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Sistemi planetari quasi incredibili

Non passa mese senza che vengano annunciate nuove, strabilianti scoperte fatte
con il telescopio spaziale Kepler. Ora tocca al pit piccolo dei sistemi solari e

a due pianeti circumbinarie.

a pagina 4

Buchi neri supermassicci nel giovane universo

L’universo ha un’eta di circa 13,5 miliardi di anni e le galassie che lo riempiono
devono essersi formate dal collasso gravitazionale di massa non
uniformemente distribuita uscita dal Big Bang. In questo scenario di collasso
graduale che cosa ce ne facciamo della presenza di...

a pagina 10

Opportunity: é iniziato il nono anno!

C’@ un piccolo robot che gironzola su Marte da quasi 3000 giorni, e pensare che
doveva farlo per soli 90 giorni. E Opportunity, il rover pit longevo della

storia dell’astronautica. Vediamo come procede questa straordinaria avventura.

a pagina 18

Il pianeta gigante che non c’é piu

Recenti simulazioni al computer indicano che fino a 4 miliardi di anni fa nel
nostro sistema solare, oltre a Giove, Saturno, Urano e Nettuno, c’era
anche un quinto pianeta gigante. Come si € giunti a questa

inattesa conclusione? E dov’é finito quel pianeta?

a pagina 24

Galassie estremamente rosse

La recente scoperta di un gruppo di lontanissime e massicce galassie con
picco di emissione a lunghezze d’onda insolitamente lunghe mette

in discussione gli attuali modelli che descrivono la nascita delle prime grandi
strutture nel giovane universo.

a pagina 36

Fotografia solare: quale focale?

La fotografia solare digitale ad alta risoluzione richiede alcuni importanti
accorgimenti per poter sfruttare al meglio le potenzialita della propria
combinazione telescopio/rivelatore. Diamo alcune linee quida

per la giusta scelta. [Stefano Sello]

a pagina 42
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Non passa mese senza che 3 I mmaginiamo un sistema planetario pa-
: i 2 o - ragonabile per dimensioni a‘un. sistema
vengano annunc:a_te NUOVE,:. 1 satellitare, e immaginiamo pianeti-che
; ] q y _ruotano attornd a coppie di stelle. Fanta- ..
strabillantl-sco!),erte fatte ‘scienza? Tutt’altro, sono solo alcune fra le
. €Con il'telescoplo Spaziale ultime,bizzarrie cosmiche scoperte dall‘in-’
Kebl o) | N®.. . - faticabile telescopio spaziale Kepler.. ° : ‘.
epier. Ura tocca a piu pic- ~ Cominciamo da quello che a seguito di ap- L. &
colo dei sistemi solarie a profondimenti con altri strunmienti é risul- - i
o o3 T i tato essere un sistema solare lillipuziano,
due pianeti circumbinarie. . .  ovvero quello della stella KOL 961 (dove
L) . . 5 - ‘

i 3 = 3
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/
Una rappre-
sentazione: '

artistica del si-

stema planetario” / .

di KOI 961. Si

tratta del piti pic-
colo finora sco-f 44
perto: la sf/ell g

Ny

g attorno
agEinno tutti dia- .
8 metri inferiori a
quello di Venere. °
KOI 961.03 ha ad-
dirittura dimen-
sioni paraggnabili-
a quelle di Marte!*

[NASA/JPL-Caltech]

KOI1 961.02, KOI 961.01 e KOI'961.03), la cui
scoperta.da parte di. Kepler nop aveva ini-

zialmente suscitato particolare ‘interésse, -

ma solo perché i loro diametri erano'stati

. sopravalutati‘ed erano quindi paragonabili .

a quelli di altre centlnala di pianeti.
I dati che li rlguardavano erano dunque fi-

. niti fra tutti gli.altri nel database pubblico

_di Kepler, in attesa che qualcuno avesse jl
tempo di occuparsene, cosa che & toccata
ad alcuni astronomi guidati da Philip S.
Muirhead, del Caltech (Califofnia Institute
of Technology, Pasadena), che invece di

dedicare subito le proprie attenzioni ai tre-

pianeti, si sono prima concentrati sulla
G ER perche secondo loro ‘era quella la
chiave’ che.dava Iaccesso alla compreh-

l@na rossa di medio tipo spéttrale M, con .
_fre pianeti in ciclico transito sul disco (de-
nominati, in ordine di distanza-dalla stella,

sione delle 'proprieté'fisichg dei pianeti.

Come noto, Kepler registra i fievolissimi
* cali di luminosita delle stelle sui cui dischi

transitano i pianeti; I'entita di quei cali &
direttamente correlatagalle dimensioni dei

pianeti in"transito e alla luminosita della“

stella, che dipende da una serie’ di pro-
prieta fisiche la cui conoscenza & fonda-
mentale per risalire ai dlametrl dei pianeti.

La prima cosa da fare era dunqu.e caratte-

rizzare con precisione KOI 961.

Decisi a procedere in quella dlrezmne, Muir-..
head e il suo team hanno rielaborato i dati
raccolti da Kepler e le suecessive gsserva-

zioni di verifica condotte pressoil alomar”
Observatory (San Diego, California), inte-
‘grandoli con le informazioni ottenute dal- -

I'analisi ‘di una serie di spettri presi con’

-I'High Resolution "Echelle Spectrometer
-al telescopio Kech | del Keck Observatory

(Mauna Kea, Hawau)

.
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PLANETOLOGIA

KOT g61

Giove

KOI gb1.02 KOI g61.01

KOI g61.03

Europa Ganimede Callisto

I nuovi spettri dovevano servire a confer-
mare il sospetto che KOI 961 potesse essere
praticamente identica a una nana rossa
molto famosa e assai ben caratterizzata, la
Stella di Barnard. Comparando i colori e le
righe spettrali nel visibile e nel vicino infra-
rosso &€ emersa una forte somiglianza fra le
due stelle, a livello di temperatura, metal-
licita, eta, proprieta rotazionali. Una volta
calcolata anche la distanza di KOI 961, ri-
sultata di 126,2+20,5 anni luce, e stato pos-
sibile stimare tre grandezze fondamentali
di KOI 961: la massa, pari a 0,13+0,05 masse
solari, il raggio, pari a 0,17+0,04 raggi so-
lari, e la luminosita, pari a 2,4x103.0:03
volte la luminosita del Sole.

Giunti a questo punto, conoscendo |'esatta
percentuale del disco stellare occultato dai
singoli corpi (deducibile dalla profondita
delle curve di luce dei transiti) e potendo di
quei corpi determinare le distanze astrocen-
triche (dalla durata dei transiti sul disco), &
stato relativamente semplice per il team di
Muirhead calcolare con buona approssima-
zione i diametri dei tre pianeti: 9950+2800

km per KOI 961.01, 9310+2550 km per KOI
961.02 e 7270+2300 km per KOI 961.03.

Siamo pertanto in presenza dei piu piccoli
pianeti extrasolari finora verificati, I'enne-
simo record per Kepler, e considerando che
Marte ha un diametro di 6792 km & evi-
dente che KOI 961.03 & anche il primo eso-
pianeta di taglia marziana finora scoperto,
un traguardo impensabile fino a pochi mesi
fa. La probabilita che il segnale riferito a
questo pianeta sia in realta un falso positivo
e che quindi il calo di luminosita ad esso at-
tribuito sia di natura diversa dal transito
e inferiore all’1%, il che equivale alla cer-
tezza dell’esistenza del piccolo pianeta.

L'aver riconosciuto tre pianeti piu piccoli
della Terra attorno al tipo di stella piu dif-
fuso nella Galassia lascia supporre che di
quei mondi possano esisterne milioni e
forse miliardi, una parte dei quali sicura-
mente orbitanti all’interno della zona abi-
tabile (dove su una superficie rocciosa puo
esistere acqua liquida). Non é questo il caso
dei pianeti di KOI 961, che distando dalla
loro stella 0,9 milioni di km (KOI 961.02),

Comparazione
con distanze
in scala fra il si-
stema planetario
di KOI 961 e il si-
stema satellitare
di Giove. Anche se
le dimensioni di
tutti i corpi sono
state esagerate
per meglio evi-
denziarli, si tratta
chiaramente di
due sistemi con
estensioni molto
simili. Questo con-
fronto fa anche ri-
flettere sul sottile
confine che esiste
fra pianeti e stelle.
[NASA/JPL-Caltech]
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PLANETOLOGIA

no dei pianeti

di KOI 961 (lo
.01) immaginato
in transito sul
disco stellare da
una posizione
prossima al pia-
neta piu esterno
(lo .03). Si ritiene
che i tre pianeti
mostrino sempre
lo stesso emisfero
alla stella e siano
pertanto partico-
larmente inospi-
tabili, non bastas-
sero le elevate
temperature su-
perficiali medie.
La notizia della
scoperta di que-
sto straordinario
sistema planeta-
rio é stata data lo
scorso gennaio.
[Drew Taylor]

1,7 milioni di km (KOI 961.01) e 2,3 milioni
di km (KOI 961.03) hanno temperature su-
perficiali comprese fra i 450°C e i 200°C.

Ridotte distanze e alte temperature, abbi-
nate a masse modeste (non ancora deter-
minate con esattezza) lasciano dubbiosi
sulla possibilita che questi pianeti possie-
dano un’atmosfera. Se i pianeti di KOI 961
non sono interessanti dal punto di vista
dell’abitabilita, cid non sminuisce I'impor-
tanza della loro scoperta, siamo infatti di
fronte al piu piccolo sistema solare che si

Earth

conosca: una stella con diametro appena
doppio di quello di Saturno, alla quale ruo-
tano attorno piccoli pianeti su orbite altret-
tanto piccole, percorse in periodi compresi
fra appena 0,45 e 1,86 giorni.

Un’altra dimostrazione della grandissima
varieta di sistemi solari disseminati nel
cosmo che ci circonda.

Non meno bizzarri sono altri due sistemi
scoperti recentemente da Kepler e confer-
mati con osservazioni dal suolo. Si tratta di
Kepler-34 b e Kepler-35 b, due giganti gas-

uesto schema mette
Qa confronto le di-
mensioni di Marte e della
Terra con quelle di Ke-
pler-20 e, di Kepler-20 f
(dei quali abbiamo par-
lato sul numero di feb-
braio) e con quelle dei tre
pianeti del sistema di KOI
961. La soglia di rileva-
mento raggiunta dal te-
lescopio spaziale Kepler
lascia ormai senza parole:
possiamo individuare
qualunque pianeta in
transito entro 6000 anni
luce! [NASA/JPL-Caltech]
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;qs'j con dimensioni- -paragonabili a quelledi . volta la scienza ha saputo fare di megllo,

a coppia di stelle piuttosto vicine fra Ioro ~ . Come fatt_o no;are da -
\hstl dalla Terra (e da Keplet)l planetl appa- ~ . un nutrito gr
iono transitare sui dischi delle st hea  po di rice

Ioro volta si ec §
"afe'.'de_i tempi d

~ sistemi e di determinare' e
delle stelle. Kepler—34
289 giorni attorno a due
qua5| |den1‘m ~al Sole,

‘eclissano ogni 28 gio

dura invece 131 g
le sue due stelle, cor
se pari all’'80% e a
di quella del Sole
sano ogni 21 glor
‘stanze .dei’ due
dalla Terra sono di
anni luce (Kepler—34)_e‘
5400 anhi luce (Kepler-35),:il
che li fa rientrare fra i piu lon-
tani pianeti finora rilevati. C'é un *
.solo precedente di pianetascopertoinor-
bita attorno a due stelle, & quello di Ke-
pler-16 b, di cui si & avuta notizia lo scorso
settembre. Prima di allora, scenari di que-

: condlzi'om amblentall e staglorn

-racconti 'di fantascienza, ma ancora una guenti repentine variazioni di temperatura

che produrrebbero una complessa dinamica .-
atmosferica. Se consideriamo che quel
: tipo di pianeti puo essere'mol-

to-diffuso nel.cosmo e che
bero ospitare . la

dersi in quali
_forme essa
possa e-
volve-
re.

