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[ Sezione Pianeti UA.

Marte sta arrivando alla Grande Opposizione.
| dettagli del pianeta si rivelano come non mai all’osservazione
telescopica. Stupenda I'immagine ottenuta da Tiziano Olivett,
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molecole organiche

Su

ra il ritmo € completamente definito e chiaro.

Di molecole organiche ritrovate gia ne aveva-

mo notizia dallo stesso Rover, quando piu di
due anni fa furono rese pubbliche le risultanze delle
prime analisi positive per la presenza di molecole
organiche sul Pianeta Rosso, addirittura con molecole
organiche di peso molecolare non indifferente, da 10
atomi di carbonio. Ancora precedentemente, nei primi
mesi di presenza sul pianeta, la presenza degli stessi
composti organici clorurati trovati 40 anni prima
dalle sonde Viking e che vollero essere interpretate
per contaminazione terrestre, nonostante la positivita
del test biologico Labeled Release a bordo delle stesse
sonde. Ora perlomeno, con Curiosity appariva chiaro
che questi composti clorurati erano autoctoni del
pianeta, ovvero risultati della decomposizione con il
calore, provocato dal sistema di analisi, degli originali
composti organici, ancora ignoti nella loro comple-
tezza e struttura, presenti su Marte. | nuovi risultati ci
parlano ora di molecole quali tiofene, 2- e 3- metiltio-
fene, metantiolo, solfuro di metile, presumibilmente
frammenti di molecole organiche ben piu complesse,
ma frammentate dal tempo trascorso su Marte sotto
gli UV solari non protetti da un'ozonosfera e anche
prodotti dagli stessi sistemi di analisi utilizzati dal
Rover. E nulla ci dicono se queste e il metano siano
di origine geologica, meteoritica o biologica.

Bene, le conferme sono sempre utili nel processo
scientifico. Ma lasciamo stare le scoperte epocali
in quanto, non solo i Viking negli anni '70 dello
scorso secolo, ma anche i risultati delle analisi del
meteorite marziano ALH84001 pubblicati sempre su
Science piu di 20 anni fa avevano dimostrato senza
ombra di dubbio la presenza di composti organici
complessi, almeno nel Marte di 3 miliardi diannifa, i
tempi a cui risaliva la roccia marziana. Nonostante lo
scalpore che vediamo correre in rete assistiamo solo
a conferme di cose gia sapute: esistono molecole

In questo numero...

(di nuovo?)

organiche su Marte, la domanda a cui rispondere
sarebbe un'altra: di derivazione biologica o no?

Sarebbe bastato ripetere I'esperimento Labeled
Release di Levin a bordo dei Viking, in un qualun-
que altro Rover americano atterrato negli ultimi 15
anni, questa volta con aminoacidi delle due diverse
tipologie spaziali, levogira e destrogira, per avere
la prova definitiva (se positivo con uno solo dei
due "enantiomeri") dell'esistenza di vita sul pianeta
(0gqi!). Ovvero, da quando piti di 10 anni fa il Mars
Express trovo la presenza di metano (gas riducente in
un pianeta grandemente ossidato, ovvero senz'altro
di produzione - o comunque rilascio - recente),
perché non portare a bordo delle sonde della NASA
un analizzatore degli isotopi del metano? Curiosity
avrebbe potuto constatare, ad esempio, la maggiore
ricchezza dell'isotopo piu leggero, ed in quel caso
darci finalmente la prova che il metano di Marte ha
origine biologica (ovvero escluderla).

Meno male che gli Europei sono di altro avviso.
Quando la sonda Schiaparelli fece il grande tonfo nella
superficie marziana, lascio in orbita il Trace Gas Orbiter.
In questi mesi il suo grande "naso" dovrebbe darci
in mano dati assai piu interessanti del grande sco-
op (che non &) di questi giorni: la presenza di altri
gas riducenti, non solo metano, che, se presenti, ci
potrebbero dare finalmente la prova di un'origine
biologica del metano stesso. O, ancor di piu, il Rover
dell'ESA, ExoMars 2020, che, se atterrera incolume,
compira una vera analisi biologica della superficie
(e sottosuolo) marziano e senz'altro analizzare la
composizione isotopica del metano.

E finalmente un passo avanti per la compren-
sione dell'ambiente marziano, invece delle ennesime
conferme (OK servono) di cose gia sapute ma che
avrebbero dovuto invece gia portarci ad un appro-
fondimento del risultato e non la ripetizione di com-
piti gia svolti. Meno male che c'e I'ESA.

EDITORIALE

Giorgio Bianciardi
Vicepresidente UAI
gbianciardi@yahoo.it

Due articoli sulla prestigiosa
rivista scientifica Science

e una diretta streaming
della NASA per annunciare
|la sintesi di una serie di
studi effettuati da Curiosity
sulla superficie di Marte

in 3 anni di presenza del
Rover sulla superficie di
Marte. Dimastrato il ritma
stagionale del metano
presente nell'atmosfera del
pianeta, con dei massimi

a fine estate e minimi in
inverno/inizio primavera. Gia
dati dallOrbiter del Mars
Express Europeo ci portavano
VErso questi risultati.

... in questo numero un'occasione per parlare di Marte: il pianeta sta arrivando alla Grande Opposizione. Un'immagine del Pianeta Rosso
dawvero Hi-Res in copertina, I'editoriale, la Rubrica “Storie di cielo e di terra”, un articolo di Ricerca con un paragone tra la nostra Terra e
Marte, e, owiamente, la consueta Rubrica geologica della superficie marziana. Non solo Marte ma anche gli Atti 2017 del consueto meeting
annuale del GAD, ovvero il meeting delle Sezioni UAI Stelle Variabili e Pianeti Extrasolari.
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L'estate del 2018 & dominata
da un fenomeno astronomico a
ricorrenza circa quindicennale:
un evento atteso per molti
astrofili esordienti che
possono godere per la prima
volta di una vista rawicinata
di Marte.

Figura 1. Le opposizioni di Marte
nel periodo 2012-2025 (da

SkyMarvels.com)

q
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Per Marte e tempo di
opposizione: la seconda
del secolo in corso

arliamo della grande opposizione, la seconda
del secolo corrente, che permette di osser-
vare da Terra alcuni dettagli mutevoli della
superficie di questo pianeta, come le calotte polari
e le grandi macchie scure e chiare di altopiani e
depressioni. A condizione di disporre di un te-
lescopio di media apertura. Marte, il pit vicino
dei pianeti esterni all'orbita terrestre, € uno dei
soggetti astronomici piu difficili da osservare con
un telescopio amatoriale.
| periodi in cui Marte si trova alla minima distan-
za dalla Terra e puo0 essere meglio studiato coinci-
dono con le sue opposizioni, quando il Sole, Terra
e Marte sono allineati nell'ordine appena detto. In
queste circostanze Marte si trova sul lato opposto

MARS IN

OPPOSITION

2012 — 2025

Ferihaliar

Apheliar

al Sole rispetto alla Terra: di qui il significato del
termine opposizione.

Ma non tutte le opposizioni di Marte sono egual-
mente favorevoli. Infatti, se esse si verificano con il
pianeta al perielio, I'avvicinamento di Marte alla Terra
sara il piu stretto possibile; all'opposto, col pianeta
all'afelio, si avra I'avvicinamento piu largo. Per questo
motivo si parla anche di grandi opposizionie di picco-
le opposizioni.Ai fini dell'osservazione al telescopio,
la differenza € notevole: nel primo caso, infatti, Marte
raggiunge un diametro apparente di circa 25" ed ¢
nelle condizioni piu favorevoli per mostrare alcuni
particolari della sua superficie; nel secondo caso il
suo diametro apparente ¢ circa la meta, ossia 13". Se
pensiamo che la Luna ha un diametro apparente di
mezzo grado, equivalente a 1800", cio significa che
Marte, durante le grandi opposizioni raggiunge le
dimensioni di un dischetto una settantina di volte
piu piccolo del nostro satellite. Le piccole opposi-
zioni sono frequenti e si verificano in media ogni
due anni e 50 giorni; le grandi opposizioni sono piu
sporadiche e si ripetono ogni 15-17 anni. Mentre la
distanza media Terra-Marte durante le opposizioni
di ogni tipo & di 78 milioni di km, in corrispondenza
delle grandi opposizioni essa scende attorno a 56
milioni di km.

Come se non bastasse la scarsa frequenza con
cui si presentano gli avvicinamenti piu favorevoli,
gli osservatori dell'emisfero settentrionale devono
fare i conti con un'ulteriore difficolta. Le grandi
opposizioni cadono, infatti, nell'estate boreale, tra
agosto e settembre, quando la fascia zodiacale su
cui si muove Marte risulta bassa sulborizzonte, il
che rende la sua osservazione ancora piu critica a
causa del maggiore spessore di atmosfera che la
luce del pianeta deve attraversare prima di giungere
alhobiettivo del nostro telescopio.

Nondimeno, gli astronomi, professionisti
o dilettanti, interessati agli studi di planetolo-
gia, hanno atteso sempre con una certa tre-
pidazione le grandi opposizioni del pianeta, nel

n. 4 e luglio-agosto 2018



tentativo di cogliere al meglio alcuni dettagli
delle sue mutevoli configurazioni. Per sperare di
distinguere qualche dettaglio della superficie di
Marte come la macchia bianca di una calotta po-
lare e quella scura del grande plateau basaltico di
Syrtis Major Planitia (una delle strutture geologiche
piu riconoscibili) bisogna tuttavia possedere uno
strumento di almeno 20 c¢m di diametro con un
ingrandimento di 300x.

Nella seconda meta del XX secolo le date delle
grandi opposizioni di Marte sono state il 1956, il
1971 e il 1988. La prima grande opposizione del XXI
secolo, verificatasi il 28 agosto 2003, & stata la piu
stretta degli ultimi 59 000 anni e tale restera per i
prossimi 24 000 anni, con una distanza Terra-Marte
di 55 756 622 km.

A partire dalla fine del XVII secolo, le grandi
opposizioni di Marte hanno visto impegnati illustri
astronomi, divenuti autori di significativi studi su
questo pianeta: da William Herschel che ne scopri
le calotte polari e i grandi fenomeni stagionali, a
Giovanni Virginio Schiaparelli, che viene conside-
rato il fondatore dell'areografia, cioé dello studio
delle configurazioni superficiali del pianeta (da Ares,
nome con cui i greci antichi indicavano Marte, il
mitico dio della guerra). Ma oltre questi due grandi
studiosi di Marte sono da ricordare anche il fan-
tasioso Percival Lowell, che si gettd a capofitto
sull'osservazione degli enigmatici canali, attribuen-
doliall'opera di civilta evolute; il meticoloso Eugene
Michel Antoniadi che sostenne I'inconsistenza fisica
dei canali, risolvendoli in una serie di minuti par-
ticolari; il meno noto Adrianovich Tichov, che per
primo applico I'indagine fotografica multispettrale
allo studio dell'atmosfera di Marte; e Gerard de
Vacouleurs, che ha analizzato le variazioni locali di
albedo (percentuale di luce riflessa) legate ai cicli
stagionali .

La ragione per cui molti studiosi si sono dedicati
con tanta assiduita e passione all'indagine di Marte
si spiega anche con alcune caratteristiche di questo
pianeta che fin dagli albori dell'astronomia moderna
¢ stato considerato come un gemello della Terra,
potenzialmente in grado di ospitare, se non una
civilta evoluta, come si fantasticava nell'Ottocento,
almeno forme di vita elementare.

Sebbene sia piu piccolo della Terra di circa Ia
meta, Marte presenta sorprendenti analogie fisiche
col nostro pianeta: il suo periodo di rotazione ¢ di
24h 37m 22s e l'inclinazione dell'asse di 23° 59'. Su
Marte i cicli stagionali si avvicendano come sulla

ﬂ Unione Astrofili Italiani>www.uai.it

Storie di cielo e di terra

DATE Fahb-12 HMar-15 Ap

DIam &°

Terra, con la differenza che I'anno marziano dura
il doppio di quello terrestre a causa del maggiore
periodo di rivoluzione. L'atmosfera rarefatta non ha
impedito hinstaurarsi su Marte di una climatologia
con molti punti di contatto rispetto alla nostra.

Per tutti questi motivi le osservazioni di Marte
compiute nel corso dell'800 e della prima meta
del '900 avevano lasciato sperare nell'esistenza
di paesaggi ben piu familiari di quanto poi non
apparvero nelle immagini riprese dalle prime sonde
spaziali automatiche che fotografarono il pianeta
da vicino, a partire dal 1965 (Mariner 4). Il fatto
che Marte si sia rivelato come un deserto rosso
costellato di crateri lunari, di profondi canions e di
grandi vulcani inattivi non ha sminuito il fascino
dell'areografia terrestre, oggi affidata soprattutto
agli astrofili dotati di strumentazione evoluta. Pure
nell'era degli orbiter e dei rover, che ormai passano
al vaglio con grande attenzione gli ambienti e la
geologia di Marte, le osservazioni telescopiche dalla
Terra per registrare le mutazioni delle configurazioni
superficiali del pianeta e per stabilire correlazioni
fra queste, i fenomeni meteorologici locali e i cicli
stagionali, continuano con assiduita.

Figura 2. Aspetto di Marte visto al
telescopio nei mesi che precedono

e seguono la grande opposizione del

luglio 2018.

Figura 3. Diametri apparenti di Marte

in occasione di piccole e grandi
opposizioni dal 2003 al 2018.

Dimensioni apparenti di Marte durante le opposizioni.
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RUBRICA > Luna Hi-Res

Maurizio Cecchini
Sezione Luna — UAI
maurizio_cecchinii@uvirgilio.it

Tenendo come riferimento
limmagine riportata al

link http://luna.uai.it/
index.php/Luna_HiRes_-_
target_250_m/pixel_Mare_
Imbrium_Maurizio_Cecchini

(di cui a lato il relativo QR
code) lasciamo la Viallis Alpes,
incontrata nella puntata
precedente, continuando verso
Nord-Ovest, qui le ultime

cime della catena alpina si
confondono con
le pendici del piu
noto fra i crateri
lunari; Plato.

Figura 1. Panoramica della porzione
Nord del Mare Imbrium, in evidenza
il cratere Plato e le sue Rimae, sotto
le catene isolate dei Montes Recti,
Montes Teneriffe e il Mons Pico.
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LUNA Hi-Res: target 250 m/pixel
Il Mare Imbrium

ome Archimedes anche Plato si genero da un

imponente collisione avvenuta 3840 milioni

di anni fa (Imbriano Superiore), ovvero in
epoca di poco successiva al catastrofico impatto
che aveva creato il bacino dell'Imbrium. Successi-
vamente allo scavo, la fratturazione del pavimento
permise la risalita delle lave, le quali riempirono
il fondo fagocitando il picco centrale fino alla
presunta altezza di 2300 metri e per altrettanta
misura buona parte delle pareti. Durante questo
“alluvionaggio lavico", il pavimento si sollevo da
una profondita di 4.5 chilometri agli attuali 1680
metri! Nascondendo quasi 3000 metri dell'aspetto
originario. Il diametro di 109 km ed una superficie
di 1100 km? fanno di Plato uno dei maggiori crateri
della superficie selenica. E' circondato da pareti
irregolari con costoni a precipizio, zone frano-
se e picchi che proiettano spettacolari ombre la
cui forma varia con le condizioni di luce, la sua
superficie & tutt'altro che livellata e I'osservazio-
ne con incidenze diverse dei raggi solari porta

a evidenziare o nascondere interessanti dettagli
dalla minuta consistenza telescopica. L'immagi-
ne 2 lo ritrae con il sole al tramonto, in queste
condizioni i picchi della cinta ovest proiettano
tre ombre principali relative alle cime identificate
con i nomi ufficiosi di @, £ , & (omega, zeta, phi) le
cui rispettive altezze corrispondono a 2300; 1310
e 1870 metri. Il picco { (zeta, nome indicato da
Madler), & identificato con l'imponenente distac-
camento di forma triangolare che ha interessato
la parete ovest per una quindicina di chilometri,
da esso si prolungano ombre con un'estensione di
circa 20 km, mentre la misura dell'ombra relativa
al picco ® (omega) (immagine2) ha restituito la
ragguardevole lunghezza di 44 km! Opposte con-
dizioni di illuminazione, ovvero, il sorgere del Sole
sulle cime della parete Est, dipingono altrettante
esclusive ombre nella piana di Plato, fra queste si
evidenziano quelle dovute a tre "punte” principali
identificate come €, 8, y (epsilon, delta, gamma)
le cui relative altezze sono di 1900; 2600 e 3200
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metri. La sera del 1 marzo 2012, la SDR Luna UAI,
si € resa partecipe di una campagna osservativa
promossa al fine di studiare un fenomeno parti-
colare, connesso ad una di queste ombre meglio
conosciuta come «l'uncino di Plato"; questa ombra
si verifica solo in determinate condizioni di luce
e la sua forma uncinata venne annotata per la
prima volta da Wilkins e Moore durante le osser-
vazioni del 3 Aprile 1952. Il sunto della campagna
osservativa, redatto dal Responsabile della SDR
Luna, Antonio Mercatali ¢ stato pubblicato nel N°
1 gennaio-febbraio 2018 (pagine 26-30) di questa
rivista, i dettagli della campagna osservativa sono
visionabili al sequente link: http.//luna.uai.it/index.
php/Ombra_nel_cratere_Plato

Il pavimento di Plato risulta costellato da
numerosi crateri di piccole dimensioni fra questi
solo sei presentano un diametro prossimo ai 2

ﬁ Unione Astrofili Italiani>www.uai.it

chilometri mentre gli altri riportano misure decisa-
mente inferiori costituendo un'eterna sfida per gli
appassionati dell'alta risoluzione. Nell'immagine
3 (porzione e ingrandimento dell'immagine 1) si
rendono visibili craterini con diametri inferiori ai
1000 metri, mentre in prossimita della parete Est
appare in buona evidenza la colata lavica appar-
tenente allo scudo vulcanico identificato come
Plato1 (immagini 1 e 2)

L'appellativo di Plato si deve a Giovanni Riccioli
(1651) che volle ricordare il celebre filosofo greco
Platone, ma prima di lui Michael Van Langrenlo in-
dicava come “Lacus Panciroli", mentre successiva-
mente Hevelius lo defini con I'appellativo di “Lacus
Niger Major", nome quest'ultimo, che ben traduce
I'aspetto della scura superficie che contrasta con
le strutture circostanti. Neison (1876) affermava
che la superficie di Plato subisse un inscurimen-

Luna Hi-Res

Figura 2. Le lunghe ombre
proiettate dal framonto del Sole
sulle pareti del cratere Plato e sulla
catena dei Montes Teneriffe.
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Luna Hi-Res

Figura 2. || cratere Plato (porzione
ingrandita da immagine 1) visibili

piccoli crateri con diametro inferiore

ai 1000 metri.

Dati relativi alle immagini 1; 3; 5

Le immagini 3 e 5 sono dettagli
ingranditi aell'immagine 1

Data 15/07/17; UT (medio di
ripresa) 03:20;

Telescopio C14 XLT + Barlow
Tele-Vue 249 X Feq = 9706 mm.
1727.29;

campionamento = 0.124
arcosecondi/pixel = 229 m/pixel;
Camera ASI 174MM;

Filtro R Astronomik 630 nm.
Autori: Maurizio e Francesca
Cecchini

luogo di ripresa Montalcino 584 m
s..m. Lat, 43°03’ N, Long. 11°29
Est

Le immagini 2 e 4 sono state

riprese in data 15/08/17, UT (medio

di ripresa) 02:25; altri dati come
sopra.

8 ASTRONGMIA

Immagine 3 &

to al momento del sorgere del Sole, anche Elger
(1895) e Goodacre (1931) confermarono la sua tesi,
tuttavia, recenti misure fotometriche hanno dimo-
strato che il basso albedo del pavimento di Plato
mantiene proporzionale la quantita di luce riflessa
con l'aumentare della luce incidente, € altrettanto
vero che dal sorgere del Sole fino ad un'altezza di
20°, si realizza un effetto ottico che per contrasto
rende la superficie di Plato apparentemente piu
scura rispetto alle zone adiacenti.

