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Definizione dei termini

Macchie solari

Le macchie solari sono aree scure che appaiono e scompaiono sulla superficie del Sole lungo intervalli di tempo della durata di giorni o settimane. Le macchie solari sono causate da intensi campi magnetici che riducono il flusso di energia sulla superficie del Sole proveniente dal suo interno. Questo flusso di energia determina quindi il raffreddamento dell’area interessata, la cui temperatura passa da circa 5.800º C a 4.300º C. Poiché le macchie solari sono più fredde rispetto ad altre zone della superficie del Sole, esse appaiono più scure. Le macchie solari sono di dimensioni così grandi che l’intero pianeta Terra potrebbe essere contenuto all’interno di una sola macchia.

Le macchie hanno origine sotto forma di nodi magnetici nella zona convettiva solare, che è lo strato più esterno del corpo solare e anche la regione maggiormente soggetta a perturbazioni gravitazionali o elettromagnetiche esterne. Correnti di plasma o di gas altamente elettrico agiscono da nastri trasportatori e traghettano questi nodi dai poli all’equatore solare, dove riemergono in superficie ed esplodono sotto forma di tempeste magnetiche.

Cicli solari

All’incirca ogni 11 anni, il Sole cambia rispetto al suo campo magnetico.

Fino ad oggi sono stati osservati cicli solari della durata minima di 9 anni e massima di 14, ma la media di un ciclo solare è di 10,66 anni. Durante ognuno di questi periodi, gli scienziati hanno osservato un incremento nell’attività delle macchie solari, un fenomeno detto anche “massimo solare”, il quale è poi seguito da un periodo di minima attività detto “minimo solare”.

Le eruzioni solari

Le eruzioni solari (o brillamenti solari) sono il rilascio di una singola esplosione di energia dal Sole che può assumere diverse forme di radiazione elettromagnetica. In particolare, esse possono essere onde radio e, passando attraverso lo spettro del visibile, possono manifestarsi come raggi gamma e raggi X presentandosi sottoforma di un flusso di particelle energetiche (ad esempio protoni ed elettroni) che da’ luogo alla formazione di materia incandescente nella forma di plasma.

I brillamenti solari sono caratterizzati dalla loro luminosità nella banda dei raggi X. La maggior parte dei brillamenti si verificano nelle regioni attive del Sole in prossimità delle macchie solari, dove gli intensi campi magnetici attraversano la fotosfera e collegando la corona alla zona interna del Sole.

Campo magnetico interplanetario (IMF dall’inglese Interplanetary Magnetic Field, ndt)

Si tratta del campo magnetico solare trasportato dal vento solare e si trova tra i pianeti del Sistema Solare.

Disturbi ionosferici improvvisi (SID dall’inglese Sudden Ionospheric Disturbance, ndt)

I disturbi ionosferici improvvisi (in breve, SID) sono caratterizzati da una elevata densità di plasma altamente ionizzato una ionizzazione/densità plasmatica anormalmente alta presente nella ionosfera e hanno origine da un’eruzione solare. Quando si verifica un’eruzione solare sul Sole, una intensa esplosione dalle intense di radiazione ultravioletta e di raggi X che viaggiano si propagano alla velocità della luce colpisce il lato a giorno illuminato della Terra, generalmente in dopo circa otto minuti. I disturbi SID possono determinare blackout nelle trasmissioni radio e sono più potenti nelle regioni equatoriali dove il Sole è perpendicolare alla superficie terrestre. Gli scienziati monitorano continuamente i SID e li considerano come precursori ammonimenti circa l’arrivo di eventi fenomeni CME di maggiore potenza (ma più lenti).

Espulsioni di massa coronale (CME dall’inglese Coronal Mass Ejection, ndt)

Le espulsioni di massa coronale (in breve, CME) sono il rilascio improvviso di enormi masse di plasma dalla corona incandescente, che è la fascia dell’atmosfera appena sopra la superficie del Sole. I fenomeni CME si propagano dal Sole a velocità altissime, pari a 4 milioni di miglia all’ora. La massa di particelle può impiegare da due a cinque giorni prima di arrivare sulla superficie terrestre.

