
belle,  misteriose  un  po’  segrete
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Aristotele (384 a.C.-322 a.C.)

• Nell’antichità - Pessima opinione delle comete
• Apparizioni non previste -> eventi luttuosi o disastrosi
•  “Disastro” dal greco dis=cattivo aster=astro

• Per Aristotele - Non oggetti astronomici ma eventi 
temporanei imprevedibili e quindi atmosferici 
Fenomeni ottici

• Comete nefaste
� Uccisione di Cesare
� Peste a Costantinopoli, 300.000 morti
� Medioevo, morte di re, catastrofi  naturali

-  Comete fauste
� Indicò la strada di Betlemme ai Magi

-  Era una cometa?
Congiunzione Marte - Giove - Staurno
Comparsa di Nova o Supernova - Cinesi 
Tra l’11 a.C. e il 13 d.C. sette comete - Halley?
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Tÿcho Brahe (1546 -1601)

-  2000 anni dopo - Tico Brahe 

-  Classifi cazione come oggetti astronomici
- Osservando le comete e confrontando con altre 

    osservazione di altri astronomi, non notò alcuna   
    parallasse.
- Riporta le comete ad oggetti celesti e non 

   “terrestri” o “sublunari” o  atmosferici
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Edmond Halley (1656 –1742)

- 1683 Halley osserva una cometa 
   e ne calcola l’orbita secondo le leggi di Keplero.
- Collega matematicamente ed orbitalmente 3   

   precedenti passaggi di comete.
- Halley prevede il passaggio del 1758 e con  
   l’ausilio degli studi di Newton calcolò il ritardo

   dovuti all’effetto gravitazionale di Giove e Saturno.
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Cometa di Halley - periodo 75,32 anni

Passaggi noti
- 240 a.C. - 1° passaggio noto - cinesi
- 12 a.C. - 4° p. - Stella di Betlemme?
- 451 d.C. - 10° p. - sconfi tta di Attila
- 989 - 17° p. - si temeva annunciasse la fi ne del mondo
- 1066 - 18° p. - raffi gurazione nell’arazzo di Bayeux
- 1145 - 19° p. - Papa Eugenio III ordina la Seconda crociata 
- 1301 - 21° p. - Dante A. esiliato da Firenze - Giotto la  
   raffi gura nella Cappella degli Scrovegni
- 1378 - 22° p. - Coincide con lo Scisma d’Occidente
- 1607 - 25° p. - Osservata da molti astronomi tra cui Keplero
- 1683 - 26° p. - Osservata da Halley
- 1758 - 27° p. -  Passaggio previsto da Halley
- 1910 - 29° p. -  Localizzata dal 1909 - Presagi nefasti
- 1986 - 30° p. - Fotografata da  molti telescopi, la sonda 
    europea Giotto si avvicina fi no a 500 km e ne attraversa 
    la coda

- 2062 - 31° p. - Prossimo passaggio previsto - Afelio 9 
    dicembre - 9 settembre 2060 a 0,98 UA da Giove causerà 
    decremento del periodo orbitale - 29 luglio 2061 a 0,48 UA 
    dalla Terra - 21 agosto 2061 a 0,05 UA da Venere
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• 1950 Fred Whipple
• Palla di neve sporca
• Dimensioni 1-20 km
• Palla fango 
   ghiacciata
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• Nucleo�• Chioma
• Coda di ioni  • Coda di polveri
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• Piccole dimensioni (100 m - 50 km) • Basso “albedo”

Composizione:  roccia • polveri • ghiaccio d’acqua • monossido di carbonio • anidride 
carbonica • metano • ammoniaca • formaldeide • metanolo • acido citrico • etanolo

Molecole complesse:  idrocarburi • amminoacidi 
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Sequenza foto - Osservatorio Astronomico Sormano
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• Molecole chioma  
elettricamente 
cariche incanalate 
dietro il nucleo

• dimensioni in 
funzione della 
vicinanza con il sole

• lunghezze 
ragguardevoli 
anche centinaia di 
milioni di km 
(Terra-Venere).

• forma è tubolare e 
rettilinea in direzione 
opposta al sole.

• Il campo magnetico
interplanetario 
disomogeneo -> 
morfologia irregolare cometa C/1961 R1 - Humanson
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Cometa C/1996 B - Hyakutake 
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Cometa C/1956 R1 (Arend-Roland)
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� �Cometa C/1996 B - Hyakutake
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• Scoperta il 21 settembre 2012 
  dai russi Nevski e Novichonok. 
• La scoperta con un telescopio rifl ettore di 0,4 m 
   dell'International Scientifi c Optical Network (ISON)

ORBITA:
• Ottobre 2012 fra Giove 
• 1º ottobre 2013 a 0,07 UA da Marte 
• Perielio il 28 novembre 2013 - 0,012 UA dal Sole
• 26 dicembre 2013 a 0,4 UA dalla Terra (160 volte Terra-Luna)

• Orbita iperbolica e molto inclinata rispetto al piano  
  dell'eclittica, Probabile provenienza dalla nube di Oort
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Missione Rosetta