Esternamente, ad Est di Plato si possono notare
due sistemi di Rimae che nell'immagine 1 sono
indicate come Rima Plato | e Il (mappa LAC 12
USAF); ad Qvest & presente una terza rima priva
di nome ma non per questo meno interessante, il
suo aspetto ricorda vagamente quello della "testa
del cobra" la piu famosa rima della Vallis Schro-
teri, I'innominata rima, discende dalle pendici di
Plato costeggiandole in un primo tratto per poi
allargare il suo percorso verso il Mare Imbrium e
concludendo la sua corsa in prossimita dei Montes
Teneriffe ormai ridotta ad un rivolo, largo poche
centinaia di metri. A Sud la bellissima presenza
delle guglie isolate che costituiscono i Montes
Teneriffe e il Mons Pico forniscono utili indicazioni
alla comprensione della crono-storia del bacino

dell'lmbrium. Questa frammentata catena mon-
tuosa si estende in maniera approssimativamente
rettilinea per una lunghezza di 114 km in direzione
Nord-Ovest; Sud-Est, presentandosi costituita da
quattro blocchi separati e sei cime principali che
emergono dalle lave dell'lmbrium, con quote che
raggiungono i 2400 metri. | Montes Teneriffe
sono cio che resta visibile della parete Nord di
quel mastodontico cratere poi sepolto dal basalto
e conosciuto oggi come Mare Imbrium.

Purtroppo i singoli blocchi che costituiscono
I'insieme dei Teneriffe non sono mai stati catalo-
gati ufficialmente dall'lAU, tuttavia la necessita era
stata sentita anche nel lontano 1864 da W.R.Birte
J.Lee, che coniarono i nomi di Chajorra, Alta Vista e
Rambleta, rispettivamente corrispondenti al primo
blocco Ovest in prossimita di Plato D, alla struttura
ramificata centrale ed al complesso prospicente a
Plato indicato da alcuni come Teneriffe » (omega)
(immagini 2 e 3).

Un interessante approfondimento pubblicato
dal Journal of American Lunar Society inerente lo
studio del profilo dei Montes Teneriffe puo essere
visionato al sequente link: https.//the-moon.wiki-
spaces.com/selenologyspring07a?responseToken=
c1645c6cf2176685f247b566fe646f50
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Immagine 4

Luna Hi-Res

Figura 4. Dai Montes Recti alla vetta di Pico (ingrandimento da immagine 2)

Ad Ovest dei Teneriffe un altro faraglione si
eleva alla stessa quota di 2400 metri, ¢ il Mons
Pico, una splendida montagna dall'albedo consi-
stente che si incastona nella piana basaltica, esso
costituisce un altro frammento della circonferenza
di 4150 km, considerata come "I'anello” interno del
Mare delle Piogge, di cui parleremo nelle prossime
puntate. La montagna isolata di Pico si prolunga
per 25 km in direzione Sud-Est Nord-Ovest, esten-
dendosi per una arghezza massima di 15 km e nei
giorni prossimi al primo ed ultimo quarto regala
visioni spettacolari e suggestive la cui osservazione
non diverra mai abitudine. Le immagini 2 e 4 sono
state ottenute quando il Sole tramontava in quei
luoghi tanto affascinanti quanto desolati, dove
le ombre di Pico tingevano di nero le desertiche
pianure per un'estensione di 52 chilometri!

Ad Est dei Montes Teneriffe un altro fram-
mento dell'anello interno dell'imbrium ¢ apprez-
zabile nella catena montuosa dei Montes Recti,
(immagini 1-4-5) cosi chiamata per il suo an-
damento lineare. Queste montagne si estendono
linearmente da Est verso Ovest per 90 km mante-
nendo un'ampiezza di 20 km. La quota piu elevata
di 1800 metri viene raggiunta dal picco Ovest in
prossimita del cratere Montes Recti B dal dia-
metro di 7.31 km. Le immagini 4 e 5 mettono
a confronto la catena dei Montes Recti ripresa
rispettivamente con eta della Luna di 22.7 € 21.12
giorni; da notare come un solo giorno di lunazione
modifica I'aspetto del paesaggio e la tridimensio-
nalita dello stesso.

ﬂ Unione Astrofili Italiani>www.uai.it
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Figura 5. Montes Recti; I''mmagine é stata ricampionata dall'immagine 1 per evidenziare il
massimo dettaglio contentto.
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]
Trattata gia alcune
volte in questa rubrica,
Sinus Meridiani & sede
di atterraggio del rover
Opportunity, che, grazie ai
molteplici rilevamenti, ha
contribuito all'acquisizione
di molte conoscenze sul
pianeta Marte.

Figura 1. 'areografia UAl mostra
Sinus Meridiani posta tra Sinus
Sabeus e Margaritifer Sinus con

la sua morfologia allungata e
orientata est-ovest, appena a sud
dell’equatore marziano. Si estende
per 1622 km circa con il centro
convenzionale posto a 7.12° sud
e 4° est. La bassa riflessivita

pUO essere percepita come una
continuazione di Sinus Sabeus

da cui se ne differenzia per la
conformazione a doppia (a volte
tripla) punta (vedi cerchio rosso).

| riquadri riportano la stessa area
come ripresa da De Mottoni (1957,
in alto a destra) e sulla areografia
della NASA (1970, in basso a
destra) prima della missione del
Mariner 9. In quest ultima il nord
e riportato verso I'alto. Image
Credit: Sezione Pianeti dell'Unione
Astrofili Italiani. Fonte della carta
della NASA: http.//spaceweather.
com/delights/pics/MARS_ALS.JPG
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ebbene rigorose stesure delle areografie furono

dettagliatamente compilate da Schiaparelli a

iniziare dal 1877, molte riprese del pianeta
rosso furono eseqguite da altri astronomi precedente-
mente quella data. Tra questi possiamo ricordare ad
esempio i tedeschi Wilhem Beer e Johan Madler che
nel 1840 realizzarono la prima carta della riflessivita
marziana, sebbene non venisse riportata su di essa
nessuna nomenclatura.

| primi termini furono coniati da William Dawes
spinto dal ricercatore Richard Proctor: usci cosi nel
1867 una carta con 45 toponimi tutti inglesi sequita
nello stesso anno dalla mappa di Camille Flammarion
questa volta con i nomi dei luoghi in francese. L'a-
stronomo realizzo successivamente altre areografie.
Sinus Meridiani & il nome della caratteristica di albe-
do che egli conio per primo in una di queste, alla fine
deglianni 70 e che troviamo nelle rappresentazioni
del pianeta, realizzate dopo il XIX secolo da diversi
scienziati (figura 1).

A questa caratteristica di albedo puo essere as-
sociato un elemento distintivo che, partendo dalle
prime misurazioni effettuate in visuale con i tele-
scopi, continuera nel tempo cedendo il passo alle
missioni spaziali sino ai giorni nostri: la definizione
del meridiano fondamentale del pianeta.

Molti astronomi scelsero Sinus Meridiani come

riferimento quando tracciarono le rispettive osser-
vazioni: in particolare la squadra tedesca di Wilhelm
Beer e Johann Heinrich Madler (1830) e il medesimo
Giovanni Schiaparelli (dal 1877). Inoltre, come spesso
viene sottolineato dalla NASA, fu anche Proctor (nel
1867) a definire il riferimento per la longitudine
pari a 0° nel tentativo di determinare il periodo di
rotazione di Marte. Scelse allo scopo una "macchia”
(in realta il doppio in dimensioni) corrispondente a
quella che, dietro suggerimenti, divenne poi Sinus
Meridiani (letteralmente "Golfo del Meridiano") per
mano dello stesso Flammarion in fase di revisione
dei suoi studi (figura 2).

Dal momento che le immagini dei flyby su Marte
iniziarono ad essere disponibili soltanto negli anni
'60, le caratteristiche di albedo del pianeta videro, da
quel momento in poi, cambiamenti nei nomi a riflet-
tere la natura superficiale della topografia piuttosto
che le caratteristiche osservate dalla Terra. Sinus
Meridiani pertanto ottenne un nuovo appellativo
divenendo Terra Meridiani ("La Terra del Meridiano"),
sebbene entrambe le denominazioni siano ancora
valide. Nel 1972 con le riprese del Mariner 9 alla
risoluzione del chilometro, fu scelto un punto preciso
dove far coincidere il meridiano fondamentale, ossia
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un cratere situato presso i 5°4'sud e battezzato
Airy-0 (in realtd interno al piti grande cratere Airy).
Risultava cosi associata la "macchia” di Proctor a
tale concavita di 500 m di diametro.

Dalla carta dell'USGS si nota che le unita compo-
nentii terreni sono quelli di altipiano del Noachiano
(figura 3).

Questi risultavano stratificati gia dalle immagini
telerilevate del MGS (1997); la sequenza assomiglia-
va ai molti depositi presenti altrove sul pianeta come
ad esempio la Medusae Fossae Formation nei pressi
di Tharsis. Cio ha portato ad una varieta di interpre-
tazioni da parte di molti ricercatori: deposizione di
una distesa vulcanica o eolica, vecchi depositi polari
oppure subordinatamente depositi sedimentari. Tale
molteplicita di ipotesi veniva favorita anche dal fatto
che i terreni non si trovano all'interno di un bacino
ben definito (Newsome et al, 2003).

Le unita rilevate dagli orbiter sono state detta-
gliate dalle osservazioni svolte dal MER-B Opportu-
nity che da ben 13 anni esplora la piana, acquisendo
importanti informazioni sulle dinamiche climatiche
attuali e sui sedimenti incontrati. Dall'Eagle Crater a
quello Endeavour, passando per una serie di crateri
pit piccoli, il rover ha analizzato le rocce permet-
tendoci di ipotizzare processi e agenti morfogenetici
passati.

Figura 3. Lo stralcio della carta a scala 1:20 000 000
mostra la zona corrispondente a Meridiani Planum,
centrato presso il meridiano fondamentale a 5° 4’ sud.
Il quadrato rosso indica il cratere Airy. All'interno ne
esiste uno pit piccolo di 500 m preso come riferimento
(Airy-0). Il nome e riferito a Sir George Airy Biddell,
Astronomo Reale che raffino di molto i calcoli delle
orbite planetarie, le misurazioni della densita media
della Terra e soprattutto ebbe la felice intuizione di
definire Greenwich come sede del meridiano principale
terrestre. In prossimita della piana si trova anche il
cratere Schiaparelli formato da terreni del primo Periodo
marziano. L'ampiezza della rappresentazione é di circa
1.850 km. Le unita che compongono I'area sono di
Altipiano del Noachiano (eNh, mNh, INh,HNhu). Le
linee nere con un solo triangolo pieno indicano scarpate,
quelle con due triangoli pieni indicano fenomeni
tettonici da compressione, quelle con i pallini scuri
indicano fenomeni di tettonica estensiva mentre le linee
blu indicano canali di deflusso. Il nord e verso I'alto.
Rappresentazione in proiezione di Robinson con datum
Mars 2000. (Da Tanaka et al., 2014, Geologic map of
Mars: U.S. Geological Survey Scientific Investigations
Map 3292, scale 1:20,000,000, pamphlet 43 p.)
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Figura 2. ['astronomo Flammarion si riferi ai lavori dei suoi predecessori per definire il meridiano
di riferimento nello studio di Marte compilando una serie di carte e di planisferi come quello del
1898 da lui disegnato e riportato in figura. | nomi dei toponimi (in questa versione sono in lingua
tedesca) sono sensibilmente differenti da quelli che poi furono accettati ufficialmente dalla IAU

e derivati dalle areografie di Schiaparelli. Image Credit: https.//planetarymapping.wordpress.
com/2015/12/24/flammarions-maps-of-mars-1890/.
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Esploriamo Marte

Figura 4. Panoramica della Burns
Cliff posta alla base sudorientale
della parete interna aell’Endurance
Crater. L'immagine € un mosaico
di 46 scatti, ognuno acquisito con
sette filtri dalla Pancam centrata

a 750 nanometri, 530 nanometri
e 430 nanometri ed estendendosi
oltre i 180°. Sono stati necessari
sette giorni terrestri (tra il sol 287 e
294 marziani) per completare tutta
la ripresa (dal 13 al 19 novembre
2004). Image Credit: NASA/JPL/
Cornell University.
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L'atterraggio ha coinciso con la parte superiore di
una sequenza stratificata affiorante su tutta I'area di
Meridiani Planum, dallo spessore massimo di almeno
600 metri e giacente inconforme su una precedente
e piu antica superficie craterizzata. Verso meridione
al confine con Noachis Terra, il limite tra la sequenza
e il terreno fortemente dissecato pit vecchio risulta
netto, dove gli strati tendono a chiudersi presso i cra-
teri e le valli preesistenti. Altrove invece il contorno
& meno nitido. Complessi profili altimetrici composti
da creste e colline per la maggior parte delineate da
pareti subverticali, complicati occasionalmente dalla
presenza di enormi blocchi, danno un aspetto inciso,
come se parti della sequenza rocciosa fosse stata
rimossa. | bordi possono mostrare forme erosive
articolate, dovute ai processi esogeni che hanno
agito nel tempo; le colline e le mesas composte da
strati chiari risultano separate dalle aree a quota
minore piatte e perlopit composte dalla sottostante
roccia inconforme scura. Tali prominenze presenta-
no comunemente pendii sagomati a scalini, forse
dovuti alla diversa resistenza all'erosione dei livelli
che si presentano suborizzontali, tanto che posso-
no essere sequiti per diversi chilometri risultando
occasionalmente anche riesumati. Il tutto complica
il riconoscimento dell'esatto termine dei sedimenti
di piana, sebbene nel complesso risulta chiara una
estensione per circa 800 km.

| crateri su tali pendii confermano che la de-
posizione dei terreni sia avvenuta in un periodo di
tempo piuttosto esteso che va dall'alto Noachiano
al basso Esperiano (Edgett e Malin, 2002). Lipotesi
viene rafforzata anche da altre prove: oltre il limite
¢ facile trovare residui isolati di sedimenti, partico-
larmente nelle sequenze basali dei crateri piedistal-

lo, nei resti dei loro bordi esterni e nella sequenza
sedimentaria incisa..

Opportunity ha analizzato alcuni campioni di
suolo (privi delle famose blueberries) tramite lo
spettrometro APXS, confermando una grande so-
miglianza con quello del cratere Gusev indagato dal
gemello MER-A. Entrambe le regoliti mostrano una
grande omogeneita nella composizione per quasi
tutti gli elementi, discostandosi per un contenuto
minore di sodio e maggiore di ferro, probabilmente
risultato da una miscelazione di polvere di ematite
dispersa in Meridiani. La somiglianza complessiva
degli elementi chimici nei diversi terreni forniscono
sostegno all'idea maturata dai tempi dei Viking di
una miscelazione delle componenti del suolo a livello
planetario.

| numerosissimi ciottoli di piccole dimensioni
(intorno al centimetro) e la bassa presenza di massi
piu grandi hanno complicato lo studio sulle rocce da
parte di Opportunity, principalmente perché il Rock
Abrasion Tool, utilizzato per favorire I'analisi degli
elementi, non ha potuto rimuovere eventuali coltri
di alterazione presenti.

Alcuni dei target piu piccoli, esaminati tramite
I'APXS, il MINI-TER e il Mossbauer Spectrometer,
hanno portato alla scoperta di blocchi di ejecta lo-
cali e regionali, per la prima volta al di fuori della
Terra anche meteoriti ferrose fortemente alterate (ad
esempio la fig Tree Barberton) che mostrano un'alta
presenza di nichel e ossido di magnesio (Schroo et
al, 2006). La stessa strumentazione ha confermato
la natura basaltica di alcune delle rocce piu grandi
(tra cui la Bounce Rock presso Eagle Crater, presa
poi come riferimento nelle analisi geochimiche), di
cui non si ¢ riusciti a determinarne la genesi e I'eta.
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Sembra che siano prossime per composizione alle
shergottiti (in particolare la EETA79001B). Tutte
hanno una coltre alterata ad alta percentuale di
zolfo e cloruri e con quantitativi variabili di ossidi,
del cromo e del nichel.

La documentazione pit approfondita fornitaci
dal rover € quella relativa agli affioramenti della
Burns Cliff (nome derivato dal geochimico che per
primo ipotizzo la presenza di solfati ferrosi tra cui
Jarosite sulla superficie marziana), sita presso il cra-
tere Endurance (figura 4).

Dalle analisi chimiche, Clark e colleghi (2005)
ipotizzano che la sequenza rocciosa consiste quasi
per intero di arenarie composte da miscele di mate-
riale quali silice idrata (309%), detriti di provenienza
basaltica (20%), minerali evaporatici (solfati cloruri
e fosfati pari a 40%) e ossidi (10%). Nel complesso
la composizione sembra costante per tutta la parete,
mentre le caratteristiche litologiche e sedimentolo-
giche sembrano variare con |'altezza.

Chi ha studiato a lungo le riprese della Pancam
(Grotinger et al, 2005) é arrivato a ipotizzare tre
tipologie deposizionali differenti: una basale in un
antico ambiente eolico con la formazione di dune
migranti per venti orientali, intercalate da dune piu
grossolane e formatesi per processi di spostamento
veloce. Al suo interno sono state riconosciute le
concrezioni di ematite e sebbene tutte le caratte-
ristiche indicano il trasporto di sabbia per azione
del vento, i grani stessi sembrano provenire da una
fonte evaporitica tale da coinvolgere |'acqua nella
loro formazione. Il contatto tra I'unita inferiore e
quella centrale mostra I'azione cementante da parte
di acqua. Qui la roccia & stata interpretata come un
accumulo di un antico e sottile deposito sabbioso,
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mentre i grani sono composti ancora da sedimenti
salini rielaborate e provenienti dalla roccia inferiore.
Verso I'alto il deposito sabbioso cambia morfologia
registrando eventi fluviali indicativi anche diinonda-
zioni tra dune. Interrompono la costanza degli strati,
ricristallizzazioni delle componenti saline durante la
formazione per particolari periodi ambientali. Inoltre
sono state riconosciute modifiche post-deposizionali
con alterazioni secondarie delle rocce (MclLennan,
2005).

I successivo spostamento di Opportunity verso
il bordo dell'estremita del Noachiano dell'Endeavour
Crater ha puntato alla ricerca di prove per le alte-
razioni delle antiche arenarie che confermassero
i processi avvenuti nella piana. Imponenti brecce
della Shoemaker formation, sono state trovate in
affioramento presso Cape York, lungo il bordo me-
ridionale esterno del cratere. La loro composizione
¢ risultata essere ad alta concentrazione di zinco,
forse proveniente dal sale di solfato, mentre analisi
sulla roccia Tisdale hanno permesso di ipotizzare
una loro formazione durante l'attivita di sistemi
idrotermali, subito dopo I'escavazione del cratere
stesso (Squyres et al,, 2012).

Alla base delle brecce le riprese del MER-B hanno
indicato la presenza di alcune superfici finemente
stratificate, denominate Matijevic Formation (figura
5).

Assieme agli studi spettrali effettuati col CRI-
SM ¢ risultato che tali depositi sono piu antichi
delle rocce della Burns Formation, tanto da essere
stati modificati isochimicamente, con un'estensio-
ne maggiore nelle zone fratturate per l'urto, dove
fluidi avrebbero depositato argille come Al-smectite
(Arvidson et al, 2014; Clark et al., 2016). Risultati

Figura 5. Ripresa effettuata ad
agosto 2013 con la Pancam di
Opportunity che mostra la Matijevic
Formation, una fine stratificazione
dell’ordine del centimetro. Le pinne
di roccia sulla sinistra si innalzano
per 30 centimeltri circa dal terreno
circostante mentre 'ampiezza é di
9 metri circa. La ripresa combina
esposizioni effettuate con filtri
centrati su lunghezze d’onda di 753
nanomeltri (vicino a infrarossi), 535
nanometri (verde) e 432 nanometri
(viola). Image Credit: NASA/JPL-
Caltech/Cornell University/Arizona
State University.
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simili sono stati trovati anche presso il segmento
di Cape Tribulation al bordo della Marathon Valley
(Fox et al, 2016).

