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Introduzione 

Tra i tanti fenomeni che il cielo ci presenta, i più spettacolari sono, indubbia
mente, le eclissi totali di Sole e l’apparizione delle grandi comete. Purtroppo, 
le prime sono molto rare per una stessa località. Per la Terra nella sua glo
balità se ne verifica una ogni 16–18 mesi, ma per una nazione come l’Italia, 
dalla superficie di circa 300 mila km quadrati, in media ne avviene una ogni 
60–70 anni. L’ultima per il nostro Paese ebbe luogo il 15 febbraio 1961 e la 
prossima è prevista per il 3 settembre 2081. Tra queste vi è quella del 2 agosto 
2027, che lambisce le acque territoriali italiane, a sud di Lampedusa. 

Al contrario, una grande cometa è generalmente visibile da gran parte di 
tutta la Terra e la sua apparizione si verifica in media ogni dieci anni. Si tratta, 
pertanto, del più grande fenomeno astronomico al quale una persona comune 
ha la possibilità di assistere. 

Naturalmente la spettacolarità e le apparizioni imprevedibili delle comete 
hanno colpito l’umanità già nei tempi antichi; ci vollero purtuttavia millenni 
prima che gli uomini giungessero a capire di cosa effettivamente si tratta e da 
dove provengono questi “visitatori” delle regioni interne del sistema solare. 

Questo libro, oltre a fornirne un quadro attuale, ripercorre le vicende che 
hanno portato alla comprensione che noi oggi abbiamo delle comete, ricor
dando quanto si pensava di esse nell’antichità e nel medioevo. Una strada 
disseminata di errori e di superstizioni, spazzati via dalla scienza contempo
ranea, grazie alla quale ora le comete sono visitate da vicino e raggiunte da 
navicelle spaziali: pura fantascienza fino alla prima metà del secolo scorso! 
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Cos’è e come è fatta una cometa 

Se dobbiamo fornire una risposta sintetica, didascalica, alla domanda cos’è 
una cometa, diciamo: un piccolo corpo celeste composto da rocce, polveri, 
gas e ghiacci gravitante intorno al Sole con orbita quasi sempre ellittica, che 
quando si avvicina al Sole sviluppa una chioma per sublimazione dei materiali 
del nucleo e una coda per la pressione del vento e della radiazione solare. 

Essa è principalmente formata da ghiaccio d’acqua (18%) e poi, in ordine 
di abbondanza, monossido di carbonio (10%), anidride carbonica (1%), me
tano (0,1%), metanolo, formaldeide, ammoniaca, acido solfidrico, gas nobili 
e ossigeno molecolare. Beninteso le percentuali indicate sono medie e variano 
da cometa a cometa. Ad eccezione dell’acqua, tutte queste sostanze hanno bas
se temperature di sublimazione; si trovano in forma solida solo a temperature 
molto basse. 

Le comete sono costituite principalmente da tre parti: 

• Nucleo 
• Chioma 
• Coda 

L’insieme del nucleo e della chioma prende il nome di testa. 
Il nucleo, nonostante le sue minime dimensioni (tipicamente da 1 a 10 km 

di diametro) è il corpo principale della cometa, ciò da cui tutto ha origine. La 
chioma si sviluppa quando la radiazione solare inizia a far sublimare i ghiacci 
contenuti nel nucleo. Questi, insieme a polvere, vanno a formare un involucro 
intorno al nucleo. Infine, quando il materiale che costituisce la chioma viene 
allontanato dal nucleo dal vento e dalla radiazione solare, si sviluppa la coda. La 
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Le tre parti fondamentali di una cometa. Il vero nucleo non è visibile con i telescopi 
dalla Terra; ciò che si vede è in realtà una condensazione centrale. Disegno dell’autore 

coda, pur essendo la componente di una cometa che contiene meno materia, 
è la più appariscente. Nelle grandi comete, tipicamente la sua lunghezza è 
nell’ordine delle decine di milioni di km. In realtà di code se ne creano quasi 
sempre due; una di polveri e una di gas. 

