


Gli asteroidi nel Sistema Solare

Comete e asteroidi sono oggetti relativamente primordiali, i resti dei planetesimi da cui

si sono formati i pianeti e i loro satelliti circa 5 miliardi di anni fa.
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Un asteroide di Fascia Principale: (243) Ida

I crateri da impatto dimostrano che gli asteroidi della Fascia

Principale hanno subito un’evoluzione di tipo collisionale che ha

dato origine ad asteroidi più piccoli e a una miriade di meteoroidi!

Diametro = 53,6 × 24,0 × 15,2 km

Periodo = 4,28 h



L’asteroide (101955) Bennu

Diametro = 0,5 km

Periodo = 4,28 h

Struttura = rubble pile

OSIRIS-Rex (NASA)





Asteroidi «pericolosi»: i NEA

Oggetti noti: quasi 28.000





Pan-STARRS (F51)

CSS – Schmidt 68 cm (703)

CSS – Cassegrain 1.5 m (G96)



Chi coordina? Il Minor Planet Center

Il punto di arrivo delle misure di posizione astrometriche sui NEO è il Minor Planet

Center (MPC), che si trova a Cambridge presso lo Smithsonian Astrophysical

Observator (Massachusetts, USA), fondato nel 1947. Il MPC è responsabile per

l’identificazione, la denominazione e il calcolo dell’orbita di asteroidi, comete e satelliti

irregolari dei pianeti.



«Sorveglianza spaziale» con il telescopio «G. D. 

Cassini» della stazione di Loiano dell’INAF-OAS

Con un peso di 9 tonnellate e un diametro dello specchio di 1,52 m è il secondo

telescopio più grande e funzionante presente sul territorio italiano.





Quando un piccolo asteroide cade 

sulla Terra: il Meteor Crater

Meteor Crater, Arizona (USA).
Diametro: 1,2 km
Profondità:170 m
Età: 20.000/50.000 anni



La Catastrofe di Tunguska 

(30 giugno 1908)

Tunguska, Siberia (Russia)
Data: 30 giugno 1908
Ore 7:14 locali (00:14 UT)
Esplosione di un corpo cosmico di 60 m di diametro a 8 km di quota
Inclinazione traiettoria: 35°

Boato udito fino a 1200 km di distanza
Area devastata: 2.150 kmq2

Energia cinetica rilasciata: 12,5 Mt
Bomba Hiroscima: 16 kt (rapporto=800)



Frequenza degli impatti e loro conseguenze

Bolidi



Su tutta la Terra, in media, si ha un evento ogni 14 giorni.

Giornalmente, la Terra accresce la propria massa di circa 100

tonnellate per effetto delle collisioni con polvere interplanetaria e

meteoroidi.

H



Che differenza c’è fra meteoroide, meteora, 

bolide e meteorite?

(Dimensioni: 10 µm – 1 m)

(Attenzione: deve essere un corpo di origine 

naturale non il frammento di un satellite 

artificiale!)



Path di un tipico bolide che genera una caduta



Wind

Dark flight



La traiettoria del bolide si ottiene come intersezione di due piani La traiettoria del bolide si ottiene come intersezione di due piani La traiettoria del bolide si ottiene come intersezione di due piani La traiettoria del bolide si ottiene come intersezione di due piani 
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La rete PRISMA coordinata dall’INAF

Operative

Fase di installazione

Fase di acquisto

In manutenzione

Totale camere 

PRISMA: 65



PRISMA collabora con FRIPONPRISMA collabora con FRIPONPRISMA collabora con FRIPONPRISMA collabora con FRIPON



L’hardware di una camera PRISMAL’hardware di una camera PRISMAL’hardware di una camera PRISMAL’hardware di una camera PRISMA



Bolide del 1 gennaio 2020, 18:27 UT

Scia cumulativa del bolide



Le 8 camere PRISMA che hanno visto il bolide
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1. Astrometria: dalle immagini del bolide si ricava RA e DEC in funzione del tempo per ogni

stazione all-sky.

2. Triangolazione: si usano i dati astrometrici delle diverse stazioni all-sky per la ricostruzione

della traiettoria media del bolide in atmosfera.

3. Modello dinamico meteoroide: a partire dalle quote e dalle velocità osservate rispetto al

suolo si ottengono i parametri fisici che descrivono il meteoroide: Γ, σ, M/A, V∞.