Presso Murray Ridge, si € avuta la possibilita di
creare dei trench con le ruote mettendo in evidenza
la presenza di due piccole rocce, sempre in una zona
fratturata, dimostrando come esse hanno un rivesti-
mento altamente arricchito in solfato con concen-
trazioni relativamente elevate di cloruri e miscelato
con ossidi di manganese come testimonia un sottile
strato scuro. Cio perché probabilmente si € avuto un
evento di dissoluzione parziale dell'originaria patina
di solfati per reazione con forti ossidanti (quali ad
esempio I'ossigeno).

Le analisi su regolite e rocce hanno permesso
di ipotizzare alcuni processi idrologici che proba-
bilmente agivano nel periodo in cui si andavano a
depositare i sedimenti di Meridiani Planum, nono-
stante la difficolta di inferirli in assenza di un bacino
topografico che abbia potuto ospitare una falda
acquifera. A tale proposito sono state presentate da
parte di diversi ricercatori alcune ipotesi sui mecca-
nismi di formazione, compresi |'alterazione acquosa
dei depositi di ejecta da impatto, la deposizione di
polveri polari formati in diverse condizioni climatiche
o la deposizione vulcanica.

Nel contesto dell'idrologia globale del primor-
diale Marte, simulazioni numeriche dimostrano che
Meridiani & stata una delle poche regioni dell'an-
tica crosta che ha sperimentato un significativo
riscaldamento con una forte evaporazione di acque
sotterranee (Jeffrey et al, 2007). La deposizione se-
dimentaria di Meridiani puo essere ricondotta a una
serie di passaggi come schematizzati da Squyres e
Knoll (2005)

Secondo Andrews-Hanna (2007, 2010) un flus-
so regionale di acque sarebbe stato guidato dalla
ricarica indotta da precipitazioni collegata proba-
bilmente alla formazione del sistema vulcanico di
Tharsis giocando un ruolo importante grazie alla
deformazione crostale da esso prodotta. | deposi-
ti salini si sarebbero formati tramite ripetuti cicli
di abbassamenti delle falde, sequiti da una forte
evaporazione. || meccanismo di guida per la for-
mazione sembrerebbe quindi essere idrostatica per
provenienza di acque dagli altipiani meridionali, con
la regione Meridiani che fungeva da blocco idrau-
lico, permettendo l'affioramento e I'accumulo delle
acque. Cio sarebbe avvenuto dopo che la regione €
stata sottoposta a una massiccia erosione fluviale
con trasporto sedimentario verso nord-ovest, du-

rante il Periodo Noachiano (Hynek e Phillips, 2001).

Numerose prove di laboratorio effettuate per la
verifica del meccanismo hanno confermato la fatti-
bilita del processo. Il sistema idrologico nella piana
sarebbe stato del tipo a depocentro. Le acque sot-
terranee avrebbero reagito con le preesistenti rocce
basaltiche durante il loro transito con conseguente
trasporto di ioni, compreso il Fe?* particolarmente
solubile. Qui giunte in superficie avrebbero incon-
trato un forte ambiente ossidante trasformandosi
in Fe’* e generando cosi una accentuata acidita.
La presenza di zolfo proveniente dalle reazioni per
dissoluzione con le rocce sommerse avrebbero poi
portato alla produzione di fanghi ricchi in solfati eva-
porati in superficie in ambienti di tipo playa effimeri
(Burns, 1987; Hurowitz et al,, 2010). In quest'ottica
i depositi scoperti da Opportunity nel cratere di
Santa Maria incontrati nel suo tragitto, potrebbero
rappresentare siffatti fanghi originali (Edgar et al,
2014). Altri affioramenti costituiti da arenarie ricche
di solfato e trovati in diversi crateri sono coerenti
con i modelli di deposizione descritti (Grotzinger et
al, 2005; Knoll et al,, 2008).

La sequenza di rocce studiate da Opportunity
mostrano una ricca varieta di paleoambienti che
hanno plasmato Meridiani Planum nell'arco della
prima meta di vita del pianeta rosso, registrando sia
in superficie che nel sottosuolo una storia geologica
particolarmente dinamica.
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Dopo averli “incrociati”

gia in alcune occasioni (in
particolare nel n° 4/2017
parlando della rotazione degli
asteroidi e dell'esistenza di

un limite — spin barrier - al
loro periodo di rotazione al di
sopra del quale un comune
asteroide piu grande di 200
metri & giocoforza costretto a
spezzarsi), vorremmo stavolta
prestare un poco di attenzione
ad osservazioni di occultazioni
da parte di asteroidi doppi,
hinari o multipli.
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Storie e osservazioni di piccoli mondi

Vedo doppio,

(XXV parte)

arte di questi oggetti risulta verosimilmente

generatasi nel processo di formazione delle famiglie

asteroidali, ovvero a seguito della collisione di
due asteroidi precedenti, dal cui urto si sono prodotti
numerosi frammenti. Alcuni dei quali dispersi e le cui
polveri ci cadono addosso come meteore o meteoriti;
molti altri allontanatisi pur conservando elementi
orbitali simili da poter essere riconosciuti come membi
di un'unica famiglia; altri ancora riunitisi (secondo la
teoria dei rubber pile); e infine alcuni dei quali, avendo
la giusta velocita reciproca, si sono messi in rotazione,
piti 0 meno distanti fra loro, attorno a un comune centro
di massa. Ad esempio, sono gia stati ritrovati 20 oggetti
doppi appartenenti alla famiglia asteroidale di Hungaria,
una famiglia relativamente ricca, caratterizzata da un
elevato valore di albedo e che orbita poco oltre I'orbita di
Marte, e che, viene stimata annoverare una percentuale
fino al 15% di asteroidi doppi fra le alcune migliaia che la
compongono, e la cui formazione potrebbe essere anche
alla base di un tipo specifico di meteoriti - le Aubriti
- che cadono sulla Terra. Una parte (percentualmente
significativa sebbene al momento non quantificabile
con sicurezza) degli asteroidi binari, dovrebbe essersi
prodotta, come dicevamo nell'articolo sopracitato,
dalla scissione di oggetti che, nella loro rotazione, han
raggiunto il citato limite di periodo di rotazione - pari
a circa 2. 2 ore - a cui la loro probabile struttura a
"pila di ciottoli" (rubber pile) e la debolezza della loro
gravita ha prodotto spontaneamente una suddivisone
in due/piti corpi distinti, rallentando cosi la rotazione
del corpo principale, ma lasciandoli pero legati da

e non solo...

reciproci vincoli gravitazionali. Sembrano attualmente
rarissimi i casi di asteroidi che abbiano potuto catturare
degli oggetti piu piccoli passanti casualmente nei loro
paraggi, costringendoli a orbitare attorno a loro. | dati
non sono, comunque, ancora molto precisi: attualmente
non sappiamo nemmeno la percentuale di asteroidi
doppi o multipli rispetto al numero totale, dato che
studi diversi ne danno stime notevolmente differenti
(con una media attorno al 2%).

Al momento (aprile 2018) si conoscono 328 asteroidi
che possiedono uno o pit satelliti, per un totale di 345
satelliti. Si tratta per la quasi totalita di asteroidi bina-
ri, ma non mancano 13 asteroidi tripli € 1 addirittura
sestuplo (Plutone e le sue cinque lune). Per i pignoli
diremo che I'osservazione di satelliti € certa o confer-
mata per 185 di essi, mentre rimangono 143 asteroidi
le cui lune sono molto probabili ma non confermate in
maniera sicura. La maggioranza (175 casi) delle scoperte
¢ avvenuta grazie all'analisi delle loro curve di luce, che

Figura1. Quando si dice che la fantasia precorra talvolta
la realta. Nel celebre film di Kubrick “2001 Odissea nello
spazio”, in un frammento di soli 8 s del film, al momento
in cui la navicella spaziale Discovery One si sta dirigendo
verso Giove (ove incontrera, come noto, il terzo monolite,
che si rivelera un tunnel spazio-temporale, in una delle
sequenze piu celebri della storia del cinema), passando
nella zona degli asteroidi troiani di Giove, I'astronave
incrocia, in rapida successione, due asteroidi. All'epoca
(1968) del film non erano mai stati osservati asteroidi
doppi, che, anzi, la maggioranza del mondo astronomico
riteneva poco probabili. Dalle relative distanze mostrate
nei fotogrammi del film ¢’e chi si é divertito a calcolare
le dimensioni e la distanza fra i due oggetti, compatibili
(0ggi) con un asteroide binario con componenti di circa
2 km separate da una quarantina ai km fra loro. Quando
sidice le coincidenze: proprio nel 2001 venne scoperto
il primo asteroide troiano doppio, composto da (617)
Patroclus e dalla sua luna Menoetius. | due oggetti,
molto pitl grandi, sono anch’essi di dimensioni molto
simili fra loro (rispettivamente circa 150 e 143 km circa
di diametro maggiore e con un a distanza fra loro di
circa 700 km) e risultano, in realta, relativamente al loro
diametro, ancora piu vicini della coppia che compare
nel fotogramma, tratto dal film di Kubrick. (vedi un caso
simile in figura 2).
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presentano tratti caratteristici di eclissi e occultazioni
reciproche (vedi, ad esempio, fig. 2); 104 sono i casi
di asteroidi binari scoperti mediante osservazioni ad
altissima risoluzione (71 da telescopi in orbita e il resto
da telescopi al suolo, quest'ultimi quasi sempre grazie
ad ottiche adattive): alcuni sono da osservazioni dirette
da sonde (vedi i satelliti minori di Plutone, oppure la
piccola luna Dactyl che ruota attorno all'asteroide Ida).
Ma non mancano limitati casi di asteroidi binari scoperti
0, assai piu frequentemente, confermati con sicurezza
in occasione di occultazioni asteroidali.

Anzi, a dire il vero, la prima osservazione in as-
soluto di un satellite di asteroide, risultato in seguito
definitivamente confermato, si ebbe proprio nel caso
di una occultazione del 1980 prodotta dall'asteroide
(216) Kleopatra (vedi quanto scrivemmo nel n° 4/2015).
Anche se non erano mancati, fin dall'inizio del XX secolo,
studi che facevano prevedere I'esistenza di asteroidi
multipli, I'osservazione di un satellite d'asteroide era
risultata, in quel caso, cosi inattesa che per 30 anni tale
scoperta di un satellite attorno a Kleopatra (in sequito
ne verra trovato un secondo) venne liquidata come "un
errore” ed ignorata dalla comunita scientifica. E questo
anche dopo che era avvenuta la successiva scoperta,
da parte della sonda Galileo, di un nuovo satellite di
asteroide (la citata luna Dactyl di (243) Ida nel 1993).
La terminologia usata in questo campo non € univoca.
Il termine generico & asteroide binario (o triplo ecc)
oppure si parla di un asteroide e della suafe lunale efo
satellite/i. Col termine "asteroide doppio” ci si riferisce
usualmente ai casi in cui le masse efo le dimensioni dei
due corpi siano molto simili; mentre si parla piuttosto
di asteroide binario distinguendo fra primario e satelliti
asteroidali (0 secondari) quando le differenze fra il corpo
principale e ilfi satellite/i sono evidenti. La nomenclatura
ufficiale IAU designa questo tipo di oggetti sulla falsariga
di quanto gia avviene per le lune dei pianeti del Sistema
Solare. Ad esempio le due lune dell'asteroide (87) Sylvia,
di cui diciamo in fig. 5, chiamate Romulus e Remus (vedi
dettaglinel n° 5/2015), hanno la designazione ufficiale,
rispettivamente, di (87) Sylvia | Romulus e (87) Sylvia Il
Remus. Appena possibile i ricerca sempre una denomi-
nazione dei satelliti asteroidali che abbia una pertinenza
col nome del corpo principale: in questo caso i gemelli
Romolo e Remo sono, come noto, i mitologici figli della
ninfa Rea Sylvia, cui € dedicato I'asteroide.

Le occultazioni asteroidali, come dicevamo all'inizio,
possono rivelarsi quindi anche una occasione per con-
fermare, o, eccezionalmente, scoprire asteroidi multipli,
specie nei casi in cui altre tecniche osservative (curva di
luce, osservazioni radar, o osservazioni ad altissima riso-
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Figura 2. Curve di luce fotoelettriche dell’asteroide (90) Antiope. Curve come queste (tre delle
quali, qui riportate con lo stesso colore di fondo, riprese nel 2005 a distanza di pochi mesi)
avevano da subito fatto jpotizzare che tale comportamento era compatibile con un asteroide
doppio, composto da due oggetti di dimensioni quasi uguali (90 km di diametro medio ciascuno,
con centri separati da soli 170 km) e il cui piano orbitale e inclinazione apparente dell'asse
cambiassero secondo la diversa visuale che ne avevamo dalla Terra, mentre la Terra stessa

e l'asteroide percorrevano le loro orbite attorno al Sole. Le eclissi (0 meglio sarebbe dire
occultazioni) di uno con I'altro mostrano infatti profondita diverse, dato che in occasione delle
stesse si raggiungevano differenti percentuali di copertura del corpo che si trovava a passare
dietro (prospetticamente) all’altro. Alcune “gibbosita” lungo la curva testimoniavano che in certi
momenti uno dei due oggetti proiettava probabilmente sull'altro la propria ombra, “abbuiandolo”
parzialmente anche al di fuori dell’occultazione vera e propria. La duplicita, sospettata dalle
prime curve di luce e da una occultazione (sebbene con 1 solo osservatore) del 1988, venne
chiaramente rilevata da immagini riprese dal Kech Observatory nel 2000 mediante ottiche
adattive (vedi foto centrale) e da un’occultazione ben seguita il 19 luglio 2011 (vedi figura nel
n° 2/2014). Quest ultima permise anche di misurare e vedere distintamente la sagoma dei

due oggetti con i chiari segni dell’esistenza di un grosso cratere di impatto su una delle due
componenti (e la cui esistenza era Stata solo supposta durante gli studi sulle curve di luce).

luzione) non risultino applicabili, cosa che puo avvenire
specialmente per oggetti pi lontani o particolarmente
stretti, o con configurazioni geometriche particolari.
Ricordiamo che, nel caso di una occultazione di un
asteroide binario, noi otteniamo, come del resto accade
per qualunque asteroide, in pratica una precisa “foto
istantanea", in 2D, della sagoma e configurazione dei due
corpi. Per conoscere poi distanze e periodo di rivoluzione
reciproca, reale forma 3D degli oggetti, sono necessarie
altre tecniche (in particolare la ricostruzione a partire
dalla curva di luce), generalmente perd meno precise,
sulla scala dei km, dei dati ricavabili da una occultazione
ben sequita, che quindi in molti casi ¢ in grado di con-
fermare 0 meno in maniera decisiva il modello ricavato.
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Figura 3. Le 40 corde ottenute
dall’osservazione di un’occultazione
del 21 ottobre 2013, han permesso
di misurare diametro, distanza
istantanea, angolazione dei piani
equatoriali (linee blu a trattini)

della coppia di oggetti formata
dall’asteroide (617) Patroclo (a
sinistra) e dalla sua luna Menezio

(a destra). Le linee verdi indicano

la traccia inizialmente prevista per
il centro dell’'ombra di occultazione
dell’'oggetto, le linee rosse le
osservazioni positive (12, fra

cui quelle di tre astrofili europei
recatisi negli USA, zona da cui era
possibile assistere all’evento). Da
Astronomical Journal del marzo
2015.

Figura 4. L'enigmatico asteroide
(234) Barbara. Sia le 4 osservazioni
in occultazione (qui quella finora con
migliore copertura, del 21 novembre
2009, osservata sia aall’Europa

che dagli USA) che i diversi modelli
3D ricavati dalle curve di luce, non
hanno ancora Sciolto il dubbio se si
tratti di un oggetto unico dalla forma
un po’ inconsueta (punti gialli) o di
due oggetti molto vicini o in contatto
(i due contorni in celeste e rosa)

che sarebbero risultati parzialmente
sovrapposti al momento di
quell'occultazione. Adattamento da
Euraster.
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Talvolta una sola occultazione, anche se ben coper-
ta, non risulta decisiva. Il caso forse pit emblematico &
quello di una occultazione del 2009 prodotta dall'aste-
roide (234) Barbara, prototipo di una classe di asteroidi
noti come “barbariani” (fig. 4). Permane tuttora il dubbio
sulla duplicita o meno di tale oggetto o se le curve di
luce o l'osservazione dell'occultazione del 2009 siano
piuttosto dovuti a una sua forma peculiare (magari
frutto di un precedente impatto o una scissione, con
successivo riavvicinamento dei due corpi) o di disomo-
geneita a livello di albedo superficiale. Purtroppo oltre
a tale occultazione (che vide 16 corde positive fra USA e
Germania) le altre tre finora osservate di Barbara risul-
tano coperte da pochissime corde, per cui non aiutano a
decidere in un senso o nell'altro. Non resta che attendere
un'altra osservazione ben seguita, sperando che, vista
da una diversa prospettiva rispetto alla Terra, I'occul-
tazione possa dirci, in quel caso, qualcosa in piu. Un
caso del tutto speciale di asteroide doppio € senz'altro
quello dell'asteroide NEA (Near Earth Asteroid) (65803)
Dydimos, che, parlando di asteroidi binari, vogliamo qui
ricordare per una sua curiosita, non certo perché sia
stato (almeno finora) osservato in occultazione. Si tratta
di un asteroide relativamente piccolo (diametro stimato
750 m), anch'esso un fast rotator (= ruotatore rapido;
con riferimento alla sua rotazione attorno al proprio
asse, che awviene in poco piu di 2"15"). Scoperto nel
1996 (in occasione di un suo avvicinamento alla Terra)
all'osservatorio di Kitt Peak, attorno a lui € stata ritrovata
(a partire dalle curve di luce, e poi grazie a immagini
radar da Arecibo) una piccola luna (di circa 170 m di
diametro e distante circa 1 200 m dal centro dell'aste-
roide primario). Dydimos appartiene al gruppo Amor
(ovvero quegli asteroidi che si avvicinano esternamente
all'orbita terrestre, ma senza mai intersecarla; dunque
potenzialmente, comunque a lungo termine, pericolosi).
Per il suo prossimo awvicinamento alla Terra (nel 2022)
ESA e NASA avevano pensato, tempo fa, ad una missione
congiunta che andasse a colpire la sua luna, producendo
una piccola variazione del periodo orbitale della stessa
attorno al corpo centrale. Tale variazione sarebbe stata
monitorata sia da Terra che da alcune apparecchiatu-

re della missione, poste “in zona", alcune addirittura
appoggiate sui due oggetti. Se la complessa missione,
denominata AIDA, verra effettuata si tratterebbe di un
primo test “sul campo” della reale possibilita tecnica di
modificare, in futuro, I'orbita di asteroidi che dovessero
rischiare la collisione col nostro pianeta. Al momento
I'ESA si ¢ pero ritirata del progetto e i fondi necessari
non sono stati confermati dalla NASA.

