














A OCCHIO NUDO

LA LUNA
Evidenti le lunazioni e la faccia dell’uomo sulla Luna in periodo di Luna
piena.

I PIANETI

Senza ingrandimento i pianeti assomigliano alle stelle; si possono
distinguere perché hanno una luce fissa, senza quel luccichio caratteristico
delle stelle.

I pianeti visibili ad occhio nudo sono Mercurio, Venere, Marte, Giove e
Saturno.

Mercurio: Molto vicino al Sole, poco visibile quando sorge prima del Sole
o tramonta dopo, basso sull’orizzonte — Difficile da vedere

Venere: Piu lontano dal Sole, e ben visibile prima dell’alba o dopo il
tramonto secondo la posizione nella sua orbita. La sua luminosita varia secon-
do la fase; al massimo e I'astro piu luminoso dopo il Sole e la Luna.

Marte: Sfumatura rossiccia, luminosita molto variabile secondo la posi-
zione; in opposizione puo raggiungere la luminosita di Giove

Giove: E’ il pianeta piu luminoso, dopo Venere.

Saturno: Luce bianca, meno brillante di Giove

OGGETTI LONTANI

A occhio nudo possiamo scorgere ben due galassie, la Via Lattea nella
quale siamo immersi e la galassia di Andromeda.

La Via Lattea € ormai difficilmente visibile dalle citta a causa dell’inqui-
namento luminoso e lo smog, ma € bellissima vista da localita asciutte e con
aria limpida, come spesso in montagna.

La galassia di Andromeda € I'unico oggetto esterno alla Via Lattea visi-
bile ad occhio nudo. Andromeda dista da noi 2,36 anni luce ed appare, a chi ha
buona vista e con buone condizioni di visibilita, come una tenue nebulosita.

Allo stesso modo sono visibili la nebulosa di Orione, 'ammasso
aperto del Presepe e quello doppio di Perseo.

Molto bello 'ammasso aperto delle Pleiadi, le Sette sorelle, nei pressi
di Aldebaran, costellazione del Toro.

(vedi in Appendice quattro carte stagionali)

COMETE E METEORE

Le comete piu luminose offrono di tanto in tanto spettacoli meravigliosi.
Le meteore, le cosiddette stelle cadenti, possono essere osservate soltanto a
occhio nudo in quanto non c’e il tempo di inquadrarle con gli strumenti ottici.

IL SOLE

L’osservazione diretta del Sole pud danneggiare la retina; se poi si osser-
vasse tramite uno strumento ottico si potrebbe perdere la vista in un attimo.
Bisogna sempre usare una adeguata schermatura: gli occhiali da sole non sono
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sufficienti, vanno bene gli appositi occhialini in mylar, ma un comune vetro da
saldatore € piu robusto e consente una visione piu
nitida.

Senza in gradimenti si possono osservare le
macchie solari piu grandi e naturalmente le
eclissi.

Grazie al Sole
possiamo indivi-
duare la direzione
Nord-Sud. Infatti il
Sole raggiunge ogni
giorno la massima
altezza quando
transita sul meri-
diano dell’osser-
vatore, in direzione
Sud nell’emisfero
boreale (mezzo-
giorno solare). In
questo istante
I’'ombra di un bastone piantato in terra verticalmente si proietta verso Nord.

Il Sole puo indicarci 'ora con 'om-
bra dello gnomone nelle meridiane,
dette anche orologi solari.

La mag-
gior parte delle F
meridiane indica
I'ora sfruttando
la variazione
giornaliera
dell’azimut del
Sole, cioe la sua
direzione varia-
bile da oriente
ad occidente.

AN >

Meridiana ad Azimut

Alcune meridiane funzionano con il variare
dell’altezza del Sole sull’orizzonte durante la
giornata.

Meridiana ad Altezza
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: : ANCONA
associazions marchigiana astrofili Declinante
AMCCNA

Le meridiane murali
accoppiano generalmente i due
sistemi per indicare sia I’ora che il
giorno.

