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nr.it1 IntroduzioneIl radar �e un potente mezzo d'indagine per lo studio dei 
orpi del sistemasolare. Si 
al
ola 
he ogni anno la Terra ri
eva mediamente una massa
ompresa tra le 150.000 e le 200.000 tonnellate di materiale interplanetarioil 
ui impatto sulla super�
ie terrestre avrebbe 
onseguenze disastrose peril nostro pianeta se l'atmosfera non eser
itasse un'insostituibile azione dis
hermo.La maggior parte di questa massa �e 
ostituita dalla polvere 
osmi
a e dai me-teoroidi 
he dissipano quasi totalmente la loro energia in atmosfera, ma sonofrequenti gli eventi in 
ui oggetti 
on dimensioni non tras
urabili entranoin atmosfera, e possono raggiungere il suolo. I meteoroidi sono prodotti dauna moltitudine di pro
essi �si
o-dinami
i strettamente legati all'evoluzionedelle 
omete e asteroidi, 
he rappresentano i loro 
orpi genitori.�E essenziale 
onos
ere la loro distribuzione di massa e di 
omposizione min-eralogi
a, le loro zone di origine, e 
omprendere se la popolazione attuale diquesti oggetti rappresenti uno stato stazionario.Dai modelli �si
i attualmente in uso, si evin
e 
he la distribuzione di massadei 
orpi interplanetari 
he entrano in atmosfera, segue una legge di poten-za inversa ben de�nita, nel senso 
he sono molto pi�u numerosi i 
orpi ditaglia minore, 
he o

upano un ampio spettro di massa (pi�u di 15 ordini digrandezza!) all'interno della materia interplanetaria (Fig.1)Questi modelli non rendono per�o 
onto 
ompletamente delle variazioniosservate 
on te
ni
he diverse (sonde spaziali, radar, sistemi fotogra�
i...)dei 
ussi di questi 
orpi 
he presentano al
une popolazioni instabili. In altritermini, l'estremo superiore della s
ala delle masse dei meteoroidi (bolidie i superbolidi) presenta una dis
ontinuit�a di 1-2 ordini di grandezza tra imeteoroidi pi�u massivi e gli asteroidi propriamente detti.Il numero impressionante dei 
orpi interplanetari intorno ai 5-10 metri (
ir-
a 150 milioni) ottenuto per estrapolazione dalla distribuzione dei NEO(Near-Earth Obje
ts) in base alle loro dimensioni ed il 
res
ente numerodelle esplosioni in atmosfera (airbursts) monitorate in questi ultimi 30 annidai satelliti del Sistema di Difesa degli Stati Uniti, fanno intendere 
he gli
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Figura 1: Numero di 
orpi interplanetari in funzione della loro massa, 
he entrano inun anno nell'atmosfera terrestre.oggetti di queste dimensioni vengono distrutti 
on minore eÆ
a
ia nei pro-
essi di mutua 
ollisione tra 
orpi interplanetari.Di fondamentale importanza �e lo studio dei fenomeni di interazione in at-mosfera e di impatto al suolo del 
orpo interplanetario. I fenomeni sonostrettamente 
onnessi alla 
omposizione e struttura del meteoroide e lapossibilit�a 
he uno di questi arrivi al suolo �e 
ondizionata da una seriedi parametri (tipo di materiale, massa iniziale, velo
it�a di avvi
inamentoalla Terra, in
linazione della traiettoria...).Le indagini sui 
ussi degli s
iami meteori
i provenienti da radianti diversi e
onnessi allo studio delle orbite dei loro possibili 
orpi genitori, possono difatto 
ontribuire agli studi sui NEO ed in parti
olare dei NEA (Near EarthAsteroids) (Fig.2). Inoltre i parametri dei radioe
hi, e soprattutto la dis-tribuzione delle durate della tra

e, fornis
ono preziose informazioni sulle
ondizioni dell'alta atmosfera, i suoi 
ambiamenti, le variazioni stagionalidei 
ostituenti minori 
he possono 
ontribuire a delineare il 
omportamentodell'atmosfera nell'impatto 
on i 
orpi interplanetari. Dai radioe
hi me-teori
i �e possibile risalire alle propriet�a dei pi

oli 
orpi (frammentazione,densit�a, 
omposizione, et
.).