Tornando alle osservazioni di occultazioni, per una
serie di circostanze, a nessun osservatore del nostro
gruppo ¢ ancora capitato di assistere ad una occulta-
zione doppia. In una occasione in cui eravamo sicura-
mente coinvolti (vedi figura 5 e quanto dicemmo nel
citato n° 5/ 2015 della rivista) cio ci venne impedito
da una "fantozziana" coltre nuvolosa sopra Massa e le
zone vicine. Piu fortuna di noi ha avuto recentemente
un amico della svizzera italiana, Stefano Sposetti, un
astrofilo sessantenne di "prima qualita”, scopritore fra
I'altro di 164 asteroidi, insegnante di fisica, € con un
bottino di ben 63 occultazioni asteroidale positive os-
servate fra le diverse centinaia sequite fino ad oggi. Il
7 novembre 2016, una sua osservazione effettuata in
automatico (mentre lui se ne stava “comodamente” a
una riunione fuori casa) ha registrato la curva di luce
di una occultazione prodotta dall'asteroide (2494) Inge
(vedi fig. 7). Una curiosita: la probabilita che la traccia
dell'ombra di Inge potesse passare per la postazione
di Sposetti, era stimata, quella sera, dello 0. 2% (ove si
vede che solo "chi cerca trova"...). La fig.7 mostra come
I'occultazione principale sia preceduta, di poco piu di 4
s, da una occultazione della durata di 0. 64s. Gia la curva
di luce dell'asteroide (2494) Inge (ottenuta, in questo
caso, dall'Osservatorio di Ginevra), aveva fatto sospet-
tare qualcosina di anomalo lungo la curva. Motivo per
cui il professionista dell'osservatorio di Ginevra, Raoul
Behrend, membro della divisione Sistemi Planetari e
Astrobiologia dell'Unione Astronomica Internazionale
(IAU), venuto a conoscenza dell'occultazione sequita
da Sposetti, gli chiese i dati, e analizzandoli autonoma-
mente si convinse anch'egli (anche pit dello Sposetti...),
dell'estrema probabilita di trovarci di fronte ad un aste-
roide binario. Il tutto da verificare alla prima occasione
possibile. Se confermato si tratterebbe di uno dei primi
asteroidi binari scoperto, durante un'occultazione, da
un astronomo non professionista (il primo europeo se
la memoria non ci inganna), senza che nessuno avesse
sentore di tale possibilita. Un'altra medaglia che Stefano
potrebbe aggiungere al suo palmares!

C'¢ da dire che ci sono altri casi di satelliti binari
rilevati in occultazioni che attendono conferma. Un caso
molto simile si era, ad esempio, presentato qualche anno
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prima in occasione di un‘occultazione del 19 dicembre
2012 prodotta dall'asteroide (911) Agammenon e se-
guita da astrofili americani. Uno di essi, Steve Conard,
ritrovo nella sua registrazione video, 10 secondi circa
dopo l'occultazione principale, una caduta di luce, della
durata di poco meno di 2 s, compatibile con la presenza
di un oggetto di diametro compreso frai2ei5 kmdi
diametro, posto a almeno 278 km dal centro del corpo
principale (a sua volta del diametro medio di 166 km). C'¢
da dire che in entrambi i casi gli asteroidi e le loro pos-
sibili lune risultano in pratica cosi vicine e di dimensioni
cosi disparate, che ben difficiimente osservazioni anche
con ottiche adattive sarebbero in grado, al momento, di
separare le due componenti, Non resta che attendere
prossime loro occultazioni, sperando risultino molto ben
coperte, da una rete di corde "a maglie strette”, per non
lasciarsi sfuggire dei “pesciolini" quasi certamente delle
dimensioni di meno di 10 km.

Stavolta abbiamo incrociato troppi nomi e asteroidi
per avere ancora spazio per una adeguata aneddotica
per ciascuno di loro. Ma, tanto per non perdere |'abitu-
dine, possiamo dire che il nome dell'asteroide osservato
da Stefano Sposetti, (2494) Inge, risulta dedicato a un
grande cartografo statunitense, Jay L. Inge (1944-2014)
autore, negli anni '60 e '70 del secolo scorso, di bellis-
sime mappe (e globi) di Marte e della Luna, nei quali,
con la tecnica dell'aerografo, riusciva a dare una buona
resa visiva dei rilievi. Le sue mappe lunari, per la loro
completezza e fruibilita, furono utilizzate anche dalle
missioni Apollo destinate alla Luna.

Figura 7. 'osservazione di Stefano Sposetti
dell’'occultazione del 7 novembre 2016, prodotta
dall’asteroide (2494) Inge. Prima di tale occultazione il
diametro di Inge veniva stimato in 48 km. Ora, tenendo
conto della velocita apparente di spostamento in

quel momento di Inge, le due corde risultano lunghe
rispettivamente 8 e 42 km, con uno spazio vuoto fra

le due di circa 26 km. L'ipotetica lunghezza (minima)
dell’oggetto, risulterebbe quindi complessivamente 76
km, e assieme al fatto che la prima occultazione abbia
grossomodo la stessa profondita, lascia solo due (tre)
possibili soluzioni. Il transito di un oggetto terrestre
(uccello?) non visibile in alcun modo nel filmato, la
possibilita che Inge abbia una forma assai pit lunga

e “angolata” per cui durante I'osservazione la stella
occultata si é resa per poco tempo nuovamente visibile;
oppure pit probabilmente che I'asteroide sia doppio (0
binario). In giallo i valori ai magnitudine misurati ogni 0.
165, in rosso I'andamento della luminosita di una stella
vicina usata per il confronto; le linee verticali riportano
i secondi a partire dalle ore 20:37 di Tempo Universale.
Comunicazione privata di Sposetti.

9 Unione Astrofili Italiani>www.uai.it

Le occultazioni asteroidali

Figura 6. L astrofilo svizzero (del Canton Ticino) Stefano
Sposetti, qui ritratto nel suo piccolo osservatorio
autocostruito, accanto alla strumentazione con cui
segue regolarmente occultazioni asteroidali. Si notano:
il telescopio (uno Schmidt-Cassegrain di 28 cm di
apertura), il computer cui arriva il segnale analogico
della telecamerina (nel suo caso una Watec- 910HX;
posta al fuoco diretto dello strumento) che, trasformato
in segnale digitale, viene poi elaborato col programma
(free) di riduzione Tangra (o programmi analoghi).

La strumentazione e predisposta per poter anche
effettuare registrazioni in automatico, senza la presenza
dell’osservatore. Cortesia S. Sposetti.

Figura 5. L 'asteroide (87) Sylvia (a
destra e le cui dimensioni sono risultate,
in quella occasione, di 353x227 km)

e Il suo satellite Romulus (circa 37x17
km), chiaramente evidenziati e misurabili
in occasione di una occultazione del

6 gennaio 2013 osservata da 32
osservatori da 5 paesi europei (ltalia
compresa). Sylvia e un asteroide del
gruppo di Cybele. Il sistema vede
['esistenza anche in un altro satellite,
Remus (di circa 7 km, non osservato
durante questa occultazione e con un
raggio orbitale intermedio). | tre oggetti
risultano pressoché perfettamente
allineati fra loro, e disposti lungo il piano
equatoriale del corpo centrale principale,
cosa che, assieme alla rapida rotazione
di Sylvia su sé stessa, suggerisse una
verosimile origine dei due satelliti come
0ggetti staccatisi dalla zona equatoriale
dell’asteroide a causa appunto di tale
veloce rotazione. Una curiosita: a causa
di questo allineamento, un ipotetico
abitante di Romulus (che é il satellite
pitl esterno e pit grande) assisterebbe
quotidianamente a occultazioni
reciproche fra gli altri due compagni,
mentre ogni 6 anni e mezzo (ad esempio
quest’anno) I'allineamento sarebbe tale
che ci sarebbero mesi in cui Si potrebbe
assistere, sempre con ritmo quotidiano,
a ripetute eclissi solari prodotte e
“subite” da Sylvia (che apparirebbe,

nel suo cielo, grande mediamente 13°
e con un cono d’ombra altrettanto
imponente) e/o0 da Remus (grande,
sempre visto da Romulus, mediamente
0.4°). Figura tratta aa Euraster

(2494) Inge - 7 NOV 2016
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Questa serie di articoli e stata
stimolata da un'immagine,
realizzata da Fattinnanzi,

della Luna gibbosa crescente.
Una fase calante di Belgrado
e il dettaglio di un plenilunio

di Fattinanzi, riprodotto in
copertina del n. 1/2018,
permettono di fornire un altro
esempio esplicativo, dopo avere
accennato ad alcuni argomenti
di carattere generale.

Tabella 1. Paralleli morfologici e
geologici tra la Terra ed il pianeta
Marte.
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Earth and Mars: a common biological origin?

Earth and Mars could conceal a common biological origin in their ancient past. Really, 4.1 thousand
millions of years ago, when the first microbial cells appeared on Earth, a potential biosphere could be
arised, also, on the ‘red planet’. The new characterization, on Martian surface, of volcanic basins, once
flooded, and the exciting discovery of hydrothermal deposits on Mars, suggest a possible analogy with
Earth where seafloor hydrothermal vents, located close to the Mid-Atlantic ridge and in some hot-
spots of Mediterranean floor, highlight a marked likelihood between the two planets. Then, life could be
originated in the same time not only on Earth, but also on Mars.

Introduzione

La Terra ed il pianeta Marte presentano masse
e composizioni simili (Tab. 1) ma nel corso della
loro lunga storia evolutiva, nata 4.1 miliardi di
anni fa, seguirono strade diverse.

Infatti, mentre sulla Terra le prime forme vi-
venti, rappresentate dalle cellule procariotiche di
batteri autotrofi, producevano e liberavano ossi-
geno nella primitiva atmosfera terrestre attraverso
il processo biochimico della fotosintesi innescan-
do, cosi, il complesso meccanismo dell’evoluzione
biologica, la superficie di Marte, originariamente
attraversata dalle acque, divenne inospitale e non

PARAMETRI MORFOLOGICI TERRA MARTE
Raggio Equatoriale Rp (Km) 6.371 2.397
Massa Mp (x 102 Kg) 59.720 6.420
Densita Dp (g x cm®) 5.52 3.94
PARAMETRI GEOLOGICI TERRA MARTE
Nucleo Ferroso Ferroso
Mantello Silicati Silicati
Crosta Silicati/Ossidi Basalti
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consenti lo sviluppo della vita. Tuttavia, sotto il
suolo marziano, nelle viscere del “pianeta rosso”,
le condizioni chimico-fisiche potrebbero essere
tali da consentire una residua circolazione idrica
e la sopravvivenza di una potenziale biosfera
microbica. Infatti, la risalita di acque profonde
dalla crosta potrebbe aver compattato i sedimenti
superficiali preservando zone di abitabilita biolo-
gica al di sotto della superficie marziana.

I bacini vulcanici di Marte

La ricerca delle origini della vita nell'Univer-
so richiederebbe una complessa esplorazione del
Sistema Solare. Questo lungo viaggio potrebbe
portare I'Uomo su Marte dove antichi depositi
vulcanici ed idrotermali risalenti a 4.1 miliardi di
anni fa e, quindi, contemporanei all’origine della
vita sulla Terra, potrebbero celare le prime tracce
viventi sul “pianeta rosso”. Uno dei momenti piu
importanti nell’esplorazione di Marte ¢ stata la
scoperta di fasi idrotermali, individuate nel suolo
marziano, provenienti da grandi crateri vulcanici
un tempo sommersi quali, ad esempio, il cratere
McLoughlin [1] ed il bacino vulcanico di Eridiana
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Figura 1. Il bacino vulcanico di Eridiana. La topografia del bacino viene
indicata dalle diverse sfumature di grigio per i livelli ipotetici massimo (1.100
m — grigio chiaro) e minimo (700 m — grigio scuro) dei fondali del mare di
Eridiana.

[2] capaci di emettere fluidi, che furono in seguito veicolati verso la
superficie del pianeta da fenomeni di serpentinizzazione e fessura-
zione della crosta marziana. Tali processi avvennero nel corso della
lunga storia geologica del pianeta dal periodo Noachiano (4.1 miliardi
di anni fa) fino all’inizio della successiva era Esperiana (3.7 miliardi
di anni fa) nello stesso lasso di tempo che vide la comparsa delle
prime forme viventi sulla Terra. Il fondale di questo antico oceano
marziano potrebbe essere stato I'ambiente pili idoneo per la comparsa
delle prime forme viventi su Marte, laddove I’atmosfera primordiale
del pianeta fortemente riducente non avrebbe consentito la nascita
della vita. In tal senso, la recente scoperta del bacino vulcanico di
Eridiana fornisce nuove prove ad una suggestiva ipotesi avanzata
da alcuni autori [3,4], secondo la quale la vita si sarebbe originata in
acque profonde protetta dalle condizioni estreme del suolo marziano.
La depressione di Eridiana, un tempo ricoperta di acque, presenta,
infatti, un insieme di sotto-bacini circolari nati nel periodo geologico
Noachiano sul fondo idrotermale di un antico complesso vulcanico
sommerso in un mare relativamente profondo (Fig. 1).

Nel corso della lunga storia evolutiva del pianeta il mare di
Eridiana si prosciugo nel tempo e si verifico, cosi, la graduale tran-
sizione da una tipica attivita vulcanica subacquea, rappresentata
dall’emissione di fluidi idrotermali sommersi, ad una subaerea
di coni vulcanici emersi che liberavano ed emettevano lava sul
suolo marziano. Questi antichi depositi idrotermali nel bacino di
Eridiana formarono, quindi, un ambiente di acque profonde, ricco
in nutrienti, che potrebbe aver protetto i primi passi dell’evoluzione
biologica dalle condizioni estreme ed inospitali della superficie e
dell’atmosfera marziane. Invero, la maggiore percentuale di acqua
su Marte potrebbe giacere, ancora oggi, nel sottosuolo come falda
acquifera potenzialmente in grado di ospitare una complessa biosfe-
ra. In questa particolare idrosfera sotterranea e profonda, potremmo,
infatti, ipotizzare I'esistenza di un metabolismo batterico capace
di utilizzare idrogeno ed anidride carbonica attraverso processi di
serpentinizzazione della crosta marziana.

9 Unione Astrofili Italiani>www.uai.it

I camini vulcanici terrestri

Le dorsali subacquee medio-oceaniche sono una tra le pitt im-
portanti zone di attivita vulcanica e tettonica del pianeta Terra [5]. Il
materiale roccioso della crosta terrestre, proveniente dal sottostante
mantello, da una profondita di circa sei chilometri gradualmente
si decomprime e si raffredda dai 600 °C della crosta fino ai 4-5
°C delle acque dei fondali oceanici. Tali fenomeni provocano la
progressiva fessurazione e/o serpentinizzazione delle rocce quando
i fluidi idrotermali ad alta temperatura, provenienti dal mantello,
vengono iniettati nella crosta terrestre attraverso circuiti idrotermali
profondi. L'affioramento di queste sorgenti idrotermali a livello di
coni vulcanici sommersi ed il rimescolamento tra questi fluidi e le
profonde acque oceaniche provocano la precipitazione di grandi
quantita di carbonato di calcio lungo i fianchi dei camini.

La scoperta di questi caratteristici ambienti idrotermali sotto-
marini ha aperto nuovi scenari ed un rinnovato interesse nel di-
battito relativo all’origine della vita sulla Terra [6] e pili in generale
nell’intero Universo [7]. Infatti, 4.4 miliardi di anni fa, nel periodo
geologico Hadeano si condenso sulla superficie terrestre un vasto
oceano dalle acque acidule (PH = 5.1 - 6.0) [8] e calde (T = 85
°C - 110 °C) [9] con un volume idrico complessivo doppio rispetto
alle condizioni attuali [10,11,12], mentre la primordiale atmosfera
terrestre era caratterizzata da un forte effetto serra, dominata da
elevate concentrazioni di anidride carbonica ed alte temperature
comprese tra i 25° C ed i 100°C [13,14].

Fin dagli anni '50, numerosi ricercatori avanzarono l'ipotesi che
la vita si sarebbe potuta originare nelle grandi profondita oceaniche,
in corrispondenza di sorgenti idrotermali sottomarine di acque
calde ed alcaline [15,16,17,18,19,20,21,22,23], schermata nella sua
evoluzione dalle radiazioni solari ultraviolette che bombardavano
la superficie terrestre [24]. Secondo tale teoria, la vita si sarebbe
originata nei fanghi di questi camini vulcanici idrotermali sommersi
dove si affermarono i primi batteri alla base di una primitiva cate-
na alimentare, nella quale I'idrogeno idrotermale fu il carburante
principale capace di fornire energia ai primi passi biologici di una
lunga storia evolutiva. In questo particolare contesto, il processo
di serpentinizzazione e fessurazione delle rocce fu di fondamentale
importanza. In ambienti del genere, infatti, I'idrogeno molecolare,
prodotto dai processi di serpentinizzazione, reagi con I'anidride
carbonica di origine vulcanica, emessa dalle sorgenti idrotermali,
per sintetizzare i primi composti organici necessari ed indispensabili
per la successiva comparsa della vita sulla Terra [25,26].

La scoperta della “Citta Perduta”, avvenuta nell’anno 2000
lungo i fondali oceanici della dorsale rocciosa medio-atlantica, forni
nuovo impulso e rinnovato vigore alla teoria dei camini vulcanici
idrotermali come sorgenti primigenie della vita sulla Terra. Questo
campo idrotermale ¢ un sistema di camini vulcanici, siti ad una
profondita di circa 800 metri, formato da coni vulcanici attivi
che si elevano ad una altezza di 60 metri dal fondale oceanico
[27,28]. Le fratture del substrato roccioso, dislocate ad oriente e
ad occidente della dorsale medio-atlantica, fungono da condotti
per un continuo flusso lavico proveniente dal mantello della crosta
terrestre. Nei camini vulcanici le rocce sono profondamente alterate
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Figura 2. Il modello geologico del bacino di Eridiana nell’era Noachiana del
pianeta Marte. Sui fondali di questa profonda depressione Si depositarono
coltri di materiale vulcanico per le attivita idrotermali di un antico complesso
vulcanico sommerso. La risalita del magma aal mantello marziano potrebbe
essere stata facilitata da processi di serpentinizzazione (da Michalski et al.,
2017, modificato).

da processi di serpentinizzazione e/o fessurazione in seguito ad
un’intensa attivita idrotermale interna. A livello delle bocche dei
coni vulcanici avvengono complesse reazioni di serpentinizzazione
indotte dalla notevole instabilita chimica del magma. Nel corso
di questi processi, le sostanze minerali precipitate, composte es-
senzialmente da aragonite e calcite, vengono idratate attraverso
reazioni esotermiche che rilasciano calore nel mezzo acqueo fino a
temperature di circa 200°C [29]. Questi depositi sommersi ospitano
una comunita microbica composta da batteri con densita elevate
fino a 107 - 10° cellule per grammo di peso secco [30]. In questi
biotopi di acque profonde vive, inoltre, una ricca e diversificata
macro-fauna comprendente anfipodi, gasteropodi, lamellibranchi,
coralli ed anellidi policheti serpulidi [31].

Di recente, I'esistenza di camini idrotermali sommersi € stata
anche documentata nel Mare Mediterraneo lungo i fondali com-
presi tra l'isola vulcanica di Panarea e l'isolotto di Basiluzzo,
nell’arcipelago delle Isole Eolie. Il sito idrotermale, scoperto da un
gruppo di ricercatori del CNR, ISPRA ed INGV, sito ad una profon-
dita di circa 80 metri, ¢ costituito da decine di camini vulcanici
attivi di forma conica dove vengono emessi fluidi acidi ricchi di
anidride carbonica. Questo campo idrotermale, colonizzato da
una ricca componente microbica e da un variegato insieme di
specie bentoniche animali e vegetali, consta di 39 coni vulcanici,
da cui emergono gas provenienti dalle profondita del mantello
terrestre, lungo vie preferenziali di fessurazione delle rocce in-
dotte da processi di serpentinizzazione [32]. Questa complessa
circolazione idrotermale conferma la teoria secondo la quale la
vita sulla Terra si sia originata nei depositi idrotermali di camini
vulcanici sommersi.
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Figura 3. Il modello geologico terrestre di Lost City. Il processo di
serpentinizzazione produce idrogeno e metano veicolati nei fluidi idrotermali
dei camini vulcanici. L'intero meccanismo da origine alla via metabolica del
ciclo di Krebs e si perfeziona nella formazione di una biosfera complessa nei
fanghi idrotermali dei coni vulcanici (da Russell et al., 2013, modificato).

