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Alle origini della fisica spaziale

114 ottobre 1957 I'Unione Sovietica mise in orbita il primo satellite artifi-
ciale. La notizia produsse una forte reazione negli Stati Uniti. Un univer-
so precedentemente invisibile agli astronomi e al di 1a della portata dei
fisici poteva essere ora esplorato. Il 21 gennaio 1958, circa quattro mesi
dopo lo Sputnik, 'Explorer I, il primo satellite americano, individud
le fasce di van Allen. Questa fu la prima importante scoperta scienti-
fica dell’esplorazione spaziale. Nella primavera del 1958 gli Stati Uniti
fondarono la NASA, allo scopo di mantenere la leadership statunitense
nel nuovo campo della scienza e della tecnologia spaziale. Allo stesso
tempo, la National Academy of Sciences creo lo Space Science Board, un
comitato di consulenza formato da un gruppo di scienziati con I'incarico
di promuovere I'interesse della comunita scientifica verso la ricerca spa-
ziale e allo stesso tempo supportare la NASA.

Bruno Rossi era tra i quindici membri del Board, la cui prima riunione
fu tenuta a New York il 27 giugno 1956. Una serie di comitati e panel
furono creati allo scopo di esaminare campi di ricerca diversi. Rossi fu
nominato presidente del sottocomitato per i “progetti spaziali”, il cui
obiettivo era quello di scoprire campi di ricerca che potevano essere
sfuggiti agli “esperti”. Il 30 settembre 1958, durante la prima riunione,
il comitato di Rossi, formato da Thomas Gold, Salvator Luria e Phillip
Morrison, rilevo 'assenza di proposte relative alla ricerca di vita extra-
errestre e di esperimenti riguardanti le condizioni idromagnetiche dello
spazio interplanetario.

Numerose osservazioni avevano da tempo fornito una evidenza indi-
retta della presenza di gas ionizzati nello spazio esterno alla terra, Tra
il settecento e l'ottocento, l'osservazione delle tempeste magnetiche e
le perturbazioni associate con le aurore boreali avevano suggerito che
quei fenomeni potessero avere un’origine extraterrestre. L'apparente
correlazione con il ciclo solare e la scoperta dei brillamenti, insieme alle
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numerose prove della loro associazione con le grandi tempeste magne-
tiche, avevano indotto lo scienziato norvegese Olaf Kristian Birkeland
a ipotizzare che le aurore fossero causate da particelle cariche emesse
dal sole e “risucchiate” dal campo magnetico terrestre in prossimita dei
poli'. Ipotizzo anche che i brillamenti solari fossero costituiti da elettroni
negativi e ioni positivi’. La sua idea fu ripresa dal matematico norvegese
Carl St6rmer, che inizid a calcolare i percorsi che i fasci di particelle sola-
ri avrebbero seguito una volta entrati in contatto con il cam po magnetico
terrestre’,

All'inizio degli anni trenta Sydney Chapman e Vincent C.A. Ferraro
effettuarono una serie di calcoli dimostrando che le nubi di gas ionizzato
emesse dal sole in corrispondenza delle tempeste magnetiche viaggiava-
no a 1000 o 2000 km al secondo, raggiungendo quindi la terra nel giro
di uno o due giorni. Ipotizzarono anche che l'interazione tra le particelle
con il campo magnetico terrestre avrebbe formato una cavita magnetica
intorno alla terra e una coda magnetica dalla parte opposta rispetto al
sole*.

Anche fenomeni come la luce zodiacale risultavano attribuibili alla dif-
fusione della radiazione solare — cosi come la diffusione di onde radio
provenienti dalle stelle — da parte di gas interplanetari ionizzati, che si
supponeva fossero elettroni.

Una terza manifestazione della presenza di corpuscoli solari fu notata
in connessione con le fluttuazioni di intensita dei raggi cosmici, Gia nel
1938 Scott E. Forbush mostrd che il numero di raggi cosmici aumentava
in coincidenza del minimo del ciclo solare, e viceversa’.