Meridiana
combinata

CON UN BINOCOLO

Un normale binocolo migliora la visione e permette di scoprire altri
oggetti.

Un tipo molto diffuso, il 7x50, e molto pratico da usare per queste
osservazioni. La sigla indica gli ingrandimenti e il diametro dell’obbiettivo,
quindi il binocolo 7x50 ingrandisce 7 volte con obbiettivi da 50 millimetri.

Sulla Luna scorgiamo distintamente crateri e montagne.

Guardando la Via Lattea possiamo vedere che e formata da una molti-
tudine di stelle, come fece Galileo col suo telescopio, certamente peggiore del
nostro binocolo.

Quando la Via Lattea € invisibile a causa dell’inquinamento luminoso,
possiamo puntare il binocolo in un punto dove sappiamo che passa, per esem-
pio nella costellazione del Cigno o dell’Aquila, e appariranno una miriade di
stelle che non vedevamo ad occhio nudo.

I PIANETI

Osservando Venere si puo intravedere la forma allungata quando e nella
fase a falce.

Chi ha buona vista puo scorgere i quattro satelliti medicei di Giove, che
ruotano tutti sullo stesso piano, a destra e a sinistra del pianeta cambiando
configurazione.

Di Saturno non si vedono particolari
ma si nota un certo allungamento della
forma: si tratta dei famosi anelli.

epsilon Lyras

IALTRI OGGETTI|

Nella costellazione della Lyra, vicino a
Vega, possiamo separare una stella
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doppia: dove ad occhio nudo vediamo una sola stella il binocolo ce ne mostra
due affiancate; si tratta di epsilon Lyrae, dove un piccolo telescopio ci mostra
addirittura quattro stelle: la famosa doppia doppia
della Lyra.

Col binocolo si possono distinguere le stelle di
alcuni ammassi come il doppio ammasso di Perseo,
quello del Presepe e I'ammasso globulare M13 in
Ercole.

Bellissimo I'ammasso aperto delle Pleiadi, le
famose sette sorelle immerse nella nebulosita dalla
quale si sono formate.

La galassia di Andromeda e la nebulosa di Orione Le Pleiadi

appaiono piu evidenti all’osservazione binoculare.

Il binocolo puo essere usato, se opportunamente
schermato, per osservazione diretta delle macchie solari
e delle eclissi.

Macchie solari

Un metodo piu
sicuro e quello della
proiezione, inventato da Galileo.

Nell'immagine un raggio di Sole entra da
un foro nella persiana. All’aperto é necessario
applicare uno schermo forato all’altezza
dell’obbiettivo per creare una zona d’ombra.
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| TELESCOPI

ISISTEMI OTTICI|

Questo € lo schema del pitu semplice tipo di
telescopio, formato da obbiettivo ed oculare.

L’'OBBIETTIVO € una lente che raccoglie i raggi
di luce provenienti da un corpo lontano e li devia
facendoli converge in un punto chiamato FUOCO.

Nel fuoco si forma un’immagine dell'oggetto che
puo essere osservata ingrandita attraverso un’altra
lente, I'oculare.

Cosi erano costruiti i telescopi usati da Galileo
nel 1600.

Attualmente obbiettivo ed oculare sono
costituiti non da una solalente, ma da sistemi di
lenti allo scopo di migliorarne la qualita.

Questo tipo di telescopio si chiama RIFRATTORE, perché I'obbiettivo rifrange la
luce che lo attraversa.

In quest’altro telescopio I'obbiettivo non e
costituito da lenti ma da uno specchio concavo, Oculare
che riflette la luce compiendo la stessa funzione
di far convergere i raggi luminosi nel punto focale.

Questo telescopio € del tipo RIFLETTORE.

L'oculare non si puo mettere sull’'asse
ottico perché per osservare dovremmo metterci di
fronte allo specchio oscurandolo. Si inserisce
invece uno specchietto a 45° che devia i raggi
lateralmente verso l'oculare.