Il parallelo Terra-Marte

Potremmo, dunque, ipotizzare che un’atmosfera ed un oceano
simili alla Terra fossero, un tempo, presenti agli albori del pianeta
Marte. In particolare, la risalita di acque profonde dalla crosta mar-
ziana (Fig. 2) potrebbe aver preservato zone di abitabilita biologica
sotto la sua superficie inospitale cosi come i depositi idrotermali
terrestri, presenti sul fondo degli oceani (Fig. 3), ospitano, ancora
0ggi, una vasta e complessa biosfera composta da una ricca e
diversificata popolazione animale e vegetale.

Risorgive di acque profonde potrebbero, dunque, aver inne-
scato la comparsa di un metabolismo batterico ed i primi passi
dell’evoluzione biologica anche sul “pianeta rosso” [33,34,35,36].
Tuttavia, nel corso della sua lunga storia geologica, Marte perse
la propria atmosfera mentre la superficie si congelava e si raf-
freddava divenendo inospitale e priva di vita. Ma, nelle viscere
di questo giovane pianeta, apparentemente addormentato, tracce
di acqua, allo stato liquido, potrebbero ancora resistere sotto la
superficie marziana [37,38] suscitando, cosi, il dubbio che anche
sul “pianeta rosso” possano esistere, ancora oggi, sistemi idro-
termali attivi simili a quelli presenti sulla Terra, dove le celle di
diffusione vulcanica sui fondali oceanici sono la principale fonte
di attivita idrotermale terrestre. Oceani simili potrebbero, quindi,
esistere anche su Marte, dove la presenza dell’acqua sotto la sua
superficie potrebbe essere, ancora oggi, abbondante ed ospitare,
quindi, tracce di vita primordiali.

Conclusioni

La vita nacque, dunque, nei fanghi sommersi di coni vulcanici
idrotermali su fondali oceanici profondi. Queste particolari con-
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dizioni favorevoli allo sviluppo delle prime forme viventi furono
innescate da complessi meccanismi di fessurazione e serpenti-
nizzazione della crosta terrestre. Simili processi si verificarono
probabilmente anche in altri corpi celesti del Sistema Solare, come
il pianeta Marte dove i processi di serpentinizzazione assumono
grande importanza astrobiologica [39,40]. Infatti, grazie ai circuiti
idrotermali profondi, provenienti dalla fessurazione del mantello e
della crosta marziane, Marte potrebbe avere, ancor oggi, la poten-
zialita di supportare sistemi biologici stabili e costanti nel tempo.

In realta, la missione MER (Mars Exploration Rover) condotta
dalla NASA sul suolo marziano fin dal 2004, grazie ai propri rovers
“Spirit”, “Opportunity” e “Curiosity”, ha dimostrato la presenza in
passato di acqua sulla superficie marziana. Tali ricerche sono state
recentemente avvalorate e corroborate dalla scoperta di bacini
vulcanici e suggeriscono una comune origine della vita nel Sistema
Solare. Ritorna, cosi, in tutta la sua potenza visionaria, la teoria della
Panspermia [41] basata su osservazioni sperimentali relative all’e-
missione dello spettro della luce proveniente dalle nubi interstellari,
secondo la quale lo spazio celeste viene continuamente attraversato
da batteri diffusi ovunque nell’'Universo. In tal senso, specifici studi
sulle strutture dei sedimenti marziani mostrano sequenze laminari
simili alle stromatoliti terrestri [42,43]. Tali evidenti parallelismi
sono stati confermati anche da analisi matematiche di tipo frattale
che mostrano strutture multi-frattali del tutto coincidenti tra le
microbialiti terrestri ed i sedimenti laminati di Meridiani Planum
presenti sulla superficie del pianeta Marte [44].

In conclusione, il legame biologico Terra-Marte appare sempre
pil chiaro e comporta enormi implicazioni culturali: ¢ come se
la musica dell’'Universo parlasse sempre con le stesse prime note.
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La campagna osservativa
internazionale su PDS-110
e Il contributo dellUAI

PDS 110

PDS 110 € una giovane stella in Orione, a 1100
anni luce dalla Terra, classificata come T-Tauri, che
sta entrando nella fase di pre-sequenza principale.

Questa stella ospita un compagno molto grande,
che possiede un vastissimo sistema di anelli, simili a
quelli di Saturno, ma enormemente piu grandi (vedi
figura 1). Osservazioni professionali di SuperWASP
e KELT hanno rilevato che la luce della stella, a no-
vembre 2008 e gennaio 2011 ha subito grossi cali
di luminosita.

Gli astronomi Joey Rodriguez (Harvard-Smithso-
nian Center for Astrophysics), e Hugh Osborn (War-
wick University), e Matthew Kenworthy (Leiden
Observatory) hanno chiesto I'aiuto degli astrofili
per il monitoraggio fotometrico, allo scopo di poter
capire meglio come siano fatti questi anelli, e deci-
frare tutta la struttura dell'oggetto Il monitoraggio
fotometrico richiesto comprende il periodo in cui
avverra il transito e i due periodi adiacenti, prima
e dopo il transito. Lo scopo ¢ il rilevamento delle
variazioni luminose dovute alle eclissi provocate dal
sistema di anelli che circondano il pianeta, oltre che
il transito stesso. Tutto cio fra agosto e ottobre 2017.

L'evento previsto sarebbe stato un transito lun-
ghissimo, ad iniziare da meta settembre 2017 in poi. Il
motivo della previsione & dovuto al fatto che il pianeta
¢ molto distante dalla sua stella, per cui la velocita

orbitale € molto lenta. Dato che I'intento € riprendere
tutto I'estesissimo sistema di anelli, occorre protrarre
le osservazioni per un lunghissimo periodo, rispetto ai
normali transiti planetari cui la comunita scientifica
€ abituata: si parla di settimane o mesi. L'andamento
previsto € simile a quello visibile in figura 2.

La campagna osservativa
internazionale

Quindi, con queste premesse, le sezioni di ri-
cerca UAI "Pianeti Extrasolari” e "Stelle Variabili"
hanno aderito a questa campagna internazionale
di osservazioni.

La prima osservazione italiana € stata compiuta
da Claudio Lopresti il 27 agosto 2017 da Roccella
lonica, con un telescopio Mak-Newton 180 mm F/4
- CCD Sbig ST10xme e un filtro V Johnson (vedere
figura 3), sequita da una seconda osservazione il

Claudio Lopresti
Responsabile Sezione Pianeti
Extrasolari
pianetiextrasolari@uai. it
http://pianetiextrasolari.uai.it

Figura 1. Rappresentazione
schematica di PDS 110. Gli anelli di
Saturno misurano 120.000 km. Gli
anelli di PDS 110 b si estendono per
50 milioni di km.

POLII FIASSRILE, (ewdie Lopreril, Anly

it

Figura 2. Il monitoraggio fotometrico richiesto comprende il periodo
in cui awerra il transito e i due periodi adiacenti, prima e dopo il
transito. Lo scopo e il rilevamento delle variazioni luminose dovute alle

eclissi provocate dal sistema di anelli che circondano il pianeta, oltre
che il transito stesso. Tutto cio awviene fra agosto e ottobre 2017.

ﬁ Unione Astrofili Italiani>www.uai.it

Figura 3. Prima osservazione italiana (da Roccella lonica — RC); telescopio Mak-
Newton 180 mm F/4 — CCD Sbig ST10xme e un filtro V Johnson (osservazione di
Claudio Loprest)). Magnitudine stimata: 10,41.
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Figura 4. Le osservazioni in Italia
(UAI) mostrano come in banda V la
stella sembra aver subito un calo
di magnitudine a fine agosto-inizio
settembre 2017.

Figura 5. Osservazioni in banda B
di Gordon Myers (US) Il calo é nelle
date viste anche dagli osservatori
aell’'UAI

data mag osservatore filtro
27-ago-17 10.40 (V) | Claudio Lopresti V
31/08/2017 | 10.42 (V) | Ulisse Quadri V
31/08/2017 | 10.42 (V) | Lorenzo Barbieri V
31/08/2017 | 10.45 (V) | Luca Rizzuti V
01/09/2017 | 10.44 (V) | Claudio Lopresti V
02/09/2017 | 10.41 (V) | Claudio Lopresti V
02/09/2017 | 10.42 (V) | Ulisse Quadri V
06/09/2017 | 10.41 (V) | Luca Rizzuti V
06/09/2017 | 10.44 (V) | Alessandro Marchini | IVRB
20/08/2017 | 10.10 (R) | Riccardo Papini R

1 settembre 2017, e da successive sessioni, per un
totale di 19 notti di osservazione.

Il 27 agosto 2017 la magnitudine misurata ¢
stata 10.41. L'1 settembre 10.44. 1| 2 settembre 10.40.

Questo andamento altalenante aveva bisogno
di qualche verifica, e, in effetti, tutti gli osservato-
ri, sia in Italia che all'estero, mostravano lo stesso
andamento, quindi poteva trattarsi di un fenomeno
reale, per certi versi anche atteso, vista la natura ad
anelli dei dintorni di PDS-110 b.

Successivamente diversi osservatori hanno com-
piuto osservazioni, con l'approssimarsi delle date
probabili per il transito primario previsto (all'incirca
meta settembre).
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Nella tabella di figura 4 vediamo le osservazioni
italiane (UAI) che si riferiscono ai giorni fra fine
agosto e inizio settembre 2017.

Ma anche gli altri osservatori, all'estero, avevano
osservato la stessa cosa. Ad esempio in banda B
I'americano Gordon Myers (ma non soltanto lui,
anche il belga Franz-Josef Hambsch in B, e il polacco
Gabriel Murawski in V,) nelle stesse date vedeva
calare la magnitudine da 10.94 a 10.97 (figura 5).
Questo andamento era presente inoltre su tutte le
bande BVRI.

Queste osservazioni erano compatibili con i cali
previsti per la presenza di anelli attorno al pianeta
PDS-110 b. La conferma ci sarebbe stata perd solo
dopo l'eventuale osservazione del transito primario
e la verifica delle simmetricita dei cali rispetto al
calo primario.

Osservazioni UAI su PDS 110

Su questa stella I'UAI ¢ stata di gran lunga la
piu prolifica al mondo in tema di sforzo compiuto e
numero di osservazioni durante la campagna inter-
nazionale. Nella tabella di figura 6 sono indicate le
osservazioni italiane. In figura 7 vediamo un grafico
in cui apprezziamo il lavoro degli italiani in colore
intenso, sovrapposte a quelle degli altri osservatori
(in colore attenuato). Le nostre osservazioni, effet-
tuate con i filtri usati nelle varie bande BVRI, hanno
prodotto 3830 punti fotometrici sul totale di 10258
in tutto il mondo, vale a dire il 37% di tutte le misure
mondiali. In banda V le misure UAI sono state 2341
su un totale mondiale di 4263, che equivale al 54%
delle misure totali. I che significa, in altre parole,
che in questa campagna internazionale il nostro
contributo € stato molto oltre un terzo in BVRI e
molto oltre la meta in V.

A questo proposito, ecco il commento di ringra-
ziamento che I'astronomo Hugh Osborn ha rivolto
ai maggiori osservatori (fra cui due di noi) della
campagna su PDS-110:

"Ancora una volta, grazie per i vostri contributi.
Grazie soprattutto ai piu grandi osservatori AAVSO
- G. Myers, C. Lopresti, J. Hambsch, U. Quadri e M.
Deldem

osservatore filtri numero misure
Claudio Lopresti V 1923

Ulisse Quadri B.IRV 1593

Lorenzo Barbieri V 40

Luca Rizzuti V 88

Riccardo Papini R 3

Alessandro Marchini B,,lR.V 183

Figura 7. Tutte le osservazioni compiute su PDS 110. Le osservazioni UAI appaiono nel grafico in

colore pitl intenso rispetto alle misure degli altri osservatori internazional.

28 ASTRONGMIA

Figura 6. Osservazioni UAI nella campagna
internazionale. 3830 punti fotometrici.
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Conclusioni
A meta settembre 2017 si era ancora all'inizio
della campagna ed era presto per dire qualcosa di de-
finitivo. Le osservazioni del fenomeno erano appena
iniziate e le vere conclusioni si sarebbero fatte alla fine.
[l transito primario di PDS 110 era previsto per meta
settembre, Prima del transito (e anche dopo) si sa-
rebbe dovuto assistere a diversi cali di luce simili a
piccoli transiti (come in figura 2), dovuti alla pre-
senza di anelli attorno a PDS 110. Quindi all'epoca
poteva essere affermato soltanto che c'era stato
un calo simile a un piccolo transito fra il 30 agosto
e il 2 settembre; questo calo era stato rilevato da
numerosi osservatori; il calo era avvenuto in tutte

le lunghezze d'onda.
Forse gli astrofili stavano registrando per la pri-

ma volta al mondo un sistema di anelli, su una stella
a 1100 anni luce dalla Terra, e, forse, gia misurato il
transito di uno degli anelli pit esterni. Ma il transito
primario non € stato registrato, quindi non si puo
confermare che gli eventi delle prime osservazioni
professionali da SuperWWASP e KELT rappresentassero
un fenomeno periodico come si era ipotizzato. Tutto
potrebbe essere invece legato alla natura di T Tauri
della stella, o semplicemente al fatto che il sistema
previsto realmente esiste, ma I'inclinazione dell'or-
bita non ¢ tale da poter produrre transiti primari
fotometricamente rilevabili.

In ogni caso va sottolineato come le sezio-
ni di ricerca UAI si siano fatte trovare preparate
e va lodato I'impegno e la grande preparazione
dimostrata.

Astronomia Digitale

Lorenzo Franco ¢ /or_franco@libero.it

e tecniche digitali hanno rivoluzionato il mondo dell'astronomia

amatoriale moltiplicando le possibilita di ricerca e di collaborazione

con il mondo dell'astronomia professionale. Vedremo in questa
relazione i principali campi di applicazione e di ricerca nel campo dell’
astrometria, fotometria e spettroscopia.

Astrometria

L' astrometria & il settore dell' astronomia che si occupa della
misura della posizione dei corpi celesti e rappresenta il pit antico
campo di applicazione con I'astronomia di posizione. Oggi grazie alle
camere CCD ¢ relativamente facile effettuare delle misure astrome-
triche di precisione anche con una strumentazione amatoriale non
particolarmente costosa.

Per determinare la posizione astrometrica (RA e DEC) di un' oggetto

all'interno di un' immagine CCD & necessario conoscere la posizione
precisa di almeno tre stelle di riferimento. Queste ci permetteranno
di calcolare le trasformazioni geometriche (plate scale) necessarie a
convertire le coordinare geometriche (X, Y) in coordinate celesti. Per
il processo di riduzione ci vengono in aiuto appositi software (es:
Astrometrica, Astroart, MPO Canopus) ed i cataloghi astrometrici (es:
UCAC4, PPMXL, URAT-1).

Astrometria dei corpi minori. Uno dei principali campi di applica-
zione dell'astrometria riguarda la misura di posizione dei corpi minori
del sistema. L'obiettivo € quello di misurare con la massima precisione
la posizione di asteroidi e comete i cui dati dovranno essere inviati al
Minor Planet Center (MPC) per contribuire a migliorare la conoscenza
dei parametri orbitali di questi oggetti. Particolarmente importante ¢ il
follow- up dei NEOs (Near Earth Objects) appena scoperti dalle survey
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Figura 1. La parallasse diurna ci permette di misurare direttamente la distanza degli asteroidi. A destra la misura della parallasse diurna dell’asteroide Hartmut.
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professionali. In questi casi si ha anche la soddisfazione di comparire
sulle circolari di scoperta MPECs (Minor Planet Electronic Circulars),
spesso al fianco dei piu grandi osservatori internazionali.

La parallasse diurna. Un osservatore sulla Terra copre giornalmen-
te una distanza di diverse migliaia di chilometri, grazie alla rotazione
terrestre. La posizione dell'asteroide proiettata nel cielo & influenzata
dalla posizione dell'osservatore rispetto al meridiano. L'angolo formato
varia ciclicamente e diventa nullo al momento del transito. La misura di
quest'angolo ci permette di stimare la distanza degli asteroidi (Fig. 1).
La parallasse diurna dell'asteroide Hartmut € risultata di 5.105 arcsec
(+ 0.090), corrispondente ad una distanza di 1.281 AU (+ 0.023), molto
vicina al valore pubblicato dal MPC di 1.279 AU (+ 0.003). Questa
rappresenta un' esperienza di carattere formativo, specialmente per
i giovani delle scuole.

La parallasse stellare. L'orbita della Terra intorno al Sole ci fornisce
una base trigonometrica naturale con cui poter misurare la distanza
delle stelle piti vicine. L'angolo formato & molto piccolo (frazioni di arco
secondo) ma comunque misurabile anche con una strumentazione
amatoriale. La sfida personale ¢ stata quella di ripercorrere I'esperienza
di Friedrich Bessel nel misurare la distanza della stella 61 Cygni con
le tecniche dell'astronomia digitale. Impresa non proprio banale, poi-
ché gli angoli da misurare sono ben inferiori al seeing medio di una
postazione osservativa cittadina (3-4 arcsec). L'angolo di parallasse &
risultato di 0.28", corrispondente ad una distanza di 11.6 anni luce,
valore molto vicino a quello del satellite astrometrico Hipparcos con
una parallasse di 0.28718", corrispondente a 11.35 anni luce. Anche
questa rappresenta un' esperienza dalla forte connotazione didattica.

Fotometria
La fotometria € il settore dell' astronomia che si occupa della
misura del flusso luminoso (luminosita) dei corpi celesti. Il sistema
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Figura 2. ['orbita della Terra intorno al sole forma la base del triangolo
parallattico attraverso cui é possibile misurare direttamente la distanza delle
stelle pit vicine. A destra la misura della parallasse ottenuta su 61 Cygni.

delle magnitudini venne introdotto nell'antichita da Hipparcos per le
stelle visibili ad occhio nudo e formalizzato nella meta del 19° secolo
da Pogson. Trova nel 20° secolo la sua massima espressione grazie
all" introduzione delle lastre fotografiche ed alle tecniche digitali che
permisero di effettuare delle misure di tipo quantitativo. | campi di
applicazione sono molteplici, si va dai corpi del sistema solare, agli
oggetti stellari ed ai pianeti extrasolari.

La fotometria di asteroidi. Rappresenta una proficua applicazione
della fotometria. Le sequenze temporali di immagini ci permettono di
registrare per tutta la notte le variazioni di luminosita degli asteroidi
ed € questa la chiave che ci permette di determinarne il loro periodo
di rotazione. Tali variazioni dipendono principalmente dal loro aspet-
to (prevalentemente) oblungo e per questo motivo le curve di luce
presentano due massimi e due minimi per ciclo. | periodi di rotazione
sono molto vari e vanno da pochi minuti a centinaia di giorni. | risultati
ottenuti possono essere pubblicati sul Minor Planet Bulletin.

La modellazione 3D degli asteroidi. Disponendo di numerose
curve di luce, riprese in diverse opposizioni, € possibile ricostruire
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Figura 3. Le curve di luce degli asteroidi presentano una grande varieta di forme e di periodo di rotazione.
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Il processo di inversione delle cure o oe:

Figura 4. Il processo di inversione parte dalle curve di luce ottenute in
diverse opposizioni per poi determinare il periodo Siderale e I'orientamento
del polo di rotazione ed infine il modello tridimensionale.

I'orientamento del polo di rotazione e I'aspetto 3D degli asteroidi,
utilizzando il processo di inversione delle curve di luce implementato
in LCInvert. | risultati contribuiscono ad alimentare il database DAMIT
(Database of Asteroid Models from Inversion Techniques) dell'univer-
sita di Praga.

