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L’accordo firmato a Parigi nel 2015 da 195 nazioni 
per mantenere sotto i 2 ÜC l’aumento di temperatu-
ra globale è già un sogno: dovremmo diminuire da 
subito le emissioni di anidride carbonica (CO2) e 
non lo stiamo facendo. 

Senza piani concreti per eliminare la malattia, 
torna periodicamente alla ribalta l’ipotesi di ma-
scherarne i sintomi: abbassare artificialmente la 
temperatura della Terra riducendo la quantità di 
radiazione solare che raggiunge il pianeta. L’idea 
è confortata da un “esperimento naturale”: l’eru-
zione del vulcano Pinatubo (Filippine) nel 1991. 
Il cataclisma immise in atmosfera circa 20 milio-
ni di tonnellate di biossido di zolfo (SO2) che in 
gran parte si trasformarono in solfati, creando uno 
schermo di particelle sospese che riflessero nello 
spazio parte della radiazione solare. Per questo ef-
fetto, nel biennio successivo, la temperatura media 
globale si abbassò di circa 0,5 ÜC. E non fu la prima 
volta: ciò che successe nel 1816, il famoso anno 
“senza estate”, fu in gran parte causato da tre gran-
di eruzioni avvenute nei mesi precedenti.

Oggi l’idea sarebbe quella di immettere intenzio-
nalmente SO2 in atmosfera con aerei, palloni aero-
statici o altri variegati accorgimenti. Se il piano vi 
suona degno di un B-Movie di fantascienza, pensate 
che c’è chi propone di stimolare la produzione di 
nubi artificiali sugli oceani o collocare un enorme 
schermo riflettente a 1,5 milioni di km dalla Terra. 
Esistono altre proposte di cosiddetta geoingegneria 
(termine improprio ma molto diffuso) che contem-
plano la manipolazione di altre porzioni della bio-
sfera. Un classico è la fertilizzazione degli oceani 
con fosforo, azoto o ferro per favorire la crescita del-
la vegetazione marina e, di conseguenza, un mag-
giore assorbimento di CO2 da parte degli oceani.

L’idea di fare esperimenti su scala planetaria per 
controbilanciare il più grande esperimento fuori 
controllo di tutti i tempi (l’immissione sconsiderata di 

CO2) porrebbe sfide tecniche colossali, che però im-
pallidiscono di fronte alle questioni etiche, politiche 
ed economiche. Innanzitutto occorrerebbe protrarre 
il rilascio di SO2 in atmosfera per secoli, ma nessuno 
può garantire che l’umanità possa permettersi uno 
sforzo di questa durata. Se il lavoro fosse interrotto 
bruscamente, potrebbe verificarsi un aumento shock 
delle temperature, con conseguenze imprevedibili. 
E cosa accadrebbe se un raffreddamento naturale 
si sovrapponesse a quello artificiale, a seguito di un 
cataclisma vulcanico? Ma soprattutto: in un mon-
do fragile e globalizzato, chi governerebbe azioni 
che possono influenzare il clima e l’ambiente e, per 
questo motivo, possono essere potenzialmente uti-
lizzate come armi? Dal 1977 esiste una convenzio-
ne internazionale sul divieto dell’uso di tecniche di 
modifica ambientale a fini militari e ostili (ENMOD). 
Ma sinora vi hanno aderito solo 76 Paesi.

Eppure le tecniche di geoingegneria, pur da ul-
tima spiaggia, hanno un pregio innegabile: sono 
le uniche che potrebbero ridurre gli effetti del ri-
scaldamento globale con effetto quasi immediato. 
Proprio per questo motivo tornano periodicamente 
alla ribalta e oggi sono guardate con interesse dai 
Paesi più poveri, cioè più vulnerabili al dramma 
del riscaldamento globale. 

Mentre il clima muta sempre più velocemente 
e le scelte si fanno ogni giorno più complesse e ur-
genti, c’è chi si ostina a chiudere gli occhi davanti 
alla malattia. Un gruppo di “uomini di scienza” ha 
appena inviato al Parlamento italiano un documen-
to nel quale si afferma che la mano dell’uomo nel ri-
scaldamento globale è una “congettura”. In pratica, 
questi sono convinti che sia in corso un gigantesco 
complotto mondiale orchestrato da una banda di 
cialtroni che si spacciano per scienziati del clima.

