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La Pathfinder è la prima sonda ad essere attenatasu Marte dall'epoca delle missioni viking neglianni settanta. vuole segnare la ripresa dell,esplorazione umana del @pianeta rosso. Le ultime 4 missioni:i sonde phobos sovietiche, ra rvruis
observer statunitense e la Mars '96 russa hanno infatti awto avarieprima di diventare operative.

INTRODUZIONE

GLt SCOPI

Gli scopi primari della missione pathfinder sono:

La scelta del luogo piu adatto in cui
j.{*ii

o Studi morfologici e geologici;
o Petrologia e geochemia della superficie;
o Dinamicamagnetica e meccanica del suolo:o Strutfura atmosferica e modifiche stagionali;o Rotazione marziana-

LA SCELTA DEL LUOGO DI ATTERRAGGIO

La Pathfinder vuole inoltre seguire la nuova linea della NASA: ..cheaper,
faster, better" (piu.economicà, più veloce, migriore). La sonda è stata
sviluppata dal JPL (Jet propulsion Laboratory),-il ,oíto d"llu missione èstato di appena 170 milioni di dollari, l7l5 del costo di ciascuna
missione viking, e gdurata del viaggio di appena 4 mesi. Il peso della
sonda è contenuto: 800 Kg in tutto,1lo Kg iì'hnde, 
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upp""u 12 Kg ilrover.
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E,4ggq- la.Patlrfinder e stato uno dei primi problemi con
"..îíl{i;: l:g cui gli scienziati si sono dovuti cónfrontare. Il
Éfi**l$,i+i P! ha. incaricaro una commissione di 60-;i sclenzlati per trovare la soluzione migliore.

*, Lu scelta è caduta su una zona chiamata Aresf,.i !.., v v*suu ùu urq, z,wtLa viltallt4til ares
{,,:lt, Vallis (19,33o N, 33,55"W). La motivanone è
t..r ".i <fafa fn-'{^*^-4^t---^--a- -i::,;.1; .t?tu fondamentalmente di natura tecnica, ma non

,"::, solo. f quella zona il Sole raggrunge una
91{ notevole altez.za sull,orizzonte, un rèquisitoift fondamentale dato che tutta l,attrezzatata della

sonda fi.rnziona ad energia solare. L,Ares vallis è
inoltre vna zona relativamente bassa. Una zona

.;frr elevata awebbe infatti dato problemi nella fase di
-.4. orscesa e dr atterraggio.

Y'*-:t ' \'.*?u era comunque opporfuna anche dal punto
di vista geologico. Si trova infatti allo sbocìo di

ffi *:t*":tr":_*"'13^ryt3mottlinteressantedrlilffii*J""g""d#;"r#r:?H#*::ryr:lg: ":,.:t rrasporraro rory: OaIa coÀposirione'pi,i varia.

*:,"1}*nj*:::rtr f,I" I'invio di du-;;;.-di segnari radar, si potrà conoscere ra
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posizione dell'atterraggio con un'accurate zza dipochi metri.
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MECCAN ICA DELL'ATTERRAGG IO

La Pathfinder risulta essere una missione "innovativa"^anche dal punto di vista tecnico. La tecnicadi attenagglo progettata e di seguito descrina ruutra i"atriàJì*uilivoluzionaria.

Dopo la fase di crociera della durat a di 2l2giorni, poco prima dell'arrivo, la sonda scarica i iiquidirefrigeranti che hanno matenuto costante Ia temperatura degli strumenti nel corso del viaggio.subito dopo la navicella' automaticamente calibra.l'angolo di ingresso nell,atmosfera, intorno ai14o' con un angolo diverso si rischia infatti dià i,mblrzaretu ,o-,,Ju contro l,atmosfera o di farlaentrare con una velocita troppo elevata.
Trentacinque minuti prima dí entrare nell'atmosfera la sonda si libera del modulo che le hapermesso la traversata spaziale.
Il primo impatto con l'atmosfera awiene ad vdartezza di lzsKm e ad una velocità dí7,5Krn/s. In
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alcune volte con batzi di2_300 m.