Questo telescopio é detto newtoniano
perché fu inventato da Isaac Newton.

| telescopi riflettori sono piu facili da
costruire e piu pratici da maneggiare. .

Attualmente esistono telescopi sia rifrattori che riflettori, ma i piu grandi sono
esclusivamente riflettori (difficolta di costruire grandi lenti perfette).
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IMONTATURA ALTAZIMUTALE]|

Montatura Questo é il tipo di montatura piu
ALTAZIMUTALE semplice. Il telescopio puo ruotare intorno a
due assi: intorno all’asse verticale per
spostamenti verso destra e sinistra e intorno
all'asse orizzontale per spostamentiin alto e
in basso.

Questa montatura si chiama
ALTAZIMUTALE perché i due movimenti
avvengono rispettivamente secondo I'azimut
e secondo l'altezza.

L’azimut € 'angolo di direzione a
partire dal Nord e 'altezza é I'angolo tra
I'orizzonte al’astro da osservare.

DIFFICOLTA’ DI INSEGUIMENTO

Supponiamo di aver puntato una stella e bloccato le viti delle rotazioni: dopo
neanche un minuto la stella non € pit inquadrata nel campo visivo. Infatti tutti gli astri si
spostano da oriente ad occidente, compiendo un giro completo in 24 ore: hanno quindi la
velocita angolare di 15° I'ora, un grado ogni 4 minuti.

Per facilitare le osservazioni possiamo pensare di applicare al telescopio un
motorino che lo faccia ruotare automaticamente verso occidente alla velocita di 15° 'ora,
per compensare il moto degli astri. Purtroppo anche in questo modo la stella che avevamo
puntato sparisce dopo un certo tempo. Perché?

Il telescopio ruotando intorno all’asse verticale percorre una traiettoria parallela
all’orizzonte. Invece le stelle.......

VERSO NORD
Se guardiamo verso Nord vediamo la Stella Polare a mezza altezza sull’'orizzonte e
le stelle piu vicine che le ruotano intorno.
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VERSO SUD

Se guardiamo verso Sud vediamo le stelle che sorgono, si alzano sull’orizzonte e
poi scendono e tramontano. Spieghiamo il perché.

La Terra ruota in 24 ore verso oriente, per cui la volta celeste ruota apparentemente
verso oriente nello stesso tempo e intorno all’asse polare. Gli astri si spostano sulla volta
celeste seguendo i cerchiparalleli all’equatore (cerchio rosso numerato).

Noi osserviamo dall'ltalia, che si
trova a meta strada tra 'Equatore e il
Polo Nord.

Questo ¢ il nostro orizzonte
sovrastato dalla semisfera celeste che
possiamo vedere dal punto dove ci
troviamo.

Considerando le enormi distanze
degli astri possiamo ritenere puntiforme
la Terra, per cui rappresentiamo il
nostro punto di osservazione al centro
della Terra stessa.

Vediamo subito che verso Nord le
stelle ruotano intorno alla Polare e che
verso Sud le stelle percorrono degli
archi che si alzano e poi si abbassano sull'Orizzonte.

Lo spostamento in azimut del
telescopio € parallelo all’orizzonte e
quindi non puo seguire la stella che
percorre un arco: ecco perché la stella
scompare dal telescopio, verso l'alto o
verso il basso. Per seguirla dovremmo
continuamente variare sia la direzione
che l'altezza dello strumento.

Al Polo Nord la situazione e
diversa: le stelle percorrono dei cerchi
PARALLELI all’ORIZZONTE perché la
verticale dell'osservatore coincide con
I’Asse Polare e l'orizzonte € parallelo
al’Equatore.

LURLEITHTE -

Per porre il nostro telescopio nelle stesse
condizioni del Polo Nord é sufficiente inclinare
guello che era 'asse verticale in direzione della
Stella Polare: in questo modo diventa parallelo
all'’Asse Polare e descrive una traiettoria parallela
al’Equatore, cosi le stelle si spostano seguendo
delle linee rette nel campo visivo.