Le espulsioni di massa coronale hanno maggiori probabilità di avere un impatto sulle attività umane rispetto ai brillamenti solari poiché trasportano una quantità maggiore di materiale in un volume più grande di spazio interplanetario, facendo quindi aumentare la probabilità di colpire la Terra. Tipicamente, i fenomeni CME trasportano onde d’urto che producono particelle energetiche particolarmente pericolose e dannose per le apparecchiature elettroniche e per gli astronauti che si avventurano al di fuori della zona di protezione offerta dal campo magnetico terrestre.

Ogni categoria di eruzione sottoforma di raggi X si suddivide in nove sottocategorie che vanno, ad esempio, da C1 a C9, da M1 ad M9 e da X1 a X+.

La maggior parte dei CME si verificano durante il “massimo solare” del ciclo solare di 11 anni. Tuttavia, sono stati registrati eventi CME potenti anche durante periodi di minimo solare.

Particelle energetiche solari (SEP dall’inglese Solar Energetic Particles, ndt)

Le particelle energetiche solari (in breve, SEP) sono particelle ad alta energia che provengono direttamente dal Sole e consistono di protoni, elettroni e ioni pesanti. Esse si possono originare sia dai brillamenti solari o si manifestano come onde d’urto associate alle espulsioni di massa coronale (CME). Le particelle SEP sono di particolare interesse poiché interagiscono con il campo magnetico terrestre, determinando danni alle apparecchiature, e costituiscono una minaccia per la vita umana.

Magnetosfera

La magnetosfera si forma attorno alla Terra quando un’esplosione di particelle derivanti da un evento (SEP) interagisce con il campo magnetico terrestre.

La magnetosfera si può espandere fino a una distanza dell’ordine di 10 raggi terrestri ed è distintamente non sferica. Di fatto, ha la tipica forma di una lacrima ovale a causa degli effetti dovuti al vento solare.

Elettrogetti

Quando le particelle energetiche solari (SEP) o un’espulsione di massa coronale (CME) formano la magnetosfera attorno la Terra, le particelle elettriche possono fluire attraverso le regioni polari della Terra e formare i cosiddetti elettrogetti. Gli elettrogetti, che si formano più frequentemente alle latitudini settentrionali e meridionali, girano vorticosamente attorno alla Terra e arrivano a toccare la superficie interessando aree grandi quanto un continente. Gli elettrogetti non sono prevedibili e cambiano la propria polarità costantemente.

Correnti indotte geomagneticamente (GIC dall’inglese Geomagnetically Induced Currents, ndt)

Quando gli elettrogetti entrano in contatto con la superficie terrestre, creano le correnti indotte geomagneticamente (GIC). Queste potenti correnti hanno generalmente una potenza che va da 10 a 100 ampere (A) e possono scorrere lungo i cavi della tensione elettrica, l’acqua degli oceani altamente conduttrice e al di sotto della superficie terrestre. Molte correnti GIC possono viaggiare fino a 400 km sotto la superficie terrestre, ma alcune raggiungono addirittura una profondità di ben 700 km. Le correnti GIC sono note per il danneggiamento nel passato di grossi trasformatori dell’alimentazione utilizzati nelle reti elettriche nazionali.

Gabbia di Faraday

Si tratta di un involucro progettato per fornire una schermatura volta a prevenire la penetrazione o la fuoriuscita di energia elettromagnetica.
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Eruzioni solari multiple

Su gentile concessione della NASA

Introduzione

Man mano che la moderna tecnologia fa progressi
da gigante, il genere umano sperimenta continuamente nuove
opportunità di sviluppo e una libertà che solo 100 anni fa
sarebbero state impensabili. La cosiddetta “era digitale” è
letteralmente esplosa negli ultimi 20 anni, con una sorta di
“effetto quasar” che in un lontano futuro non passerà certamente
inosservato agli occhi degli storici.

Ma a questa nuova libertà è associata purtroppo
anche una certa vulnerabilità, la cui entità può essere definita il
“tallone di Achille” dell’alba del XXI secolo.

Siamo come un pugile che è così soddisfatto di
sé stesso per la recente serie di vittorie da abbassare
incautamente la guardia di fronte a un avversario forte e
implacabile.

