




















una rapiditd impressionante, potendo insorgere € svilupparsi in un tempo
brevissimo: una fiammata, un lampo forse, che in pochi minuti si estende
su una superficie che pud andare da cinquanta milioni a mille milioni di
kilometri quadrati. Dopo alcune ore, o addirittura dopo poche decine di
minuti, tutto & scomparso. Spesso, pero, al primo brillamento ne succedo-
no altri in rapida successione. In alcuni gruppi di macchie, sviluppatesi
in tutta la loro pienezza, ne sono stati osservati fino a una cinquantina.

Fig.13 Qui e nella pagina a fronte, in se-
quenza, espulsione di materia associata a un
flare. Le foto sono state riprese in luce ros-
sa dell’idrogeno Ha il 15 maggio 1957, ri-
spettivamente alle ore 15,51, 15,56, 16,10.
I getti sono ben visibili, poiché il fenomeno,
in questo caso, & stato osservato di profilo,
verso il bordo del Sole (Fraunhofer Institut).

I flare solari vengono regolarmente studiati da una ventina di anni.
Solo pil recentemente, perd, € stata compiuta una scoperta di grande im-
portanza pratica, soprattutto in relazione ai viaggi umani nello spazio.
Si & trovato che alcuni di essi producono protoni ad alta energia e raggi
cosmici con energia relativistica (FIG. 13). Queste radiazioni e particelle
emesse dal Sole, dopo pochi minuti o poche ore investono la Terra e i suoi
dintorni.

Il Sole, dunque, non raggiunge la Terra solo con i suoi benefici raggi
che portano luce e calore, ma anche con radiazioni mortali che penetrano
nello spazio interplanetario, interagendo con la materia in esso sparsa.
Per chi abita sulla superficie terrestre non c’é¢ nessun pericolo, perché I’at-
mosfera costituisce un efficace scudo protettore, ma per gli astronauti in
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viaggio nello spazio o sulla Luna, investiti in pieno dalla radiazione prima-
ria emessa direttamente dal flare, il pericolo pud diventare mortale. Si
ricordera che ci sono stati momenti di ansia per gli astronauti di Apollo 12,
proprio perché nel corso del secondo sbarco sulla Luna si stavano verifi-
cando sul Sole alcuni flare protonici.

Ma lasciamo ai biologi lo studio di questo aspetto della questione e
torniamo sul Sole per chiederci, prima di tutto, cosa sono i flare. Benché

1on si sappia ancora dare una risposta precisa, si pud intuire un’interpreta-
zlone che, almeno qualitativamente, potrebbe essere quella giusta. Abbiamo
visto che le zone in cui si verificano i flare sono sedi di intensi campi magne-
tici. A noi succede che, strappando di colpo un filo percorso da una cor-
rente elettrica, la brusca interruzione del campo magnetico a essa asso-
elato provochi una scarica luminosa abbagliante e brevissima. Pud darsi
che qualcosa del genere avvenga nei campi magnetici associati alle zone
perturbate.

D’altra parte I'esistenza delle macchie stesse, delle protuberanze e di
tutti gli altri fenomeni collegati all’attivitd solare non ha ancora ricevuto
una spiegazione completa e soddisfacente.

La stessa attivita, nel suo complesso, presenta uno strano comporta-
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Fig.14 Variazioni periodiche dell’attivita solare nel periodo compreso tra il 1700 e il 1970.

mento su vasta scala e a lunga scadenza, la cui interpretazione € tuttora
alquanto discussa.