Fotometria di stelle variabili. Le sequenze fotometriche sugli
asteroidi a volte ci regalano anche la scoperta di nuove stelle varia-
bili, attraverso I'analisi delle immagini acquisite. Prima di censire una
nuova stella variabile sul sito VVSX (Variable Star Index) dell'AAVSO &
necessario caratterizzarle, individuando il periodo di variabilita e la
tipologia. Le principali tipologie sono le variabili ad eclisse (EA, EB, EV)
e le pulsanti (DSCT, RR Lyrae).

Modellazione 3D dei sistemi binari. Partendo dalle curve di luce
e da una stima della temperatura superficiale del sistema (dedotta ad
esempio dall'indice di colore) & possibile tentare di ricostruire I'aspetto
3D del sistema binario con I'uso di software specifici come: Binary
Maker 3, Starlight Pro, PHOEBE. | modelli ottenuti si possono pubblicare
ad esempio su JAAVSO (Journal of the AAVSO).
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Figura 5. Le stelle variabili mostrano curve di luce caratteristiche in base alla
loro tipologia.

Spettroscopia

La spettroscopia ¢ il settore dell' astronomia che si occupa di misu-
rare il flusso luminoso degli astri nelle varie lunghezze d'onda (colori)
fornendoci la possibilita di analizzare direttamente le caratteristiche
fisiche delle sorgenti (temperatura, velocita, composizione). La foto-
metria e la spettroscopia sono due tecniche di indagine vicine e com-
plementari. Molteplici sono i campi di applicazione della spettroscopia.

Spettri stellari. Gli spettri caratterizzano molto bene le varie
tipologie stellari. Nelle stelle calde il flusso luminoso € distribuito
maggiormente nella regione blu dello spettro, mentre nelle stelle piu
fredde il flusso luminoso prevale nella regione del rosso. Particolar-
mente esplicativo & lo spettro della stella Albireo nel Cigno (Fig. 7) le
cui due componenti sono una stella di sequenza principale di colore
bianco-blu ed una gigante arancione. La distribuzione del continuo nel
vari colori e la profondita delle righe spettrali € strettamente correlata
alla temperatura della stella. Significativa anche da un punto di vista
didattico € I'esperienza sulla variabile pulsante DX Peg che pulsa con
un periodo di solo 1 ora e 45 minuti (Fig .8). Il continuo scende e sale
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Figura 6. Modelli di alcuni sistemi binari ottenuti con Binary Maker 3.
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Figuta 8. Lo spettro di DY Peg al minimo ed al massimo di luminosita.

nella regione del blu sequendo le pulsazioni della stella.

Stelle simbiotiche. Di particolare interesse sono gli spettri delle
variabili simbiotiche. Queste sono dei sistemi binari interagenti co-
stituiti da una gigante rossa ed una nana bianca intorno alla quale
si € sviluppato un disco di accrescimento alimentato dal vento stel-
lare emesso dalla gigante rossa. Gli spettri sono caratterizzati da un
continuo nel rosso con bande di assorbimento molecolari (Ti0), un
debole continuo nel blu ed evidenti linee di emissione causate dalla
ionizzazione del disco di accrescimento da parte della calda nana
bianca. Gli spettri possono mostrare variazioni evidenti anche su breve
scala temporale (Fig. 9).
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Figura 9. La variabile simbiotica CH Cyg mostra delle evidenti variazioni dello
spettro nel corso ai un anno di osservazione.
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Novae. Le novae sono originate dalle Variabili Cataclismiche e sono
dei sistemi binari molto stretti, composti da una nana bianca e da una
nana di sequenza principale da cui fuoriesce materia che alimenta la
nana bianca. L'idrogeno fuoriuscito si deposita e si accumula sulla nana
bianca e, in condizioni di pressione e temperatura adeguate, va soggetto
all'innesco di forti esplosioni nucleari che causano un rapido aumento
della luminosita del sistema (tipicamente tra 9 e 14 magnitudini). Gli
spettri variano notevolmente anche su scala temporale molto breve
e forniscono importanti informazioni per lo studio dell'evoluzione di
questi sistemi complessi (Fig. 10). Gli spetti delle novae, al pari delle
simbiotiche, si possono pubblicare sul database ARAS, utilizzato anche
dai professionisti per le loro ricerche.
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Figura 10. La Nova Scuti 2017 nel corso di due mesi ha mostrato notevoli
variazioni di luminosita e del profilo spettrale.

Redshift. Sembra incredibile ma anche con uno spettroscopio a
bassa risoluzione ¢ possibile ottenere la conferma sperimentale del
redshift delle galassie. Per queste esperienza sono stati acquisiti gli
spettri delle galassie M51, M87 e del quasar 3C 373 (Fig. 11). | redshift
misurati sono risultati rispettivamente di 400, 1200, 44 000 km/s, tutti
valori vicini a quelli pubblicati.
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Figura 11. Spettro del quasar 3C 273. La riga di emissione HB é spostata
verso il rosso di 770 A.
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ANS Collaboration: storia, risultati,
organizzazione e I'imminente versione 2.0

Mauro Graziani © magraziani@racine.ra.it

NS Collaboration (Asiago

Novae & Simbyotic stars)

¢ una collaborazione tra
astrofili e professionisti in ambi-
to fotometrico e spettroscopico
riguardante in modo elettivo, ma
non esclusivo, le stelle simbiotiche
e le novae. Essa nasce dalla lunga
esperienza maturata ad Asiago dal
Prof. Ulisse Munari sul coinvolgi-
mento di astrofili in esperienze
di ricerca astronomica di profilo
professionale.

L'opportunita di rendere piu
continui e consolidati i contributi
osservativi che, negli anni, diversi
astrofili gia avevano avuto occa-
sione di apportare all'Osservato-
rio di Asiago arriva nel giugno del
2005 quando, con il supporto della
rivista Le Stelle, viene indetto ad
Asiago un meeting di presentazio-
ne agli astrofili italiani di cio che
diverra poi ANS Collaboration.

Aquesto primo incontro segue
un periodo iniziale di attivita volto
a provare le tecniche osservative
e i programmi di lavoro, succes-
sivamente coloro interessati a
proseguire vengono convocati
nel febbraio 2006 ad Asiago per
un kick-off meeting dove si inizia
un lungo e proficuo percorso di
apprendimento teorico e pratico.
Date le diversita di background
dei partecipanti al programma
le tecniche e i concetti vengo-
no introdotti gradualmente, cosi
come anche lo sviluppo e ['utilizzo
dei vari software proprietari che
attualmente ANS Collaboration
utilizza.

L'obiettivo dichiarato ¢ quel-
lo di ottenere una fotometria di
qualita non inferiore a quella dei

ﬁ Unione Astrofili Italiani>www.uai.it

migliori Osservatori professionali.

Nonostante questa ambiziosa
finalita implichi per i partecipanti
la necessita di accrescere costan-
temente la propria comprensione
di cosa significhi realmente la foto-
metria astronomica e nonostante
gli standard qualitativi sui dei dati
raccolti diventino nel tempo sem-
pre piu stringenti, la gran parte
del gruppo di lavoro iniziale si ¢
conservata, anzi accrescendosi nel
tempo di nuovi arrivi.

Capita purtroppo sovente di
vedere come gli sforzi osservativi di
molti astrofili che ambiscono a fare
ricerca in ambito fotometrico sfo-
cino, a causa di una non ottimale
metodologia, sia osservativa che di
riduzione, in dati di non sufficien-
te precisione, spesso difficilmente
confrontabili con quelli di altri os-
servatori, ed € un peccato perdere
questo patrimonio di tempo osser-
vativo per produrre dati di bassa
qualita quando invece anche con
poche osservazioni estremamente
precise si potrebbe avere, in termini
di informazione scientifica, molto
di piu rispetto a tante osservazioni
poco precise che poi su una curva
di luce finiscono inevitabilmente
per distribuirsi in una nuvoletta
piu 0 meno indistinta.

C'¢ infatti una profonda diffe-
renza tra fare fotometria nei filtri
UBVRI (i pit noti) e fare fotometria
nelle bande UBVRI ed identica con-
siderazione si puo estendere a tutti
gli altri sistemi fotometrici, ad es. lo
Sloan u'g'r'i'z: Troppo spesso quella
esequita dall'astrofilo variabilista
¢ una semplice fotometria fatta
attraverso i filtri fotometrici senza
alcuna trasformazione al sistema

standard; questa trasformazione
implica necessariamente la valuta-
zione del colore e quindi I'uso di al-
meno due filtri fotometrici; spesso
invece le osservazioni avvengono
con solo il filtro V, oppure ancor
peggio osservando senza filtro al-
cuno. Certamente non & necessario
essere dotati di tutti i cinque filtri
UBVRI dello standard fotometrico
Jonhson-Cousin, ma negarsi I'im-
piego di almeno due filtri pregiu-
dica di molto la qualita scientifica
del lavoro fotometrico prodotto,
senza considerare che la quantita
di informazione che andremmo a
fornire utilizzando due o pit bande
fotometriche sarebbe sensibilmen-
te maggiore perché oltre al dato
di magnitudine aggiungeremmo
anche una preziosa informazione
sul colore dell'oggetto che stiamo
osservando (che puo dirci molto in
termini di temperatura dell'ogget-
to, della quantita di arrossamento
interstellare ed altro ancora).

Va ricordato come l'errore di
una osservazione non sia semplice-
mente legato ai soli conteggi foto-
nici raccolti, ma anche, soprattutto,
a quanto bene avviene la trasfor-
mazione al sistema standard, se
questa trasformazione al sistema
standard viene fatta correttamente
allora osservatori diversi riscon-
treranno sostanzialmente la stessa
magnitudine senza invece disporsi
offuscatamente in una nuvoletta
di punti attorno ad un valore me-
dio. Come sopra accennato ANS
Collaboration per la riduzione dati
fotometrica usa software proprie-
tari, che potremmo definire mol-
to performanti, tuttavia non & il
software a determinare la qualita

fotometrica dei dati di ANS, bensi
la dedizione degli osservatori alla
precisione e la loro profonda com-
prensione della fotometria come
vero esperimento scientifico di
misurazione.

In 12 anni di attivita, al 31
dicembre 2016, i dati ANS sono
stati alla base o hanno comunque
contribuito a 168 pubblicazioni
professionali (elenco e copia PDF
disponibili sul sito web di ANS
Collaboration) suddivise in 102
comunicazioni brevi (CBET, IAUC,
ATel) e 66 articoli referati comparsi
su riviste professionali internazio-
nali (MNRAS Monthly Notices of
the Roayl Astronomical Society,
A&A Astronomy and Astrophysics,
New Astronomy, ApJ Astrophysi-
cal Journal, ed altre). Affiancato
ed a supporto del programma
fotometrico alcuni Osservatori di
ANS conducono anche programmi
spettroscopici sia in bassa che in
alta dispersione (Echelle).

Fin dai suoi esordi ANS ¢ ri-
masta una realta sostanzialmente
informale, forse anche un tantino
chiusa su se stessa sebbene mai
un enclave, ora tuttavia, per poter
meglio accogliere e formare coloro
che volessero approcciarsi ad ANS
¢ giunto il momento di addiveni-
re a qualcosa di piu strutturato,
dando corpo e ufficialita a cio che
ANS Collaboration da tempo gia di
fatto €: un associazione astrono-
mica che produce dati osservativi
a filiera controllata e di alta qualita
in ambito fotometrico e spettro-
scopico, particolarmente, ma non
solo, su oggetti quali le stelle sim-
biotiche, novae, binarie ad eclisse,
pre-sequenza ed altro.
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Questa transizione da ANS 1.0
ad ANS 2.0 di fatto & gia comin-
ciata con la sua costituzione in as-
sociazione culturale dotata di un
proprio statuto, di soci e dal nove
aprile scorso anche di un board

scientifico e di un vertice direttivo.

| prossimi importanti passi sa-
ranno tesi a far conoscere ANS alla
comunita astrofila e passeranno
attraverso questi due importanti
appuntamenti:

I 4 marzo 2018 presso la sala
conferenze del Planetario di Ra-
venna ove si terra I'ANS Collabo-
ration 2.0 Foundation meeting,
cui sequira, nel weekend del 12/13
maggio 2018, presso I'Osservatorio

Astronomico ‘Campo dei Fiori" di
Varese, la Scuola teorica e pra-
tica di ANS Collaboration sulla
fotometria stellare. Maggiori in-
formazioni sul sito: http://www.
ans-collaboration.org.
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Figura 1. Curva di luce della variabile simbiotica AX Per dal 2007 al 2011
(simboli e colori identificano telescopi ANS diversi). Munari et al. 2015, MNRAS

Figura 2. Curva di luce BVRI della nova /5588 Sgr (2011 N.2) con gli
evidenti sei minimi secondari presentatisi. Munari et al. 2015, MNRAS
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Figura 3. Curva di luce BVRI della SN 201 1fe. Munari

etal. 2013, NewA 20, 30
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Figura 4. Monitoraggio ANS in alta risoluzione (Echelle) della rapida evoluzione dell'effetto

P-Cyg in Hbeta nel 2016 per il micro-quasar MWC 560 (da Lucy et al. 2017, ApJ, in press).
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ArduSiPM un rivelatore di Raggl
Cosmicl e Radiazioni Nucleanri
ma anche di fotoni di luce...

Vlalerio Bocci * valerio.bocci@romal.infn.it ® (INFN sezione di Roma)

a scoperta dei raggi cosmi-

ci ha compiuto ormai piu di

cento anni ma la loro esi-
stenza € ancora sconosciuta al
vasto pubblico. Tra il 1911-1912
Victor Franz Hess e Domenico
Pacini in maniera diversa dimo-
strarono che le perturbazioni dei
loro strumenti di misura (degli
elettroscopi) erano dovute a della
radiazione ionizzante proveniente
dallo spazio e non generata sulla
Terra.

Hesse fece i suoi esperimenti
portando la sua strumentazione
in alta quota tramite palloni ae-
rostatici, I'italiano Domenico Pa-
cini immergendo i suoi strumenti
nel mare di Livorno e nel lago di
Bracciano. Hesse noto che i suoi
strumenti erano maggiormente
perturbati al salire del pallone
mentre Pacini noto un effetto
schermante dell'acqua che ne
riduceva l'intensita. Victor Franz
Hess per la scoperta ricevette il
premio nobel nel 1936 mentre
purtroppo Domenico Pacini era
gia morto (1934).

Oggi sappiamo che i raggi
cosmici sono particelle preva-
lentemente protoni lanciati a
velocita prossime a quella della
luce da oggetti dello spazio pro-
fondo (Supernove, Nuclei galattici
attivi, Buchi neri) e impattando
con gli strati alti dell'atmosfera
generano una pioggia di particelle
che raggiungono la terra.

Il campo magnetico offre un
ottimo scudo per le particelle che
arrivano dal Sole mentre I'atmo-
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Figura 1. Le particelle ad altissima energia (tipicamente protoni) impattano
nell'alta atmosfera generando una pioggia di particelle che arrivano fino a terra.

sfera assorbe le particelle di alta
energia.

Lo studio dei raggi cosmici e
molto attuale. Dopo la scoperta
inaspettata avvenuta nel 1962
di sciami ad altissima energia da
parte di John D Linsley and Livio
Scarsi in New Mexico (il Volcano
Ranch experiment), sono stati
costruiti osservatori di raggi co-
smici sempre piu estesi proprio

per cercare cosmici primari molto
energetici. Il pit grande rivelato-
re attualmente in funzione con
una superficie di circa 3000 km?
¢ l'esperimento Auger in Argen-
tina dove I'ltalia con I'INFN ¢ tra
i maggiori partecipanti.

Dal 2013 il mio gruppo ha ini-
ziato a lavorare su dei rivelatori di
particelle portatili basati sul prin-
cipio fisico della scintillazione,

Figura 2. In foto la scheda ArduSiPM il piccolo rivelatore SiPM e lo scintillatore
plastico.

principalmente per applicazioni
in fisica medica e come monitor
di fascio negli acceleratori. | rive-
latori a scintillazione sono molto
usati in fisica delle particelle e
costituiscono il cuore di molti
esperimential CERN e non solo. Al
passaggio di una particella alcuni
materiali si illuminano emettendo
una debolissima quantita di luce.
In passato I'unico sistema per ri-
velare questa debole luce (parlia-
mo di pochi fotoni) era attraverso
l'uso dei fotomoltiplicatori og-
getti ingombranti e fragili con la
necessita di essere alimentati da
tensioni dell'ordine di migliaia di
Volt. Negli ultimi dieci anni hanno
fatto la loro comparsa commer-
ciale dei "fotomoltiplicatori al sili-
cio", nati nei laboratori a fine anni
novanta chiamati SiPM (Silicon
Photo Multiplier) capaci di rive-
lare singoli fotoni e con risposte
temporali sotto al nanosecondo.

L'uso dei SiPM ci ha permesso
di realizzare il nostro rivelatore
"ArduSiPM" utilizzando un front-
end elettronico veloce ma con
tutte le funzionalita di controllo
e misura dedicate ad un Arduino
Due. In particolare il nostro ri-
velatore € in grado di registrare il
tempo di arrivo di una particella
al microsecondo (in teoria 50 ns)
con una soglia in fotoelettroni
dell'ordine di cinque, sono dispo-
nibili anche i segnali sia analogici
che per digitali in modo da acce-
dere alle caratteristiche intrinse-
che del SiPM (tempi al nanose-
condo, impulsi al singolo fotone).
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La possibilita di avere un rivelatore molto
compatto e con un costo di qualche centinaia
di Euro (contro le migliaia dei rivelatori equiva-
lenti) ci ha permesso di divulgarlo nelle scuole
come strumento didattico per la rivelazione
dei raggi dei raggi cosmici e delle radiazioni
nucleari. Oltre ad un utilizzo come rivelatore

singolo, utilizzando diversi di questi dispositivi
collegati in rete tramite internet, ¢ possibile
utilizzare scuole, osservatori, privati, come
elementi di una rete di un grande rivelatore
di raggi cosmici.

Nel corso del convegno GAD a parco Li-
lio ho proposto un utilizzo di ArduSiPM in
astronomia ottica (applicazione dei SiPM gia
presente in letteratura) per lo studio di pulsar
ottiche (es. Crab Nebula) o eventi veloci. La
possibilita di avere una misura in tempo reale
dei fotoni in arrivo (al microsecondo) apre un
campo nel dominio del tempo non raggiungi-
bile con le CCD (tempi di integrazione dell'or-
dine delle decine di millisecondi) permettendo
di vedere fenomeni rapidi di cambio di luce.

Il rivelatore ArduSiPM & acquistabile da
terze parti su internet sotto licenza INFN.
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Dott. Valerio Bocci, fisico e primo tecnologo presso
I'lstituto Nazionale di Fisica Nucleare, ha lavorato
come uno dei principali ideatori e realizzatori dei
sistemi elettronici di trigger e di acquisizione dati
nei pit grandi esperimenti di fisica delle alte energie
degli ultimi 25 anni, quali DELPHI, Atlas e LHCb, al
CERN di Ginevra, KLOE ai Laboratori Nazionale di
Frascati e Auger in Argentina non che nello sviluppo
di elettronica e rivelatori per applicazioni in Fisica
Medica.

Professore in carica del corso di "Elettronica per
Fisica delle alte energie” nell'iter formativo del dot-
torato di ricerca in Fisica dell'universita Sapienza
di Roma.

Negli ultimi anni, si é applicato con i suoi collabora-
tori, alla costruzione di rivelatori di particelle nella
filosofia "Maker", rivelatori compattie maneggevoli,
interfacciabili direttamente ai computer o al mondo
dell'Internet delle cose (IoT) che utilizzano altissima
tecnologia disponibile sul mercato. In particolare il
rivelatore ArduSIPM ultimo nell'evoluzione di tali di-
spositivi riproduce il funzionamento dei rivelatori di
particelle utilizzati al CERN e nei laboratori di tutto
il mondo. Tali rivelatori sono stati utilizzati in fisica
medica, in esperimenti di fisica delle alte energie e
recentemente nel campo della divulgazione scien-
tifica dalla scuola primaria all'universita.