4. Dark-flight: a partire dal punto finale osservato, conoscendo quota e velocità finali, si fa un

modello della caduta libera per ottenere la zona al suolo dove andare a cercare eventuali

meteoriti (strewn-field). In questa fase è necessaria la conoscenza dello stato verticale

dell’atmosfera, in particolare intensità e direzione del vento.

5. Orbita: a partire dal modello dinamico del meteoroide si ottiene la velocità all’infinito fuori

atmosfera. Da questa si può ricavare la velocità eliocentrica del meteoroide e, conoscendo

la posizione della Terra nello spazio al momento della caduta, si ottiene l’orbita eliocentrica

del meteoroide. Dall’orbita si possono avere indizi sull’origine del meteoroide – asteroidale o

cometario – e sul corpo progenitore.



Triangolazione del bolide del 1 gennaio 2020. Azimut: 238° (SW-NE); Inclinazione:

68°; lunghezza traiettoria: 59 km; durata: 5.6 s. Quota iniziale: 76 km, quota finale:

21.5 km. Velocità infinito: 12.8 km/s. Massa iniziale stimata del meteoroide: 3.5 kg.
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Fisica della caduta di un meteoroide

Conservazione della quantità di moto (descrive il frenamento atmosferico):

Conservazione dell’energia (descrive l’ablazione del meteoroide):

Γ = coefficiente adimensionale di resistenza aerodinamica (dipende da velocità e forma del corpo)

ρ = densità del fluido

v = velocità del corpo rispetto al fluido (m/s)

A = area della «sezione d’urto» del corpo

Λ =  coefficiente adimensionale di trasferimento del calore (compreso fra 0 e 1).

Q = energia necessaria per l’ablazione dell’unità di massa (J/kg)

σ = Λ/2QΓ è il coefficiente di ablazione (s2/km2)

(Corpo singolo)

Carbognani et al., A case study of the May 30, 2017, Italian fireball, Eur. Phys. J. Plus (2020) 135



La quota del bolide in funzione del tempoLa quota del bolide in funzione del tempoLa quota del bolide in funzione del tempoLa quota del bolide in funzione del tempo



La velocità del bolide in funzione del tempo

Atmospheric drag

(h = 40 km)

Start dark flight

(h = 21.5 km)



Nel caso del bolide del 1 gennaio

2020 lo stato dell’atmosfera è

stato ricostruito ad hoc usando un

modello fisico impiegato per le

previsioni meteorologiche (Meteo

Expert).

31Vento al suolo 20101-01-01 18 UTC

Wind vertical

profile









Possibili punti di impatto al suolo



Strewn field della Cavezzo



Ritrovamento meteorite Cavezzo, 4 

gennaio 2020

Frammento 2: 52,19 grammi, condrite

ordinaria di tipo L (L=low per il basso

contenuto di ferro fra il 7% e l’11%).

Frammento 1: 3,12 grammi, via di mezzo

fra condrite e acondrite e con rapporti

isotopici diversi dal frammento 2.

Classificata come condrite di tipo L5

anomala.





Fiume 

Secchia
Cavezzo



Incontro pubblico sul ritrovamento 

della meteorite CAVEZZO
1 febbraio 2020





Meteoriti con il «pedigree»



Un colpo di scena: l’orbita del meteoroide progenitore è molto simile a quella del NEA 2013 VC10 di circa

50 m di diametro: un asteroide di classe Tunguska. La posizione dell’asteroide lungo l’orbita è incerta perché

è stato osservato solo per 54 giorni nel 2013, quando fu scoperto dalla CSS.







Meteoriti rocciose o Aeroliti

Condriti

Acondriti

Meteoriti ferrose o Sideriti

Atassiti

Ottaedriti

Esaedriti

Meteoriti ferro-rocciose o Sideroliti

Pallasiti

Mesosideriti

Condrite

Acondrite



Mosaico di tre campioni della meteorite Cavezzo.

Nel campione 1 è chiaramente visibile una

transizione dalla tessitura condritica (campione 1a)

a quella “acondritica” (campione 1c).

Al contrario, il campione 2 presenta una tessitura

omogenea che è caratterizzata dalla mineralogia

tipica delle condriti ordinarie come mostrato nel

campione 2a.



Composizione degli isotopi di ossigeno di Cavezzo: l'esemplare 1 si trova all'incrocio tra i campi H e L

mentre l'esemplare 2 si trova al confine tra i campi L e LL.





Dov’è finita la meteorite Cavezzo?

Al museo di scienze planetarie di Prato





https://asteroidiedintorni.blog/

http://www.prisma.inaf.it/