Come abbiamo visto, osservando il Sole anche con un modesto cannoc--

chiale, si nota un certo numero di macchie, isolate o a gruppi. Continuando
le osservazioni per mesi e anni si notera che il loro numero medio non ri-
mane sempre lo stesso e che vi saranno lunghi periodi in cui non si osser-
vera nessuna macchia e altri in cui il Sole mostrerd macchie cosi numerose
e tanto grandi da essere visibili persino a occhio nudo. 11 fenomeno ha un
carattere ciclico e dura undici anni (FIG. 14). Negli ultimi tempi, per esem-
pio, sono stati anni di massimo il 1947, il 1958 e il 1969; anni di mini-
mo il 1944, il 1954 e il 1964. Lo stesso ciclo si manifesta, anche se sotto
aspetti diversi, per le protuberanze, i flare e la forma della corona. I periodi
di massima attivitd vengono chiamati del Sole attivo, quelli di minima del
Sole quieto. Durante questi cicli si osservano altri particolari fenomeni.ri-
guardanti le posizioni delle macchie e i campi magnetici associati. Senza
entrare in dettagli bastera aggiungere che essi permettono di rilevare che
il vero ciclo & di durata doppia, cioe di 22 anni, ed & certamente pill comples-
so di quanto mostra I'osservazione al telescopio delle sole macchie.

NELL’'INTERNO DEL SOLE

Tutto quello che abbiamo visto fino ad ora & cid che accade, a breve o
a lunga scadenza, nelle zone dalle quali si irradia I’enorme quantita di ener-
gia, di cui anche noi godiamo continuamente il beneficio. Non ci siamo
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Il numero di Wolf esprime Dattivita solare in funzione dei gruppi e delle singole macchie.

Ancora spiegati, perd, dove e come si produce questa energia che il Sole
(lissipa nello spazio da miliardi di anni. Per chiarire il mistero dovremo ca-
larei nell’interno del Sole.

Partiamo dalla fotosfera, lo strato che emette la maggior parte della
luece e del calore che sfuggono dal Sole verso lo spazio esterno. Questo
ltrlto,'composto essenzialmente di idrogeno a una temperatura di 6000 K
deve ricevere il calore dalla regione sottostante che deve essere non solo
piii calda, ma anche pili densa, essendo compressa dagli strati pili esterni
llpete_ndo questo ragionamento per strati sempre piu profondi, si arrivz;
I considerare il Sole come una sfera gassosa sempre pill densa e sempre pil
canlda, a. mano a mano che si avanza dall’esterno verso le zone piu interne
Queste idee, impostate da un punto di vista quantitativo, tenendo contc;
delle leggi fondamentali della fisica (che si ammette debbano valere anche
sul Sole? condussero diversi astrofisici teorici della fine del secolo scorso e
della: prima meta di quello corrente, alla costruzione di schemi e modelli
¢he interpretavano in modo ragionevole le zone interne del Sole.

Facendo delle ipotesi solo sulla distribuzione delle sorgenti di energia
¢ accantonando, in un primo momento, il problema della sua origine, si
ottenner(? vari modelli. Uno dei piu ragionevoli & sembrato essere quéllo
secondo }1 quale I’energia ha origine solo in una zona ristretta al centro del
Sole e si trasferisce poi dall’'uno all’altro degli strati sovrastanti, finché
sfugge all’esterno. Sono stati cosi trovati per la temperatura e la p;'essione
valori impressionanti.

Secondo uno dei modelli piu accettati, nella zona centrale del Sole devono
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sussistere una temperatura di venticinque milioni di gradi e una pressione
di duecento miliardi di atmosfere, mentre la materia deve avere una den-
sitd centodieci volte superiore a quella dell’acqua. Cambiando il modello
si ottengono risultati numerici diversi ma dello stesso ordine di grandezza.
In altre parole si pud trovare una temperatura di venti o di quindici milioni
di gradi, ma non di ventimila.

Siamo dunque certi di quali devono essere le condizioni fisiche dall’in-
terno del Sole ma ancora non ci spieghiamo come ha origine I'energia che
provoca una temperatura cosi alta e soprattutto come faccia il Sole a conti-
nuare a disperderla da miliardi di anni.

Se il Sole fosse di carbone, come quello che brucia nei nostri forni, si
ridurrebbe in cenere in un migliaio di anni. E evidente, dunque, che ’energia
non pud essere prodotta attraverso uno dei processi di combustione a noi
noti. Verso la fine del secolo scorso i fisici H. L. Helmholtz e W. T. Kelvin
concepirono un altro meccanismo, basato sulla trasformazione di energia
meccanica in calore. E noto che questo procedimento ¢ sempre possibile e
che lo applichiamo spessissimo, per esempio quando ci strofiniamo le mani
per il freddo o quando scaldiamo i freni della nostra auto frenando conti-
nuamente.