I sistema di Kepler-35 come immaginato dall’artista Lynette

Cook. Il pianeta Kepler-35 b, in primo piano, ruota in 131
giorni attorno a due stelle simili al Sole, che a loro volta or-
bitano attorno al comune baricentro, eclissandosi a vicenda
ogni 21 giorni. [Lynette Cook / extrasolar.spaceart.org]

insolite per noi, con estati e inverni .che si-
sto tipo erano presenti solo nei-film e nei ripetono piu ‘volte all’'anno e con conse-

alcuni di essi potreb-

vita, c'é da chie-.
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\
Buchi neri
supermassicci
nel giovane
universo

U na rappresentazione di fantasia di ULAS J1120+0641, il pit distante quasar conosciuto, visto com’era quando I'universo
aveva appena 770 milioni di anni. Con 2 miliardi di masse solari, il buco nero che vi alberga é di gran lunga
il piu massiccio presente in quella lontana epoca. [ESO/M. Kornmesser]
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L'universo ha un’eta di circa 13,5 miliardi di anni e le galassie
che lo riempiono devono essersi formate dal collasso gravi-
tazionale di massa non uniformemente distribuita uscita dal
Big Bang. In questo scenario di collasso graduale che cosa ce
ne facciamo della presenza di buchi neri di miliardi di masse
solari nell’'universo vecchio di appena 800 milioni di anni?

causa delle loro enormi luminosita, i
Aquasar sono da oltre mezzo secolo i

piu distanti oggetti che riusciamo a
vedere nell’'universo. Nel 2010, per la prima
volta, un quasar e stato trovato nella United
Kingdom Infrared Telescope (UKIRT) Infra-
red Deep Sky Survey (UKIDSS) a un redshift
maggiore di 7. Un‘altra manciata di quasar
e stata trovata a redshift maggiori di 6 nella
Sloan Digital Sky Survey (SDSS).
La spaventosa luminosita intrinseca dei
quasar non deriva dalla luce stellare, come
nelle normali galassie, ma piuttosto dal-
I'energia rilasciata dalla materia che cade
su un buco nero supermassiccio (SMBH,
super massive black hole). I quasar sono
pertanto i traccianti visivi di quei buchi
neri, e con masse stimate attorno al mi-
liardo di masse solari questi primordiali og-
getti sono massicci tanto quanto i piu
grandi buchi neri visibili ovunque (e in qua-
lunque tempo) nell’'universo. L'esistenza di
tali massicci buchi neri nell’universo pri-

mordiale solleva immediatamente una que-
stione: “Com’e possibile che oggetti tanto
massicci e compatti si siano formati cosi ve-
locemente dopo il Big Bang?”.

Sebbene I'esistenza di quei precoci buchi
neri sia confermata, é altrettanto chiaro che
non sono comuni a redshift molto alti, e in-
fatti gli esempi menzionati piu sopra sono
stati scoperti perché le survey in cui appa-
iono coprono regioni di cielo molto ampie.
Nondimeno, ogni teoria sulla formazione
delle strutture nell’'universo primordiale ha
ora l'obbligo di spiegare come i SMBH pos-
sono essersi formati cosi rapidamente.

E stato proposto che la formazione dei buchi
neri che quasi tutte le galassie ospitano al
loro centro sia avvenuta in due fasi: la for-
mazione dei cosiddetti “semi” e I'accrezione
di massa attorno ad essi. | semi dei buchi
neri con masse comprese fra 100 e 100000
masse solari possono essersi formati in
tempi ragionevolmente brevi, o come resi-
dui delle prime stelle supermassicce (semi a

MARZ0 2012
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brio che si sviluppa fra materia in
caduta e radiazione emessa: é il
cosiddetto “limite teorico di Ed-
4 dington”, ovvero il massimo tasso
1 diaccrescimento sostenibile in uno
stato stabile da un buco nero. Ci
sono poi anche altri ostacoli alla
4 crescita di un buco nero posto al

% centro di una galassia primordiale.

Quando il gas cade nel potenziale
J7 |1 ogravitazionale da grandi distanze,
ci si aspetterebbe che collida con il

1 raggio 10

massa piccola) o come risultato del collasso di-
namico nelle prime protogalassie (semi a
massa grande). Sebbene la produzione di
questi semi di buchi neri possa in linea di mas-
sima avvenire su tempi scala piuttosto brevi,
specialmente per quelli derivanti dalle prime
stelle, I'accrescimento di quegli stessi buchi
neri verso masse di miliardi di masse solari in
meno di un miliardo di anni € molto piu dif-
ficile. Il problema & che quando la materia
cade sul buco nero viene rilasciata dell’ener-
gia (la radiazione che rileviamo con i nostri
telescopi) e piu velocemente la materia cade
piu energia viene
emessa. La radia-
zione emessa € la
materia in caduta
interagiscono I'u-
na con l'altra e la
radiazione tende
a spingere indie-
tro il gas in ca-
duta (un’intera-
zione simile si ve-
rifica per il vento
solare). Il risultato
e che c'é un limite
alla velocita con
cui la materia puo
accrescersi sul bu-
co nero, determi-
nato dall’equili-

gas gia presente nella galassia e
che si scaldi a causa della pressione
prodotta. Questo processo di riscaldamento
da urto rallenterebbe la caduta del gas
verso il buco nero centrale, impedendo che
il tasso di accrescimento si avvicini al limite
teorico di Eddington.

Al fine di vedere che cosa succede quando
vengono ricreate le condizioni iniziali del-
I"'universo, alcuni ricercatori guidati da Tiziana
Di Matteo, della Carnegie Mellon University
(Pennsylvania), hanno avviato una gigantesca
simulazione sulla formazione della struttura
dell’universo primordiale. Poiché i buchi neri
ai quali erano interessati sono oggetti rari,

100

un buco nero in funzione della sua posizione di partenza
nel disco protogalattico. Colori diversi indicano redshift di-
O 3 versi. L'accrescimento ad alti redshift é caratterizzato da tem-
:8 1 perature relativamente basse. [Carnegie Mellon University]
5
0

T i Questo grafico mostra la temperatura del gas che cade in

L ‘immagine di
sfondo mostra
la distribuzione
di massa nell’in-
tero volume
della simulazione
proiettato in due
dimensioni. I ri-
quadri eviden-
ziano dove nasce
il buco nero.

[Yu Feng]

'ASTROFILO
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per avere buone probabilita di formarne uno
in epoche molto remote hanno dovuto simu-
lare un volume di universo molto ampio. La
simulazione risultante, denominata "Massive
Black", & stata avviata su con un supercompu-
ter del National Institute for Computational

Sciences, presso il Pittsburgh Supercomputing
Center, e ha mosso oltre 65 miliardi di parti-
celle in un volume di 0,75 gigaparsec cubici
(26 miliardi di anni luce cubici).

Cio che i ricercatori hanno trovato é stato che
il gas era in grado di fluire sui buchi neri pri-
mordiali senza essere in questa azione inibito
dal riscaldamento da urto, come invece ci si
aspettava, e il tasso di accrescimento era in
grado di avvicinarsi al limite teorico di Eddin-
gton piu di quanto ritenuto possibile. Come
risultato, la simulazione ¢ stata in grado di
produrre buchi neri con masse di miliardi di
soli, anche agli elevati redshift ai quali sono
stati realmente osservati. Sembra dunque
possibile produrre questi mostri all'interno
della struttura cosmologica esistente. L'accre-
scimento attorno ai semi dei buchi neri a un
tasso che & vicino al massimo tasso sostenibile
e veloce quanto basta per crearli in meno di
un miliardo di anni.

Una conseguenza di tale risultato & che nel-
I'universo primordiale i buchi neri precoci cre-

scono molto piu rapidamente della loro ga-
lassia ospite, violando la ben definita rela-
zione fra massa di una galassia e masse del
suo SMBH centrale. Questa relazione, sco-
perta circa un decennio addietro, mostra che
i buchi neri pit massicci risiedono nelle galas-

uesta sequenza

mostra il tem-
po di evoluzione dei
SMBH nei quali pre-
cipita gas freddo. Le
temperature vanno
da 10mila Kelvin
(blu) a 100 milioni
di Kelvin (rosso). La
posizione dei buchi
neri (identificabili
come quasar) é indi-
cata dai cerchi
verdi. Il flusso di
gas freddo continua
a raggiungere il
buco nero anche se
viene riscaldato.
[Carnegie Mellon
University]

sie piu massicce, e
cio significa che la
crescita di un buco
nero dev'essere strettamente correlata alla
crescita della galassia che lo ospita. | risultati
derivanti da Massive Black sembrano impli-
care che cid non sia vero nell’universo molto
giovane, con buchi neri capaci di acquisire
massa molto piu rapidamente delle galassie
ospiti.

C’'é anche un’altra conclusione interessante
che puo essere tratta direttamente dall’osser-
vazione dei SMBH nell’universo primordiale,
che sono massicci come quelli dell’'universo
contemporaneo, senza la necessita di alcuna
simulazione. | buchi neri che raggiungono
masse attorno al miliardo di masse solari
prima che l'universo avesse un miliardo di
anni devono aver cessato la loro crescita poco
dopo; diversamente oggi vedremmo buchi
neri molto pit massicci, come risultato di una
crescita continuata per altri 12 miliardi di
anni. Se Massive Black possa o meno arrestare
improvvisamente una crescita che sembra av-
viarsi cosi facilmente € una questione che ri-
mane in attesa di risposte. |
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La super
montatura®
Beta

di Franco Bellincioni
Officina Meccanica Bellincioni

"importanza che ha la monta-
tura nel proficuo utilizzo di
un telescopio
viene messa
spesso in se-
condo
piano
dagli
astro-

dell’atti-

vita scienti-

fica, come ad
esempio registrare i
transiti di esopianeti

fili, o le curve di luce

la / delle stelle variabili.
cui E si puo fare anche
at- della valida astrofoto-
ten- grafia. Al contrario,
zione un’eccellente ottica con
tende una montatura non ade-
a con- guata pud al massimo
centrarsi consentire di curiosare
piu sulle caratteri- qua e la fra le meravi-
stiche del tubo ottico che non su glie del cielo. Per-

cio che lo muove e sostiene. Ma il tanto, chi vuole un
ruolo della montatura non & meno telescopio versatile
importante di quello dell’ottica, che possa essere

tanto & vero che con un’ottima impiegato va-
montatura e un modesto tubo ot- lidamente in

tico si puo riuscire anche a fare pit ambiti
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singolari e
innovative.
La prima
particolarita
degna di
nota e il
cannotto dell’asse
orario, che nella
montatura B P (e solo
in questa tra tutte le mon-
tature presenti sul mer-
cato) puo ruotare di 90°,
dote che introduce due
conseguenze molto van-
taggiose: la prima &
quella che puo essere im-
piegata dall’equatore ai
poli semplicemente rego-
lando I'apposito sistema di
rotazione e senza dover
eseguire smontaggi o ma-
novre complicate e
talvolta difficoltose;
la seconda e
quella di con-
sentire |'im-
piego della
montatura
equatoriale
anche come
montatura alta-
zimutale (in pra-
tica € come avere
due montature
invece di una,
caratteristica

astronomici deve porre atten-
zione anche alle caratteristiche
della montatura, e se questa viene
acquistata separatamente, e
quindi il tubo ottico & probabil-