Una quarta e decisiva evidenza proveniva dalle osservazioni delle co-
mete. Nel 1951 Ludwig Bierman interpretd la deflessione di circa 6°
della coda delle comete dalla direzione radiale rispetto al sole in termini
di interazione tra gli ioni della coda cometaria e il flusso di particelle
continuamente emesso dal sole a velocita di centinaia di chilometri al
secondo®,

Utilizzando il modello di una corona solare statica e a simmetria sfe-
rica, Sidney Chapman concluse che il riscaldamento dell’alta atmosfera
rilevato dai razzi, dovesse essere causato dal calore fuoriuscente dal sole
attraverso la corona. La temperatura dell'ordine del milione di gradi
spiegava quindi la sua estensione nello spazio interplanetario, ben oltre
l'orbita terrestre’,

Il meccanismo generale era da ricercarsi nella teoria magnetoidrodi-
namica del fisico svedese Hannes Alfvén, che aveva messo in evidenza
come un gas ionizzato in moto dovesse trasportare con sé un campo
magnetico®,
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All'inizio del 1956, studiando lo spettro energetico dei raggi cosmici,
Philip Morrison arrivo alla conclusione che la terra fosse immersa in un
groviglio di campi magnetici interplanetari di origine solare. Suggeri che
le particelle dei raggi cosmici provenienti dallo spazio fossero soggette a
un effetto repulsivo nel diffondersi a caso attraverso le nubi turbolente
di plasma magnetizzato proveniente dal sole, che trasportavano “conge-
late” al loro interno le linee di forza appartenenti al campo originario. In
questo modo si poteva spiegare 'effetto rilevato da Forbush’,

In parallelo con 'analisi dei dati osservativi, verso la fine degli anni
cinquanta esistevano quindi due visioni dello spazio interplanetario. Il
flusso di particelle fuoriuscente dal sole ad alta velocita, proposto da
Biermann e I'atmosfera solare statica che Chapman supponeva si esten-
desse oltre la terra. Eugene Parker si rese conto del fatto che la corona e i
flussi di gas solare non potevano essere entita distinte. Secondo Parker la
corona solare non era in equilibrio, ma doveva espandersi continuamen-
te nello spazio, riempiendo I'intero sistema solare e generando un flusso
ad alta velocita, che chiamo vento solare, per distinguerlo dai precedenti
modelli di un’atmosfera statica o di una radiazione corpuscolare che si
comportava come un insieme di «proiettili»'®. Parker suggeri inoltre che
Ieffetto di indebolimento sul flusso idrodinamico dovuto alla gravita
avrebbe prodotto una transizione da un flusso subsonico a uno super-
sonico. La sua teoria forniva una descrizione delle condizioni prevalenti
nello spazio interplanetario, insieme a una spiegazione della teoria di
Bierman dell’aberrazione delle code cometarie. Tuttavia non fu accolta
con favore. Un lavoro presentato all’Astrophysical Journal nel 1958'" fu
respinto da due referee e pubblicato grazie all’intervento dell’allora di-
rettore, Subrahmanyan Chandrasekhar'.

Alla fine degli anni cinquanta, la maggior parte degli scienziati erano
ormai persuasi che un plasma di origine solare pervadesse lo spazio in-
terplanetario fino all’'orbita terrestre e probabilmente oltre. Tuttavia non
esisteva alcun accordo, nemmeno approssimativo, circa le proprieta di
questo plasma. Secondo i calcoli di Joseph W. Chamberlain, per esem-
pio, il vento sarebbe stato piuttosto una «brezza»".