La missione sarebbe dovuta partire il 12 gennaio 2003 per 
raggiungere la cometa 46P/Wirtanen nel 2011. 
Tuttavia i progetti furono modifi cati quando l'Ariane 5 fallì il lancio l'11 
dicembre 2002. I nuovi progetti previdero il lancio il 26 febbraio 2004
e il raggiungimento nel 2014 della cometa 67P/Churyumov-
Gerasimenko. 
Dopo due lanci cancellati la missione Rosetta fi nalmente partì il 2
marzo 2004 alle 7:17 UTC. 
Scopo della missione. La sonda deve entrare in un'orbita molto lenta 
intorno alla cometa e progressivamente deve rallentare la sua orbita 
fi no ad arrestarla in modo da prepararsi alla discesa del lander. La 
superfi cie della cometa sarà mappata da VIRTIS, l'occhio principale 
della sonda, per individuare il luogo migliore per l'atterraggio del 
lander. 
Il lander arriverà sulla cometa con una velocità di 1 m/s (3,6 km/h) e 
appena raggiunta la superfi cie due arpioni si ancoreranno alla 
superfi cie in modo da impedirgli di rimbalzare nello spazio. 
Alcune trivelle verranno utilizzate per assicurare il lander alla cometa.
Dopo essersi attaccato alla cometa il lander potrà iniziare le analisi 
scientifi che per:
- caratterizzazione del nucleo;
- determinazione delle componenti chimiche presenti;
- studio delle attività della cometa e dei suoi tempi di sviluppo.
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Missione 
Rosetta

-
Il volo
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Missione Rosetta - Tabella di marcia
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2004
2 marzo - La missione ESA Rosetta è lanciata con successo alle 
7:17 UTC. 
Due ore dopo alle 9:14 UTC gli stadi successivi forniscono 
l'energia necessaria per vincere la forza di gravità e per uscire 
dall'orbita terrestre e per entrare in un'orbita eliocentrica. 
La sonda Rosetta viene liberata 18 minuti dopo. 
Il centro di controllo missione ESA stabilisce il contatto con la 
sonda.

10 maggio - La prima e più importante manovra nello spazio 
profondo ha successo immettendo la sonda nell'orbita corretta. 
Le analisi hanno riportato una deviazione dall'orbita calcolata di 
0,05%.

2005
20 gennaio - OSIRIS, lo strumento di raccolta immagini a bordo 
della sonda, viene testato nell'osservazione della cometa C/2004 
Q2 (Machholz), distante 0,443 UA, dimostrando ottime prestazioni.

4 marzo - Rosetta esegue il primo fl yby con la Terra. Il campo 
magnetico della Terra e della Luna viene utilizzato per testare e 
calibrare gli strumenti a bordo della sonda. La minima distanza 
dalla Terra è di 1 954,7 km alle 22:09 UTC e un'immagine della 
sonda può essere vista dagli astronomi dilettanti.

Missione Rosetta - Scoperte ed eventi
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Missione Rosetta - Scoperte ed eventi
2005
4 giugno - Gli strumenti d'immagine a bordo della 
sonda osservano la collisione tra la Cometa 
Tempel 1 e lo strumento d'impatto della sonda 
Deep Impact.

2007
15 febbraio - Rosetta è in perfetto allineamento 
per il passaggio ravvicinato su Marte.

25 febbraio - Rosetta ha effettuato un passaggio 
ravvicinato di Marte, ad una distanza minima di 
circa 250 km. Il passaggio è servito alla sonda per 
modifi care la sua direzione e la sua velocità 
sfruttando il cosiddetto effetto fi onda planetario.

13 novembre - Rosetta porta a termine con
successo il secondo fl y-by della Terra, 
raggiungendo alle ore 21:57 CET il punto di 
massimo avvicinamento al nostro pianeta, 
corrispondente ad una distanza minima di 5 295 
km.
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Missione Rosetta - Scoperte ed eventi

2008
5 settembre - Rosetta sorvola l'asteroide 2867 Š teins. 
Le foto scattate hanno mostrato un oggetto a forma di 
diamante. L'asteroide ha piccoli crateri, due più grandi, 
uno dei quali è di 2 chilometri di diametro: ciò 
indicherebbe un'età molto avanzata dell'oggetto celeste.

2009
13 novembre - Terza manovra di fi onda gravitazionale 
con la Terra. Rosetta nel punto di massimo 
avvicinamento ha raggiunto una distanza di 2 481 km. La 
spinta ricevuta nel corso della manovra ha immesso la 
sonda sull'orbita che la porterà a raggiungere il suo 
obiettivo nel 2014. Il sorvolo del nostro pianeta è stato 
sfruttato per eseguire delle rilevazioni scientifi che, tra le 
quali il tentativo di rilevare la presenza di acqua sulla 
Luna.
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2010
10 luglio - Rosetta sorvola l'asteroide 21 
Lutetia, il più grande asteroide osservato 
da vicino. 
Gli strumenti a bordo mostrano un 
oggetto dalla forma irregolare, la cui 
superfi cie è interessata da numerose 
formazioni crateriche. 
Nel punto di massimo avvicinamento, la 
sonda è transitata a 3 162 km 
dall'asteroide. 
Le rilevazioni scientifi che hanno 
anticipato e proseguiranno anche dopo 
l'incontro vero e proprio, durato circa un 
minuto.

Missione Rosetta - Scoperte ed eventi
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Missione Rosetta - Aspettando il 2014
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