Figura 2: Numero di NEA 
onos
iuti negli anni 1980-2000. I NEA di maggioridimensioni hanno taglia superiore al 
hilometro
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ni
a radar �e quello del 
ontrollo delle proprie-t�a di 
oerenza (modulazione nel tempo ed in frequenza) del segnale ra-dio usato per illuminare il bersaglio (tra

ia meteori
a, spa
e debris, aste-roide/
ometa...). Un sistema radar monostati
o 
onsta di una singola anten-na 
he, tramite guide d'onda, pu�o essere 
ollegata al ri
evitore o al trasmet-titore. In questa 
on�gurazione, una misura radar inizia 
on la trasmissionedel segnale per un tempo prossimo a quello per la propagazione dell'ondaelettromagneti
a �no al bersaglio e ritorno. Un sistema multistati
o uti-lizza due o pi�u antenne. Questa 
on�gurazione �e pi�u eÆ
iente quando ilbersaglio �e vi
ino e, quando il segnale �e molto forte, permette di eseguiremisure interferometri
he per raggiungere un'alta risoluzione spaziale.
Figura 3: Radar meteori
i di tipo monostati
o (a ba
ks
atter) e bistati
o (a forwards
atter) 
he utilizzano tra

e meteori
he ionizzate 
ome bersaglio.Questa 
on�gurazione �e pi�u eÆ
iente quando il bersaglio �e vi
ino e,quando il segnale �e molto forte, permette di eseguire misure interferomet-ri
he per raggiungere un'alta risoluzione spaziale.(A) Un sistema radar per l'osservazione di meteoroidiL'Istituto ISAC del CNR utilizza da 
ir
a die
i anni un sistema radar me-teori
o di tipo forward-s
atter, radar BLM (Fig. 4), operante ad onda 
on-tinua alla frequenza di 42.770 MHz ed una potenza di trasmissione di 1 kW(Cevolani et al., 2002) Il radar �e dotato di una stazione trasmittente posta aBudrio (Bologna), una stazione ri
evente dislo
ata nell'area dell'Universit�adi Le

e, una se
onda presso l'osservatorio astronomi
o di Modra (Slova
-
hia), ed una terza posta nel territorio di Campi Salentina (LE). I radarmeteori
i di tipo forward-s
atter utilizzano la di�usione obliqua delle onderadio in banda VHF da parte delle tra

e ionizzate prodotte dall'interazionedei meteoroidi 
on l'atmosfera terrestre a quote 
omprese tra 70 e 130 km(mesosfera e bassa termosfera). I radar meteori
i presentano molti vantagginell'osservazione dei meteoroidi, tra 
ui:� disporre di un'elevata sensibilit�a 
he permette di osservare l'ingresso
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rogrammo).� non risentire dei disturbi 
he penalizzano le osservazioni in otti
o(
ondizioni meteo, presenza del 
hiarore lunare, e

.);� poter osservare an
he di giorno.Tutto questo li rende strumenti ideali per monitorare l'attivit�a di s
ia-mi meteori
i per lunghi periodi di tempo e per e�ettuare studi sull'altaatmosfera.

Figura 4: La geogra�a del radar BLM (Bologna-Le

e-Modra).La ri
er
a si �e posta 
ome obiettivo lo studio delle anomalie strutturali ela ri
er
a di possibili 
orrelazioni 
on i 
orpi progenitori degli s
iami mete-ori
i analizzati. E' stato 
ondotto uno studio sugli outburst e meteor stormdello s
iame delle Leonidi nel 
orso dell'ultimo 
i
lo di attivit�a asso
iato alritorno al perielio della 
ometa progenitri
e Tempel-Tuttle nel Febbraio del1998 ed un 
onfronto 
on i pi�u a

reditati modelli in grado di prevedere 
onpre
isione l'in
idenza di questi eventi. �E soltanto dal 1999 
he sono statisviluppati nuovi modelli in grado di predire outburst e storm delle Leonidi.Tutti questi modelli sono basati sulla teoria multi-trailet (MTT) di Kon-drat'eva e Reznikov (1985).Se
ondo questa teoria, la struttura di uno s
iame meteori
o �e altamente di-somogenea, essendo formata da un numero di densi �lamenti di meteoroidi,ognuno dei quali emesso dal 
orpo parentale ad ogni ritorno (dopo 
ir
a
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al
olo della dispersione delle orbitedei frammenti 
ometari, i modelli numeri
i tengono 
onto in modo diversodelle forze gravitazionali dovute ai pianeti e degli e�etti non gravitazionalidovuti alla radiazione solare (Cevolani et al., 2000a,b; Pupillo et al., 2000 e2001).