Immaginiamo, allora, il seguente esperimento. Supponiamo di lasciar
cadere una pietra in uno stagno. Soggetta alla forza di gravita, la pietra
cade con una certa velocitad e ha quindi una certa energia (ce ne accorge-
remmo ancora meglio se invece di cadere nello stagno ci cadesse su un
piede). Ebbene, ci si puo domandare: dove va a finire questa energia quan-
do la pietra, giunta sul fondo dello stagno, si ferma? La risposta & semplice:
¢ stata assorbita dalle particelle d’acqua dello stagno che si muoveranno
con una certa velocita. Continuando a gettare pietre la velocita delle parti-
celle d’acqua aumenterebbe continuamente e questo vuol dire esattamente
aumentare la temperatura dell’acqua, poiché, come ci potrebbe dire un
fisico, la temperatura di un fluido ¢ data proprio dalla velocita con cui si
muovono le particelle piccolissime, invisibili, che lo compongono.

Questo procedimento non & certamente il pil pratico per scaldare una
certa quantitd d’acqua ma poteva andare bene, secondo Helmholtz e Kel-
vin, per il Sole. In altri termini essi ammisero che gli strati pil esterni del
Sole cadessero verso l'interno, come un tutto unico. L’energia gravitazio-
nale si trasforma allora in calore e la temperatura degli strati sottostanti,
g'innalza. Tl meccanismo & sempre quello della pietra che cade nello sta-
gno, ma la massa ora in gioco ¢ di gran lunga superiore e I’energia che se ne
pud ricavare risulta enorme’.

1 Come ¢ noto, I’energia che possiede (e pud quindi cedere) un corpo in moto non dipende solo
dalla sua velocita ma anche dalla massa. Chi non ne fosse convinto provi a immaginare di
essere investito da una mosca o da un autotreno che viaggiano alla stessa velocita.
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Cosi, contraendosi progressivamente, il Sole potrebbe produrre una
quantita di energia diecimila volte pi grande di quella fornita da una com-
bustione chimica. Purtroppo anche in tal modo il Sole non vivrebbe per
piti di dieci milioni di anni, mentre esistono prove fossili che da centinaia
di milioni di anni esso scalda il nostro pianeta allo stesso modo di oggi.
Anche questa teoria si dimostrava dunque inadeguata a spiegare i fatti
osservati.

LLa via giusta fu imboccata per la prima volta nel 1927 da due giovani
fisici della celebre scuola di Géttingen: R. d’E. Atkinson e G. F. Houter-
mans. Era una via nuova, ardita e suggestiva, una via che condusse i due
fisici a spiegare I'origine del calore solare, ma che piu tardi avrebbe con-
dotto I'intera umanita al bivio piu terribile di tutta la sua storia, perché
era anche la via pilu diretta per giungere alla bomba H.

Siamo cosi giunti al punto piu sublime della moderna filosofia naturale.
L'atomo, anzi le particelle ancora piu piccole che lo compongono, sta
per intervenire e renderci ragione dell’universo.

Nei tempi passati alcuni scienziati si erano slanciati verso I’infinito,
nltri erano scesi nell’infinitesimo. Avevano scoperto due abissi in mezzo
0l quali & sospeso 'uomo, partecipe di entrambi. Ora linfinitamente pic-
volo fugge dai nostri laboratori per riapparire nell’interno degli astri, quale
urtefice di quel mondo immenso sul quale ci affacciamo osservando il
glelo. La particella ci spiega I'universo. Perché I'universo & fatto di parti-
gelle. Particelle che unendosi formano gli atomi; le stelle, in cui nascono
gli elementi; lo spazio interstellare, in cui gli elementi si aggregano in com-
posti molecolari; i pianeti, sui quali le molecole possono riunirsi in
modo tale da formare la vita. E questa vita, che & per noi il fenomeno
pill grande e misterioso, sale dall’essere unicellulare alla pianta, all’ani-
male, all’'uomo, che, attraverso la sua intelligenza, tende a comprendere
¢ 4 contemplare l'universo, e ancora piu su, fino al genio capace di
ereare. Il genio: il dono piu grande fatto da Dio agli uomini, I'intermediario
tra Lui stesso e la sua opera.