Una volta atterrato gli airbag si sgonfiano ed il lander apre i suoi 3 "petali" protettivi, radrizzatdo
anche la sonda se fosse poggiata lateralmente.
Subito dopo escono le 2 antenne, ad alto e a basso guadagno per le comunicazioni con 1a Terra.
Queste reslano pero inattive per 3 ore per smaltire il calore accumulato nella discesa.
Lo strumento ASI/MET sarà però già attivo raccogliendo dati sulla temperafura e sulla densità. Lo
strumento rimarrà attivo per tutta la durata della missione (da 1 mese ad I anno marziano).

LA STRUMENTAZIONE

1. Pannelli solai 2. Antenna basso guadagno 3. Antenna alto guad. 4. Telecamera (IMP)
5, Asta meterologica 6. Sojourner 7. Spettrometro (APXS)

Telecamera (IMP): E' in grado di riprendere immagini stereoscopiche con filtri di diversi colori.
Ha un campo di 14,4" e può essere ruotata di 180'. La sua
inclinazione va da -72" a +83". E' montata adun'akezza di un
metro che può essere vanata.Utllizza dei CCD 512 x 512. Avrà
la possibilità di riprendere la superficie marzíana ma anche il
Sole oppure il satellite Phobos. I suoi obiettivi sono 2
apocromatici f/10 da 23 mm. A questi sono assoctati 12 filtri
per riprese a colori.
Sulla telecarneta è montata anche una piastra magnetica in
grado di raccogliere particelle magnetiche che potranno poi
essere osservate spettroscopicamente.

HAR$ PAÎHFI&BER NÀCH
fffCUUNC; schemarisch



I
spettrometro alfa-protoni-X (Apxs): predecessori di questo strumento
hanno già volato sulle sonde Vega e phóbos. Si tratta quinai di vn,atfrezzatura
lungamente collaudata. Ha lo scopo di determinare la composizione dellepolveri marziane. E' montata nella parte anteriore del rover Sojourner in modo
da poter awlizzare anche alcune iocc". Lo strumento è composto da una
sorgente di raggi a e dai relativi sensori. Ottenendo lo spettro magnetico delle
particelle_ algha è possibile individuare gli elementi leggeri, da quello deiprotoni gli elementi medi e da quello dei raggi X quelli pisant. Lo strumento
puo ruotare di20".

Pacchetto meteorologico e atmosferico (ASVMET): si tratta di vari
strumenti che permettono il rilevamento di vari parametri a partire
dall'ingresso nell'atnosfera. vengono misurati temperatura, densità e
pressione._ sull'apposita asta meteorologica i sensori di t.*p.ratura si
trovano ad un'altezza di 25 cm, 50 cm e 100 cm. sulla punta si t orouro
anche un sensore pet la velocita del vento e 3 sacche per la sua
direzione.

rl Sojourner: Il Sojorner è un'innovazione nel campo dell'esplorazione planetaria. Si tratta infattidi un rover automatico glre awà il compito di girare'pei uir*"
decine di metri attorno alla pathfinder, scavandó quatctre buca e
spostando alcuni sassi.
Ha un peso di appela 11, 5 Kg ed e dotato dello ApXS, lo
spettrometro a raggl X- Ha 6 ruote che gli permettono una
notevole mobilità anche su un terreno accidentato. Ha un
motore ad energia solare e la sua velocita massima è di 40 cm al
minuto, meno di una formica. E' uno strumento intelligente, ner
senso che scansa gli ostacoli e calcola la propria losizioneistante per istante con precisione centimetrica. tà sera si ferma
comunicando con la Terra e attendendo nuove istruzioni. Il
settimana che si spera di portare ad un mese.

IL VIAGGIO

La sonda e stata lanciata il 4 Dicemb re 1-996dalla base di cape canaveral con un razzo Deltatl Latraiettoria che ha seguito e Íala di tipo I, diretta, in modo àa giungere su Marte in poco più di 200giorni' Il viaggio è stato relativamente tranquillo. Il 15 lvlano la pathfinder ha superato la sondaMars Global Surveyor che, sebbene fosse stata lanciata un mese prima, è destinata ad arnvate adestinazione solo a Settembre- Nel corso del volo, la sonda è stata'iaccesa', 3 volte: il l0 Gennaio,4 Febbraio' 26 Giugno per compiere delle teggere ;;;;* di traiettoria. Inolrre il 26 Giugno èstato attivato temporaneamente il rover Sojòurner per permettergti di ricevere dalla Terra unaversione aggiornata del suo software di controllo. tiresti-del via[gio ri Jrr,otto senza eventi dirilievo.

