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4 ottobre 1957: lancio dello Sputnik 1 e inizio dell’era spaziale 

Cпутник‐1



12 aprile 1961: primo uomo nello spazio (Yuri Gagarin)  

BOCTÓK‐1



5 maggio 1961: inizio del progetto Mercury della NASA  
(primo volo suborbitale americano con Alan Shepard)  



PROGRAMMA  APOLLO (1967-1972)

Svolgimento di una tipica missione lunare

PROGRAMMA  APOLLO (1967-1972)



20 luglio 1969: primo uomo sulla Luna (Neil Armstrong)  

"One small step for a man, 
one giant leap for mankind"



ESPLORAZIONE DELLA LUNA

Risultati del programma Apollo: 380 kg di rocce portate sulla Terra e 
diverse scoperte scientifiche riguardanti la Luna (composizione, origine, 
attività sismica, campo magnetico, ecc.)



RITORNO SULLA LUNA?

dal sito https://www.youtube.com/watch?v=a-gJSgbg1to



Marte 
osservato 

dall’Hubble 
Space 

Telescope

ESPLORAZIONE DI MARTE



La superficie di Marte 
ripresa dal MER03 Spirit



• Precipitazioni (pioggia o neve impossibili).
• Acqua allo stato liquido instabile in superficie 

(solidifica e poi sublima molto rapidamente);       
suolo molto secco.

⇓

CONDIZIONI CLIMATICHE ATTUALI

• Temperatura superficiale media globale:       −60° C
• Pressione atmosferica al suolo (95% CO2):       7 mbar
• Pressione parziale del vapor acqueo:          0.002 mbar



– CONDIZIONI CLIMATICHE PASSATE:
Temperatura superficiale e pressione 
atmosferica al suolo sufficientemente alte da 
permettere la presenza di acqua allo stato 
liquido?

− CONDIZIONI CLIMATICHE ATTUALI:
Marte gelido deserto.



Sistemi di canali dendritici



Cratere 
paleolacustre

in
Memnonia



Oceanus Borealis



Marte oggi

Marte ieri?





IPOTESI ALTERNATIVA
Clima marziano sempre simile all’attuale

Origine dei canali:
cedimento strutturale del terreno dovuto ad affioramenti di 
acque sotterranee ricaldate da intrusioni magmatiche.
Origine delle terrazze:
non erosionale (ad es. sovrapposizione di strati di lava 
solidificata)

CONCLUSIONE:
La questione del clima di Marte nel passato non può 
essere considerata chiusa.



Carbonati e Argille:  sostanze molto diffuse sulla Terra dove 
spesso  danno origine a depositi presenti in forma compatta 
(rocce) o incoerente (sabbie) sul fondo dei laghi e dei mari.

Calcite - Carbonato di calcio Deposito di argilla 



IMPORTANZA DEI CARBONATI                          
E DELLE ARGILLE

Presenza di depositi carbonatici e/o argillosi in particolari 
aree marziane (depressioni o crateri d’impatto).

Antica e duratura presenza d’acqua liquida in tali aree 
(questi depositi, per aver origine, hanno bisogno di un 
ambiente acquoso in cui avvenga la lenta formazione dei 
carbonati e delle argille).

Paleoclima di Marte molto diverso da quello attuale e in 
grado di permettere la stabilità dell’acqua allo stato 
liquido.

⇓

⇓





Lo spettrometro PFS
(ESA - Mars Express)

Lo spettrometro CRISM
(NASA - Mars Reconnaissance

Orbiter)



SPETTROSCOPIA  INFRAROSSA



Confronto



LINEE DI RICERCA A LECCE

• Progettazione e realizzazione dello spettrometro PFS 
[conclusa]

• Ricerca di aree marziane che sembrano più promettenti 
per l'individuazione di depositi paleolacustri [conclusa]

• Analisi spettrale in laboratorio di carbonati ed argille in 
varie condizioni fisiche [in atto]

• Confronto degli spettri sintetici (ottenuti dai dati 
sperimentali tramite modelli di trasporto radiativo) con 
gli spettri delle aree marziane da noi selezionate, ottenuti 
dal PFS, dal CRISM o altri spettrometri [in atto]



RISULTATI  OTTENUTI

Le bande a 1.4, 1.9 e 2.3 μm 
micron sono visibili negli 
spettri CRISM.