Inclinazione
dell'asse
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IMONTATURA EQUATORIALE|

Questo tipo di montatura si chiama Equatoriale, con riferimento al’'omonimo
sistema di coordinate celesti, e con la motorizzazione puo seguire senza interventi
manuali 'astro puntato.

Nella foto dell'Osservatorio di
Pietralacroce (a sinistra, cupola di 5 metri e
specchio di 350 mm) & evidente il grosso asse
nero inclinato in direzione della Polare.

Il telescopio di Monte Palomar in California, il migliore al mondo prima del Tele-
scopio spaziale Hubble, con specchio di 5 metri di diametro & in montatura equatoriale.

TELESCOPI ULTIMA GENERAZIONE

Il telescopio di Zelenchu-
skaya nel Caucaso con
specchio di 6 metri € in
montatura attazimutale e
l'inseguimento degli astri e
comandato dal computer.

Questo ¢ il sistema usato
0ggi in tutti i grandi telescopi
perché la costruzione della
montatura altazimutale é piu
y semplice di quella equatoriale.

A destra il Very Large Telescope in Cile con specchio
di 8 metri e montatura altazimutale computerizzata.

Il sistema & formato da 4 telescopi in cupole separate
che possono essere usati anche congiuntamente raggiungendo I'efficienza di un
telescopio con specchio di 16 metri.
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L’ASTROLABIO

L’Astrolabio € un semplice strumento che ci mostra cosa vedremo in cielo per ogni
giorno dell'anno e per ogni ora del giorno — e della notte.

Il funzionamento dell’Astrolabio si basa sul fatto che il movimento (apparente) della
sfera celeste e il risultato della combinazione dei movimenti terrestri di Rotazione in un
giorno e di Rivoluzione in un anno: infatti in un disco dobbiamo scegliere il Giorno
dellanno e sull'altro I'Ora del giorno: facendo coincidere i due punti scelti avremo la
rappresentazione del cielo in quel momento.

ICOME E’ FATTO I’ASTROLABIO|

L’Astrolabio si compone di due dischi:

Nel primo c’é la mappa stellare ed il calendario annuale, con i mesi ed i giorni.

Al centro della mappa c’e il Polo Nord celeste, ossia la stella Polare (e sotto il
perno, ma si possono vedere I'Orsa Maggiore e I'Orsa Minore).

La striscetta mobile con scritto DATA ci serve per facilitare il puntamento: si chiama
ALIDADA, una parola araba che significa ‘asticella’, e contiene la linea di fede (la lineetta
nera che ci serve per fissare un punto preciso).

Il secondo disco contiene il cerchio orario giornaliero, da 0 a 24, e la finestra del
nostro Orizzonte con i punti cardinali (€ I'ovale non colorato).

E’ evidente che cambiando il luogo di osservazione cambia la porzione di cielo
visibile e cambia anche la proiezione dell'Orizzonte locale rispetto al Polo. Per queste
ragioni occorre calcolare, per ogni latitudine, sia la mappa del cielo in proiezione polare
che il disco orario con la finestra dell'orizzonte.

ICOME FUNZIONA|

Ora colleghiamo insieme le tre
parti e vediamo come funziona.

Osserviamo che in corrispon-
denza del SUD (il nostro Meridiano)
abbiamo la costellazione della Vergine,
in un punto vicino a quella del Leone,
come accade in realta: I'Astrolabio e
costruito proprio in modo da avere la
corrispondenza tra i mesi e la posizione
delle costellazioni.

Per fare un altro esempio sceglia-
mo il giorno di oggi; portiamo I'alidada
sulla data e ruotiamo il disco orario fino
all'ora attuale: nella finestra non colorata
abbiamo il cielo come si pud osservare
in questo momento. Se vogliamo sapere
come sara fra tre ore, ruotiamo il disco
orario tre ore in avanti ed avremo la
nuova situazione.

In pratica spostando la data
simuliamo il movimento annuale mentre
spostando 'ora simuliamo il movimento
diurno: la combinazione dei due ci da la situazione del momento.