Figura 5: Tempi dei passaggi della Terra (linea azzurra) previsti dai modelli attraversogli addensamenti di polvere 
ometaria (dust trails) las
iati ad ogni passaggio (ogni 33.3anni) dalla 
ometa Tempel-Tuttle.I dati delle osservazioni del radar BLM possono essere utilizzati pertestare le previsioni dei modelli. Dal 
onfronto tra i dati osservativi e lededuzioni teori
he dei modelli, si ottiene 
he gli e�etti della radiazione solarehanno un ruolo dominante nella dispersione dei meteoroidi e 
he inoltregli e�etti non lineari di origine gravitazionale potrebbero essere importantinella formazione ed evoluzione delle tra

e di polvere 
ometaria.
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Figura 6: Attivit�a dello s
iame delle Leonidi monitorata dalle stazioni radar ri
eventidi Le

e e di Modra. I due massimi registrati nella mattina del 19 novembre 2002 sonoquelli previsti dai modelli e sono relativi ai �lamenti las
iati dalla 
ometa Tempel-Tuttlenei passaggi del 1767 e 1866 (vedi Fig.5).Le osservazioni delle Leonidi del 2002, 
ondotte dal 13 al 21 Novembre,hanno permesso di rivelare entrambi i massimi prin
ipali previsti dai model-li pi�u a

reditati (M
Naught/Asher e Lyytinen/Van Flandern). Oltre alleLeonidi, le osservazioni di un altro s
iame, le Geminidi, e�ettuate dal 1995 al2000, hanno fatto registrare una forte attivit�a tra il 13 e il 14 di
embre 1997,non registrata dagli osservatori visuali. Da al
une nostre re
enti indagini(Pupillo et al., 2001) sembra 
he l'attivit�a anomala delle Geminidi nel 1997sia probabilmente 
onnessa ad un in
ontro ravvi
inato tra la Terra e 3200Phaeton, l'asteroide progeni-tore dello s
iame delle Geminidi. Se questaipotesi venisse 
onfermata, sarebbe la prima osservazione di una 
onnessionediretta tra l'attivit�a delle Geminidi e il passaggio al perielio del suo progen-itore, �nora dimostrata solo sulla base della 
omparazione dei parametriorbitali di Phaeton e di al
une Geminidi. Ovviamente la 
onferma della
orrelazione diretta tra l'attivit�a delle Geminidi e la posizione dell'asteroidene
essita ulteriori approfondimenti e possibilmente l'osservazione/previsionedi outburst in 
oin
idenza di altri in
ontri ravvi
inati tra la Terra e Phaeton.
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e debrisLe maggiori Agenzie Spaziali hanno iniziato da tempo programmi di os-servazione, di predizione e di protezione per i detriti spaziali, sotto l'egi-da dell'IADC (Inter-Agen
y Spa
e Debris Committee), un'asso
iazione 
uiparte
ipa an
he ASI, 
he ha per s
opo lo s
ambio di informazioni, il 
oor-dinamento del lavoro e l'identi�
azione di misure di mitigazione in questo
ampo. Nella ri
er
a sui detriti spaziali, l'ESA ra

omanda da al
uni anni:(a) osservazioni radar da terra degli oggetti di dimensioni 
entimetri
he emillimetri
he utili per gli studi sulle strategie di protezione delle navi
elle,(b) la messa a punto di modelli di riferimento per i resti spaziali e i me-teoroidi, vista l'analogia del loro 
omportamento, per disegnare in primaapprossimazione la mappa del ris
hio di 
ollisione 
on questi 
orpi; (
) 
al-
olo delle probabilit�a d'impatto dei meteoroidi 
on i satelliti attualmente inorbita nel 
aso di attivit�a anomala (outburst o storm) degli s
iami meteori
i.I detriti arti�
iali (spa
e debris) e quelli naturali (meteoroidi) sono un'im-portante 
omponente dello spazio 
ir
umterrestre. In 
ondizioni normali, aldi sopra del millimetro, gli spa
e debris dominano nettamente sui meteoroidi
he inve
e prevalgono sui primi a dimensioni milli- e sub-millimetri
he. Lasituazione pu�o de
isamente 
ambiare in 
ondizioni di a

res
iuta attivit�a dial
uni s
iami meteori
i 
he possono raggiungere 
ussi orari e