L'ATTERRAGGIO

L'attenaggio del lander e effettivaruente awenuto il 4 Luglio 1997 , alle ore IJ.07 T.rJ.

Sojourner ha un'autonomia di 1
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Éd *re ai primi di Luglio dall' Hubble Space Telescope avevaao dato qpak
pnrq*: agli scienziati, mostravano infatti 1o svilupparsi di rrna tempesta di sabbia rÉIh
Tqntffufuris, vicino al luogo d'atterraggio.
kfulatempesta rimase marginale rispetto al punto d'atterraggio.
I;e Rffnder è atterrata nell'Area Vallis, ad una d,istanza di sole 12 migba dalle prrevisioni
L'incÍimzione del terreno era di appena2,5o.Dopo appena 90 minuti i 3 petali protettivi erano già
ry6ti ed operativi. 41 suolo la temperatura risultò essere dí -75"C.In quel momento sul pianeta aa
ancora notte. Quattro ore dopo iniziarono le comunicazioni con la Terra rivelando le prime
difficoltà: uno degli airbag non si era completamente sgonfiato ed ostfiriva parzialmente la rampa di

discesa del Sojourner. Inoltre í segnali
che il rover inviava alla Pathfinder
risultavano indecifrabili.
n problema dell'airbag fu risolto
comandando al pannello un lieve
innalzamento ed un ripiegamento del
tessuto. Per il secondo problema si
resettò invece I'intero sistema. Una
volta ripartito le comunicazioni tta
robottino e sonda risultarono chiare.
Poteva così cominciare il lavoro
scientifico.

I PRIMI DATI

La zona circostante il luogo di attenaggio risultò simile a quella già vista dal Viking: un'enorme
distesa di rocce. Molte di queste sembravano levigate e orientate parallelamente, facéndo ritenere
ancora più possibile I'ipotesi dell'esistenza di un antico fiume in quel luogo. I rilievi più importanti
erano due colline distanti circa 800 m e denominate Twin Peaks. A circa 32 Km si trovava una
montagna abbastanza altae, a qualche chilometro, si trovava un cratere di notevoli dimensioni. Fin
da subito si comiciò a registrare un bollettino meteorologico. La pressione atmosferica media
risulto essefe

va nel
di 6,9 millibar (150 volte meno di quella terrestre). La temperatura piu alta si

e risultava essere di circa -5oC.
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po' piu bassi rispetto a vent'anni fa. Al mattino, solitamente, spirava un leggero vento a 15 Km/h da
t

, ,.9:

1l secondo glorno il Solourner venne finalmente fatto scendere dalla rairipa per mrioversl un po' e
venire fotografato dalla telecamera IMP.
Durante la notte di So1 3 {con Sol si indica un giorno marztano, poco più lungo di quello terrestre)
venne anche fatta la prima osservazione astronomica, fotografando Deimos.
L'itauganzione dello spettrometro APXS avvenne il quarto giorno, dirigendo la Sojourner verso le
rocce denominate Barnacle Bill e Casper e analizzandole. Per evitare influenze da parte dei raggi
cosmici solari, tali misurazioni vennero eseguite esclusivamente di notte. Due giorni dopo si ebbero
i primi risultati dell'analisi di Barnacle Bill: la roccia risultò essere di orieine vulcanica. una
sorpresa per chi si aspettava una roccia di tipo sedimentario, tipica dei fiumi. L'obiettivo seguentg
era analizzare Yogi, la roccia piu grande dei dintorni.