Senza scomodare l’etica e la credibilità scien-
tifica, c’è da chiedersi che fine abbia fatto il senso 
del ridicolo.

5affreddaPento artificiale
Nicola Armaroli
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La cordigliera delle Ande è una 
struttura imponente, per altitudine 
ed estensione, che borda l’intera 
costa occidentale del continente 
sudamericano. La catena montuo-
sa in senso stretto rappresenta solo la porzione emersa 
di un enorme dislivello topografico, il più marcato sul 
nostro pianeta, che si sviluppa a partire da una pro-
fonda fossa oceanica nel Pacifico, a ă 8000 metri di 
profondità, fino ad altitudini di quasi 7000 metri. 

Le Ande hanno una morfolo-
gia complessa che mostra una 
successione di altipiani sormonta-
ti da vette che formano un bastio-
ne ininterrotto lungo circa 9000 

chilometri, dalla punta meridionale del Sud Ameri-
ca fino ai Caraibi. È una formidabile barriera natu-
rale che separa la stretta area costiera del Pacifico 
dal resto del continente, con influenze profonde 
su clima, condizioni di vita ed economia. A nord 

Le Ande tra Cile e Bolivia 

GEOLOGIA

Alina Polonia, 
geologa, CNR-ISMAR, 

Bologna; 
IotoJrafie 

di Valerio Parma

Le formazioni rocciose della cordigliera delle Ande, i deserti  e i laghi salati 
creano paesaggi indimenticabili e unici, quasi lunari, 

risultato di una lunga storia geologica in continua evoluzione.
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della catena, tra il Cile e la Bolivia, tra il deserto di 
Atacama e il Salar de Uyuni si possono osservare 
paesaggi indimenticabili e unici, il risultato di una 
lunga storia geologica in continua evoluzione. 

La storia geologica

La catena andina è costituita da una serie di con-
trafforti montuosi paralleli alla costa conosciuti an-

che come cordigliere (dallo spagnolo cordilla, cor-
della), la cui evoluzione geologica è legata da un 
lato ai movimenti convergenti tra placche tettoniche 
e dall’altro alle caratteristiche delle rocce coinvolte 
in questi processi. La placca oceanica di Nazca, a 
ovest del continente sudamericano nell’oceano Pa-
cifico, è più “pesante” della placca continentale a 
est, e si immerge (subduce) al di sotto di quest’ultima 
nelle profondità del mantello terrestre. Al contatto tra 

Valle della Luna (San Pedro de Atacama, Cile), una definizione evocativa per un paesaggio “extraterrestre”, arido e dai colori sorprendenti.

A sinistra, Quebra-
das (Tupiza, Bolivia), 
canyon e incisioni 
erosive in un paesag-
gio arido mettono in 
luce le differenze di 
colore delle rocce.
 A destra, Ciudad de 
Roma (Guadalupe, 
Bolivia); l'erosione dif-
ferenziale del terreno 
crea forme che posso-
no ricordare lo skyline 
della Città eterna.
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I motivi per iscriversi a un corso di laurea possono 
essere i più svariati: l’amore verso una materia, un 
progetto di vita, la compagna di banco. Per quanto 
mi riguarda fu il biliardo. 

Le geometrie delle traiettorie, gli urti tra palle, l’ela-
sticità della stecca, la risposta delle sponde, il gessetto 
per aumentare il grip… il panno verde è, in tutto e per 
tutto, un laboratorio di fisica e matematica e io trovavo, 
in quelle regolarità, una sorta di poesia. Bellezza.

Se una cosa si muove, tenderà a continuare a muo-
versi… attriti e interazioni varie permettendo. Questa ca-
ratteristica della natura è racchiusa nei princìpi di conser-
vazione della quantità di moto e del momento angolare: 
in altre parole, riguarda ciò che trasla e ciò che ruota.