Nel 1950 l’astronomo statunitense Fred L. Whipple (1906–2004), uno dei 
maggiori studiosi di comete di tutti i tempi, che l’autore ha avuto il piacere 
di conoscere, pubblicò una teoria sulla composizione fisica del nucleo delle 
comete. Probabilmente allora non immaginava che anche nel nostro secolo il 
suo articolo sarebbe stato ancora citato nel descrivere un nucleo cometario. 
Whipple ebbe la felice intuizione di definire “palla di neve sporca” un nucleo 
cometario, un conglomerato cioè, di gas ghiacciati e di materiali refrattari di 
svariate dimensioni; una definizione che, tutto sommato, è ancora oggi con
divisibile. Questa ipotesi era basata sullo studio spettroscopico dei gas emessi 
dalle comete al loro avvicinarsi al Sole e sulla considerazione che tutti i pro
cessi di evaporazione e sublimazione dalla superficie del nucleo della cometa si 
esaurivano a distanze comprese tra 2,5 e 3 UA (per il significato di UA vedere 
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La lunghezza della coda di una cometa non dipende solo dalla sua estensione ma anche 
da come si presenta ad un osservatore sulla Terra. In questo caso la cometa a sinistra 
mostra una coda estesa per 25° mentre quella a destra, che ha la coda più corta, esibisce 
una lunghezza di 50°. Disegno dell’autore 

il glossario). Un tale comportamento è compatibile con la termodinamica del 
ghiaccio, in particolare con il ghiaccio d’acqua. Whipple, come altri studio
si della sua epoca, avevano compreso che la sorgente dell’energia dei processi 
cometari è il calore solare, che inizia ad essere veramente efficace a distanze di 
circa 2,5 UA. A distanze anche leggermente superiori generalmente le come
te sono ancora inattive e distinguibili dagli asteroidi per lo più sulla base di 
considerazioni dinamiche. 

Però, al diminuire della distanza dal Sole la temperatura superficiale del nu
cleo aumenta e si innescano processi di sublimazione esplosiva del ghiaccio 
d’acqua con associato trasporto verso l’esterno di particelle di polvere. I gas 
neutri che vengono così a prodursi danno luogo alla prima struttura ben vi
sibile di una cometa: la chioma gassosa-polverosa. Una parte del gas emesso 
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A grandi distanze dal Sole le comete si presentano praticamente puntiformi, come 
dimostra questa foto della cometa Wild 2 realizzata dall’autore il 9 marzo 1978 con l’a
strografo da 20 cm dell’Osservatorio di Torino. Posa di 20 minuti. La cometa è indicata 
dal triangolino bianco mentre in alto è visibile la nebulosa del Granchio (M1) 
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I triangolini bianchi indicano tre personaggi del secolo scorso molto importanti nello 
studio delle comete. In basso a sinistra F. Whipple, in alto B. Marsden, in basso a de
stra E. Shoemaker; alla sua destra la moglie Carolyn, che fu anch’essa attiva in questo 
settore. L’autore fece questa foto durante un congresso internazionale di astronomia 
tenuto a Bellagio (Lago di Como) nel 1993 

interagisce con il vento solare ionizzandosi e, divenendo di conseguenza sensi
bile all’influenza del campo magnetico interplanetario, si allinea lungo le linee 
di campo magnetico. Questo è il processo che dà luogo alla formazione della 
coda di plasma, che, a differenza di quella di polveri, spesso arcuata, è tipica
mente rettilinea. Già prima delle missioni spaziali i processi fisici che regolano 
la formazione della chioma e delle code erano sufficientemente noti, in quanto 
si possono studiare abbastanza bene anche dalla superficie terrestre. 

Ora è noto che la luce zodiacale, dovuta alla diffusione di particelle di polve
re orbitanti intorno al Sole, è da ascrivere ad una parte della polvere che fugge 
dal nucleo delle comete nella direzione opposta al Sole. Un’altra parte, inve
ce, si distribuisce lungo l’orbita della cometa, dando luogo ad alcuni sciami 
meteorici. 

In sintesi una cometa è un corpo minore molto poco denso; le dimensioni 
(del nucleo), come già indicato, sono – in media – comprese fra 1 e 10 km 
di diametro. Beninteso queste sono le misure più diffuse, ma alcune sono de
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cisamente più grandi, ad esempio la Hale-Bopp del 1997 aveva un diametro 
compreso fra i 40 e i 50 km mentre molte altre hanno diametri inferiori al chi
lometro. La densità è sempre molto bassa; in media di 0,5. Questo vuol dire 
che un decimetro cubo di materiale cometario, sulla Terra, farebbe registrare 
un peso di 1

2 kg, la metà di quello dell’acqua. Si tratta di un valore davvero 
molto modesto se si considera che il pianeta meno denso, Saturno, ha un peso 
specifico di 0,7 mentre il più denso, la Terra, di 5,5. 

