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CALCOLARE LAREA DI DISPERSIONE
DEI FRAMMENTI DI UNA METEORITE

Calcolare I'area di dispersione dei frammenti di una meteorite anche senza reti di camere all-sky, adottando un
semplice modello di frammentazione e partendo dall’orbita dell’asteroide. Dunque in anticipo, fino a 24 ore prima
dell'impatto, cosi da potersi eventualmente recare sul posto ad attenderne la caduta: stando a uno studio guidato
da Albino Carbognani dell’lnaf é possibile. Lo abbiamo intervistato. Da MEDIA INAF del 31 ottobre 2024
riprendiamo, con autorizzazione, un articolo di Marco Malaspina, intitolato “The Catcher in the Strewn Field”.
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Frammenti di comete e asteroidi vagano nello spazio interplanetario.
Una piccola parte di questa materia spaziale arriva “a domicilio™

qui sulla Terra, sopi all in

capire da dove proviene e quale viaggio ha fatto per arrivare qui.

TERMOSFERA  Meteoroide

Frammento di asteroide o cometa dalle dimensioni
inferiori al metro. Entra in atmosfera a decine di
chilometri al secondo.

T, A TonneNote di materiole e
Meteora o stella cadente provenients dollo Spazio  in wtto
che ogni giomo arrivano

Breve scia luminosa prodotta dal surriscaldamento sulla Terra.
che attraversa

Infografica sulla terminologia che descrive le varie fasi dell’ingresso in atmosfera di un oggetto dallo spazio.
Crediti: Sorvegliati spaziali/Inaf

Strewn field, in italiano area di dispersione: cosi gli astronomi chiamano la porzione di terreno nella quale si
suppone siano cadute le meteoriti — dunque i frammenti giunti a terra — provenienti da un singolo asteroide.
Qualora I'ingresso in atmosfera del meteoroide sia stato intercettato da una rete di telecamere all-sky, come
I'italiana Prisma per esempio, triangolando le tracce del bolide (fireball) durante la caduta si puo arrivare a
stimare lo strewn field con una precisione notevole, tale da consentire il successivo recupero di meteoriti,
come € avvenuto pil volte negli ultimi anni, anche in Italia: nel 2020 a Cavezzo, con la “meteorite di
Capodanno”, e nel 2023 a Matera, con la “meteorite di San Valentino”.

Ma le reti di camere all-sky non sono disponibili ovunque, dunque non sempre & possibile disporre dei dati
necessari per una triangolazione. Si pud comunque tentare di circoscrivere lo strewn field anche in questi
casi? La risposta arriva ora da uno studio, in uscita su Icarus, guidato da Albino Carbognani dell’Istituto
nazionale di astrofisica. Ed & una risposta positiva: adottando un semplice modello di frammentazione
accoppiato a un profilo atmosferico reale, si legge nell’abstract, € possibile stimare lo strewn field partendo
direttamente dai dati orbitali dell’asteroide. La precisione & ovviamente minore — anche se non di molto,
come vedremo — rispetto a quella ottenibile con Ila triangolazione delle tracce del fireball, perd offre un
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vantaggio non trascurabile: il tempo. Essendo I'orbita dell’asteroide nota — grazie a osservazioni telescopiche
dal suolo — ben prima dell'impatto in atmosfera (ab initio, come dice il titolo dell’articolo), si aprono scenari
in cui diventa possibile sapere in anticipo dove cadranno gli eventuali frammenti.

Con quanta precisione, Carbognani?

«Nel nostro articolo mostriamo che, ipotizzando un range per la coesione del meteoroide da 0,5 a 5 MPa,
per gli asteroidi 2024 BX1, 2023 CX1 e 2008 TC3, che sono i casi con lo strewn field meglio noto e studiato,
lo strewn field osservato e quello nostro teorico coincidono entro un’incertezza dell’ordine di 1 km o anche
meno: una distanza perfettamente percorribile a piedi dalle squadre di ricerca. Incertezza che diminuisce
all’laumentare dell’inclinazione della traiettoria del fireball rispetto alla superficie terrestre. Quindi con la
prossima caduta asteroidale, se andra a finire sulla terraferma, si potra conoscere in anticipo e con buona
approssimazione dove sara lo strewn field e organizzarsi per il recupero delle meteoriti prima della caduta
dell’asteroide — da qui il titolo del paper».