Per realizzare il movimento di ro-
tazione di 90° dell’asse orario &
stato studiato un sistema di ridu-
zione con vite senza fine e ingra-
naggi, ed é stata fissata tutta la
struttura della montatura su due
perni-cerniera aventi diametro di
180 mm e spessore di 30 mm, deci-
samente sovradimensionati ri-
spetto alla portata dichiarata.
Mediante un sistema a ganasce &
possibile rendere labile I'incernie-
ramento per regolare |'asse orario,
per poi ripristinare il serraggio,
rendendo il tutto come un corpo
scatolato che scarica le forze su
un'ampia superficie d'appoggio,
realizzata con due montanti in al-
luminio pieno di spessore 30 mm.
Test al banco con accelerometri
hanno mostrato che questo si-
stema ha un ottimo comporta-
mento antipropagazione delle
vibrazioni della base, che po-
trebbero rappresentare un
disturbo durante I'osser-
vazione qualora si
estendessero in tutto il
corpo della monta-
tura fino al telesco-
pio. L'allestimento
“a forcella” e co-
stituito da due
bracci con sezione a
“C " dello spessore

mente di elevato valore, a mag-
gior ragione ¢é indispensabile
scegliere una montatura di eguale
qualita. In Italia c'e una discreta
offerta di valide montature, vista
la presenza di artigiani capaci che
sanno interpretare le esigenze
degli astrofili piu evoluti, met-
tendo sul mercato montature
sempre piu raffinate, precise e so-
lide. Ne & un esempio la nuova
montatura realizzata dall’Officina
Bellincioni e battezzata B P (dove
B indica il modello e P indica la
serie pesante), che presenta nu-
merose caratteristiche alquanto

che larende
molto piu
commerciabile).
Inoltre, la monta-
tura B P é disponi-
bile sia nell’allesti-
mento tradizionale
"alla tedesca”, sia nel-
I’allestimento “a for-
cella”, determinando
quindi ben 4 configu-
razioni: equatoriale alla
tedesca, altazimutale
alla tedesca, equatoria-
le a forcella, altazimu-
tale a forcella.

di 25 mm, di
cui uno dotato del
sistema di riduzione
ruota-vite senza fine
per il traino del telesco-
pio e I'altro dotato di
un cuscinetto (a doppia
corona di sfere) avente
un piccolo gioco assiale
per la compensazio-
ne delle dilatazioni
e di una barra con
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del telescopio. Non
meno robusti sono gli
altri componenti, quali
cannotto e campane,
costruiti in alluminio
lavorato dal pieno alle
macchine utensili, e al-
beri di rotazione co-
struiti al tornio par-
tendo da barre molto
spesse in acciaio inox delle
L migliori qualita, che assi-
curano alte portate e re-
sistenza agli agenti

contrappeso per equilibrare le dif-
ferenze di peso tra i due bracci ed
evitare cosi di sottoporre la mec-
canica a sollecitazioni anomale.

Le due slitte della forcella distano
tra loro ben 545 mm, e facendo la
base della forcella su misura si
pudé montare un‘ampia gamma di
telescopi.

A proposito di stabilita, un altro
aspetto che rende la montatura

B P molto robusta é rap-
presentato dai
gruppi di rota-

zione di atmosferici.
ascensione Infine, ma non
retta e declina- per ultimo, &
zione che si doveroso men-

zionare il si-

stema di

. riduzione con
ruota dentata in

bronzo e vite senza

fine in acciaio inox

MUuUOVONO SU CUsCi-
netti SKF per im-
pieghi molto spinti.
Si consideri che
SKF dichiara per
un cuscinetto

del tipo rettificata, per i mo-
33013 A vimenti di ascen-
(quel- sione retta e

li pre- Y declinazione,

studiato e co-
struito con la mas-
sima cura dallo
scrivente e con-
trollato per
contenere
quanto
piu pos-
sibile

senti

I'er-
rore
pe-

sulla BP) una rio-
durata di milioni di dico.
cicli con carichi appli- A tale
cati dell’ordine di una scopo,
tonnellata. L'impiego I'Offi-
di tali cuscinetti su cina Bel-
un‘applicazione lincioni
molto meno solleci- I possiede
tata garantisce infini- un banco
tesime flessioni " di con-
strutturali do- trollo con
vute al carico riga ot-

tica di ele-
vata preci-
sione per
testare i mo-
vimenti di
tutti i mo-
delli co-
struiti.
I materiali
utilizzati
sono: allu-
minio
6082
T6,
bron-
zo B14,
acciaio inox
304, nessun
materiale
ferroso e
plastico. La
colorazione
€ in ossida-
zione ano-
dica dura grigio. La montatura
B P viene motorizzata con
SkyWalker-1i, un sistema di con-
trollo completo del telescopio che
utilizza dei servomotori Pitmann
a corrente continua di alta qua-
lita, elettronica altamente sofisti-
cata e ad alta integrazione.
SkyWalker-1i e I'apice di un ven-
tennio di sviluppo di sistemi di
controllo per telescopio da parte
della Astrometric.
La montatura viene garantita
meccanicamente 5 anni.
Le specifiche tecniche delle va-
rianti qui presentate sono reperi-
bili su www.bellincioni.com. [ |
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}"royone
re sul Fiordo

.yggio a Capo Nord, Lapponia e
= Fiordi Norvegesi per il

Transito di Venere

Ritrovo dei partecipanti in albergo a Oslo. Cena libera e pernottamento.

Prima colazione e visita della citta. Pranzo libero. Trasferimento in aeroporto con il pullman per
la partenza del volo Scandinavian Airlines per Alta alle ore 15:50. Arrivo alle ore 17:45 e trasfe-
rimento in albergo. Sistemazione nelle camere riservate, cena e pernottamento.

Dopo la prima colazione breve giro
della citta. Pranzo libero. Trasferi-
mento in aeroporto per la partenza
del volo Scandinavian Airlines per
Trondheim alle ore 13:55. Arrivo
alle ore 16:00 e trasferimento in al-
bergo. Sistemazione nelle camere
riservate, cena e pernottamento.

Dopo la prima colazione visita della citta. Visita al Museo di Alta. Pranzo libero. Prosegui-
mento per Kafjord, quindi p il tunnel ino si arrivera ad i a
Sistemazione in albergo e cena. Dopo cena escursione all’osservatorio di Capo Nord, un
promontorio a picco sul mare per ammirare il suggestivo fenomeno del sole di mezza-
notte. Ai ipanti verra rilasciato un certificato a testimoni: delle loro visita a
Capo Nord, “la vetta del mondo”.

OSSERVAZIONE DEL TRANSITO DI VENERE

Localita prevista: CAPO NORD LATITUDINE 71° 09’ 55" N LONGITUDINE 25° 47’ 57" E
PRIMO CONTATTO (VENERE TOCCA IL SOLE) 00:04:43; SECONDO CONTATTO (VENERE
DENTRO IL SOLE) 00:22:18; CENTRALITA (VENERE A META DEL PERCORSO DENTRO IL
SOLE) 03:29:02; TERZO CONTATTO (VENERE PRONTA PER USCIRE DAL SOLE) 06:35:53;
QUARTO CONTATTO (VENERE APPENA USCITA DAL SOLE) 06:53:20. ORE LOCALI.
Rientro in albergo e pernottamento.

Prima colazione e visita di
Trondheim, vivace e storica citta
universitaria. Nella tarda mattinata

partenza per Alesund, percorrendo
spettacolari strade panoramiche.
Pranzo libero lungo il percorso.
Traghetto da Molde a Vestnes. Nel
tardo pomeriggio si raggiungera la gra-
ziosa citta costiera di Alesund. Cena e
pernottamento in albergo.

Prima colazione e partenza in pullman, scendendo verso sud, per Tromsg, percorrendo nuova-
mente il tunnel, via Alta, fino a Ol . Da qui si p guira in trag| per Lyngen, e succes-

i un’altra in trag da Svensby a Breivikeidet. Pranzo libero lungo il percorso.
Nel tardo pomeriggio arrivo a Tromsg e sistemazione in albergo. Cena e pernottamento in albergo.

Dopo la prima colazione partenza per esplorare la
zona dei fiordi. Viaggio in traghetto da Aunes a Mager-
holm. Seguira da Hellesylt una minicrociera nel fiordo contorto
di Geiranger. Sbarco e proseguimento in pullman. Pranzo libero
lungo il percorso. Continuazione per Skei e Fjaerland, lungo il
percorso si potranno ammirare splendidi panorami di verdi boschi,
lunghe vallate e montagne che si gettano a picco nelle acque dei fiordi.
Arrivo a Sogndal nel tardo pomeriggio. Cena e pernottamento in albergo.

Dopo la prima colazione visita della citta. Pranzo libero. Trasferimento in aeroporto per la partenza del volo
Scandinavian Airlines per Oslo alle ore 16:10. Arrivo alle ore 18:00 e trasferimento in albergo. Sistemazione
nelle camere riservate, cena e pernottamento.

Prima colazione e giornata dedicata al viaggio di rientro individuale ai luoghi di origine.

* Quota individuale di partecipazione (minimo 35 persone) € 1492,00.

© Supplemento camera singola € 254,00.

© Tassa di iscrizione € 35,00.

 La quota di partecipazione comprende: voli interni di linea

della compagnia Scandinavian Airlines da Oslo ad Alta e da

Tromsg a Oslo, e il trasporto di kg 20 di bagaglio, pit un

bagaglio a mano di dimensioni ridotte; sistemazione in -

camere due letti con servizi privati in alberghi tre e

quattro stelle; pasti come da programma; pullman per

i trasferimenti da e per gli aeroporti in Norvegia e per

I'itinerario previsto in programma; accompagnatore-

guida, di lingua italiana, per tutto il tour in Norvegia;

passaggi in traghetto, minicrociere, pedaggi tunnel co-

me indicato in programma; ingresso al Museo delle Navi

vichinghe ad Oslo; ingresso al Museo di Alta; ingresso al-

PPosservatorio di Capo Nord incluso certificato; accompagna-

tore Stella Errante ed esperto di astronomia per tutta la durata del

viaggio; polizza assicurativa Global Assistance, medico-bagaglio e annullamento viaggio.
 La quota di partecipazione non comprende: il viaggio in aereo dall’ltalia a Oslo e ritorno.
Su richiesta I'organizzatore potra provvedere in merito; le tasse aeroportuali per i voli interni
in Norvegia da riconfermare all’emissione dei biglietti (circa € 72,00); le bevande durante i pasti; le
mance; gli extra di carattere tutto quanto non esp! i nel pi

Prima colazione e partenza per Kaupanger. Imbarco per una minicrociera
nel fjord. Arrivo a epl i con il pullman per
Oslo. Pranzo libero lungo il tragitto. Arrivo a Oslo, cena e pernottamento
in albergo.