Nelle aree esaminate sono 
presenti depositi argillosi

⇓



CONCLUSIONI  E  SVILUPPI  FUTURI 

Nei siti analizzati era un tempo effettivamente presente acqua 
allo stato liquido per un tempo abbastanza lungo da permettere la 
formazione dei depositi argillosi (incerta però l’esistenza di un 
vero e proprio lago).

Nell’immediato futuro verranno analizzati altri bacini della 
nostra lista per vedere che anch’essi ospitano depositi argillosi.

In caso positivo si avranno importantissime implicazioni sul 
paleoclima marziano (ed anche terrestre) e sulla possibilità di 
vita sul pianeta.



Comete: oggetti celesti formatisi nelle parti esterne del Sistema 
Solare che almeno una volta nella loro esistenza vi penetrano all’ 
interno assumendo una tipica morfologia che li contraddistingue.

Cometa 
Halley

ESPLORAZIONE DELLE COMETE 



Struttura di una cometa



Dimensioni caratteristiche



Il nucleo della cometa Halley fotografato
dalla sonda Giotto



Le due code della cometa Hale-Bopp



Le code 
di polvere

della cometa West



La cometa
Ikeya - Zhang



Orbita di
una

cometa



Sviluppo di chioma e code della cometa Halley



Messaggere di sventura: 
antiche superstizioni

• Svetonio e la pazzia di Nerone (I secolo d.C.)

• Re Aroldo II e la battaglia di Hastings (1066)



Messaggere di sventura: 
vecchie superstizioni

“D'ugual valore, se non in tutto d'ugual natura, erano i sogni de' dotti; come disastrosi del pari 
n'eran gli effetti. Vedevano, la più parte di loro, l'annunzio e la ragione insieme de' guai in una 
cometa apparsa l'anno 1628, e in una congiunzione di Saturno con Giove, "inclinando," scrive il 
Tadino, "la congiontione sodetta sopra questo anno 1630, tanto chiara, che ciascun la poteua
intendere. Mortales parat morbos, miranda videntur." Questa predizione, cavata, dicevano, da 
un libro intitolato Specchio degli almanacchi perfetti, stampato in Torino, nel 1623, correva per 
le bocche di tutti. Un'altra cometa, apparsa nel giugno dell'anno stesso della peste, si prese per 
un nuovo avviso; anzi per una prova manifesta dell'unzioni.”

Alessandro Manzoni
I Promessi Sposi (1840)

Capitolo XXXII



Messaggere di sventura: 
superstizioni del XX secolo

La Terra passa nella coda della cometa Halley (1910) 



Messaggere di sventura: 
rischi reali?

Possibili impatti con la Terra?





I frammenti della
cometa Shoemaker-

Levy
precipitano su Giove



I frammenti della cometa Shoemaker-Levy
impattano su Giove



Impatti meteoritici sulla Terra:      
il Meteor Crater in Arizona



L’evento Tunguska
7:17  30/6/1908



Messaggere della vita: 
comete portatrici di acqua sulla Terra?

Possibili impatti con la Terra



Messaggere della vita: 
comete portatrici di amminoacidi

2009 : Scoperta della glicina nella Wild 2



Missione Rosetta alla cometa Churyumov-
Gerasimenko (67/P C-G)



La cometa 67/P C-G osservata da Terra 



Orbita della cometa 67/P C-G 

Attuale distanza perielica dal Sole: 1.3 UA (2.7 UA fino al 1959)



67/P C-G vista da Rosetta (prime osservazioni) 



Getti da 67/P C-G
31 Gennaio – 25 Marzo 2015  



Osservazioni ravvicinate di 67/P C-G 



Fotomosaico ad alta risoluzione



Ricostruzione 3D del nucleo di 67/P C-G 



Dimensioni del nucleo della 67/P C-G 



Eventi del 12 Novembre 2014 

Ore 8.35 GMT: il lander Philae si stacca dalla nave-madre (a 22 km 
dal nucleo).