\evie

-
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ISORGERE E TRAMONTARE DEGLI ASTRI|

Possiamo sapere per ogni giorno I'ora del sorgere e tramontare di ogni stella.

Infatti un astro sorge o tramonta quando si trova esattamente all’orizzonte, orientale
0 occidentale.

SORGERE - Fissiamo l'alidada sulla data e ruotiamo il disco orario fino a che la
stella sia sul bordo ORIENTALE dell'Orizzonte: sulla linea di fede leggiamo l'ora del
sorgere.

TRAMONTARE - Ora ruotiamo il disco orario fino a che la stella sia sul bordo
OCCIDENTALE dell'Orizzonte: sulla linea di fede leggiamo 'ora del tramontare.

lIL MOVIMENTO DEL SOLE]|

L’Astrolabio ci puo dare anche diverse informazioni sul Sole.

Nella mappa stellare & disegnato un cerchio rosso: e 'ECLITTICA, cioe la posizione
del Sole rispetto alle stelle, che cambia durante I'anno.

Sappiamo tutti che il Sole non descrive sempre lo stesso arco nel cielo: d’Estate e
pit ampio ed alto che d'inverno ed il giorno e piu lungo. Questo dipende dal moto di
rivoluzione della Terra, che mentre ci fa apparire una rotazione delle stelle rispetto a noi, ci
fa anche apparire uno spostamento del Sole rispetto alle stelle.

Una volta fissata I'alidada sulla data, il Sole in quel giorno si trova (pressappoco)
allintersezione della linea di fede con I'Eclittica.

Considerando questo punto possiamo leggere 'ora del sorgere e del tramontare del
Sole con lo stesso sistema usato per le stelle e per differenza calcolare la durata del
giorno.

Nel corso dellanno il Sole non sorge e tramonta sempre negli stessi punti:
possiamo sapere se il sorgere e il tramontare avvengono verso Nord o verso Sud rispetto
ai punti Est ed Ovest.

IUN ASTROLABIO AVANZATO

Con lastrolabio & anche
possibile trasformare le coordinate da
Equatoriali ad  altazimutali (e
viceversa). Per questo occorre che
nella finestra di orizzonte siano .
tracciati i cerchi di azimut e di altezza; | Ef&F
inoltre la mappa del cielo deve ' ¢
riportare  I'A.R. e [lalidada Ia
declinazione.
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LA VOLVELLA

La Volvella, strumento gia usato nel Medioevo, appartiene alla famiglia dei regoli calcolatori e
correla i seguenti dati:

1) Giorno dell’Anno
2) Eta della Luna (Fase)
3) Posizione della Luna sull’Eclittica (Zodiaco)

Questo calcolatore analogico si compone di tre parti, o dischi.
A) Disco INFERIORE.
Contiene i seguenti cerchi:
- Calendario con tutti i giorni dell’'anno
- Ascensione Retta — A.R. —da O a 24 ore
- Costellazioni dello Zodiaco
B) Disco MEDIANO.
Contiene I'Indice della Data del giorno e il cerchio dell’Eta della Luna da O a 29.
L’Eta della Luna ¢ il numero di giorni che sono trascorsi dalla data dell’'ultima Luna
nuova prima del giorno dell’osservazione.
C) Disco SUPERIORE.
Contiene I'Indice per selezionare I'Eta della Luna e la finestra che ne mostra la forma.
Lo stesso indice mostra (o seleziona) la posizione della Luna sull’Eclittica (Zodiaco).

USO DELLA VOLVELLA

Essendo noti due dati qualsiasi di quelli gestiti, la Volvella pud calcolare il terzo dato mancante.

Conoscendo la Data e I'’Eta della Luna trovarne la Posizione

a) Ruotare il disco mediano e portare I'indice della Data in corrispondenza del giorno
dell’anno.

b) Ruotare il disco superiore e portare I'indice dell’Eta sul numero corrispondente (si trova
nel disco mediano).

N.B.: La data dell’'ultima Luna nuova si trova anche sulla maggior parte dei calendari

commerciali. Da questa data si contano quanti giorni sono trascorsi fino al giorno

dell’osservazione: e questa I'eta della Luna.