Ma per un momento analizziamo con audacia la
situazione attuale ponendoci due quesiti che potrebbero essere
spiacevoli e al contempo rivelatori:

Cosa succederebbe se la maggior parte dei
dispositivi elettronici sul nostro pianeta andassero in tilt,
compresi i macchinari utilizzati per fabbricarli e gli strumenti o
gli arnesi impiegati per creare gli stessi macchinari?

Quanto tempo impiegherebbe la nostra
società prima di potersi riprendere da un colpo terribile come
questo?

Non vogliamo dedicare troppo tempo a rispondere
a questi quesiti, né insisteremo in modo noioso sui difetti e le
mancanze della nostra società.

Ma analizzeremo, innanzitutto, le conoscenze di
base che i nostri scienziati hanno appreso circa la natura degli
eventi solari estremi e il modo in cui possono avere effetti sul
nostro pianeta. In un secondo tempo, esamineremo le diverse
modalità disponibili per proteggere noi stessi e i nostri
dispositivi elettronici da perturbazioni solari potenzialmente
dannose.

Va detto che, in ogni angolo del nostro
pianeta, vivono persone di ingegno straordinario; uomini e donne
che vivono e lavorano per risolvere i problemi in maniera creativa
e ingegnosa. Spesso la nostra storiografia sottovaluta questo
aspetto, che rappresenta invece, molto probabilmente, la nostra
“carta vincente” in questo gioco della “roulette russa” contro il
Sole, quando ormai ci avviciniamo al culmine del ciclo solare
attuale.

Questo non intende essere il solito libro
catastrofista. Sul mercato c’è già un’ampia quantità di questo tipo
di informazione per coloro che la prediligono. Di fatto, potremmo
essere deludenti se provassimo a competere con questa sorta di
“romanzi esotici”. Né vogliamo cadere nell’isteria collettiva
catastrofista generata da potenziali cataclismi naturali. Tuttavia
dobbiamo essere realistici ed esaminare attentamente i fatti con
una mentalità aperta.

La più recente eruzione solare, la più
potente in anni di osservazione, deve servirci da monito circa il
pericolo delle tempeste solari per una società che è sempre più
dipendente dall’elettronica e dalle comunicazioni. (fonte:
NASA)

Questa semplice dichiarazione della NASA
riassume molto bene la situazione. La dichiarazione fa riferimento
a un potente evento solare che si è verificato il 14 febbraio 2011,
quando un’eruzionesolare di classe X ha eruttato sulla superficie
solare. L’eruzione solare fu seguita da una serie di espulsioni di
massa coronale (CME), che hanno lanciato particelle cariche verso
la Terra.

Fortunatamente, le previsioni più funeste di
quel momento non si sono realizzate poiché l’eruzione solare ha
determinato solo alcune interferenze di lieve entità alle
comunicazioni. Ma di fatto la verità è ben altra: la tempesta
magnetica ci ha semplicemente mancato e si è dissipata nello
spazio.

Nel frattempo, i “mezzo busto” dei notiziari TV
di tutto il mondo hanno trattato questo fenomeno, potenzialmente
pericoloso, alla stregua di un qualsiasi evento sportivo. Un
atteggiamento altezzoso e compiaciuto che è risultato a dir poco
fastidioso e adolescenziale.

L’eruzione solare è finita su quasi tutti i
titoli dei principali notiziari e quotidiani.

Ed è stato assurdo vedere il patetico tentativo
di placare e rassicurare la popolazione sul pericolo.

Ecco le parole usate nel notiziario della
ABC:

“Non temete. Lo Space Weather Prediction
Center della NOAA presso Boulder, Colorado, ha dichiarato che la
Terra è ben protetta dalla sua atmosfera e dal campo
magnetico”.

D’accordo. È stato come dire: “Non
preoccupatevi, quell’enorme orso grizzly potrebbe non essere
affamato adesso!”