Non c’¢ sintesi pitt grandiosa di questa; e il suo punto di partenza é
Ih, nell’interno di un astro, nell’interno di un atomo, che ora dovremo esplo-
rire se vorremo proseguire, poi, il nostro viaggio nell’infinito.

LA FUCINA DEGLI ELEMENTI

Secondo gli antichi ’atomo, la piu piccola parte di un elemento che ne
gonservasse ancora le proprieta, era indivisibile. La fisica moderna ci ha
insegnato, invece, che anche I’atomo ¢ composto da particelle piu piccole,
dotate di massa o carica elettrica diversa che, secondo il numero con cui
intervengono, formano i diversi elementi chimici. Le particelle fondamen-
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tali che costituiscono la materia sono tre: elettroni, protoni e neutroni’.

L’elettrone ha una massa trascurabile e una carica elettrica negativa
sensibile. Il protone ha una massa notevole (1836 volte quella dell’elet-
trone) e una carica elettrica dello stesso valore di quella dell’elettrone
ma di segno positivo. Il neutrone ha la stessa massa del protone ma ¢ privo
di carica elettrica, cioé ¢ elettricamente neutro.

Ogni atomo ¢& costituito da un nucleo formato da un certo numero di
protoni e di neutroni che risulta, quindi, elettricamente positivo. Intorno
al nucleo, su un certo numero di livelli confrontabili alle orbite di un si-
stema planetario, si aggirano un certo numero di elettroni, precisamente
tanti quanti ne occorrono per bilanciare elettricamente la carica del nucleo,
cioé il numero dei protoni, cosicché I’'atomo normale di un elemento ri-
sulta elettricamente neutro. Il numero dei protoni presenti nel nucleo de-
termina ’elemento: I'idrogeno, che & il pil semplice, & caratterizzato dalla
presenza di un protonc, ’elio ne ha due, il litio tre e cosi via fino all’uranio,
’elemento naturale pit complesso, che ne ha novantadue. Normalmente
al numero di protoni presenti nel nucleo corrisponde, all’esterno, un nu-
mero uguale di elettroni. Cosi I'atomo d’idrogeno si ottiene completando
il nucleo con un elettrone, quello dell’elio con due elettroni e quello del-
’'uranio con novantadue elettroni. Talvolta, perd, uno o piu elettroni pos-
sono mancare. Allora ’atomo non risulta piu elettricamente neutro ma
carico positivamente, pit o meno secondo il numero di elettroni perduti.
In questo caso si dice che esso ¢ ionizzato una, due o piu volte, secondo
che abbia perduto uno, due o pil elettroni. Naturalmente anche in que-
sto caso ’atomo appartiene sempre a quell’elemento per esempio un ato-
mo di ferro che abbia perduto due elettroni & sempre un atomo di ferro.

Il numero dei protoni presenti nel nucleo genera anche il peso dell’atomo
poiché, come abbiamo visto, la massa degli elettroni € trascurabile. Ma al
peso di un atomo contribuiscono, in maniera determinante, anche i neu-
troni che, pur non avendo carica, hanno massa pari a quella dei protoni.
I1 numero di neutroni nel nucleo dell’atomo di uno stesso elemento non &
sempre lo stesso. Si possono avere, quindi, diversi atomi di quell’elemento
con diversi pesi. Questi diversi atomi si chiamano isotopi. Cosi I'idrogeno
normale, come abbiamo visto, é formato da un nucleo di un solo protone
e da un elettrone. Un isotopo dell’idrogeno ha il nucleo composto da un
protone e da un neutrone; un altro isotopo, molto piu raro, ha il nucleo
composto da un protone e due neutroni. Il primo di questi isotopi si chiama
idrogeno pesante, il secondo, trizio.