Dopo la prima colazione giornata dedicata al viaggio di rientro indi-
viduale verso i luoghi di partenza.

© Quota individuale per I'estensione (minimo 30 persone) € 643,00.
© Supplemento camera singola € 142,00.

w B A

' Per ulteriori i formaziohi-sul vi , iﬁ;uﬁ‘;ﬁensioﬁe e sulle iscrizioni contattare
CIVATURS ROMA Via Nizza, 152 - 00198 ROMA - Tel 06 8840504 - Fax 06 64220524
oma@civaturs.com - www.stellaerrante.it


mailto:roma@civaturs.com
http://www.stellaerrante.it
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sinistra, il

Mars Explo-
ration Rover Op-
portunity, rappre-
sentato al lavoro
sulla superficie di
Marte. [NASA/JPL
Cornell Univer-
sity/Maas Digital]

C’é un piccolo robot che gironzola su Marte da quasi
3000 giorni, e pensare che doveva farlo per soli 90
giorni. E Opportunity, il rover piu longevo della storia
dell’astronautica. Vediamo come procede questa

straordinaria avventura.

nity continua a stupire per la sua sempre

piu esagerata longevita: progettato per
una missione di 3 mesi & invece ormai entrato
nel suo nono anno di attivita, come dire che
ha superato di oltre 30 volte il limite ope-
rativo minimo fissato dai tecnici della NASA.
Opportunity era giunto su Marte il 25 gen-
naio 2004, atterrando all’interno di un cratere
da impatto non particolarmente vasto, I'Ea-
gle Crater, di soli 22 metri di diametro. L'at-

I ‘inossidabile rover marziano Opportu-

L

il tutto fotografato dallo stesso Opportunity dopo
essere uscito dal cratere. [NASA/JPL]

terraggio aveva seguito di tre settimane
quello del gemello Spirit, sceso quasi agli an-
tipodi e rimasto in attivita fino al marzo 2010.
Durante la sua missione nominale, Opportu-
nity aveva gia raggiunto tutti gli obiettivi
prefissati, trovando sul suolo marziano evi-
denze di un ambiente che nel lontano pas-
sato era stato umido, in altre parole segni
della remota presenza di acqua, che anda-
vano a rafforzare numerose altre osserva-
zioni in tal senso effettuate da vari orbiter.

'Eagle Crater, con al centro il lander che ha fatto
scendere Opportunity sulla superficie di Marte,
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grandi e profondi, come il Victoria Crater, di
800 metri di diametro, dove ha raccolto altre
prove dell’alternarsi di periodi umidi e secchi
sulla superficie del pianeta rosso.

A meta 2008, i “piloti” del rover avevano de-
ciso di approfittare della sua inattesa resi-
stenza per dirigerlo verso un grande cratere,
Endeavour, di 22 km di diametro. Ci sono vo-
luti la bellezza di tre anni per raggiungere la
nuova meta, durante i quali Opportunity si
e soffermato su qualunque conformazione
superficiale apparisse meritevole di un‘ana-
lisi chimico-fisica approfondita.

L'ottavo anno di marcia, quello che ha defi-
nitivamente condotto il rover sul bordo
dell’Endavour Crater, é stato il piu rapido di
tutti, con 7,7 km percorsi, su un totale di
34,4 km accumulati nel corso dell’intera mis-
sione. Dopo aver raggiunto il cratere, nel-
I'agosto 2011, Opportunity ha iniziato a
perlustrare un ampio segmento del suo
bordo, noto come Cape York, ponendo par-
ticolare attenzione a formazioni rocciose se-
miemerse dalla sabbia superficiale, ritenute
geologicamente interessanti in quanto piu
antiche di quelle esaminate in precedenza.
Anche in questa occasione sono stati rico-
nosciuti composti chimici che si formano ti-
picamente in presenza di acqua. Fra tutti i
ritrovamenti, il piu interessante é risultato
un’insolita venatura apparentemente roc-
ciosa, chiaramente emersa dal suolo mar-
ziano, larga appena da 1 a 2 cm e lunga
circa mezzo metro. Analizzata con il Micro-
scopic Imager and Alpha Particle X-ray Spec-
trometer, quella venatura (denomin g
Homestake) é risultata composta di solfa{‘qy -
di calcio idrato, ossia gesso, e la sua origine
non pu6 che essere dovuta all’ azmme_ del- -
I'acqua. Mentre sulla Terra il gesso & molto
diffuso, su Marte lo si era in precedenza in- ‘
dividuato in una sola area, certamente tra-
sportato dal vento, il che non ha reso
individuabile la regione di provenienza. Nel
caso invece della venatura scoperta da Op-
portunity, & praticamente certo che si sia
formata dov’é tuttora e che la sua origine
sia da attribuire al depositarsi di calcio di-
sciolto in acqua e mischiato a zolfo prove-
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niente o dal dilavamento di rocce vulcani-
che, oppure da solfuri gassosi rilasciati du-
rante un'eruzione. La fanghiglia risultante
deve aver finito col riempire una crepa sot-
terranea solidificandosi e trasformandosi
nel gesso che oggi possiamo osservare e ana-
lizzare. Gia in passato Opportunity aveva
evidenziato composti chimici associabili al-
I'azione dell'acqua, ma sempre in ambienti
acidi, mentre nel caso di Homestake le con-
dizioni ambientali che hanno portato alla
sua formazione erano piu neutre e quindi
piu adatte ad eventuali forme di vita batte-
rica. Secondo Steve Squyres, della Cornell
University (Ithaca, N.Y.), principal investiga-
tor della missione di Opportunity, “Home-
stake €& la piu chiara evidenza di acqua
liquida su Marte che abbiamo trovato nei
nostri otto anni sul pianeta”.

La missione di Opportunity nel segmento
Cape York & recentemente proseguita con lo
studio di un affioramento roccioso denomi-
nato “Greeley Haven”, sul quale il rover sta
affrontando il suo quinto inverno marziano
(che dura il doppio di un inverno terrestre),
sfruttando una pendenza del rilievo che gli

permette di esporre favorevolmente al Sole
i suoi pannelli solari e quindi di accumulare
energia sufficiente a continuare la propria
attivita, seppur senza gironzolare, fino alla
fine dell’'inverno in corso.

Nei quattro inverni precedenti non era stato
necessario adottare quella strategia, perché
il minore deposito di polvere sui pannelli e
le basse latitudini alle quali opera il rover
avevano consentito di accumulare I'energia
necessaria a far muovere, anche nella sta-
gione piu fredda, le sei ruote di cui & dotato.
Opportunity restera “aggrappato” a Gree-
ley Haven almeno fino alla meta del 2012
e sfruttera la sua posizione stazionaria per
effettuare alcune importanti ricerche, non
solo geologiche. Una di queste riguardera
il tracciamento dei segnali radio prove-
nienti dal rover, al fine di misurare even-
tuali oscillazioni nella rotazione di Marte.
Non é infatti ancora chiaro se il pianeta sia
dotato di un nucleo allo stato fluido e se si
quale sia il suo livello di viscosita; due inco-
gnite che potranno trovare una risposta
dall’analisi dei tempi di arrivo dei segnali
di Opportunity.

n basso vediamo
lo stesso pano-
rama delle pagine

precedenti, ma
elaborato in falsi
colori per eviden-
ziare la presenza
di diversi mate-
riali presenti in
superficie. [NASA/
JPL/Caltech/Cor-
nell/Arizona State
University]
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uesta vena-
Qtura di gesso,
denominata Ho-
mestake, é la
traccia piu evi-
dente finora sco-
perta di una
remota presenza
di acqua sul pia-
neta rosso.
[NASA/JPL-Cal-
tech/Cornell/ASU]

Un secondo esperimento che viene portato
avanti dalla postazione di Greeley Haven &
I'analisi spettrometrica degli elementi che co-
stituiscono quell’affioramento roccioso. Per
fa cio Opportunity sottopone la roccia a un
flusso di radiazioni provenienti da una riserva
di cobalto-57 alloggiato nel suo laboratorio,
e identifica i minerali contenenti ferro dalla
risposta che le molecole della roccia danno a
seguito della sollecitazione radioattiva. Pur-
troppo, il cobalto-57 ha un tempo di dimez-
zamento di circa 9 mesi e il flusso di raggi X
€ quindi calato notevolmente rispetto all’ini-
zio della missione. Cio implica che per otte-
nere una misurazione oggi Opportunity deve
tener puntato lo spettrometro sullo stesso
target per settimane, quando nei primi tre
mesi di missione una sola ora era piu che suf-
ficiente. Fine ultimo di questo tipo di misura-
zioni & quello di valutare come I'azione del
vento marziano possa variare attraverso il

deposito di sabbia I'abbondanza di diversi
minerali presso Greeley Haven.

Un’altra campagna di osservazioni legata ai
venti marziani riguarda il monitoraggio della
forma e della posizione delle dune di sabbia:
essendo attualmente I'azione del vento il
processo piu rilevante alla superficie di
Marte, & prevalentemente quello che puo
cambiare il paesaggio, ma é difficile accor-
gersi dei cambiamenti da esso apportati se
vengono riprese immagini da una postazione
che si muove ogni giorno. Ora che invece Op-
portunity & fermo in attesa della primavera
marziana, anche questo tipo di ricerca potra
dare risultati interessanti.

Quando su Greeley Haven l'inverno termi-
nera, i tecnici della NASA guideranno il rover
verso alcuni minerali ricchi di argilla che un
orbiter ha individuato proprio sul bordo
dell’'Endeavour Crater. L'epica missione di
Opportunity continua... [ |
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"f]] cano ¢ ;f'p 'ﬁ]fi a 4 miliardi di'anni}
_ ) Jrano e Nettuno,
c’era anche un quinto planeta glg te. JJmJ sie JJ' nti'a g
inattesa com:lus:one7 E dov’eé finito quel w fuur: '

n queste due pagine vediamo come poteva apparire il nostro sistema solare in una fase avanzata
di formazione dei pianeti, quando il disco protoplanetario residuo iniziava a dissolversi sotto

la spinta della radiazione del neonato Sole. A quel tempo i pianeti si trovavano tutti raccolti

entro un’area poco piu grande dell’attuale orbita di Saturno. [ESO/L. Calcada]

MARZ0 2012



PLANETOLOGIA 2S5

pianeti del nostro sistema solare ci appa-
iono oggi come una tranquilla famiglia
di globi che ruotano armoniosamente at-
torno al Sole, seguendo orbite quasi circo-
lari e complanari, dando l'impressione che
. tutto sia sempre stato cosi. Vi sono persino
leggi empiriche, ormai cadute nell'oblio,
come quella di Titius-Bode, che poggiano
sulla geometrica e quasi magica progres-
sione delle distanze dei pianeti dal Sole,
quasi a voler dimostrare che quella dispo-
sizione sia l'unica possibile.
In realta le cose non sono sempre state
come le vediamo, tanto che I'attuale col-
locazione dei pianeti all'interno del si-
stema solare ¢ il risultato di una caotica
evoluzione, iniziata circa 600 milioni di
anni dopo la sua formazione e durata al-
cune decine di milioni di anni. | quattro gi-
ganti gassosi (Giove, Saturno, Urano e
Nettuno), in particolare, oggi non sono af-
fatto dove sono nati, e sempre piu teorie
li vogliono trasferiti in epoche remote
verso l'interno o verso l'esterno (su que-
: o punto non c'é univocita) di parecchie
astronomiche. Di certo la posizione
e Nettuno é incompatibile con la
timata di gas e polveri presenti a
20 e 30 UA) nel disco pro-

za materiale per
1 élla stazza in

a planetarlo sol- *
hé la situazione
rviamo e che ci appare tanto ar-:
osaffovvero qUattro piccoli pianeti in-
terni e quattro glgantl esterni, risulta, alla

X 5
J=
2
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luce delle elaborazioni numeriche, altamen-
te improbabile se non impossibile.