Al sesto giorno, la Sojourner, dwante il suo tentativo di
awicinamento, era riuscita ad avere il primo "tampon4mento
spaziale", proprio con la roccia Yogi. Il giorno seguentg
(siamo ormai a Sol 9l proprio quando si doveva analizzare la
rocgia si ebbe un nuovo intoppo. Il computer della Pathfinder
si resettò automaticamente, non rispondendo agli ultimi ordini
inviati da tena. Per fortuna questo comportò solamente un
ritardo delle operazioni. Il giorno dopo si poté finalmente
analizzare Yogi, per poi dare ordine di dirigersi verso Scooby
Doo. Dopo alcuni giorni venne definitivamente superato
anche il problema dei "reset" automatici del computer. A
causa di un problema del software, quando venivano svolte

troppe operazioni contemporaneamente, il sistema si reinizializzava. In seguito si decise di
compiere una sola operazione alla volta. Il software venne inoltre sostifuito con una versione
aggiornata.
Arrivarono intanto anche i primi dati definitivi riguardo alle analisi di Barnacle Bill: risulto un
andesite (cioè lo stesso tipo di rocce che si trovano nelle Ande terrestri), un misto di granito e
basalto di origine vulcanica.
I primi dati di Yogi ci dicono che è più antica di Barnacle Bill, isrilta povera di quarzo e simile alle
rocce basaltiche. Laterza rgcgi4 a,nalízzata', SgooQV poo flSqlfO {i cplore chiaro e moderatamente
riccadi a4lpiqesilisro. I I ' 
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Intorno alla metà di Luglio furono anche fatti dei rilevamenti riguardo I'opacità dell'atmosfera. Si

registrò una percentuale di polveri triplicata rispetto ai mesi precedenti. Ciò era dowto alla
tempesta ripresa dall'Hubble Space Telescope ai primi di Luglio. Di contro pero le nubi erano quasi

sparite.
Al momento si attendono ancarai risultati delle analisi delle rocce denominats: Half Dome, Shark e

Flat Top.

E' comunque possibile trarre un primo bilancio sui dati raccolti. La telecamera IMP ha funzionato

potuto apprezzarc. I1 gruppo ASVMET ha dato modo di studiare
la dinamica del vento (che risulta esserre sempre di debole
intensità e varia di direzione nel corso della giornata) e la
variazione di pressione e temperatura. L' APXS, 1o strumento più
sofisticato sembra invece riservare ancora molte possibilità ed
infiniti dati per i geologi. I1 rover Sojoumer la cui autonomia era
preventivata in una settimana, ha continuato a funzionare per più di due mesi.

Nei primi 30 giorni di missione sono state raccolte 9000 immagini del paesaggio, 9 analisi chimico-
fisiche delle rocce e alcuni milioni di misure di temperatura, pressione e velocita del vento.

La missione verrà portata avanti fino all'esaurimento delle batterie (che comunque vengono
ricaricate con energia solare). 11 prossimo obiettivo è portare il Sojourner fuori dalla lieve
depressione in cui è atterrata la Carl Sagan Memorial Station (così è stato ribattezzato 1l lander).

Si spera che il rover raggiunga questo traguardo ai primi di Ottobre. In tal modo sarà possibile avere

una visuale più ampia che aiuti a capire meglio la natura morfologica della regione.

Indubbiamente la missione Pathfinder è stato un gande successo sia dal punto di vista scientifico
che da quello tecnico.ingegneristico.
L'ultimo segnale dalla Pathfinfer è stato ricevuto il 7 Ottobre 1997 (Sol 93), probabilmente a causa

dell' esaurimento delle batterie.

LE PROSSIME MISSIONI SU MARTE

La Pathfinder wole essere soltanto l'inizio di una nuova serie di
missioni dedicate ad uno studio sistemetico del pianeta rosso in
vista di un futuro atterraggio umano.
Nel mese di Settembre è entrata in orbita intorno al pianeta la
sonda Mars Global Surveyor della NASA, con 1o scopo di
ottenere una mappa del pianeta da un'orbita circolare molto bassa
(400 Km). La Mars Surveyor contiene inoltre gli 8 strumenti
andati perduti con la Mars Observer.
Nel 1998 dowebbero poi seguire altre due missioni americane: un
orbiter ed un lander.
Anche la Russia ha ulteriori progetti sul pianeta rosso con la
missione "Mars Together", in collaborazione con la NASA. Tale

missione dovrebbe lasciare sul pianeta anche il rover Marsokhod.
La speranza è quella di vedere l'uomo su Marte entro i primi 50 anni del nuovo millennio.
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