A questo punto non sfuggira che abbiamo in mano la chiave per realiz-

1 §i conoscono anche molte altre particelle elementari ma, dato che queste ultime non inter-
vengono nell’essenza dei presenti ragionamenti, non verranno ricordate.

34

DALLA LUNA AL SOLE

il sogno degli alchimisti medioevali: quello di trasformare un elemento
i un altro. La cosa infatti, almeno in teoria, ¢ semplice. Se un elemento
determinato dal numero dei protoni presenti nel suo nucleo, basta ag-
lungere o togliere protoni per trasformarlo in un altro. Cosi, per esempio,
nueleo di un atomo di litio é composto da tre protoni e quattro neutroni;
vi aggiungiamo un nucleo di idrogeno (cioé un protone) possiamo avere
nucleo composto da quattro protoni e quattro neutroni, o meglio due
uelei di elio, ognuno dei quali &€ composto da due protoni e due neu-
oni (FIG. 15).

La realizzazione di questa trasformazione ¢ perd estremamente difficile,
lineno finché la materia si trova nelle condizioni fisiche in cui & normal-
@nte presente sul nostro pianeta. Ma se, con particolari accorgimenti,
lamo a realizzarla, scopriamo uno stranissimo fenomeno. Prendendo
necessario numero di nuclei di un elemento leggero, per esempio di idro-
0 0 di elio, e adoperandoli tutti per costruire il nucleo di un elemento
plli pesante, ci accorgiamo che la somma delle masse dei nuclei usati non &
le a quella del nucleo ottenuto, che risulta, invece, un poco piu leg-
1o, Questo fatto si verifica, in misura sempre minore, per tutti gli ele-
entl pit leggeri del ferro. Per quelli piu pesanti, invece, accade il contrario
L ¢loé che il nucleo di un elemento piu pesante formato sommandone due
) leggeri ha una massa maggiore della somma delle masse dei due nuclei
he I'hanno costituito.

In questo fenomeno sta la chiave delle bombe nucleari e la soluzione del
ilstero dell’origine del calore all’interno del Sole. Pil1 esattamente la chiave
b risiede soltanto in questo fatto ma essenzialmente in una delle formule
ndamentali della teoria della relativita.

I una formula molto semplice e racchiude in sé tutto il destino dell’uma-
, la felicita o I'autodistruzione:

E = mc2.

slmboli indicano: I'energia (E), la massa (m) e la velocitd della luce (c).
Questa formula esprime ’equivalenza tra la massa e energia, e significa che
1l corpo di una certa massa contiene in sé tanta energia quanto ¢ il valore
wlelln massa stessa moltiplicato per il valore della velocita della luce molti-
pﬂuto per sé stesso. Tenendo presente che la velocita della luce é rappre-
sentata da un numero grandissimo, appare evidente che anche una massa
Plecolissima equivale a un’energia enorme. Per esempio, I'energia che pud

urre la massa di un grammo, in elettronvolt, ¢ espressa dal numero
Neguito da trentuno zeri. Ecco dunque dove va quella piccola frazione
elln massa che scompare quando formiamo un atomo dall’unione di due
slementi pit leggeri o quando ne rompiamo uno piu pesante del ferro
per farne due piu leggeri: la massa scomparsa si ¢ trasformata in energia.
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dall'urto di due protoni e dalla trasfor-
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dando luogo a un nucleo di azoto pe-
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Fig.15 Qui e nella pagina a fronte, da sinistra a destra: atomi piu leggeri, nuclei piu leg-
geri, prime reazioni nucleari, reazioni del litio, berillio e boro, ciclo del carbonio-azoto.
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Delle ultime due reazioni, la seconda &
un milione di volte pill probabile della
prima. Quindi, a eccezione di una volta
su un milione, tutto il ciclo conduce
alla trasformazione di quattro nuclei
di idrogeno in uno di elio, ripristinando
il carbonio iniziale che si comporta da
catalizzatore.