Uno scenario generalmente accettato e che
puo sorprendere & quello che vede tutti i
pianeti del nostro sistema nascere entro 15
UA dal Sole e mantenere per un certo tem-
po (almeno mezzo miliardo di anni)

camente instabili, il che porto a una disper-
sione sia dei pianeti giganti sia dei corpi mi-
nori verso orbite anche molto pit ampie di
quelle originali.

Questo scenario spiega in modo soddisfa-
cente la presenza di Urano e Nettuno nelle

D opo la forma-
zione dei pia-
neti, quando il
disco protoplane-
tario era ormai ri-
dotto al minimo,
la migrazione di
Giove causo
I'espulsione dal
sistema solare di
un pianeta
grande come
Urano, qui ideal-
mente raffigurato
con una serie di
anelli. [NASA/JPL-
Caltech, R. Hurt
(5s0)]

un sufficiente equilibrio dinamico
grazie a rapporti di risonanza fra le
orbite. Fondamentale a questo pro-
posito la risonanza 3:2 fra Giove e
Saturno, corrispondente a un rap-
porto fra i periodi di rivoluzione pari
a 1,5, contro gli attuali 2,49. Le riso-
nanze orbitali sono pero delicate e a
causa delle varie interazioni gravita-
zionali le orbite diventarono dinami-

uesto grafico illustra I'evoluzione
Qdelle orbite dei nostri pianeti gi-
ganti (a salire Giove, Saturno, Urano e
Nettuno) a partire dall’epoca in cui fu
espulso il quinto gigante. Le simula-
zioni indicano che quell’evento si rea-
lizzo in circa 820000 anni, al termine di
una serie di pesanti interazioni gravita-
zionali con Giove. [David Nesvorny,
Southwest Research]
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In questa pagina
sono riassunte
le fasi salienti di
una fra le piu in-
teressanti simula-
Zioni avviate da
David Nesvorny.
Tutto si svolge
nell’arco di 50 mi-
lioni di anni, par-
tendo da una
situazione che
vede 5 pianeti gi-
ganti orbitare a
distanze relativa-
mente brevi uno
dall’altro. In posi-
zione periferica é
posto cio che
resta del disco di
accrescimento,
ossia una fascia di
planetesimi la cui
massa totale si
aggira qui at-
torno alle 50
masse terrestri.
Le varie intera-
zioni gravitazio-
nali fra pianeti e
disco, e in parti-
colare una serie
di passaggi ravvi-
cinati fra Giove e
un quinto pianeta
gigante, creano al
tempo zero
I'espulsione di
quest‘ultimo e la
dispersione dei
planetesimi. La
grafica della si-
mulazione non
tiene conto dei 4
pianeti interni, le
cui orbite in que-
sto scenario non
vengono pertur-
bate in modo si-
gnificativo, il che
permette loro di
continuare a per-
manere nel si-
stema solare.
[David Nesvorny,
Southwest Re-
search]

0 Myr |
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~ attuali posizioni, ma ha un punto debole:
I'evoluzione dell'orbita di Giove si dimo-
* stra relativamente denta e le simulazioni
indicano che ci6 avrebbe finito col trasfe-
rire un eccesso di momento angolare ai
quattro pl'aneti interni, che sarebbero po-
tuti facilmente fuggire dal sistema solare,
se sopravvissuti a probabili reciproci scon-
tri. Per portarsi sulla sua attuale orbita,
Giove deve quindi aver ceduto -
rapidamente e in un'unica
soluzione una parte
rilevante del suo i
momento an- '
golare. Ma
solo un *
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S ullo sfondo
una rapprsen-
tazione di fanta-
sia del quinto
pianeta gigante
del nostro sistema
solare. [South-
west Research
Institute]

-
-

(oltre 6000) nell'intento di ricostruire
I'evoluzione del sistema solare, tenendo
fra I'altro in considerazione I'attuale di-
stribuzione degli oggetti transnettuniani
appartenenti alla Kuiper Belt, considerati
non solo traccianti ideali per risalire ‘alla
vera disposizione iniziale dei pianeti e al
loro numero, ma anche dotati di un ruolo
attivo a livello di scambio di energia gra-
*vitazionale con i pianeti giganti.
A questo proposito Nesvorny introduce
nelle sue simulazioni un numero di plane-
tesimi del disco (gli*antenati della Kuiper
Belt), collocati Bsternamente ai pianeti,
che supera le mille unita e che per sempli-
«ita vengono dotati tutti di eguale massa.
Arbitrariamente il ricercatore attribuisce al
disco masse di 10,,20, 35, 50, 75 ¢ 100
volte superiori a quella del fiostropianeta,
e include ogni valore di massa in 30 di-

verse simulazioni, che generano differenti

storie evolutive a seconda della distribu-
zione iniziale dei pianeti giganti. Ogni sce-
nario viene seguito per 100 milioni di
anni, un tempo ritenuto sufficiente a dira-
dare il disco di planetesimi e a renderlo as-
similabile alliattuale Kuiper Belt, della
quale é il precursore. .
Gli scenari adottati da Nesvorny come base
i partenza per‘le simulazioni sono due:
il primo prevede 4 pianeti giganti inizial-
mente bloccati sulle risonanze 3:2, 3:2 e
4:3, con i pianeti piu esterni (Urano e Net-*
tuno) a 9,6 e 11,6 UA dal Sole e col disca.di
- planetesimi a 15 e oltre UA; il secondo sce-
nario prevede invece'5 pianeti giganti, con
I'aggiunta di una quarta risenanza, 5:4, e
con il quinto pianeta di massa circa uguale
a quella di Urano; il disco di planetesimi e
nella stessa posizione vista prima.
Per essere considerati validi, i risultati
delle simulazioni dovevanorispettare una
- serie di giteri, fra i quali produrre un 'si-
stema planetarig con quattro pianeti gi-
ganti aventi orbite paragon‘ébili a quelle
odierne di Giove, Saturno, Urano e Net-

tuno, con*uno scarto inferiore al 20% nel «

semiasse maggiore, a 0,11 nell'eccentricita
e a 2° nell'inclinazione. Nello scenario con
quattro giganti di partenza, i migliori risul-
tati si sono avuti con masse del disco di 35
e 50 masse terrestri, che nel 10% e 13%

dei casi hanno prodotto si sistemi che
hanno mantenuto i quattro pianeti gi-
ganti, ma che solo in 3 casi su un totale di
120 integrazioni soddisfano i requisiti ri-
chiesti per semiasse, eccentricita e inclina-
zione. Cio significa che & molto improbabi-
le che il nostro sistema planetario abbia
avuto all'inizio solo quattro giganti. Impro-
babile anche che la massa del disco di pla-
netesimi fosse sensibilmente inferiore alle
35 sopra indicate, infatti da 20 in giu le
simulazioni indicano che oggi dovremmo
avere solo tre giganti, senza considerare
un'eventuale ricaduta negativa di tutto cio
sui quattro pianeti di tipo terrestre.

In uno scenario che invece include all'ini-
zio 5 pianeti giganti e un disco di 50 masse
terrestri, ben il 37% delle simulazioni da
come risultato finale un sistema con quat-
tro giganti (il quinto viene evidentemente
espulso da un'interazione gravitazionale
coh Giove), che nel 23% dei casi soddisfa
anche tutti i vincoli orbitali visti in prece-
denza.

Secondo Nesvorny, le probabilita che fino
a 4 miliardi di anni fa il nostro sistema so-
lare avesse 5 pianeti giganti sono 10 volte
piu elevate di quelle dello scenario con 4
pianeti giganti. Inoltre, sembra che solo
I'iniziale presenza .del quinto gigante
possa aver preservato la stabilita delle or-
bite di Mercurio, Venere, Terra e Marte,
rendendo possibile la comparsa della vita
sul nostro pianeta.

Ma che fine ha fatto il quinto gigante
dopo essere stato espulsordal sistema so-
lare e dove puo essere ora? Forse sta ans
cora vagando nello spazio interstellare ed
€ uno dei tantissimi pianeti definiti "free
floating" che si muovono su orbite galat-
tiche liberi da vincoli con qualunque
stella. Negli ultimi anni ne sono stati sco-
perti diyversi, in modo piu o meno fortu-
noso, e alcuni ricercatori stimano che
possano essere ben piu numerosi delle
stesse stelle. Dove si trovi quel pianeta e
impossibile dirlo, perché se avesse abban-
donato il nostro sistema nei tempi previsti
e a una ragionevole velocita di circa 10
km/s, oggi potrebbe essere distante oltre
130mila anni luce, come dire dall'altra
parte della Galassia!
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di Giovanni De Caro
Realizzazioni per I’Astronomia
Gran Sasso

‘esigenza di fuggire il pit lon-

tano possibile dall’inquina-

mento luminoso ha portato le
ditte costruttrici di strumentazione
astronomica a focalizzare la propria
offerta su strumenti che offrono
una buona portabilita anche per dia-
metri generosi. Le montature dei
telescopi commerciali di fascia
medio-alta vengono percid costante-
mente realizzate con struttura in al-
luminio e offerte con treppiedi in
metallo o in fibra di carbonio, solu-
zioni non ottimali per chi deside-
rasse installare il proprio strumento
in postazione fissa; in questo caso
d’'obbligo infatti I'utilizzo di un pila-
stro in calcestruzzo o di una colonna
metallica. Nel caso di una colonna in
metallo essa consente, con costi con-
tenuti, di ridurre gli ingombri, di ap-
pesantire lo strumento rendendolo
meno suscettibile alle vibrazioni ine-
vitabilmente trasmesse dal pavi-
mento, e di realizzare il tutto senza
la necessita di richiedere autorizza-
zioni di alcun tipo. La colonna metal-
lica inoltre, a differenza del pilastro
di cemento, puo essere facilmente ri-

olonne da
ostazione

'ASTROFILO

i Colonna da postazione fissa

realizzata per un telescopio
Dall-Kirckam da 12" su montatura
equatoriale a sbalzo controllata
da remoto, installato sotto un
tetto scorrevole. Il fissaggio al
pavimento (soletta in c.a. ) é stato
realizzato tramite barre filettate
e ancorante chimico; in questo
caso é possibile anche rialzare
tutto il complesso colonna + tele-
sjopio sfruttando i segmenti di
barra filettata lasciati a vista. ga
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mossa qualora cio si rendesse neces-
sario. Con opportuni trattamenti,
una colonna di questo tipo puo
anche essere lasciata all'esterno,
montandovi sopra il telescopio solo
per la seduta osservativa, opzione
spesso utilizzata negli USA. Esistono
in commercio anche delle colonne
“portatili”, realizzate per lo piu in al-
luminio, soluzione che a parere dello
scrivente non & consigliabile in
quanto non presenta quasi nessun
vantaggio rispetto a un buon trep-
piede, per chi non disponga di un
sito osservativo fisso, mentre nel
caso di una postazione fissa e decisa-
mente inferiore in termini di stabilita
e capacita di smorzamento delle vi-
brazioni rispetto a una robusta co-
lonna in ferro. Colonne metalliche
veramente solide per utilizzo in os-
servatorio vengono prodotte solo da
alcune ditte che hanno in catalogo
modelli per i loro strumenti top di
gamma da 16" e da 20”. Taluni co-
struttori offrono la classica colonnina
a tre razze con ruote e viti calanti,
soluzione da ritenersi accettabile
solo per piccoli strumenti in cui sia
impossibile il posizionamento defini-
tivo. Esistono altresi vari produttori
di colonne da postazione fissa custo-
mizzate per le varie montature. Le
soluzioni proposte sono talora opi-
nabili, come la costruzione in allumi-
nio, il sottodimensionamento dei
componenti, I'impossibilita di appe-
santire la colonna con inerti, I'assen-

za di perni per il livel-
lamento ecc. Chi vo-
lesse acquistare una
di queste colonne da
postazione fissa o vo-
lesse cimentarsi con
la realizzazione in
proprio di una co-
lonna metallica deve
tenere bene a mente
alcuni concetti:

1) Peso. Una colonna
da postazione fissa
deve essere solida e
pesante, in quanto solo in questo
modo fara assumere a tutto il tele-
scopio il grado di inerzia indispensa-
bile ad evitare la trasmissione
all'oculare o al sensore CCD di tutte
le vibrazioni trasmesse dal pavi-
mento. Questo concetto, ben espo-
sto da P. Andrenelli nel suo classico
testo L‘astronomo dilettante (pag.
132 - ediz. 1977) , richiede I'utilizzo
di ferro, ghisa e acciaio, piuttosto
che di alluminio; si tenga conto
anche della possibilita di riempire il
corpo della colonna con sabbia in
modo da aumentarne ulteriormente
il peso, ovviamente previa verifica
della staticita e della resistenza del
pavimento sul quale la colonna
andra posizionata. Riteniamo che il
peso minimo a vuoto per una co-
lonna di questo tipo non debba es-
sere inferiore ai 40 kg per uno
strumento medio-piccolo, diciamo
entro i 200 mm di diametro, mentre
strumenti piu grandi beneficeranno
di basamenti piu pesanti. Natural-
mente prima di pensare all’acquisto
o alla costruzione della colonna oc-
correra far realizzare una soletta in
cemento armato o un plinto di di-
mensioni adeguate, oppure, nel caso
di installazione su terrazzi o balconi,
fare effettuare un sopralluogo da un
tecnico per accertarsi che il peso
complessivo dello strumento possa
essere sostenuto dal pavimento sot-
tostante senza problemi. 2) Forma e
dimensioni. Per colonne alte fino a

In questa pagina e in quella seguente,
colonna da postazione fissa realizzata
per un telescopio Schmidt-Cassegrain
14" su montatura equatoriale a sbalzo
controllata da remoto, installato in cu-
pola. Si noti la solidita della realizza-
zione, con colonna sovradimensionata e
riempita con 50 kg di inerti per contra-
stare le microvibrazioni trasmesse alla
struttura del fabbricato dalla strada sot-
tostante. Il livellamento di precisione é
ottenuto tramite tre perni M22 in ac-
ciaio cementato disposti a 120°. La
montatura é fissata a una flangia di ac-
ciaio massiccio opportunamente lavo-
rata. Peso complessivo della colonna
130 kg. [G. Forino, Cicciano - NA]

1500 mm e con diametro fino 300
mm, il corpo potra essere a sezione
circolare o (soluzione esteticamente
meno valida) quadrata, purché le pa-
reti abbiano spessore adeguato (mai
inferiore a 4 mm), mentre per al-
tezze e/o diametri superiori &€ meglio
utilizzare scatolati pentagonali, esa-
gonali od ottagonali, del tipo utiliz-
zato per le torri-faro o per le gru a
bandiera, rastremati verso I'estre-
mita superiore. La piastra base potra
essere indifferentemente circolare,
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quadrata o poligonale, purché di
adeguato spessore; la flangia supe-
riore, sulla quale dovra essere instal-
lata la montatura, € bene che sia
circolare, in modo da non ostacolare
i movimenti dell’asse di declinazione
(nel caso di montatura alla tedesca)
e da rendere piu facile la sua lavora-
zione al tornio o la sua modifica,
qualora cio si rendesse necessario in
un secondo tempo. E bene che la co-
lonna possa essere riempita dopo
I'ancoraggio al suolo con inerti, allo
scopo di appesantirla ed aumentare
lo smorzamento delle vibrazioni re-
cepite dal pavimento. L'altezza della
colonna dovra consentire una osser-
vazione abbastanza comoda sia per
astri posti allo zenit sia per oggetti

piu bassi sull’orizzonte; I'altezza di
un metro & considerata adeguata
per la maggior parte dei telescopi a
focale posteriore con tubo ottico
fino ad un metro di lunghezza. Nel
caso di strumenti Newton la colonna
sara ovviamente piu bassa, mentre
nel caso di rifrattori a lunga focale
dovra essere di altezza maggiore. E

non ci si dimentichi di tener conto
delle dimensioni della cupola nel di-
mensionamento della colonna.

3) Livellamento. Nel caso di monta-
ture altazimutali il livellamento
esatto della colonna é assolutamente
indispensabile, pena I'impossibilita di
realizzare un preciso puntamento e
inseguimento degli astri. Nel caso in-
vece di una montatura equatoriale,
un difetto di livellamento puo ren-
dere difficoltoso I'allineamento
dell’asse di ascensione retta, qualora
non dotato di cannocchiale polare, e
inoltre genera un'asimmetria di ca-
rico sulla base della montatura. Il li-
vellamento grossolano di una
colonna puo essere effettuato inse-
rendo sui perni di fissaggio al suolo
delle rondelle metalliche fra base e
pavimento, mentre la messa in bolla
definitiva dovra essere eseguita
agendo su 3 o 4 perni collocati alla
estremita superiore della colonna. La
soluzione talora adottata di livellare
la colonna alla base utilizzando pia-
stra e contropiastra con 4 o 6 perni
filettati non e I'ideale, in quanto,
specialmente se la colonna & molto
pesante e la sezione dei perni non &
adeguata, cio puo ingenerare un ef-
fetto “pendolo rovesciato” o man-
dare in risonanza l'intera struttura se
sottoposta a vibrazioni di una data
frequenza. 4) Ancoraggio al suolo.
Una colonna da postazione fissa, &
owvio, dovra essere ancorata solida-
mente al suolo. Le metodiche adot-
tabili sono sostanzialmente due:
I'utilizzo di tasselli ad espansione in
ferro zincato oppure I'impianto di
barre filettate cementate con anco-
rante chimico. La prima soluzione &
da preferirsi per praticita nel caso di
pavimento o soletta in cemento; la
seconda soluzione & invece indicata
nel caso lo strumento insista su di un
plinto di dimensioni poco superiori
alla base della colonna, in quanto in
questo caso |'utilizzo di tasselli ad
espansione potrebbe causare spacca-
ture nel plinto stesso.

Colonna da postazione fissa per tele-
scopio apocromatico 6" su monta-
tura equatoriale a sbalzo. Istallazione
su terrazzo ove non era possibile utiliz-
zare barre filettate di forte diametro.
La base, di diametro maggiorato, é
stata siliconata al pavimento e fissata
con tasselli ad espansione M10. Lo
strumento viene protetto con una
struttura amovibile su ruote.

5) Verniciatura. Se la colonna non &
esposta direttamente alle intempe-
rie, consiglio la verniciatura a pol-
vere epossidica, realizzabile negli
appositi impianti, sempre preceduta
da sabbiatura. Se viceversa la co-
lonna deve essere lasciata all’esterno
senza protezione, € consigliabile
fare eseguire la zincatura a caldo
prima della verniciatura. In defini-
tiva, sia nel caso ci si voglia orientare
verso prodotti commerciali, sia che

si decida di procedere in proprio con
la costruzione, una colonna da po-
stazione fissa deve essere scelta (o
realizzata) e installata seguendo cri-
teri di razionalita costruttiva, solidita
e durata nel tempo, evitando solu-
zioni inadeguate che finirebbero per
fare del nostro telescopio il classico
gigante con i piedi d"argilla. [ ]
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'NGC 44498, Ia ,

‘nana piu lunga del
Gruppo Locale :

-
. o - . .

d * E . : . . . .
. B :

L 5 .
Un’adeguata eIaboraz:one digitale delle lmmagnﬁ astro-
nomiche é alla base di numerose scoperte. Ne é un
esempio la galassia nana NGC 4449B, rimasta fino ad ora
.nascosta, benché si trovi, su scala cosmologica, a due
passi da casa nostra. = ..

-

. ) . o .

MARZ20 2012 .



GALASSIE *

.

‘oggetto hrillante che domina queste
L due pagine ¢ la galassia irregolare NGC
4449, visibile nella costellazione dei
Cani da Caccia. Dista da noi circa 12,5 miliorfi
di anni luce, quindi relativamente poco, e in-
fatti appartiene all'ammasso che chiamiamo

. “Gruppo Locale” e che ospita una sessantina

- .. .

[Francis Longstaff - UCLA]

di galassie, inclusa la nostra Via Lattea e la vi-
cina M31sin Andromeda. o

NGC 4449 e caratterizzata da un elevatis-
simo tasso di formazione stellare, tipico piu

. di galassie primordiali che non di galassie

appartenenti alla nostra epoca. La struttura .
complessivamente caotica si deve molto pro-
babilmente all’azione di un buco nero super-
massiccio presente nel suo nucleo e alle forze
mareali scatenate dall’inglobamento di al-
cune galassie minori. Di queste ultime ri-
mangono in NGC 4449 solo deboli tracce, in
cotrispondenza di ampi ammassi stellari e
nell'insolito alone che la circonda, ampio circa
300000 anni luce, nel quale sono riconoscibili
differenti popolazioni stellari. .
Ma qui I'oggetto piu interessante non & la vi-
stosa NGC 4449, quanto piuttosto quella de-
bole e allungata nebulosita che sta piu in
basso sulla sinist#a: Si tratta di una galassia
nana scoperta recentemente da Michael Rich
e Francis Longstaff (UCLA) con un telescepio
di “appena” 70 cm di diametro. Nonostante
quella regione fosse stata gia inquadrata da
strumenti fotografici ben piu potenti, come
I'HST, nessuno l'aveva vista*prima.

La galassia, 10.volte meno brillante del cielo
notturno sotto il quale & stata ripresa, si &’
rivelata solo dopo una sofisticata elabora-
zione digitale delle immagini, dalle quali
sono stati gottratti il fondo cielo e le regiohi
piti esterne di NGC 4449.