Con range di coesione intendete la “compattezza” del meteoroide?

«Si, il range per la coesione del meteoroide indica proprio quanto sia compatto o fragile il corpo alle pressioni
dovute alla caduta in atmosfera. Se il meteoroide ¢ fragile perché la roccia € ricca di crepe si frammentera a
una quota piu elevata, mentre se & pil compatto si frammentera piu in basso, vicino al suolo. La quota della
frammentazione principale determina il rimanente cammino in atmosfera dei frammenti — piu lungo per i
meteoroidi fragili, pil breve per quelli compatti — e di conseguenza la posizione dello strewn field teorico. E
un po’ come avere due autobus per arrivare in stazione a prendere il treno: il primo fa scendere i passeggeri
(che fanno le veci dei frammenti) pit lontano, mentre il secondo li fa scendere vicino alla stazione. Nel primo
caso le persone devono fare a piedi un tratto maggiore con il rischio di perdere il treno, nel secondo caso si
arriva subito camminando per un pezzo molto piu breve rispetto al primo».

Torniamo all’incertezza nella delimitazione dello strewn field: con il vostro metodo, diceva, & dell’ordine
di un chilometro. Quant’e, invece, nei casi in cui & possibile seguire il fireball con una rete di camere all-
sky?

«Con una rete tipo Prisma e supponendo di triangolare il fireball durante la caduta del meteoroide, si puo
arrivare a un’incertezza sulla posizione dello strewn field di alcune centinaia di metri. Tuttavia anche con
Prisma bisogna ipotizzare le masse delle meteoriti per campionare la zona di caduta. Il vantaggio di Prisma &
che permette di misurare con maggiore precisione il punto di inizio del volo buio da cui dipende la posizione
dello strewn field».

Ma solo “a fatto compiuto”, dicevamo, mentre invece con il metodo da voi proposto lo si puod scoprire
prima dell’'impatto. Quanto tempo prima?

«Dipende da quanto tempo passa fra la scoperta dell’asteroide e la collisione. Considerato che si tratta di
oggetti metrici — vale a dire, con un diametro nell’ordine del metro — siamo nell’ordine di circa 24 ore prima
della caduta. Ma ci sono stati casi in cui le ore erano molte di meno».

Ventiquattro ore non sono poche, e un chilometro mi pare un margine d’incertezza relativamente
contenuto: arrivera dunque il giorno in cui sara possibile recarsi sul posto e attendere I'arrivo d’una
meteorite?

«Si, l'idea & proprio questa: con il calcolo preventivo dei possibili strewn field si potra attendere I'arrivo al
suolo dei frammenti. Usando telescopi di grande diametro come quello in dotazione al Vera C. Rubin
Observatory, un piccolo asteroide potrebbe essere scoperto alcuni giorni prima della caduta e ci si potrebbe
recare sul posto con tutta calma, diminuendo il tempo che passa dalla caduta alla raccolta, minimizzando cosi
la contaminazione terrestre».

O magari, se si & proprio fortunati, trovandosi nel punto giusto intendo, chissa: si potrebbe addirittura
acchiappare una meteorite “al volo”... Nel caso potrebbe bastare un buon guantone da baseball — come
quello d’un catcher, il ricevitore — per prenderla senza farsi male, o sarebbe troppo rischioso?
«L"acchiappo dei frammenti del meteoroide al volo sarebbe rischioso, non tanto per la temperatura — perché
di norma arrivano a terra gia raffreddati, a una temperatura di poco superiore a quella ambientale — ma per
la velocita tipica di impatto al suolo, che & dell’ordine di 200-300 km/h. Si rischia di farsi davvero male».

Marco Malaspina
https://www.media.inaf.it/2024/10/31/calcolo-area-dispersione-ab-initio/
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