Immaginiamo ora un urto frontale tra due palle 
di uguale massa, di cui una delle due inizialmente 
ferma. I princìpi di conservazione prevedono che la 
pallina battente si fermi e la pallina bersaglio parta 
con velocità uguale alla velocità di quella incidente. 
Per capire il senso di questa affermazione, si pensi 
al pendolo di Newton, formato da 5 palle identiche 
sospese e a contatto: quando una, situata a un’estre-
mità, viene leggermente scostata dalle altre e lasciata 
andare, accade che dopo l’urto essa si ferma e la pal-
lina all’estremità opposta parte con uguale velocità.

Questa caratteristica è tipica anche del biliardo! 
Una palla colpita con la stecca “in pancia” (esatta-
mente al centro) con colpo secco e deciso trasla sino 
a urtare in pieno un’altra biglia, e si ferma. La secon-
da, allora, parte con la velocità della palla incidente. 
Ciò è vero sino a che la palla battente non inizia a 
rotolare. La rotazione, come la traslazione, tende a 
conservarsi! Quando una palla che rotola in avanti 
ne colpisce un’altra, la seconda parte praticamente 
con la stessa velocità della prima, ma questa tenderà 
a rotolare ancora un po’. Ed ecco il bello!

Con la stecca si può colpire la palla un po’ più in 
alto (colpo in testa) o un po’ più in basso (colpo di retrò) 
rispetto al centro (colpo in pancia) e questo conferirà 
alla palla battente una rotazione eccedente che ten-

/a fisica del Eiliardo
Federico Benuzzi

Federico è fisico, insegnante e giocoliere professionista;  
per Dedalo ha pubblicato La legge del perdente (2018). 
Per avere informazioni sulle sue attività, divulgative e non: 
www.federicobenuzzi.com

derà a conservarsi. Con un colpo in testa ben assestato 
la battente tenderà a inseguire la palla bersaglio, rincor-
rendola: le avrà cioè “ceduto” il suo moto di traslazione 
conservando però il suo rotolamento in avanti. Con un 
colpo di retrò deciso, la battente, dopo l’urto, tenderà 
invece a tornare sui suoi passi. Conserverà quindi il suo 
“rotolare indietro” ricevuto al momento della steccata.

Se poi il colpo con la stecca fosse dato verticalmente 
verso il basso (massé), mirando al bordo della palla, le 
si imprimerebbe una traslazione verso la parte opposta 
ma, al contempo, anche una rotazione talmente violen-
ta da farla tornare sui suoi passi senza aver mai urtato 
nulla o, se il giocatore è veramente abile, una combi-
nazione dei due moti in una spettacolare 
traiettoria a parabola. In caso voleste ci-
mentarvi con questi colpi, ricordate però 
che è fondamentale fermarsi con la stecca 
prima di strappare il panno del biliardo… 
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nome sensato. E tutti potranno proporre il loro nome 
preferito. Come? Semplice. 

In pratica, la IAU ha assegnato a ogni nazione un si-
stema planetario, composto da una stella e dal pianeta 
che le orbita intorno. Fino al 20 ottobre, ogni cittadino 
di quella nazione avrà la possibilità di proporre il nome 
della stella e del pianeta. Possono partecipare tutti, ma 
proprio tutti: singoli, gruppi, classi, scuole. Tutti partono 
da zero e ci sono anche dei premi in palio! 

All’Italia è toccata la stella Hd 102195 e il suo 
pianeta Hd 102195b. Questo sistema si trova a ben 
95 anni-luce di distanza: la stella non è troppo di-
versa dal Sole, mentre il pianeta potrebbe avere, per 
quanto siamo stati in grado di capirne finora, una 
massa pari alla metà di Giove. Orbita intorno alla 
sua stella in soli quattro giorni: que-
sto significa che stella e pianeta sono 
molto vicini, come due ballerini che 
piroettano velocemente l’uno intorno 
all’altro tenendosi per mano. 