Ora I'Indice di A.R. indica la posizione della Luna e il suo aspetto e visibile nella finestra

circolare.

Questo e I'uso pit comune della Volvella.

Conoscendo la Data del giorno e la Posizione della Luna trovarne la Fase

a) Ruotare il disco mediano e portare I'indice della Data in corrispondenza del giorno
dell’anno

b) Ruotare il disco superiore e portare I'indice dell’Eta sul numero corrispondente (si trova
nel disco mediano).

Ora I'Indice di A.R. indica la posizione della Luna e il suo aspetto ¢ visibile nella finestra

circolare.

Questo non & un caso molto frequente. Potrebbe trattarsi di una cronaca dalla

guale emergano i due dati.

Conoscendo la Fase e la Posizione della Luna trovare la Data del giorno

a) Ruotare il disco superiore e portare l'indice dell’Eta sul numero corrispondente (si trova
nel disco mediano).

b) Bloccare i dischi superiore e mediano e ruotarli insieme fino a portare I'indice dell’Eta in
corrispondenza della posizione della Luna in cielo.

Ora I'Indice dell’Eta mostra il giorno dell’anno.

Neanche questo € un caso molto frequente. Potrebbe trattarsi di antichi resoconti

astronomici dai quali risultino i due dati.
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TEORIA DEL FUNZIONAMENTO

L'aspetto della Luna vista dalla Terra dipende dalle
Disco posizioni reciproche di Terra, Luna e Sole.
Inferiore || Calendario e le costellazioni sono accoppiate in modo da
indicare giorno per giorno la posizione del Sole. Ne
consegue che I'indice della data indica oltre alla posizione
del Sole anche quella della Luna all’eta ZERO, fase di Luna
nuova: infatti in questa fase la Luna é nella stessa
direzione del Sole.
Il cerchio dell’Eta & accoppiato all’indice della Data in
modo da far coincidere lo zero con la posizione del Sole
(Luna nuova).
Man mano che I'eta cresce la Luna, che gira intorno alla
Terra, cambia posizione rispetto alle costellazioni: e
questo che viene evidenziato dall’indice dell’Eta e della
posizione.
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LA MISURA DEL TEMPO)]

La misura del tempo e stata impostata sul movimento apparente del Sole.

II Giorno SOLARE VERO é lintervallo tra due passaggi al Meridiano

(culminazioni)

IlMezzogiorno solare vero e il momento della culminazione

| giorni solari NON sono tutti uguali, perché la Terra NON ha velocita costante

durante I'anno.
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L'Ora solare vera coincide con I'Ora solare media soltanto 4 giorni 'anno; in tutti gli

Equazione del tempo

— = Jorpo Sclae vern

Tempo Solare medo

£

—
v
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Data

altri anticipa o ritarda fino a 18 minuti.

Il Giorno SOLARE MEDIO e quello che sarebbe l'intervallo tra due culminazioni se
la Terra avesse velocita orbitale costante: € il giorno di 24 ore che usiamo comunemente.

Fusi orari. Ovviamente l'ora

guando da noi € giorno in Giappone € notte.

Per praticita sono stati definiti 24 fusi orari, di circa 15° di ampiezza, nei quali I'ora
corrente aumenta andando verso Est e diminuisce verso Ovest: questa & 'TORA CIVILE.

vy e -

1410 1411 1412

e diversa, nello stesso istante, per luoghi diversi:
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LA LUNA

| Pianeti sono corpi che orbitano
intorno ad una Stella mentre i Satelliti sono
corpi orbitanti intorno ad un Pianeta. Pianeti
e satelliti non brillano di luce propria ma
vengono illuminati da una stella.

Nel caso del pianeta Terra l'unico
satellite € la LUNA.

La Luna ha un diametro di circa
3.500 km, che corrisponde a quello della
Terra diviso 3,6: e un satellite gigante, in
proporzione ai satelliti degli altri pianeti.