PHILAE



Eventi del 12 Novembre 2014 

Philae fotografa il suo 
obiettivo (da 3 km 
d’altezza) 

X
Sito d’atterraggio

previsto



Eventi del 12 Novembre 2014 

Scenario di atterraggio previsto 



Ore 15.33  – 17.33 GMT:         
il travagliato “accometaggio”

Eventi del 12 Novembre 2014 



Eventi del 12 Novembre 2014 

Filae fotografato dalla 
nave-madre



Prima 
immagine di 
Philae dal 
nucleo

Eventi del 12 Novembre 2014 Eventi del 12 Novembre 2014 







Lo spettrometro ad 
immagine VIRTIS









RISULTATI  OTTENUTI DA VIRTIS

• Acquisiti vari milioni di spettri del nucleo.
• Nessuna evidenza di depositi di ghiaccio di H2O a 

grande scala.
• Pochi affioramenti ben localizzati di ghiaccio di 

H2O. 
• Presenza di una crosta di materiale organico.
• Composizione superficiale diversa da quella dei 

meteoriti.



TURISMO SPAZIALE – Virgin Galactic
In Puglia lo spazioporto italiano per i turisti delle stelle. 
"Primi voli suborbitali dal 2020"

La Repubblica 12 maggio 2018 



TURISMO SPAZIALE – Virgin Galactic
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TURISMO SPAZIALE – Virgin Galactic
In Puglia lo spazioporto italiano per i turisti delle stelle. 
"Primi voli suborbitali dal 2020"

La Repubblica 12 maggio 2018 



Piano di volo
suborbitale della

Space Ship 2



dal sito https://www.youtube.com/watch?v=WBo8t0B5NhM

https://www.youtube.com/watch?v=WBo8t0B5NhM


TURISMO SPAZIALE – SpaceX

La grande 
innovazione 
tecnologica 
dell’atterraggio 
verticale dei 
razzi per il loro 
riutilizzo 
(insieme con la 
concorrente 
Blue Origin)



RAZZI RIUTILIZZABILI

Dal 1957 i missili, prima usati solo per scopi militari, sono stati 
utilizzati anche per scopi scientifici per lanciare satelliti. Da 
subito si è resa necessaria l’introduzione del pluristadio (per 
liberarsi di peso inutile).

E’ emersa anche la necessità del recupero del vettore per 
abbassare il costo del lancio (quasi tutto dovuto al vettore, 
mentre il combustibile conta poco).

Fino al 2011 si è recuperato ben poco. Successivamente è 
stata adottata da SpaceX per il suo Falcon 9 una nuova 
strategia di recupero (ritorno verticale del primo stadio del 
missile dopo l’immissione in orbita del carico utile).



RAZZI RIUTILIZZABILI

Le  difficoltà infatti sono state finora insormontabili: in fase di 
atterraggio la presenza di vortici nella parte bassa del razzo 
comporta l’insorgere di un momento torcente destabilizzante

SpaceX ritiene di superare queste difficoltà, attraverso innovativi 
sistemi (sia attivi che passivi) di controllo d’assetto, di guida e di 
atterraggio del primo stadio, nonché  quattro gambe ultraleggere 
e resistenti (in fibra di carbonio e alluminio).

Si prevede che a regime il razzo sarà utilizzato entro poche ore dal 
rientro, con abbattimento dei costi di lancio di un fattore 100. Il 
primo stadio rientra una decina di minuti dopo il lancio.



Tentativi di atterraggio verticale del Falcon 9



Piano di volo di BFR-BFS/SpaceX verso la Luna 



BFS/SpaceX verso la Luna 



UN PALLIDO PUNTINO BLU



UN PALLIDO PUNTINO BLU

dal sito https://www.youtube.com/watch?v=fTBxI7cj80c