Ricerca e Scuola:
un INcontro possibile e necessario

Domenico Liguori « mim_lig@alice.it ® Liceo Scientifico di Cariati (Cs)

a cultura scientifica vive una crisi e

questa si manifesta soprattutto nel

sistema scolastico italiano improntato,
ancora, sull'impostazione gentiliana. L'entita
del danno sociale appare evidente dai dati
dell'OCSE-PISA e dalle statistiche sulle im-
matricolazioni dei nostri giovani alle facolta
scientifiche e dal numero di coloro i quali
riescono a consequire la laurea. Una serie di
concause, tra cui il team docenti, il sistema
scolastico ed i pregiudizi sulla matematica e
le scienze, allontanano sempre pit il mondo
della ricerca da quello dell'istruzione nono-
stante i prodotti della tecnologia riempio-
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no sempre piu i nostri spazi quotidiani. Di
contro, ci sono anche esperienze diverse ed
eccezionali che riescono ad andare contro
corrente, rendendo necessario e possibile
I'incontro del mondo della scuola con quello
della ricerca. Tra questi esempi ve ne sono
almeno tre, a mio awviso, degni di nota e
riguardano tutti e tre la ricerca sui raggi
cosmici. Il primo progetto, EEE (Estreme
Energy Events) [1] ha come mission pro-
prio la volonta di portare la scienza nelle
scuole diretto ed ideato dal Prof. Antonino
Zichichi. Il Progetto EEE consiste in una spe-
ciale attivita di ricerca sull'origine dei raggi

Figura 1. Rivelatore di EEE.
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cosmici che viene condotta in collaborazione
con il CERN (Centro Europeo per la Ricerca
Nucleare) di Ginevra, I'INFN (Istituto Nazio-
nale di Fisica Nucleare), il MIUR, il Centro
Fermi di Roma e il contributo determinante
di studenti e docenti degli Istituti Scolastici
Superiori. In ciascuna delle scuole aderenti
al progetto viene costruito un rivelatore di
raggi cosmici (vedi figura 1) da mettere in
rete tramite strumentazione GPS con gli
strumenti delle altre scuole allo scopo di
creare una rete di rivelatori distribuiti su
tutto il territorio nazionale.

Ai ragazzi viene dato, inoltre, I'impor-
tantissimo compito della costruzione degli
stessi rivelatori a partire da elementi di base,
affinché si rendano conto di come si possa
passare da materiali poveri a strumenti di
altissima precisione. La costruzione dei ri-
velatori avviene nei laboratori del CERN, nei
luoghi piu esclusivi della ricerca piu avanza-
ta, che vengono resi a tale scopo accessibili
ai ragazzi. |l progetto prevede di coinvol-
gere un centinaio di scuole e al momento
le scuole dotate del rivelatore sono circa la
meta. Le altre scuole aderenti al progetto, in
lista d'attesa per la costruzione del proprio
rivelatore, contribuiscono allo studio dei dati
acquisiti da tutti gli altri strumenti e messi in
rete a disposizione di tutti. Lo studio dei rag-
gi cosmici ha una notevole importanza nei
piu svariati campi, dai fenomeni astrofisici
che accadano nell'Universo, al monitoraggio
del Sole, alle relazioni sul clima, etc. Oltre
all'interesse puramente scientifico, questo
progetto offre alle scuole, agli studenti ed ai
docenti che vi aderiscono, una opportunita
ineguagliabile: la possibilita di condividere
la vera ricerca scientifica con i protagonisti
della stessa nella propria scuola e nei luoghi,
per eccellenza, ad essa adibiti. L'esperienza di
fare uno stage nei pit importanti laboratori
di fisica del mondo, il CERN di Ginevra, e la
possibilita di apprendere il metodo scientifi-
co dai ricercatori coinvolti sono gli obiettivi
piu straordinari che il progetto EEE offre.
L'idea del Prof. Zichichi di portare la scienza
nelle scuole attraverso la condivisione di
questo progetto di ricerca offre, inoltre, la
possibilita di fare esperienza di lavoro di
gruppo con studenti provenienti da altre
realta, confrontarsi con docenti e ricerca-
tori, rendicontare periodicamente il proprio
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lavoro nei meeting organizzati a tale scopo,
imparare e praticare il metodo sperimentale,
arricchire le conoscenze nell'ambito della
fisica moderna, dell'elettronica e dell'infor-
matica e di tutte quelle competenze neces-
sarie a gestire la strumentazione messa a
disposizione degli studenti. L'altro progetto
consiste nell'utilizzo del rivelatore ArduSiPM
[2] [3] per lo studio dei raggi cosmici (vedi
figura 2).

Questo tipo di rivelatore & costituito da
una scheda Arduino DUE, un modulo d'ac-
quisizione, un SiPM (Silicon Photomultiplier)
ed uno scintillatore plastico del tipo BC408
dalle dimensioni di 50x50x5 mm?®. | raggi
cosmici, attraversando lo scintillatore ed
interagendo con la materia di cui € fatto,
producono uno o piu fotoni che vengono
rilevati dal SiPM. L'elettronica d'acquisizione
ed il software dedicato gestiscono questi
segnali fornendo il loro conteggio in hertz
monitorandone visivamente la presenza
attraverso dei led. La parte piu importante
ed innovativa di questo tipo di rivelatore &
costituito dal SiPM. | fotomoltiplicatori al
silicio (SiPM) sono prodotti direttamente da
un wafer disilicio su cui vengono impiantate
matrici costituite da array di microcelle foto-
sensibili. Ciascuna microcella € un fotodiodo
a valanga (Avalanche Photodiode, o APD) a
singolo fotone. Ogni APD lavora in modalita
Geiger ed ¢ accoppiato agli altri tramite una
resistenza integrata. Tutte le microcelle sono
lette in parallelo il che rende possibile ge-
nerare segnali in una gamma dinamica che
va dal singolo fotone fino a 1000 fotoni per
millimetro quadrato. La tensione di alimen-
tazione dipende dalla tecnologia usata per
gli APD e varia in un intervallo tipico da 30V
a80V. Le dimensioni tipiche di un SiPM va-
riano da 1 mm?2a 3 mm2 | vantaggi rispetto
all'utilizzo dei tradizionali fotomoltiplicatori
a tubo (PMT) sono enormi sia dal punto di vi-
sta delle tensioni di alimentazioni necessarie
al loro funzionamento sia dal punto di vista
delle dimensioni e quindi della flessibilita di
utilizzo e trasportabilita, tutte qualita che
favoriscono l'utilizzo dei SiPM al posto dei
PMT soprattutto negli ambienti scolastici
anche per gli ovvi motivi di sicurezza che ne
derivano. Tutto il rivelatore viene alimentato
a 5V con un cavo USB connesso ad un PC
attraverso un convertitore DC/DC. Un con-

Lo [0

Figura 2. Rivelatore ArduSiPM.

vertitore analogico/digitale (con tempi di
qualche ns) permette di avere un segnale TTL
in uscita utilizzabile per il monitoraggio, il
conteggio degli eventi rivelati o come trig-
ger per altri sistemi di acquisizione esterni.
Infine il progetto ADA (Astroparticle Array
Detector) [4] rivolto anch'esso alle scuole,
agliistituti, osservatori e privati che vogliono
contribuire a realizzare un osservatorio a
matrici per raggi cosmici distribuito su tut-
to il territorio nazionale. Questo rivelatore
utilizza due tubi Geiger in coincidenza e
permette di studiare le variazioni di flusso
in funzione dei parametri meteo, I'effetto
Forbush e I'asimmetria est-ovest [5] [6].
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Software di Automazione "Ricerca"

Antonino Brosio * antonino.brosio@gmail.com

rima o poi tutti gli astrofili

che hanno una strumenta-

zione evoluta devono obbli-
gatoriamente, scontrarsi con la
realta dei software per astrono-
mia che servono a controllare il
telescopio, la CCD, l'autoguida, a
elaborare le immagini ottenute,
a tirare fuori i dati scientifici ecc,
insomma tanti software, spesso
costosi, perché allora non avere
un software che fa tutto quan-
to e in maniera quasi del tutto
automatica? E questo il caso del
software "Ricerca" della Omega-
Lab progettato e realizzato dal
Dott. Salvatore Massaro.

Il software viene gia utilizza-
to da diversi osservatori sia pro-
fessionali che amatoriali sparsi
non solo in Italia ma in tutto il
mondo come ad esempio I'Os-
servatorio Astronomico INAF di
Palermo, I'Osservatorio Astrofisi-
co INAF di Catania, I'Osservatorio

Astronomico del Vaticano e tanti
altri.

[l Software, sicuramente
molto valido, € giunto alla set-
tima versione. Cuore del sistema
¢ sicuramente I'Unita OCS Ill che
permette al software di poter
controllare tutti i dispositivi har-
dware dell'osservatorio permet-
tendo un quasi controllo del tutto
robotico di tutte le periferiche.

Il punto di forza del software
sta nel fatto che ¢ possibile effet-
tuare tutte le operazioni che sono
utili all'astrofilo dal puntamento
passando per l'acquisizione e fi-
nendo per I'elaborazione imma-
gini e l'estrapolazione dei dati
scientifici, utilizzando solo un
software. A dire il vero presentare
cosi il software Ricerca € molto
riduttivo percio il mio consiglio
e sicuramente quello di scaricare
una demo dal sito OMEGALAB e
di testarlo sul campo visto che

L]
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basandosi sui drivers ASCOM
molte funzioni si possono ese-
guire anche senza |'Unita OCSIII.

Grazie a Ricerca ¢ possibile
svolgere tutte le operazioni uti-
lizzando solo ed esclusivamente
i tools presenti all'interno del
pacchetto software e sara pos-
sibile comandare il telescopio, la
CCD, il focheggiatore, la ruota
portafiltri e il telescopio di gui-
da. Ricerca si occupa della ripre-
sa automatizzata delle pose del
cielo ed esegue automatica sia
la riduzione delle immagini sia
la combinazione ed & possibile
inoltre impostare la ripresa auto-
matica dei frame di calibrazione
di bias, dark e flat. Per chi si oc-
cupa di ricerca scientifica Ricerca
ha al suo interno dei tools molto
potenti e importanti infatti per-
mette di lavorare sia alla ripresa
astrometrica e all'invio dei dati al
Minor Planet Center di asteroidi e
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comete, sia alla ripresa fotome-
trica e alla formazione di curve
di luce (anche in live mode) di
stelle variabili e pianeti extraso-
lari. Molto importanti son anche i
moduli che permettono la ricerca
automatica di nove e supernove
extragalattica e I'osservazione
dei GRB.

Il software Ricerca & stato
concepito per poter automa-
tizzare e ridurre al minimo lo
sforzo dell'astrofilo o dell'ope-
ratore di osservatorio, portando
su un nuovo livello 'osserva-
zione astronomica, rendendo
“intelligente" la strumentazione
tecnica astronomica. Il software
Ricerca viene aggiornato alme-
no una volta al mese e il Dott.
Massaro &€ molto disponibile per
effettuare personalizzazioni del
software e per la correzione di
eventuali bug interagendo con
i propri clienti.
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Luigi Lilio, il padre del moderno calendario

Mauro Graziani © magraziani@racine.ra.it

\
difficile dare un idea dell'im-

portanza dell'opera di Luigi

Lilio senza dapprima riper-
correre, seppur in modo estre-
mamente sintetico, la storia del
calendario. Infatti per noi tutti il
calendario & uno strumento cosi
connaturato nel nostro quoti-
diano che difficilmente facciamo
davvero caso alla sua struttura
nonché ad alcune sue stranezze
come ad esempio: perché i mesi
che vanno da a settembre a di-
cembre hanno nomi che sem-
brano sottendere i numeri sette,
otto, nove e dieci, quando in re-
altd denotano, rispettivamente, il
nono, decimo, undicesimo e do-
dicesimo mese? E come mai in un
anno i mesi sono proprio dodici
ed hanno lunghezze diverse, che
vanno da un massimo di 31 gior-
ni di alcuni mesi ai 28 giorno del
mese di febbraio, quando I'anno
non & bisestile? E perché poi ogni
4 anni viene messo questo gg in
piu nel mese di febbraio?

Per trovare risposta a queste
domande & necessario ripercorre-
re il lungo e non sempre lineare
cammino evolutivo che ha por-
tato alla forma attuale del nostro
calendario, la cui denominazione
esatta € calendario gregoriano.
Questo cammino inizia con il co-
siddetto calendario di Romolo, ri-
salente ai tempi della fondazione
di Roma (753 a.C.) che constava
di soli 10 mesi con inizio dell'an-
no a marzo.

Nella costruzione di un ca-
lendario il concetto di fondo ¢
quello di trovare la migliore ap-
prossimazione possibile tra un
ciclo di anni civili, che per motivi
pratici devono contenere ognu-
no un numero intero di giorni e
la lunghezza dell'anno tropico,
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Figura 1. Antonio Lilio, fratello di Luigi, illustra alla pontificia commissione per la riforma del calenaario, presieduta da
un assito Papa Gregorio Xlll, i concetti astronomici alla base dei calcoli sui quali si articolera poi la riforma gregoriana
che portera il calendario alla sua forma odierna. Tavola della biccherna, n°72. Archivio di Stato Siena. Tempera su

tavola, cm 52.4 x 67.8. Autore sconosciuto.

che prosaicamente scandisce le
stagionalita ed ¢ formalmen-
te definito come il periodo di
tempo che intercorre tra due
successivi passaggi del sole nel
punto equinoziale di primavera
(365.24219 giorni solari medi).
Se poi vogliamo avere un calen-
dario che sia armonizzato anche
con il ciclo lunare € necessario
utilizzare come base di calcolo
un minimo comune multiplo tra
I'anno tropico, e la durata media
del mese sinodico, ovvero di un
ciclo di lunazione (29.53059 gior-
ni solari medi).

Questo comune multiplo fu
scoperto dall'astronomo ateniese
Metone gia nel 432 a.C. Un ciclo
metonico dura 19 anni solari e
tra un ciclo e I'altro le lunazioni si
ripresentano quasi esattamente
negli stessi giorni. Un ciclo meto-
nico contiene quasi esattamente
235 mesi lunari.

Un calendario concepito ba-
sandosi sul ciclo metonico pren-

de il nome di calendario lunisola-
re ed il nostro attuale calendario
deriva da calendari lunisolari,
anche se piuttosto approssima-
ti, come il gia citato calendario
di Romolo ed il successivo ca-
lendario di Numa Pompilio, che
sostitul I'imperfetto calendario di
Romolo. Tuttavia con la riforma
giuliana del calendario attua-
ta nel 44 a.C. da Giulio Cesare,
fu definitivamente persa ogni
sincronia con il periodo lunare,
conservandone tuttavia vestigia
nella suddivisione in mesi, i qua-
li, rappresentano grossomodo
la durata di una lunazione. Per
aumentare la coincidenza tra la
durata media di un anno giulia-
no e quella dell'anno tropico si
intercala, alla fine di febbraio, un
giorno in piu ogni 4 anni; proprio
il giorno bisestile ben noto a tut-
ti. In questo modo la lunghezza
media dell'anno ¢ di 365.25 gior-
ni, con uno scarto di soli 0.0081
giorni rispetto all'anno tropico;

un approssimazione ritenuta,
all'epoca di Cesare sufficiente-
mente buona. Tuttavia nel corso
del tempo questo scarto (pari a
poco piti di 11 minutifanno) & an-
dato pian piano ad accumularsi
determinando uno sfasamento
sempre maggiore rispetto all'an-
no tropico e quindi rispetto alle
stagioni astronomiche. In questo
lasso di tempo, I'impero romano
cade, ed € il clero cattolico che
assume il controllo e la gestione
del calendario giuliano collocan-
dovi le varie ricorrenze religiose
della cristianita. La necessita di
riallineare il calendario con il
ciclo stagionale emerge gia in
epoca medievale, ma bisogna
aspettare la seconda meta del XVI
secolo, quando Papa Gregorio
X, al secolo Ugo Boncompa-
gni da Bologna, istituisce una
commissione per la riforma del
calendario.

Oltre al necessario riallinea-
mento con l'anno tropico c'¢ la
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necessita di addivenire ad un piu
esatto ed univoco metodo per il
calcolo della data della Pasqua,
festa mobile, importantissima per
la chiesa cattolica, il cui compu-
to € determinato anche da quel
ciclo lunare dal quale I'allora cor-
rente calendario giuliano si era
oramai gia da secoli sganciato.

Pertanto i punti su cui si ar-
ticola la riforma sono i sequenti:
riallineamento del calendario
con l'anno tropico, nel 1582,
anno di attuazione della rifor-
ma, lo scarto accumulato & di
ben dieci giorni; introduzione di
un meccanismo che eviti nuovi
sfalsamenti nel corso dei secoli
ed infine trovare un metodo per
calcolare agevolmente la data
della Pasqua.

Tra le varie proposte di rifor-
ma sottoposte alla commissione
spicca, per semplicita e precisione
di calcolo, quella portata da Luigi
Lillio (nome che, in alcune fonti
documentali, viene cambiato in
Luigi Giglio oppure latinizzato
in Aloisius Lilius). Sulla figura di
questo illustre scienziato la sto-
ria ci ha tramandato, purtroppo,

davvero poco. Sappiamo che
nacque nel 1510 in Calabria a
Psicron, attuale Ciro, in provincia
di Crotone e dopo aver ricevuto,
nella prima gioventu, una solida
formazione umanistica si trasfe-
risce a Napoli dove si laurea in
medicina, tuttavia i suoi interessi
travalicano la professione me-
dica sfociando in altre branche
del sapere quali la matematica
e |'astronomia, cosa del resto
piuttosto comune negli uomini
di scienza dell'epoca. Successi-
vamente si trasferisce a Roma ed
¢ probabilmente qui che conce-
pisce il meccanismo matemati-
co attraverso il quale rimediare
alle imperfezioni del calendario
giuliano. Alcuni documenti sem-
brano individuarlo attivo, per un
certo periodo, come docente di
medicina all'Universita di Perugia
ma al di la di questi pochi aspetti
quasi nulla si conosce della sua
vita, non ci sono dati certi nem-
meno sul luogo e sulla data di
morte, probabilmente avvenuta
tra il 1574 e il 1576, comunque
prima della promulgazione della
riforma gregoriana basata sulla

sua opera. Sara il fratello Anto-
nio, tra l'altro probabile coautore
assieme a Luigi, a descrivere alla
pontificia commissione la propo-
sta liliana attraverso la quale si
procedera poi fattivamente alla
riforma.

[I' meccanismo, proposto,
semplice ed efficace, propone la
soppressione di 10 giorni per rial-
lineare il calendario alla stagione
astronomica, mentre per evitare
il prodursi di nuovi sfasamenti
viene proposta la soppressione
di 3 giorni bisestili ogni 400
anni abolendo la bisestilita negli
anni secolari le cui prime 2 cifre
non siano esattamente divisibili
per 4. Tale espediente migliora
notevolmente la precisione del
calendario medio rispetto all'ef-
fettiva durata dell'anno tropico,
riducendo lo scarto a soli 3 giorni
ogni 10 000 anni. Infine, la rifor-
ma liliana propone per il calcolo
della Pasqua un metodo basato
sulle epatte (I'epatta & I'eta della
luna all'inizio dell'anno) che per-
mette di stabilire facilmente la
data della Pasqua di un qualsiasi
anno a piacere.

Tali proposte vengono ac-
cettate dalla commissione e
promulgate attraverso la bolla
papale ‘Inter Gravissimas' nel
febbraio dell'anno 1582, la sto-
rica soppressione dei dieci giorni
verra attuata, non senza pole-
miche, nel mese di ottobre dello
stesso anno quando, al giorno
4 di quel mese, seguira diretta-
mente il giorno 15.