'ai Xn noPe al Sianeta +d ������E�
Stefano Sandrelli

Stefano è astrofisico, scrittore e responsabile della didattica e 
divulgazione presso l’Istituto Nazionale di Astrofisica ă Osser-
vatorio Astronomico di Brera.

Gli astrofisici hanno rapporti decisamen-
te complessi con i nomi. Pensate: quan-
do si è trattato di costruire un telescopio 
molto grande, costituito da 4 telescopi, 
ciascuno con uno specchio di oltre 8 me-
tri ă una meraviglia tecnica, a cui l’Italia 
ha partecipato in prima linea ă, hanno 
avuto la splendida idea di chiamarlo Te-
lescopio Molto Grande, in inglese Very 
Large Telescope (VLT). E quando hanno 
voluto costruire un telescopio binocula-
re di grandi dimensioni ă di nuovo con 
l’Italia in prima linea ă hanno pensato 
bene di battezzarlo Grande Telescopio 
Binoculare. Sempre in inglese, però, 
perché suona meglio: Large Binocular 
Telescope. Ora è in costruzione un telescopio estre-
mamente grande, che sorgerà sull’altopiano andino 
del Cile come il VLT, la cui cupola potrebbe contene-
re il Colosseo, date le dimensioni. Serve che vi dica 
il nome? Telescopio Estremamente Grande, Extremely 
Large Telescope. Se vi viene da piangere, fatelo pure. 

Per i nomi dei corpi celesti, invece, le cose van-
no un po’ meglio. Mercurio, Venere, Giove, Saturno, 
Urano, Nettuno, Plutone sono nomi dei pianeti del 
Sistema Solare, ma anche nomi di divinità classiche, 
almeno dal punto di vista di noi occidentali. Comete 
occasionali e asteroidi minori, invece, possono essere 
chiamati con nomi più divertenti: per esempio 26858 
Misterrogers o 9007 James Bond. Si ripiomba nell’in-
cubo, però, con i nomi dei pianeti che orbitano intor-
no a stelle diverse dal Sole. Per esempio OGLE-2017-
BLG-1434Lb oppure J1324+63b o anche K2-18c.

Ora, comunque, qualcosa cambierà. Da qualche 
settimana l’International Astronomical Union (IAU), 
l’associazione che raccoglie gli astronomi a livello 
mondiale e che nel 2019 celebra i cento anni dal-
la sua fondazione, ha lanciato la seconda edizione 
del concorso NameExowords, grazie alla quale circa 
un centinaio di pianeti extrasolari potrà ricevere un 

© NASA
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La mappa mostra i casi di morbillo registrati fra settembre 2017 e ottobre 2018 in Europa. Il morbillo è 
una malattia contagiosa provocata dal Morbillivirus che si replica nel naso e nella gola delle persone 
infette. Il meccanismo di contagio è molto semplice: la persona infetta tossisce, starnutisce o sempli-
cemente parla, distribuendo una miriade di minuscole goccioline di saliva nell’aria. Le goccioline 
possono essere aspirate direttamente, ma possono anche atterrare su una qualunque superficie a par-
tire dalla quale il virus può contagiare altri individui attraverso il contatto con il naso o con gli occhi. 
Il Morbillivirus è implacabile: circa il 90% delle persone esposte si infetta.
La malattia non è priva di rischi e i vaccini sono in grado di controllarne la diffusione fra adulti e bam-
bini. Nell’ultimo decennio si è sviluppata però, nei Paesi europei e in numerosi altri Stati, la tendenza 
a vaccinare meno i bambini, con la conseguenza che il morbillo, malattia ormai ritenuta residuale, ha 
ricominciato a infettare sempre più persone. I casi acclarati in Europa vanno da un numero limitato, 
come in Svezia, Danimarca o Finlandia, ai 32 618 casi registrati in Ucraina. Impressionante è anche 
il numero di casi in Russia (2424), Italia (2718), Francia (2794) e Grecia (3142).

Vaccinofobia?

Fonte: World Health Organization - Regional Office for Europe

0 casi fino a 10 fino a 100

fino a 500 fino a 1000 fino a 2000

fino a 5000 oltre 30 000