I lancio di sonde spaziali nel 1959 rendeva ormai possibile misurare la
densita degli ioni e degli elettroni nello spazio esterno alla cavita magne-
tica terrestre. Nel gennaio 1959 la prima osservazione diretta fu fatta dal
satellite sovietico Lunik I per mezzo di contatori a scintillazione e rive-
latori a ionizzazione. Lunik II, lanciato nel settembre 1959 in direzione
opposta al sole, riusci a misurare, a una distanza di 29 raggi terrestri, un
flusso di ioni positivi la cui energia superava 15 eV e la cui intensita era
di circa 2°10® particelle/cm? s". Lunik III fu lanciato nell’ottobre dello
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stesso anno e rilevo un flusso di circa 4'10° ioni positivi/cm? s a una di-
stanza di 29 raggi terrestri®.

Linteresse per il plasma interplanetario del Gruppo di Raggi Cosmi-
ci del MIT guidato da Bruno Rossi era percepito come una “naturale
estensione” della propria linea di ricerca in quanto principalmente mo-
tivato dalla sua connessione con il problema delle variazioni temporali
dei raggi cosmici'®. Il problema era stato anche discusso con Morrison
e Gold e quindi a Rossi era apparso del tutto naturale sottoporlo all’at-
tenzione dello Space Board Committee nell'incontro dell’ottobre 1958,

Rossi sentiva che nuove opportunita «di trovare qualcosa di inaspet-
tato» si aprivano attraverso la tecnologia spaziale, cosi come all’inizio
degli anni trenta il contatore Geiger-Miiller era stato lo strumento che
aveva trasformato le ricerche dei raggi cosmici in un nuovo campo del-
la fisica. Un programma concreto per lo sviluppo di un esperimento
avente lo scopo di misurare la composizione e il moto d’insieme del
plasma interplanetario fu subito sviluppato con la collaborazione fon-
damentale di Herbert Bridge a cui si unirono Frank Scherb, Edwin
Lyon, Constance Dilworth-Occhialini e successivamente Alan Lazarus,
Alberto Bonetti e Alberto Egidi. Nel maggio 1959 i risultati di uno
studio preliminare apparvero sull’ Annual Report for the Laboratory for
Nuclear Science". Vi si sottolineava I'importanza di conoscere in det-
taglio le seguenti proprieta del plasma: «a) spatial distribution of the
plasma in the solar system and its variation with time; b) bulk velocity
of the plasma; c) correlation with solar activity; d) correlation and as-
sociation with magnetic fields; e) composition; and f) plasma “tempe-
rature”». Un ulteriore obiettivo era quello di misurare la direzione del
moto del flusso di plasma'®,

Lo strumento, fondamentalmente una tazza di Faraday modificata, fu
lanciato soltanto il 25 marzo 1961 a bordo del satellite Explorer X. Una
differenza sostanziale con le sonde sovietiche risiedeva nel fatto che que-
ste ultime non soltanto non avevano alcuna protezione contro I'inter-
ferenza dei fotoelettroni, che falsavano quindi la misura dell’intensita.
Inoltre non erano in grado di misurare I'energia dei protoni che, al con-
trario degli elettroni dotati di moti molto pit disordinati, erano quelli
che potevano fornire dati attendibili sul moto d’insieme del flusso di
plasma.

La sonda del MIT stabili alcune questioni di base sulle condizioni esi-
stenti nello spazio interplanetario, oltre a dimostrare I’esistenza di un
vento solare supersonico e di una cavitd geomagnetica, una regione di
spazio in cui il campo magnetico terrestre costituisce uno schermo per
il vento solare®.
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Il volo di Explorer X mutava profondamente il concetto di spazio

esterno e la relazione terra-sole emergeva del tutto rinnovata da quella
che Alfvén ha considerato una rivoluzione scientifica confrontabile con
I'introduzione del telescopio come strumento di osservazione del cie-
lo da parte di Galileo. I presupposti costruttivi dello strumento messo
a punto dal gruppo di Rossi, saranno successivamente riutilizzati per
I'esplorazione delle magnetosfere degli altri pianeti del sistema solare.
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