ezionali in
orrispondenza del passaggio al perielio dei 
orpi genitori.Il problema dei detriti spaziali �e stato a�rontato in stretta 
onnessione
on quello dei meteoroidi. �E importante sottolineare 
he il Meteoroid andSpa
e Debris Environment Referen
e Model (MASTER) �e stato aggiorna-to nel 1999 dall'ESA per determinare il 
usso delle parti
elle 
he interse
anole orbite dei satelliti nelle regioni LEO, MEO e GEO.L'estensione del modello al parti
olato �no alle dimensioni del mi
ron ripro-pone all'attenzione l'ambiente dei meteoroidi 
he sono pi�u numerosi a questedimensioni dei detriti spaziali propriamente detti. Il modello MASTER(Master'99 �e stato 
on
epito per determinare il 
usso del parti
olato 
heinteressa le orbite dei satelliti nella regione LEO/ MEO/GEO.Il modello viene usato per simulare la generazione di oggetti dovuti a tuttele sorgenti 
onos
iute di detriti (Fig.7):1. frammentazione e 
ollisioni in orbita;2. prodotti solidi da esplosioni di motori di razzi;3. refrigeranti da reattori nu
leari nello spazio;4. degradazione delle super�
i dei satelliti;5. getti da impatto di pi

ole parti
elle;
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iami a 
arattere periodi
o.

Figura 7: Simulazione di sorgenti 
onos
iute di detriti spaziali 
on il modello MASTERdell'ESA.

Figura 8: S
enario dei detriti spaziali attorno alla Terra, monitorati dai radar delComando Spaziale USA.L'Istituto di Radioastronomia (IRA) del CNR, 
he dispone delle stazionidi Noto e Medi
ina (equipaggiate 
on due parabole gemelle da 32 metri didiametro), ha in 
orso un progetto di studio e di monitoraggio della popo-lazione dei detriti spaziali a varie quote, tramite l'osservazione radar deidetriti stessi. Questo genere di esperimento 
onsente di determinare il nu-mero, le dimensioni e la velo
it�a radiale dei detriti in esame, sempli
ementeeseguendo un'analisi spettrale dell'e
o radar ri
esso dai 
orpi in orbita.S
opo �nale del progetto �e la 
ostituzione di una rete radar ad alteprestazioni, imperneata sull'installazione di un potente trasmettitore sul-l'antenna di Noto o sul 
ostruendo Sardinia Radio Teles
ope (SRT) (Fig.9).
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Figura 9: Rete radar 
ostituita dalle parabole di Medi
ina, Noto e SRT (Sardinia RadioTeles
ope) 
he pu�o essere utilizzata per il monitoraggio dei detriti spaziali.Le prestazioni di una simile 
on�gurazione sono state saggiate eseguendo
on su

esso un esperimento in 
ollaborazione 
on il radioteles
opio di Ev-patoria (U
raina), illuminando il satellite Etalon-1, in orbita ad una quotadi 19.000 Km (Fig.10).
Figura 10: E
o ri
evuto dal satellite ETALON-1 (parti
olare). L'antenna di Evpatoriatrasmetteva a 5010.024 MHz, 
on una potenza di 150 kW. L'e
o, analizzato 
on unsoftware 
on
epito ad ho
 per lo spettrometro di Medi
ina (MSPEC0 Post Pro
essor),mostrava un rapporto s/n pari a 6800 (integrazione di 30 se
ondi). As
isse: 
anali -Ordinate: 
onteggi.Un radar di grandi dimensioni e 
on s
arsa mobilit�a �e parti
olarmenteadatto per l'osservazione di detriti pi

oli per s
opi statisti
i, an
he senzadeterminazione delle loro orbite. Per valutare in generale le potenzialit�adi un'antenna (per il momento 
i si riferis
e ad un radar monostati
o),
aratterizzata da guadagno G, 
onviene introdurre il rapporto d=R2 = 1=L