È stato proprio da questo “clima intellettuale”
che è nata l’idea di scrivere questo libro. Di fatto, è scaturito
dalla necessità di proteggere noi stessi e le nostre
apparecchiature elettroniche dai danni o dalla distruzione che
potrebbero essere provocati da una potente attività solare. Nessuno
di noi ha intenzione di diventare vittima di un cataclisma
naturale. L’idea di scrivere questo libro ha avuto origine dal
desiderio di proteggere le nostre famiglie dai fenomeni originati
da perturbazioni spaziali estreme.

Dopo aver eseguito una ricerca su Internet, ho
scoperto che spesso le informazioni disponibili sulla teoria della
gabbia di Faraday sono ripetitive e persino contraddittorie. Alcune
domande elementari ma importanti sono rimaste senza una risposta. E
sono state proprio queste domande a fornirmi lo stimolo per
raccogliere tutte le informazioni disponibili, di esaminarle
attentamente e di metterle assieme all’interno di quest’opera.

Il libro si rivolge a tutti, a prescindere dal
proprio credo religioso o dalle proprie inclinazioni scientifiche.
Ho compiuto una scelta coscienziosa nell’utilizzare la scienza
tradizionale e riconosciuta come base per lo sviluppo delle idee e
teorie espresse in questo libro. Le discussioni sull’astrofisica,
l’eliofisica e la sismologia sono state ridotte a un livello
divulgativo di facile lettura. L’obiettivo di questo libro è quello
di progettare e creare sistemi protettivi per noi stessi e per le
nostre apparecchiature, ma prima di tutto dobbiamo comprendere
perché è importante farlo.

Mentre conducevo alcune ricerche per questo
libro, ho potuto scoprire molti nuovi sviluppi, studi e idee
importanti, che sono in fermento nella comunità scientifica. Sempre
più ricerche scientifiche sul tema vengono pubblicate con una
rapidità così elevata che qualsiasi opera di questo tipo è
destinata a diventare inevitabilmente obsoleta. Ci vorrebbe un team
di indagine ben organizzato per poter restare al passo con gli
studi condotti continuamente da università, aziende, organizzazioni
e individui a livello mondiale.

Personalmente, prediligo la scienza
d’avanguardia, anche se in parte potrebbe (se proposta da subito)
essere giudicata una “pseudo scienza”.

Storicamente, i duri giudizi e le critiche
rivolti a ogni nuovo sviluppo o scoperta sono per natura di tipo
soggettivo e sono spinti da questioni umane che sono tutto tranne
che nobili e con cui dobbiamo tutti fare i conti. Che sia giusto o
meno, in qualche modo l’immaginario e la visione che abbiamo del
Sole sono inevitabilmente attaccati da una sorta di “anticorpi”. La
tendenza a porre resistenza alle nuove idee è stata descritta
chiaramente da un blogger che ci sentiamo obbligati a citarlo.

Su un forum per commenti del sito web Discovery.com, il blogger ha
scritto:

“Uno dei più grandi presupposti della
scienza prevede che le condizioni siano sempre identiche e questo
si spiega per il fatto che i fenomeni si verificano adesso con una
certa frequenza e per il fatto che non sono mai stati osservati con
frequenze diverse; la scienza tende quindi a considerare tale
frequenza come fissa e a estenderla come conclusione logica anche
in un passato remoto e/o in futuro lontano. Gli scienziati hanno
applicato questo approccio al movimento dei continenti,
l’evoluzione delle specie, lo sviluppo di stelle, pianeti ed
ecosistemi, e si tratta semplicemente di un grandioso preconcetto
che la maggior parte delle persone lo assume semplicemente come
vero.

Ma è giunto il momento di utilizzare per
davvero il nostro cervello. Tutti noi riconosciamo il fatto che le
condizioni possono mutare o, almeno, che le condizioni POTREBBERO
mutare in un modo tale da creare un’immagine diversa del nostro
universo rispetto a quella presupposta dalla maggior parte degli
scienziati. Con l’impegno a scoprire la realtà tramite indagini
empiriche, lo sviluppo delle idee estrapolate da dati relativamente
limitati in verità assolute è uno dei maggiori pericoli per la
genuinità dell’impresa nel suo complesso. In assoluto, tutto quello
che la scienza ha scoperto è solo ciò che poteva essere
[...]
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