Tutti questi processi portano, in definitiva, alla formazione di nuclei di elio. In partico-
lare quelli relativi al litio, al berillio e al boro bruciano irreversibilmente litio, berillio e boro.
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Cosi, se riusciamo a spezzare I’atomo di un elemento pesante, per esem-
pio dell’'uranio, per ottenere due elementi piu leggeri nei quali, lo ripetiamo,
la somma delle masse sara inferiore a quella dell’uranio, la massa scompar-
sa si libera trasformandosi in energia. Questa ¢, appunto, la bomba atomica.

Inversamente, se riusciamo a fondere piu nuclei leggeri per formarne
altri pesanti, la cui massa risultera inferiore alla somma di quelle dei nu-
clei di origine, la massa scomparsa si trasforma, anche in questo caso,
in energia. Questa ¢ la bomba a idrogeno.

La rottura, o meglio, la fissione dell’atomo di uranio si puod realizzare
pitt semplicemente della fusione dei nuclei leggeri, poiché quest’ultima si
verifica solo a pressioni e, soprattutto, a temperature altissime, che non sus-
sistono alla superficie della Terra ma che, come abbiamo visto, sono asso-
lutamente normali all'interno del Sole’. Gli astrofisici hanno scoperto di-
verse reazioni termonucleari che possono sussistere all’interno del Sole,
ciascuna delle quali richiede un optimum della temperatura. Alla tempe-
ratura di un milione di gradi si pud formare I'idrogeno pesante dall’unione
di due protoni. A temperature fra i tre e i sette milioni di gradi si svol-
gono rispettivamente le fusioni dei protoni del litio, del berillio e del bo-
ro. Infine, alla temperatura di circa venti milioni di gradi si svolge il co-
siddetto ciclo del carbonio-azoto, in cui quattro nuclei di idrogeno si tra-
sformano in uno di elio, passando attraverso la formazione e il disfaci-
mento di carbonio e azoto che, pero, alla fine di ogni ciclo tornano a tro-
varsi nella stessa quantitd iniziale.

Abbiamo dunque trovato la chiave dell’origine dell’energia all’interno
del Sole. E non abbiamo scoperto questo soltanto, ma anche come si
formano gli elementi, a partire da quello pit semplice, piu leggero, pil
diffuso in tutto I'universo: I’idrogeno.

Infatti dalla reazione protone -+ protone si forma idrogeno pesante.
Dalla fusione dell’idrogeno pesante e dell’idrogeno normale si forma I’elio.
Cosi nascono elementi sempre pill pesanti, con reazioni pill complesse che
richiedono temperature sempre piu alte ma che sviluppano, a loro volta,
un’enorme quantitd di energia che in parte si disperde ma in parte contri-
buisce a innalzare la temperatura del materiale reagente, accelerando le
reazioni stesse e rendendo possibili poi le altre che richiedono temperature
maggiori. In questo modo si potrebbe procedere fino al ferro. A partire
da questo elemento, perd, non si possono pill fondere i nuclei ricavando
energia ma, al contrario, la fusione puo essere realizzata solo a patto di

1 La genialita dell'uomo ha saputo perd supplire a questa lacuna. Infatti, usando come deto-
natore una bomba atomica (cioé all’uranio), si pud realizzare quella temperatura, dell’ordine
di qualche milione di gradi, sufficiente a rendere possibili i processi di fusione degli elementi
leggeri, rendendo cosi realizzabile la bomba all’idrogeno, capace di distruggere 'umanita in
modo molto piu rapido ed efficace.
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fornire energia. Si ritiene quindi che, cominciando dagli elementi poco piu
leggeri del ferro, fino ai piu pesanti conosciuti, il processo di formazione
sla diverso. I luoghi nei quali si producono gli elementi piu pesanti sem-
brano oggi ben individuati e piu tardi li troveremo.