100 Giuseppe Pupillo, Giordano Cevolanitra il diametro minimo d di un oggetto osservabile e il quadrato della suadistanza R. Tale rapporto determina la potenza ri
evuta:Pr = GP4�R2 �G0d24 ��D2=44�R2 = PGG0� (dD=2)2(4R2)2 = PGG0� (D=2)2(4L)2ove i simboli hanno il seguente signi�
ato (abbiamo 
onsiderato la bandaX a 8,8 GHz e la banda Ka a 32-34 GHz):P = potenza di pi

o trasmessa;G = guadagno dell'antenna: GX = 2,1107 (73,2 dB); GKa = 2,3108 (83,7dB);G' = guadagno dell'oggetto: per 
ome abbiamo s
ritto la formula pre
edentetale grandezza dipende dalla lunghezza d'onda della radiazione in
identesull'oggetto (la quantit�a �d24 G0 altro non �e 
he la Radar Cross Se
tion); inprima approssimazione si pu�o assumere G' = 3; R = distanza dell'oggetto(range); d = diametro dell'oggetto; D = diametro dell'antenna = 64 m; �= eÆ
ienza dell'antenna: �X = 0; 6, �Ka = 0; 45.Si �e tras
urata l'attenuazione atmosferi
a (
ir
a 0,4 dB a due vie in ban-da Ka , meno di 0,1 dB, sempre a due vie, ad 8,8 GHz).Per un'osservazione alla distanza zenitale � e all'altezza h, il diametrominimo individuabile �e esprimibile 
ome:d = R2L = h2L 
os2 �Nel seguito 
onsidereremo osservazioni zenitali, 
on R = h. La poten-za ri
evuta minima rilevabile �e, in ordine di grandezza, determinata dalrapporto SNR tra segnale ri
evuto e rumore termi
o del ri
evitore:(SNR)kT�f = Prin 
ui T �e la temperatura e�ettiva del sistema, k la 
ostante di Boltz-mann, pari a 1; 38066�10�23 J/K, e �f la larghezza di banda. Quest'ultima,naturalmente, dipende an
he dagli s
opi 
he si intendono raggiungere. Se sidesidera misurare la distanza 
on una risoluzione �R in distanza �e ne
essario
he �f � 
=2�R. Per la rivelazione statisti
a di oggetti di pi

ole dimen-sioni �e suÆ
iente una risoluzione grossolana; per �R = 150 km, per esempio,�f = 1 kHz, valore 
onsueto per i radar pi�u potenti (
ome Haysta
k e Gold-stone). Prendendo inoltre SNR = 2, T = 20 K, abbiamo Pr = 5; 5 � 10�19J/s e, 
on P = 100 kW = 105 J/s, nella banda Ka otteniamo:1L = 8D � PrPGG0��1=2 = 1; 65 � 10�17m�1
orrispondente a un oggetto di diametro d = 2 mm alla distanza R =pLd = 8000 km e d =0.03 mm alla distanza R = pLd = 1400 km, allaquale si trova un pi

o nella popolazione dei detriti 
atalogati e non si hanno
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oli. E' bene notare 
he si tratta di unastima molto grossolana ma 
he evidenzia le grandi potenzialit�a di SRT.La stessa strumentazione e le medesime te
ni
he osservative e di post-elaborazione si possono infatti fruttuosamente appli
are alla osservazioneradar di asteroidi e 
omete prossimi alla Terra, 
ome dimostrato dalla 
ol-laborazione Goldstone-Medi
ina 
on l'osservazione dell'asteroide 1998WT24nella notte tra il 16 e il 17 di
embre 2001 (Saba et al., 2002). Per la primavolta nella storia della radioastronomia italiana, il segnale ri
esso dall'aste-roide �e stato 
aptato dall'antenna paraboli
a da 32 metri di Medi
ina. S
opodell'esperimento era quello di veri�
are la sua fattibilit�a ed il su

esso rag-giunto apre nuove strade nello studio dei 
orpi planetari, in parti
olare degliasteroidi 
he avendo per
orsi orbitali prossimi alla terra rappresentano unapotenziale mina

ia per il nostro pianeta (Figure 11-12).