Già nel XIX secolo si arrivò a capire che le comete dovevano avere una massa 
molto modesta; infatti era stato osservato in particolare il passaggio di quel
le denominate 1770 I e 1889 V nel sistema dei satelliti di Giove senza che 
si potesse rilevare la minima perturbazione nel movimento dei suoi satelliti. 
La spiegazione era soltanto una: la massa delle comete doveva essere, astro
nomicamente parlando, molto modesta. Per questo già l’astronomo francese 
Jacques Babinet (1794–1872) le definì “des riens visibles”, il nulla visibile. 



Le tappe fondamentali della ricerca 

Come in molti altri campi della scienza, la conoscenza della costituzione fisica 
delle comete, ha richiesto molti studi e molti anni, benché già pochi decenni 
dopo la fine del medioevo Girolamo Fracastoro (1483–1553) mise in evidenza 
che le code cometarie tendevano a dirigersi in direzione opposta al Sole. Ma 
per una spiegazione soddisfacente di questo fenomeno si dovette attendere la 
nascita dell’astrofisica, con la scoperta del vento solare. 

Per dare un’idea di quanto fossero arretrate le conoscenze sulle comete an
cora nella seconda metà del XVIII secolo, basti dire che nella sua opera mo
numentale Histoire naturelle (Storia naturale) lo scienziato francese Leclerc de 
Buffon (1707–1788) ipotizzava che i pianeti fossero scaturiti dal passaggio di 
una cometa in prossimità del Sole. Ovvero, Buffon ipotizzava che essa, pas
sando vicinissima al Sole, gli avesse strappato un po’ del suo materiale, dal 
quale si sarebbero formati i pianeti. Ma, come sappiamo ora, per poter estrar
re del materiale dal Sole un astro dovrebbe avere una massa di almeno 100 mila 
miliardi di volte (!) superiore a quella di una cometa media. Oggi, infatti, sap
piamo che la massa di una cometa è tipicamente un decimo di miliardesimo 
di quella della Terra! 

Ad iniziare dall’Ottocento, l’utilizzo del polarimetro prima e del fotopo
larimetro poi stabilì che almeno parte della luce delle comete era polarizzata 
e quindi luce solare riflessa. Questi studi iniziarono quando Dominique Fra
nçois Jean Arago (1786–1853) diresse il suo polarimetro appena messo a punto 
verso la cometa 1819 II Tralles. Il 3 luglio del 1819 Arago osservò la regione 
della coda della cometa con un prisma a doppia rifrazione collegato ad un pic
colo telescopio. Le due immagini della coda, che rappresentavano due stati di 
polarizzazione, erano di intensità leggermente differente e questo indicava che 
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Le code cometarie sono sempre in direzione opposta al Sole. Il vento solare (ed anche 
la pressione della radiazione solare) allontanano le particelle, le molecole e gli atomi 
dal nucleo. Disegno dell’autore 

almeno parte della luce proveniente dalla coda era polarizzata, e quindi luce 
del Sole riflessa. Per escludere la possibilità che la leggera polarizzazione fosse 
dovuta all’atmosfera terrestre, Arago osservò la stella Capella, allora prospetti
camente vicina alla cometa e notò che le sue due immagini erano esattamente 
della stessa intensità. Nell’ottobre del 1835 Arago evidenziò luce polarizzata 
anche dalla cometa di Halley. Nel 1862 George P. Bond (1825–1865) riportò 
che luce polarizzata proveniente dalla cometa 1858 VI Donati fu rilevata da 
diversi osservatori. Tra questi, Emmanuel Liais da Rio de Janeiro e A. Poey a 
l’Avana riportarono che il piano di polarizzazione passava attraverso la cometa 
e il Sole e questo indicava che parte della sua luce riflessa era dovuta al So
le. Dalle osservazioni della cometa 1861 II Tebbutt, Angelo Secchi notò che 
il 1° luglio 1861 la luce proveniente dalla coda e dai getti della cometa era 
fortemente polarizzata, mentre lo era dal 3 luglio in poi quella proveniente 
dalla regione nucleare. Le misure di Secchi sulla cometa 1862 III Swift-Tuttle 
dal 26 luglio al 28 agosto mostrarono che la chioma esterna era fortemente 