In tutto questo ragionamento c’¢ ancora un punto che non appare ben
chiaro. Abbiamo visto che i processi di fusione possono fabbricare gli
elementi a partire dall’idrogeno e, al tempo stesso, produrre energia. Ma
nbbiamo anche visto che, perché possano verificarsi, sono necessarie tem-
perature di almeno un milione di gradi. E come si produce allora, inizial-
mente, quella temperatura altissima che rende possibili le prime reazioni
termonucleari?

La risposta ce I'hanno gia data Helmholtz e Kelvin: mediante la con-
{rhzione gravitazionale. Quella teoria che non era sufficiente a spiegarci
li produzione dell’energia solare per miliardi di anni, si pud benissimo ap-
plicare, invece, per le prime fasi della vita del Sole, quando questo era un’e-
norme e informe nube d’idrogeno. A quell’epoca la nube si contrasse sotto
li spinta del suo stesso peso e, cadendo verso il centro, sviluppo energia,
una parte della quale contribui ad aumentare la temperatura, e la contra-
zlone continud finché la temperatura fu tale da rendere possibile 'innesco
delle prime reazioni nucleari. Allora I'energia prodotta nell’interno del
Sole aumento, fino a equilibrare la caduta della materia verso I'interno, la
vontrazione gravitazionale si arrestd e I’energia continud a essere prodotta
von i processi di fusione che continuano anche oggi.

COS’E IL SOLE

Ora che ci siamo calati nel suo interno, nell’immensa fucina dove si produce
il calore e si fabbricano gli elementi, possiamo finalmente avere un’idea
vompleta di cio che ¢ il Sole (FIG. 16).

Una sfera bruciante dove a temperature e pressioni altissime, che pos-
sumo esprimere solo con numeri che vanno al di 1a della nostra immagina-
zlone, si sviluppa un’enorme quantita di energia. Gran parte di questa ener-
gl affiora fino all’esterno, attraverso strati infuocati (anche se a tempera-
ture enormemente piu basse di quelle dell’interno) dove i gas, soggetti a
unn molteplicita di forze, si agitano in immani uragani che producono
Nguarei, lampi, gigantesche eruzioni. Al di la delle fiamme della cromosfera
M estende l'argentea corona. Con essa questo corpo mostruoso, questa
volossale bomba termonucleare in esplosione continua, svanisce nello
Apuzio in una delicata nube dalla luce di perla. Ma forse la corona non
linisce dove giungono a rivelarla 1’occhio e la fotografia durante le eclissi
totali. Nei periodi degli equinozi (poco dopo il tramonto, nel cielo di po-
nente, o poco prima dell’alba, in quello di levante) si nota un cono lumi-
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Fig.16 Sezione del Sole. Dall’esterno: la corona molto estesa e senza contorni pe_tti; la cromo§fe_ra
dello spessore di 10 000 km; la fotosfera in cui sono rappresentati i processi convettivi che_ dann(? origine
alla granulazione; la zona radiativa, cosi chiamata perché il calore viene trasmesso per mgggnamento;
il nucleo, in cui avvengono le reazioni termonucleari di fusione che sono la fonte di energia del Sole.

noso del chiarore della Via Lattea, il cui prolungamento ideale giunge fino
al Sole. E la cosiddetta luce zodiacale, una luminositd dovuta alla luce
solare diffusa da polvere sparsa nel sistema solare, molto oltre la corona,
della quale costituisce, in un certo senso, il proseguimento. Questa polvere
giunge fino oltre 'orbita della Terra, mostrandoci che gli strati pili esterni
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del Sole arrivano fino qui. Cosi, nella forma piu concisa, possiamo defi-
nire il Sole come un colossale forno che irradia energia nello spazio in
tutte le direzioni e si estende materialmente per milioni di kilometri, sva-
nendo in veli sempre piu rarefatti.

E di astri simili al Sole ce ne sono a centinaia, a milioni, a miliardi.
Busta alzare lo sguardo verso il cielo in una notte serena per scorgerne una
schiera sterminata.

Perché ogni stella & un sole.
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