Denominsaia NGC 4449B la “nuova” galassia
appare estremamente stirata dall’influe
gravitazionale di NGC 4449, nei pressi della
quale deve essere transitata milioni di anni *
fa. Lo stretching gravitaziorile & stato (ed &
ancora) cosi rilevante da farla diventare la
galassia nana piu lunga del Gruppo Locale.
Scoperta indipendentemente dal team di ri-
cercatori di David Martinez-Delgado (Max
Planck Institute), dai quali é stata risolta in
singole stelle con il Subaru Telescope (8,2
metri di diametro), la NGC 4449B e desti-
nata a dissolversi lentamente?

-
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Galassie

estremamente

La recente scoperta di un gruppo di lontanissime e massicce galassie con

picco di emissione a lunghezze d’onda insolitamente lunghe mette in

discussione gli attuali modelli che descrivono la nascita delle prime

grandi strutture nel giovane universo.
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A sinistra sono
evidenziate
28 galassie parti-
colarmente rosse
appartenenti
all’'universo con
eta inferiore al
miliardo di anni.
[NASA, ESA, R.
Bouwens and G.
Hllingworth (Uni-
versity of Cali-
fornia, Santa
Cruz, USA)]

L a forte compo-
nente rossa
nella luce di ga-
lassie lontane puo
essere messa in
evidenza anche
attraverso il feno-
meno delle lenti
gravitazionali. Nel
riquadro di sini-
stra, una galassia
ripresa con il tele-
scopio spaziale
Herschel (IR); in
quello di destra,
la stessa galassia
ripresa in maggior
dettaglio in luce
visibile e blu, con
sovrapposizione
di luce submilli-
metrica e rossa.
[ESA/NASA, JPL-
Caltech, Keck/SMA]

i recente, astronomi dell’Harvard-Smi-

thsonian Center for Astrophysics (CfA)

hanno utilizzato lo strumento IRAC a
bordo dell’osservatorio spaziale infrarosso
Spitzer per scoprire quattro galassie che ap-
paiono insolitamente rosse. Sono talmente
rosse che riprodurre i loro colori con i modelli
richiede valori di eta, massa ed estinzione
della polvere cosi estremi da far pensare che
i correnti modelli sull’evoluzione delle galas-
sie possano essere sbagliati.
Ma cominciamo col chiarire che cosa inten-
diamo quando in astronomia definiamo un
oggetto “rosso”. | sensori attraverso i quali
vengono riprese le immagini di galassie lon-
tane sono monocromatici, quindi diversi da
quelli delle pit familiari camere digitali che
catturano i colori automaticamente. Qualun-
que astrofotografo abbastanza serio sa che
devono essere usati dei filtri per registrare i
colori quando si usano sensori specifici per
astronomia. Se un oggetto € rosso, I'imma-
gine monocromatica apparira piu brillante
attraverso un filtro rosso che non attraverso

getto che appare piu brillante alla lunghez-
za d’onda di 2 micron che non a quella di 1
micron & definito “rosso”. Il tutto & abba-
stanza intuibile e il descrivere gli oggetti
come “rossi” o “blu” facendo riferimento a
una specifica coppia di lunghezze d'onda o
di filtri € un modo semplice per comparare
quegli stessi oggetti; un’utile sintesi in un
campo gia stracolmo di termini ottusi.

Nel caso delle quattro galassie estrema-
mente rosse scoperte da Spitrzer stiamo
considerando lunghezze d'onda collocate
nel range del vicino e medio infrarosso,
esattamente a 1.65 e 4.5 micron (entrambe
oltre la visione umana). A queste lunghezze
d’onda il Sole, ad esempio, che ha il suo
picco di emissione nel visibile, ha una lumi-
nosita che cade vertiginosamente passando
da 1.65 a 4.5 micron, rendendolo “blu” in
questi filtri. La luce proveniente da una ga-
lassia normale altro non e che la somma di
miliardi di stelle con diverse temperature, e
anch’esse tendono a essere piu deboli a 4.5
micron che non a 1.65 micron.

un filtro blu, cosicché i colori potranno essere
assegnati successivamente, quando i vari ca-
nali saranno combinati via software. Le im-
magini a colori sono tipicamente la somma
di immagini ottenute tramite filtri rossi, verdi
e bluy, il che equivale a riprodurre i principali
colori visibili all"occhio umano.

Gli astronomi estendono il concetto di colore
oltre le lunghezze d'onda alle quali possiamo
realmente vedere i colori, pertanto, un og-

Allora perché c’'é cosi tanto clamore per la
scoperta di alcune galassie estremamente
rosse? | vari effetti che possono agire per ren-
dere le galassie “rosse” in quelle lunghezze
d’onda sono al cuore del perché oggetti
molto rossi attirano I'interesse dei ricercatori.
Il primo effetto & semplicemente il redshift
della sorgente. La velocita di recessione per
una sorgente molto distante spostera I'emis-
sione di una galassia verso il rosso. E interes-
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L ‘effetto del redshift
sul colore di una ga-
lassia. La linea bianca
mostra la distribuzione
dell'energia spettrale di
una normale galassia
(in questo caso ellittica).
La linea rossa mostra la
stessa distribuzione
quando spostata verso
il rosso. Le posizioni di
filtri a 1.65 e 4.5 micron
sono indicate dalle linee
verticali colorate. Da
notare che il flusso a 4.5
micron aumenta relati-
vamente a quello a 1.65
micron, rendendo I'og-
getto piu rosso in que-
sti filtri. [A&A, 332, 135]

sante notare che que-
sto effetto non rende
necessariamente una galassia piu rossa in
qualunque coppia di filtri, tuttavia, come
si puod capire dal grafico qui sopra, per filtri
di 1.65 e 4.5 micron, lo spostamento dello
spettro verso il rosso fa realmente aumen-
tare il flusso a 4.5 micron rispetto a quello
a 1.65 micron, facendo apparire la galassia
piu rossa.

Il secondo effetto e I'assorbimento della luce
stellare operato dalla polvere, che risulta
molto piu efficace nel blu che non nel rosso,
indipendentemente dai filtri che vengono

10

lunghezza d'onda (micron)

impiegati nell’osservazione. Come si puo in-
tuire dal grafico della pagina seguente, piu
abbondante & la polvere e piu una galassia
risulta “arrossata”.

Un terzo effetto € dato dai colori intrinseci
delle popolazioni stellari all’interno di una
galassia, i quali a loro volta hanno effetto sul
colore complessivo. Se le stelle sono in media
vecchie o ricche di elementi pesanti, allora la
galassia sara piu rossa (non illustriamo qui
questo terzo caso con un grafico poiché I'ef-
fetto non & molto diverso da quello dell’ar-

I puntino al centro di questa imma-
gine é una delle piu rosse e massicce
galassie che si conoscano in un’‘epoca in
cui I'universo aveva circa 800 milioni di
anni. [NASA, ESA, B. Mobasher (Space
Telescope Science Institute and the Eu-

ropean Space Agency)]

rossamento dovuto alla polvere). Ma
come possono conciliarsi queste tre
possibilita con le ultime galassie
molto rosse scoperte dai ricercatori
dell’'Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics? Usando vari modelli
della distribuzione dell’energia spet-
trale in galassie di varia eta, Jia-Sheng
Huang e il suo team hanno scoperto
che al fine di ottenere galassie simu-
late tanto rosse quanto quelle real-
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‘effetto del-
I'estinzione
della polvere sul
colore di una ga-

lassia. La linea
bianca corri-
sponde all'emis-
sione di una
galassia con mi-
nima estinzione
da polvere, men-
tre la linea rossa
mostra come que-
sta cambia in pre-
senza di polvere.
Il flusso a 1.65
micron é dimi-
nuito di pit che
non a 4.5 micron,
rendendo la ga-
lassia piu rossa.
[A&A, 332, 135]

mente osservate & necessario ricorrere sia al
redshift sia all’estinzione dovuta alla pol-
vere; nessuno dei due effetti e sufficiente
da solo. | ricercatori hanno trovato che la
migliore spiegazione per i colori molto ar-
rossati da loro riscontrati prevede galassie
molto polverose a redshift di circa 2, o ga-
lassie meno polverose a redshift di 5.7. Sulla
base di altre evidenze, la soluzione ad alto
redshift & nella realta quella piu probabile.
Ma fermiamoci per un attimo di riflessione.
A un redshift tanto elevato come 5.7 |'uni-

U n'altra
galassia
particolar-
mente rossa
e massiccia
(centro im-
magine), pre-
sente nell'uni-
verso vecchio
di appena
750 milioni di
anni. [NASA]

verso ha una

10

lunghezza d'onda (micron)

cesso di rosso di una galassia al fatto che sia
vecchia: & passato solo un miliardo di anni dal
Big Bang e la galassia si sta ancora accre-
scendo. Quindi l'unica altra via attraverso la
quale una galassia puo essere ulteriormente
arrossata & quella della produzione di pol-
vere, possibilita giustamente inserita dai ri-
cercatori nei loro modelli. Questo pero
solleva un altro problema: da dove arriva
quella polvere? Viene prodotta unicamente
nelle stelle evolute e pertanto deve essere
esistita una precedente generazione di stelle
per produrre la polvere che causa I'arrossa-
mento aggiuntivo. Quelle stelle devono per-
tanto essersi formate in un'epoca ancora
precedente, ma il processo spinge un po’ ai
limiti i modelli correnti che descrivono la na-
scita delle prime stelle, perché i tempi ini-
ziano a diventare stretti.

In realta e ancora peggio di cosi: la lumino-
sita assoluta di queste galassie suggerisce che
sono anche molto massicce e che quindi non
sono i “piccoli mattoni” che hanno costruito
le attuali galassie. Pertanto, non solo i mo-
delli devono riprodurre oggetti polverosi a

eta di appe- redshift di 5.7, ma devono anche rappresen-
na 1 miliar- tare galassie di taglia tutt’altro che modesta.
do di anni. Le evidenze che derivano da questo studio
Quindinon & indicano che le galassie potrebbero essere
possibile at- in grado di formarsi molto piu rapidamente
tribuire I'ec- di quanto finora creduto. |
MARZ20 2012 'ASTROFILO
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La fotografia solare digitale ad alta risoluzione richiede
alcuni importanti accorgimenti per poter sfruttare al
meglio le potenzialita della propria combinazione
telescopio/rivelatore. Diamo alcune linee guida per la

giusta scelta.

po aver fatto una buona esperienza e

averne preso confidenza in visuale, os-
servando le numerose caratteristiche e dina-
miche presenti sulla nostra stella sia in luce
bianca (fotosfera) che in luce monocroma-
tica (bassa e alta cromosfera), utilizzando te-
lescopi solari piu o meno dedicati, sente la
necessita di cimentarsi anche nella ripresa
fotografica (ora quasi esclusivamente digi-
tale), per riprendere in modo permanente e
studiare al meglio tutta la complessa e affa-
scinante fenomenologia che accompagna, in
modo sempre nuovo e unico, I'evoluzione di
un ciclo solare.
Uno dei principali quesiti che I'astrofilo si
pone subito dopo aver preso la decisione &
quale combinazione telescopio/rivelatore ri-
sulta ottimale per sfruttare appieno le po-
tenzialita della strumentazione disponibile
o per guidare la scelta di un nuovo acquisto.
Dopo aver deciso che cosa si vuole principal-
mente fotografare sul Sole, fotosfera e/o
cromosfera e/o protuberanze, e aver deciso
quale filtro utilizzare, in luce bianca e/o
monocromatico nella banda Ho e/o mono-
cromatico nella banda Cak, si pone le se-
guenti domande: qual ¢ la focale ottimale
da utilizzare per riprendere in modo ade-
guato le varie strutture multiscala presenti,
sfruttando tutta la risoluzione della combi-
nazione telescopio/rivelatore disponibile?