Figura 11: E
o del segnale inviato dall'antenna di Goldstone verso l'asteroide1998WT24, visto dallo spettrometro MSPEC0 di Medi
ina. As
isse: 
anali - Ordinate:
onteggi.Il sistema MSPEC0 di Medi
ina �e un analizzatore digitale di spettro 
onuna larghezza di banda (BW) di 50KHz 
he utilizza la Fast Fourier Trans-form (FFT) sulle serie dei dati 
he arrivano a 65.536 
anali, produ
endogli spettri dei segnali. In prati
a, il sistema fornis
e l'analisi spettrale deisegnali ri
evuti a risoluzione estremamente elevata e in tempo reale. Larisoluzione in frequenza �e 
ir
a 7 Hz 
on una risoluzione della 
omponentedella velo
it�a radiale dell'oggetto monitorato di 
ir
a 27 
m/s.Un aspetto interessante �e 
he le osservazioni radar dei detriti naturali
ondotte 
on il radar BLM soprattutto durante i frequenti episodi di attivit�aanomala di s
iame pu�o inserirsi nel pi�u ampio programma di sorveglianzadei detriti spaziali. I detriti naturali 
he formano i 
omplessi meteori
i diorigine 
ometaria ed asteroidale, presentano un ampio spettro di dimensioni(dal mi
rometro al metro, e oltre). Per il tra
king delle parti
elle milli-
entimetri
he potr�a risultare senz'altro utile l'esperienza e la 
ollaborazionesia in modo integrato 
he interattivo 
on il radar meteori
o BLM, l'uni
a
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Figura 12: Orbita dell'asteroide 1998WT24.struttura di questo tipo esistente in Italia dedita all'osservazione sistemati
adei meteoroidi a partire dal 1992. Il rilevamento degli oggetti di dimensionimaggiori pu�o essere e�ettuato 
on maggiore aÆdabilit�a dall'antenna SRT.Alle dimensioni 
entimetri
he vi
ine a quelle di una CSDS (Criti
al Spa
eDebris Sphere) 
he rappresenta il limite inferiore nella s
ala dei proiettiliin grado di arre
are seri danni ad una struttura orbitante, �e possibile un
onfronto in
ro
iato per 
alibrare i 
ussi ottenuti dai due sistemi radar.Il 
ompletamento del radar 
on un sistema interferometri
o di tipo \shorthop" (Fig.13) da installare nei dintorni di Le

e darebbe la possibilit�a di 
al-
olare e lo
alizzare 
on pre
isione il numero di oggetti entranti nella nostraatmosfera in
luso gli spa
e debris, molti dei quali 'de
adono' diventando 
or-pi ionizzanti nell'interazione 
on l'atmosfera. E' senz'altro utile 
onos
erequanti oggetti di fabbri
azione umana 'de
adono' nella nostra atmosfera. Atutt'oggi il numero degli oggetti 
he si sono disintegrati in atmosfera �e per-lomeno doppio degli oggetti 
atalogati (8500-9000) dal Comando SpazialeUSA (Anselmo et al., 1998). I detriti �nora monitorati hanno dimensioniperlomeno di qual
he 
entimetro, ed il numero dei detriti 
entimetri
i emillimetri
i 
he de
adono nell'atmosfera �e de
isamente superiore. Sarebbeinteressante e�ettuare 
on il radar BLM una volta 
ompletato, un'analisidei pro�li degli e
hi e della velo
it�a dei 
orpi 
he entrano nell'atmosfera. A
ompletamento del sistema radar Bologna-Le

e, �e ne
essario installare unsistema interferometri
o per asso
iare ad ogni e
o la sua quota e direzione,misurando in tal modo distanza, altezza, direzione e velo
it�a dei 
orpi en-tranti nell'atmosfera. E' importante inoltre 
apire: (a) quanti oggetti di
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orpi 
osmi
i vi
ini 103taglia diversa esistono attualmente nello spazio 
ir
umterrestre in grado diin
ro
iare le orbite dei satelliti posti in LEO e GTO; (b) quale �e la loro di-stribuzione di massa e la loro 
omposizione 
himi
a; e (
) 
ome identi�
arela sorgente (o le sorgenti) di provenienza di questi 
orpi.In sintesi, un sistema interferometri
o radar da installare nei dintorni diLe

e darebbe la possibilit�a di:1. distinguere un detrito arti�
iale da quello naturale, dall'analisi dellavelo
it�a del 
orpo intrinse
o 
he ionizza l'atmosfera (sono attese velo
i-t�a di 
ir
a 10 km/s per i debris e sopra i 12-15 km/s per i meteoroidi- le Leonidi hanno 7 volte la velo
it�a di una CSDS);2. valutare il tasso di estinzione dei debris estrapolandolo opportuna-mente su s
ala globale;3. 
onos
ere l'altezza di disintegrazione 
he per i detriti spaziali �e ingenere pi�u bassa di quella dei normali meteoroidi (i detriti spazialisono infatti pi�u 
ompatti);4. valutare la direzione di provenienza dei singoli detriti spaziali oltre 
hequella dei meteoroidi;5. studiare la morfologia e la durata dell'e
o (e
o iperdensa) per ot-tenere informazioni sulla struttura e 
omposizione dei 
orpi 
he hannogenerato la ri
essione delle onde radio.

Figura 13: Disposizione delle antenne ri
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