Purtroppo l'opera di Lilio,
originariamente raccolta sotto
forma di manoscritto, & andata
completamente perduta, tutto
cio che rimane sono pochissime
copie del Compendium, libello
stampato nel 1577 che rappre-
sentava una sorta di breviario
operativo, destinato alle curie
locali, al fine di dettare i criteri
di applicazione della riforma. Cio
nonostante il frutto del suo la-
VOro seppur inconsapevolmente
lo apprezziamo ogni volta che
gettiamo lo sguardo su quel ca-
lendario che egli, alla strequa di
un orologiaio cosmico, ha aggiu-
stato, raccordato i moti celesti
che ci sovrastano ai nostri piccoli
e quotidiani moti terreni.

Supernovae: distruzione e creazione,
le due facce delle esplosioni cosmiche

Sandra Savaglio  sandra.savaglio@unical.it

11 e stelle piu' grandi
dell'universo finiscono
la loro vita con una

esplosione catastrofica che chia-

miamo supernova. Le supernove
possono essere piu potenti della
radiazione emessa da un'intera
galassia stessa. Tuttavia, se da

una parte possono causare di-

struzione globale, dall'altra, sono

una componente fondamentale
per la vita e per I'evoluzione del
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nostro universo. Comunque, e
non potrebbe essere diversa-
mente, gli eventi piu energeti-
ci sono anche i piu rari. Nella
nostra galassia, l'ultimo evento
ben documentato risale a 4 se-
coli fa. Si tratta della supernova
scoperta da Giovanni Keplero, lo
scienziato e astrofisico tedesco.
In base agli eventi passati e alle
nostre conoscenze €' possibile
prevedere la frequenza di su-

pernove nella nostra Galassia,
secondo cui la prossima super-
nova dovrebbe essere immi-
nente. Sappiamo che succedera
presto, ma sfortunatamente non
sappiamo esattamente quando,
ne' quale sara la prossima stel-
la a esplodere. Sappiamo solo
che fa parte del ciclo della vita
cosmica."

Nella prima figura, la Super-
nova 1994D (di tipo la) osservata

nella galassia NGC 4526 (distan-
za 55 milioni di anni luce).
Nella seconda figura, ¢ il re-
sto della supernova di Kepler del
1604, cosi' come ci appare 0ggi,
distanza di 20 mila anni luce
dalla Terra. La figura in realta
mostra la sovrapposizione di im-
magini prese a diverse lunghezze
d'onda con i telescopi spaziali
Hubble (UV/ottico), Spitzer (in-
frarosso) e Chandra (raggi X).
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| Parco Astronomico Lilio

Maria Antonia Tripodi © trip.anto@gmail.com

| Parco Astronomico Lilio € una

struttura che sorge a 1170 m di

quota di confini della Sila Croto-
nese, nel comune di Savelli.

La storia del Parco inizia nei
primi del 2001 quando il Prof. Fi-
lippo Frontera, professore dell'U-
niversita di Ferrara e originario
di Savelli, si impegno affinché a
Savelli venisse realizzato un os-
servatorio astronomico.

Insieme all'amministrazione
comunale e provinciale que-
sta idea si concretizzo nel 2009
quando venne stanziato un primo
finanziamento di 450 000 euro
che diedero la possibilita di porre
la prima pietra e realizzare le due
strutture: il planetario e l'osser-
vatorio. Furono anche installati
gli strumenti realizzati dalla ditta
veneziana Gambato, che vinse
I'appalto.

Ma purtroppo il primo finan-
ziamento non basto per comple-

ﬂ Unione Astrofili Italiani>www.uai.it

tare I'area e metterla in funzione,
nonostante furono fatte varie
inaugurazioni.

Rimase chiuso e in disuso per
molti anni. Nel 2013 la provincia
di Crotone tramite un PISL riusci
a stanziare altri fondi per poter

Figura 1. Parco Astronomico Lilio.

completare l'opera e metterla in
funzione.

Il'bando prevedeva sia la parte
del completamento dei lavori edili,
sia la gestione didattica-divulga-
tiva e sia il completamento della
casa di Lilio a Ciro (KR).

Ecco perché il nome Parco
Astronomico Lilio. Lilio era un
astronomo del '500 vissuto molto
probabilmente a Ciro(KR).

Grazie al connubio Lilio-
Savelli sono iniziati i lavori di
completamento nel 2015 per poi
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finalmente nell'agosto 2016 inau-
gurare e donare vita a questo po-
sto immerso nella natura silana.

Abbiamo lavorato per molti
mesi per poter realizzare atti-
vita nella struttura in modo da
poter coinvolgere sia privati che
scuole. Cio che desideriamo ¢ far
innamorare tutti dell'astronomia,
far capire cosa € questo mondo
affascinante e immenso.

Vogliamo che |'astronomia sia
accessibile a tutti.

Il viaggio nel mondo dell'a-
stronomia inizia nel nostro pla-
netario, in cui facciamo conoscere
sia ai grandi che ai piccoli il fun-
zionamento del cielo e i fenomeni
astronomici nonché facendo dei
tour virtuali tra gli oggetti del
cosmo.

Una novita che abbiamo in-
trodotto all'interno del nostro
Parco sono i laboratori didattici.
Un luogo dedicato ai piu piccoli
dove sporcandosi le mani di tem-
pera imparano il sistema solare, le
fasi lunari costruendo modellini in

3D. Laboratori che possono sfrut-
tare sia le scuole che i privati, ogni
attivita ¢ studiata in base all'eta
dei partecipanti.

Nella nostra struttura &
possibile anche effettuare I'os-
servazione del Sole attraverso il
nostro telescopio Bresser dotato
di due filtri solare (luce bianca e
H-alpha).

Un altro gioiellino del nostro
Parco sono le piazzole osservative.
Esse che non servono soltanto per
farci stare seduti comodamente
ma sono utilissime per gli ap-
passionati. Sono dotate tutte di
presa elettrica in modo da essere
affittate e sfruttare per posiziona-
re i propri telescopi, osservare in
tranquillita immersi nella natura
uno dei cieli piu bui d'ltalia.

Le osservazioni notturne ven-
gono svolte nel nostro osserva-
torio sotto una cupola di 5 metri,
sotto la quale monta un telesco-
pio riflettore Ritchey-Chrétien da
50 cm, dove diamo la possibilita a
tutti i nostri visitatori di mettere

I'occhio ed osservare I'universo.

Quando non si & impegnati
con le visite il telescopio viene
utilizzato per la ricerca scienti-
fica, la nostra ricerca verte su: -
Esopianeti, -Comete,-Asteroidi,-
Fotometria,-Astrometria.

Nell'ultimo anno abbiamo
puntato sul miglioramento della
struttura e della strumentazione.
Andando a migliorare quelli che
erano i deficit iniziali. Abbiamo
aggiunto, per la divulgazione, un
radiotelescopio, € soprattutto ab-
biamo puntato sulla remotizzazio-
ne dell'osservatorio astronomico e
sull'ottimizzazione della strumen-
tazione della ricerca scientifica.

In questo primo anno, con-
clusosi il 5 agosto 2017, abbia-
mo piu che altro puntato a far
conoscere questa struttura nata
in sordina e diventata una gran
bella realta.

In quest'ultimo anno abbiamo
ricevuto 9000 visitatori, ringrazia-
mo la gente per essere stata da noi.

Il nostro lavoro € stato so-

prattutto con i giovani calabresi
delle scuole che ci hanno tenuto
compagnia sia in autunno che in
primavera. Speriamo quest'anno
di ripeterci e di continuare, tut-
tavia abbiamo ancora un sogno
nel cassetto.

Il nostro sogno ¢ quello di
far crescere ancora di piu questa
struttura, infatti stiamo lavorando
al fine di poter realizzare una ter-
razza osservativa con 6 telescopi
da 40 cm e un grande telescopio
per la ricerca di asteroidi NEA.

Puntiamo anche soprattutto
sul migliorare la qualita dei nostri
programmi didattici introducendo
dei corsi di formazione qualifi-
canti per docenti e appassionati.
Tuttavia abbiamo bisogno degli
aiuto dei nostri enti calabresi per
realizzare tutto cio, speriamo che
possano aiutare questa struttura
a crescere e brillare sempre di piu
in terra calabra.

Ma noi saremo sempre in
prima fila per fare ogni giorno
sempre meglio.

Figura 2. Planetario.
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Figura 3. Telescopio Principale Ritchey-Chrétien.
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L'eclissi del sistema di N Scorpii nel giugno 2017

The eclipse of N Scorpii in June 2017

Costantino Sigismondi ¢ costantino.sigismondi@uniroma1.it © (ICRA/Sapienza, Liceo G. Ferraris, Roma)

Abstract

The double star N Scorpii has
an orbital period of 223 d

and time between eclipses of
3.5days, and from 11to 15
June 2017 an observational
campaign in AAVSO has been
conducted. Observations from
Rome with the star down to 4.5°
above the horizon evidenced
the differential chromatic
extinction and the scintillation.
The integration over a series

of %2 s photographs permitted
to limitate and evaluate

the scintillation effect. The
beginning phase of the primary
eclipse has been detected at 2
sigma level.

] )

Stelle basse
sull’orizzonte
ed estinzione
cromatica

Quando il Sole si avvia al tra-
monto la sua luce cambia colore
fino ad assumere quello del mie-
le, e spesso la vista del suo disco
puo essere sostenuta ad occhio
nudo, quando diventa rosso. Ri-
spetto al meridiano il colore del
Sole diventa rosso, segno che le
componenti della luce a minor
lunghezza d'onda vengono estin-
te dall'atmosfera, maggiormente
che il rosso.

Figura 1. Foto di un pannello bianco
a Roma mentre il Sole passa da
h=12¢in alto a sinistra, a h=4° in
basso a destra,* il 13/6/17.

1 D. Malin e P. Murdin, Colours of
the Stars, Cambridge UP (1984),
p. 76
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Figura 2. Dati visuali del 12 e 13 giugno relativi al tramonto delle due stelle
senza eclissi in corso con estinzione cromatica.

La stessa cosa, in maniera
molto meno evidente accade
con la Luna e con le stelle. H ed
N Scorpii erano le due stelle da
osservare per evidenziare diffe-
renzialmente I'eclissi di N: H &
rossa ed N ¢ bianca. Poiché le
declinazioni di queste stelle sono
circa 8=-35° a Roma lat.=41.9°
risultano sempre ad h<13°.

Nel modello di atmosfera
piano-parallelo le masse d'aria
corrispondenti a queste altezze
sono oltre X=1/sen(h°)=4. Nel

modello di Garstang, piu preciso,
si passa da X=3.36 per h=13° a
X=4.69 per h=4°.

Dalla formula dell'estizione
atmosferica nelle varie ban-
de? si puo prevedere un effetto
m(X)=m0+k*X con mO la ma-
gnitudine fuori dall'atmosfera e
K=0.1 per la banda R e K=0.2 per

2 E. Bernieri, http://webusers.fis.
uniroma3.it/bernieri/pdf/Mez-
z0_1.pdf p.6
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11/06/17 [UT] 0h20 | Oh50 | 1h05 | 1h09 | 0h22 14/6 | Oh51
A Mag oss 017 | 018 | 027 | 037 | 0.18 0.36
HI°] 9° 6.4° 50° | 46° 7.8° bics
X 398 | 438 | 46 465 | 4,16 4,57
A Mag N calc / 006 | 003 | 0.11 0.17 0.14

la V. In questo modello interpre-
tativo preliminare assumiamo per
semplicita che la luce di H Sco sia
tutta in banda R e che quella di N
Sco tutta in banda V. Passando da
massa d'aria X=4 ad X=5 H Scor-
pii avra un incremento di magni-
tudine AMH=m(R,5)-m(R,4)=0.1,
mentre N Sco AMN=m(V,5)-
m(V,4)=0.2, di conseguenza la
differenza relativa tra H ed N
aumentera di 0.1 a sfavore di N,
che sembrera indebolirsi relati-
vamente ad H man mano che la
stella scende verso I'orizzonte.

La retta di fit ha un andamen-
to molto piu inclinato dell'equa-
zione con K=0.1 0 0.2, qui K=0.5.
Per convincersi della bonta delle
osservazioni fatte basta conside-
rare che con 5 masse d'aria in
totale il Sole risulterebbe inde-
bolirsi solo di una magnitudine
passando dallo zenit all'orizzonte,
mentre in realta sono molte di piu
le magnitudini perdute. Prima di
4.3 masse d'aria |'estinzione non
¢ percepibile, e la differenza in
magnitudini tra le due stelle vale
0.07 magnitudini.

Nella notte della prima eclis-
si ai dati osservati va sottratto
I'effetto dovuto al tramonto con
estinzione cromatica.

Dall'ultima riga della tabella si
ricava che le due eclissi erano gia
incominciate alle 0:50 UT dell'11/6
e alle 0:22 UT del 14/s6.

Con I'equazione lineare di fig.
2 non si puo scorporare |'effetto
di estizione per masse d'aria infe-
riori a 4.1, ma ci sono indizi’ per
ipotizzare che I'eclissi il 14/6 sia

3 Vedi osservazioni in www.aavso.
org di N Sco fatte da SGQ
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iniziata un'ora prima del primo
dato qui riportato.*

Scintillazione e
dati da fotografia
digitale

Gia nel 2011 con lo studio di
delta Scorpii® avevo riscontrato dei
problemi usando delle foto digitali
da camera SanyoCG9. Avevo attri-
buito il problema alla non lineari-
ta della camera quando la stella ¢
debole e vicina alla magnitudine
limite. Ora con SanyoHD1010 H ed
N Sco sono di m=4.2 e si vedono
stelle di m=7, la scintillazione all'o-
rizzonte richiede un nuovo studio.

L'obiettivo della camera foto-
grafica HD1010 ha un diametro di
9 mm, mentre era di 4.5 mm per
la CG9. L'occhio nudo -che pure
percepisce la scintillazione- ha un
diametro tra 4 € 7 mm.

La scintillazione € dovuta all'a-
zione di bolle d'aria di dimensione
angolare maggiore di quella delle
stelle, e per questa ragione i pia-
neti non scintillano, in particolare
I'occhio & illuminato da piccole
porzioni del fronte d'onda su cui
la curvatura é tutta positiva (con-
vergente, aumento di luce) o tutta
negativa (divergente, diminuzio-
ne di luce) in rapida alternanza.®
Un telescopio intercetta porzioni
maggiori del fronte d'onda e I'ef-
fetto di scintillazione sparisce. Ab-
biamo tempi tipici di scintillazione
anche di alcuni decimi di secondo,
specialmente vicino all'orizzonte.

4 E.0.Waagen, https://www.aavso.
org/aavso-alert-notice-581

5 C. Sigismondi, arXiv:1112.2356;
arXiv:1109.5865; arXiv:1107.1107

6 C. Barbieri, Lezioni di Astronomia,
Zanichelli BO 1999 p. 162

Le foto prese in sequenza con
la massima posa consentita 2 s
mostrano all'analisi col software
IRIS forti variazioni anche relative
di intensita, per questo le som-
mo fino a 10 insieme. Su 10 pose
1600x1200 pixel lungo 2 minuti
di tempo il 12/6 con le stelle ad
h=10° (3.81 masse d'aria) I'inten-
sita rilevata entro un cerchio di 16
pixel di diametro sommando tutti
i pixel illuminati da 0 a 255 (8 bit)
vale per H Sco 1881+365 e per N
Sco 1917+368. Si vede che le de-
viazioni standard sono simili, que-
ste sono legate alla scintillazione.
Anche le intensita, se assumiamo
m(VJHSCO=4.15 verrebbe Amag=-
0.02, mNSC0=4.13, invece che
m(V)NSCO=4.23, cio ¢ dovuto alla
sensibilita spettrale della camera,
che non coincide con la banda V di
Johnson, ma ¢ piu spostata verso
la B. Si potrebbe migliorare questo
aspetto usando solo il colore verde
nella sintesi RGB.” Il confronto con
sequenze di 12 immagini in eclissi
il 14/6 ad h=4.5° alle 0:54-0:57 UT
da per H Sco 3509+569 e per N Sco
2883+599, Amag=+0.21, senza
aver sottratto I'estinzione cromati-
ca. 13 immagini fuori eclissi il 13/6
alla stessa altezza h=4.5° danno
per H Sco 3665+739 e per N Sco
29624340, con un Amag=+0.23,
dovuto alla sola estinzione croma-
tica. Gli errori in questo caso sono
molto alti, fino al 20% dei conteg-
gi nel caso di H Sco, ed il calo di
magnitudine dovuto all'estinzione
cromatica risulta di 0.25 magnitu-
dini passando da 10° a 4.5° cio¢ da
3.81 a 4.65 masse d'aria, avremmo
da questi due dati fotografici un
incremento K=0.3 magnitudini per
massa d'aria.

Tuttavia se vale questa equa-
zione nei pressi dell'orizzonte (le
notti della campagna osservativa

7 0. Lanciano, G. Fiocco, Applied
Optics 46, 5176 (2007)

di N Sco sono state tutte molto se-
rene e simili per condizioni meteo
e trasparenza) la sequenza di foto
prese durante I'eclissi secondaria
del 14/6 non evidenzia che tale
eclissi sia in atto, poiché la perdita
di magnitudine & inferiore a quella
che avrebbe per effetto cromatico
differenziale, a cui la camera deve
essere particolarmente sensibile
raccogliendo piu fotoni in B che
in V.

Durante l'eclissi primaria del
11/6 alle 0:33-35 UT ad un'altezza
di 7.8°, cioé 4.16 masse d'aria 12
foto integrate danno per H Sco
23914700 e per N Sco 1451+383,
con un Amag=+0.54+0.29, deci-
samente superiore ai precedenti.

Tenendo conto delle 0.11 ma-
gnitudini perse rispetto a H Sco,
per l'estinzione atmosferica da
h=10° ad h=7.8°, con K=0.3 mag/
airmass, risulterebbe che N Scorpii
fosse in quel momento 0.45+0.29
magnitudini piu debole del suo
standard.

Questo valore € 0.3 mag piu
debole di quanto previsto,® ma ¢
anche affetto da un errore note-
vole, pari al 20% delle intensita
misurate.

Cio puo significare o che I'e-
clissi in questione fosse la secon-
daria (con la stella piu brillante
dietro la meno) oppure che la di-
mensione della componente che
eclissava &€ maggiore di quanto
ritenuto.

In ogni modo gli errori pari
al 20% dell'intensita sono anche
dovuti al passaggio di veli di nubi
molto alte che presso I'orizzonte
possono giocare un ruolo decisi-
vo anche nello spazio di 2 minuti
quanto sono durate le sequenze
di foto.

8 M. Ratajczak, in https:/fwww.
aavso.org/aavso-alert-noti-
ce-581(2017)
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Le Sezioni di Ricerca UAI

coordinano a livello nazionale le osservazioni dei corpi celesti e dei fenomeni astronomici piu inte-
ressanti. | Responsabili di Sezione sono in stretto contatto con gli analoghi organismi di altre im-
portanti associazioni all'estero e con i piu qualificati professionisti del settore. Le Sezioni di Ricerca
oggi operanti possono essere suddivise in due categorie: verticali ed orizzontali.

Le prime sono sezioni di ricerca monotematiche, le seconde hanno una valenza multidisciplinare, le
cui attivita' sono anche di supporto alle "sezioni verticali".

] Le 5DR attivate sono: Sole, Luna,

. Occultazioni, Metecre, Pianeti,
Asteroidi, Comete, Stelle Variabili,
Cielo Profondo, Quadranti Solari,
Astrocultura, Spettroscopia,
Strumentazione, RadioAstronomia,
Pianeti Extrasolari, Sorveglianza
Spaziale, Detriti Spaziali.

" H H N H
Sezioni di Ricerca " verticali "

Sezioni di Ricerca
" orizzontali "

Se vuoi intraprendere un viaggio nell'affascinante mondo dell'astronomia diventa socio UAI e partecipa ai nu-
merosi progetti attivati all'interno delle nostre Sezioni di Ricerca!
Visita il sito http://ricerca.uai.it oppure scrivi a ricerca@uai.it |
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