I 'appassionato osservatore del Sole, do-

Semplice schema che riassume il compito di
una lente: far convergere in un unico punto
la luce che colpisce qualunque punto della sua
superficie. La lunghezza focale é il tratto per-
corso dalla luce prima di raggiungere il fuoco.

Quali regole guida seguire per riprendere
adeguatamente in alta risoluzione il Sole?
La risposta a queste domande portera anche
a scegliere il sistema di moltiplicazione di fo-
cale adeguato per le riprese solari.

Come ben sottolineato da J.L. Jenkins un
paio di anni fa, un fotografo solare esperto
selezionera la lunghezza focale effettiva
del suo sistema in modo tale che fornisca
un‘immagine con una scala sufficiente a ot-
timizzare la risoluzione della combinazione
telescopio/rivelatore. Spesso nelle associa-
zioni amatoriali si vedono immagini fornite
da una data combinazione telescopio/foto-
camera che sono troppo piccole (scale ec-
cessivamente grandi) perché si abbia una
risoluzione decente. Nelle riprese con que-
sti sistemi “sbilanciati” viene compromessa
la visione dei dettagli piu fini almeno teori-
camente raggiungibili. Vediamo allora qual
e la regola da rispettare per poter fare ri-
prese adeguate in alta risoluzione.

In ambito digitale, quello oggi comunemen-
te usato, vale il teorema di Nyquist secondo
cui, per far si che I'immagine ci mostri tutto

LENTE

LUNGHEZZA _,!
FOCALE
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e regioni attive AR1401 e AR1402 riprese

dall’autore il 21 gennaio 2012 alle 11:59 UT
con un telescopio solare D=102 mm F=714 mm,
dedicato alle riprese nella banda Ha. Il rivelatore
& una camera CCD con sensore costituito da pixel
di 4.4 micron di dimensione. Qui si é utilizzato un
sistema moltiplicatore di focale di 2.5x, per una
focale effettiva F=1785 mm, ben oltre la focale
minima di Nyquist. Il momento della ripresa &
stato scelto in modo da avere un basso livello di
blurring e quindi un seeing locale sufficiente-
mente buono per poter sfruttare la risoluzione
della combinazione telescopio/rivelatore. L'im-
magine é il risultato dell’elaborazione di 387 fra-
mes con tempi di esposizione di 5 ms. Per avere
un‘idea della scala fisica dellimmagine, le latitu-
dini eliografiche delle due regioni differiscono di
12 gradi (distanza pari a 129172 km).

quello che e teoricamente accessibile al te-
lescopio, il potere di risoluzione teorico del-
lo strumento deve essere coperto da almeno
due pixel (elemento base d'immagine) del
sensore elettronico. Per telescopi con un
diametro dell’ordine di 100-200 mm di aper-
tura, la risoluzione angolare teorica, in luce
bianca, centrata a A=570 nm & data, se-

guendo il criterio di
Rayleigh: R(rad) = 1.22
A(A)10-7/D(mm), da:
1,4-0,7 secondi d'arco
e questo si traduce in
un campionamento di
circa 0,7-0,35 secondi
d’arco per pixel.

Si noti che nella for-
mula indicata la lun-
ghezza d'onda della
radiazione osservata &
in Angstrom, (1 nm =
10 A) e la risoluzione
angolare in radianti.

uesta seconda ripresa é stata fatta con la

medesima strumentazione un‘ora dopo,
quando le condizioni del seeing erano peggio-
rate al punto da non poter piu evidenziare con
chiarezza le strutture fini a piccola scala che
lo strumento é in grado di risolvere. Questo ri-
sultato simula I'effetto di una focale inadatta
poiché, come descritto nel testo, I'effetto di sfo-
catura dovuto al blurring dipende dal quadrato
della focale e quindi la ripresa evidenzia I'ef-
fetto negativo di una focale inadatta (eccessi-
vamente alta) a parita di seeing.

'ASTROFILO

IMARZ0 2012



ASTROFOTOGRAFIA

us

na scelta otti-

male della fo-
cale dello stru-
mento fotogra-
fico dedicato al
Sole é alla base di
impressionanti
immagini come
queste due. Non
solo la cromo-
sfera appare
estremamente ni-
tida, ma anche le
protuberanze
sono incredibil-
mente definite fin
nei dettegli pit
delicati. Notevo-
lissime anche le
spicole dissemi-
nate lungo il bor-
do del disco sola-
re. [Alan Fried-
man, Buffalo, NY]

In altre parole, il teorema di Nyquist ci dice
che, per ottimizzare la risoluzione, I'imma-
gine sul sensore deve essere grande abba-
stanza in modo tale che almeno due pixel
del sensore sottendano in cielo un angolo
pari alla risoluzione teorica del telescopio.
Sovracampionare un po’ I'immagine, vale a
dire coprire con piu di due pixel la risolu-
zione teorica del telescopio, & perd non solo
accettabile ma anche consigliabile.
Conoscere le dimensioni in pixel del rivela-
tore utilizzato & percio di vitale importanza;
di solito, queste informazioni si trovano nel
manuale che accompagna la fotocamera o
il CCD, e in mancanza possono essere repe-
rite su Internet. Traducendo in formule la
focale ottimale secondo il criterio di Nyquist,
per una data combinazione telescopio/rive-
latore, si ottiene:

F(mm) = d(micron) / [1000 x
x tan (1.22 x 2.865 x 106 A (A) / D(mm))]

dove d rappresenta la dimensione del pixel
del sensore (in micrometri), F & la lunghezza
focale del telescopio (in millimetri) e D il dia-
metro del telescopio (in millimetri). La lun-
ghezza d’'onda della radiazione osservata &
in Angstrom. L'argomento nella tangente &
espresso in gradi. Con questa formula si puo
quindi verificare se il proprio sistema ri-
spetta o meno il teorema di Nyquist, che &
la condizione minima per avere una combi-
nazione telescopio/rivelatore adeguata a
sfruttare completamente la risoluzione ot-
tica. Quindi, come esempio, supponiamo di
utilizzare una buona camera CCD con un
sensore la cui dimensione del pixel & di 4.4
micron e di volere un sovracampionamento
pari a 0.2"/px per un diametro di 100 mm
(fattore di sovracampionamento di 2.5);
dato che la focale minima ottimale, secondo
il criterio di Nyquist, risulta di F=1265 mm,
con il fattore di sovracampionamento indi-
cato si avrebbe una focale ottimale consi-
gliata di F=3162 mm.

Queste considerazioni valgono, seeing per-
mettendo, in luce bianca. Ricordiamo qui
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che per seeing si intende il fenomeno di de-
terioramento dell'immagine di una sor-
gente astronomica la cui radiazione,
attraversando |'atmosfera prima di giun-
gere a noi, subisce I'effetto dei moti casuali
delle celle d'aria che si trovano a differenti
temperature e densita, variandone l'indice
di rifrazione e provocando cosi la distor-
sione, lo spostamento e il deterioramento

casuale del fascio di luce rilevato (U. Gros-
smann-Doerth, 1969). Si sara gia capito che
la formula teorica per la risoluzione di-
pende anche dalla lunghezza d’onda della
radiazione osservata. Nel caso di osserva-
zioni in luce monocromatica nella banda
Hx, A= 656.28 nm, la risoluzione R aumenta
di un fattore 1.15 e quindi anche il campio-
namento, riducendo la focale ottimale.
D'altra parte, i fotografi esperti in luce mo-
nocromatica sanno dall’esperienza pratica
che & bene come norma generale non spin-
gere lo strumento sopra al rapporto empi-
rico f/30 (rapporto tra focale e diametro
dello strumento), per non incorrere in una
degradazione eccessiva dell'immagine mo-
nocromatica che impedisce da un lato una
precisa messa a fuoco e dall’altro esalta i di-
fetti e le limitazioni dell’ottica e del sen-
sore. Supponiamo quindi di utilizzare uno
strumento dedicato in Hx aperto a f/7
(D=102 mm, F=714 mm) e di utilizzare la ca-

mera CCD da 4.4 micron. In questo caso la
focale ottimale massima da utilizzare con-
sigliata sara di 3060 mm (un fattore circa
1.11 maggiore di quella teorica in luce mo-
nocromatica) con campionamento effet-
tivo di 0.18"/px e quindi si potra utilizzare
un sistema moltiplicatore di focale fino a
4x, con lo strumento indicato. Natural-
mente queste sono considerazioni teori-

L a strumentazione utilizzata dall’autore per
riprendere le due immagini di pagina 44: ri-
frattore 102/714 con filtro H-« e camera CCD.

che, valide solo in condizioni ottimali; nella
pratica il vero limite lo impone il seeing
che quasi sempre degrada la qualita del-
I'immagine anche a focali medie. Conviene
utilizzare sempre valori delle focali che ri-
sultano compatibili con il seeing locale. So-
lamente nelle rare condizioni di seeing
ottimale, con un’immagine priva di “blur-
ring” (letteralmente annebbiamento, sfo-
catura), cioeé un’‘immagine in movimento e
distorta ma sempre ben a fuoco con i det-
tagli fini visibilmente stabili (senza I'effetto
di sfocatura dovuto alla turbolenza), si
potra spingere lo strumento alle focali li-
mite indicate dalle formule. Le tecniche di
elaborazione delle immagini riescono in-
fatti a compensare abbastanza bene le
componenti di distorsione e di movimento
del see-ing, ma non riescono a correggere
gli effetti di sfocatura dovuti alla compo-
nente di blurring, la cui ampiezza dipende
dal quadrato della focale dello strumento,
a parita di condizioni atmosferiche. Questo
comporta che un buon osservatore solare
sperimenti, per un dato luogo di osserva-
zione, quali sono i momenti migliori (in
termini di seeing) per riprendere in alta ri-
soluzione il Sole. Non esiste infatti una re-
gola generale che valga per tutti i luoghi e
per ogni periodo dell’anno: bisogna verifi-
care in modo empirico in quale momento
del giorno, in un dato periodo dell’anno,
opportuno fare le riprese solari, minimiz-
zando gli effetti del seeing locale.

Per la scelta della focale vale, in conclu-
sione, sempre la regola generale: € meglio
una immagine ben definita, ricca di detta-
gli a grande scala che un’immagine con-
fusa e sfocata a piccola scala. [ |
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NortheK

Instruments - Composites - Optics

350 mm /20

ostruzione 23%
ottica in Supremax 33 di Schott

Struttura in carbor;io
Cella a 18 punti flottanti

Messa a fuoco motorizzata da 2,5"
Feather Touch

Sistema di ventilazione e
aspirazione dello strato limite

Peso 34 kg.

Disponibile anche nelle versioni:
Newton f/41 con correttore da 3"
Ritchey Chrétien con
correttore/riduttore /9
Cassegrain Classico /15

per tutte le informazioni su questo telescopio e
sulla nostra intera produzione di strumenti per
astronomia, visita il nostro sito www.northel<it
oppure contattaci: info@northekit

a 01599521

website
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