La distanza dalla Terra e di 384.000
km, circa dieci volte il giro del mondo
all’Equatore.

La Luna e l'oggetto pitu imponente del
cielo notturno: quando é visibile anche di
giorno la sua importanza € sminuita dalla
presenza del Sole.

L’'uomo ha osservato la Luna fin dai tempi piu
remoti; la testimonianza piu antica € stata trovata in
una caverna della Dordogna: si tratta del cosiddetto
“Osso di Blanchard” sul quale I'Uomo di Cro
Magnon incise, all'epoca dell'ultima glaciazione di
30.000 anni fa, 69 simboli rappresentanti le fasi
lunari nel corso di due mesi.

Nel
corso dei se-
coli vennero

avanzate
diverse teorie circa la costituzione ed i movimenti della
Luna, alle volte avvicinandosi alla realtda ma spesso
imboccando strade sbagliate; fu soltanto con Galileo
che inizio il periodo degli studi scientifici che ci hanno
portato alle conoscenze attuali.

Galileo fu il primo astronomo a poter usare un
cannocchiale e con questo studio in particolare i rilievi

$9-".4.0 (g p.o-€C Fa del suolo lunare calcolandone l'altezza dal’ombra che
Ll B RUNC OBA *#® e -Le.  essiproiettavano nelle diverse fasi lunari.
L ®- - Per la sua opera “Sidereus nuncius” Galileo
' traccio anche cinque Precisi oo s my e
disegni dai quali fece poi eseguire degli acquarelli. - . HPe

Gia Leonardo aveva tracciato degli schizzi del lato visibile
della luna, con la caratteristica faccia; mancano perd quei parti-

colari visibili soltanto con strumenti ottici. ﬁd-ﬁ;“ \ ,'::l .
Lo studio della Luna servi a Galileo per sostenere la validita S A =

del sistema eliocentrico e fu importante per Newton nel formulare la =)

teoria della gravitazione universale. ,-_—*-:':"
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ASPETTO

L’'osservazione della Luna, anche a occhio nudo, ci mostra varie formazioni. Le piu
evidenti sono i crateri, le catene montuose e le pianure, dette “mari” perché i primi
osservatori pensarono che fossero distese di acqua.

Numerosissimi sono i crateri, oltre 30.000
con diametri fino a 300 km; alcuni hanno un
caratteristico picco centrale. | crateri sono stati
guasi certamente originati dalla caduta di meteoriti
di tutte le dimensioni: se li confrontiamo col Meteor
Crater dell’Arizona troviamo la stessa forma e
proporzioni.

Le catene montuose non sono di origine
tettonica come quelle terrestri, ma sono i resti di
crateri parzialmente demoliti da impatti successivi:
guasi tutti mostrano un andamento curvilineo, con
altezze che arrivano a superare i 5.000 metri.

| mari, le zone piu scure, sono
delle vaste pianure di basalto
formatesi probabilmente per la caduta
di grossi meteoriti, che frantumando la
crosta lunare hanno provocato la
fuoriuscita del magma sottostante. |l
magma si €& poi raffreddato e
solidificato dando origine ad una
superficie pianeggiante. | diametri
variano tra i 500 e i 1.000 km.

Anche la Terra deve essere
stata sottoposta allo stesso
bombardamento di meteoriti, ma i
crateri sono scomparsi a causa
dell'erosione degli agenti atmosferici.
Nella Luna, che non ha una massa sufficiente a trattenere un’atmosfera, tutte le formazioni si
conservano molto piu a lungo e con profili pit aspri di quelle terrestri.

¥ .

¥ £y
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Osservando i cambiamenti di forma della
Luna possiamo notare che i particolari visibili non
cambiano posizione: la Luna ci mostra sempre
la stessa faccia perché ruota su se stessain 29
giorni e mezzo, lo stesso tempo della rivoluzione
intorno alla Terra. In realta riusciamo a vedere,
col passar del tempo, quasi il 60% della
superficie: cid e dovuto al fenomeno delle
librazioni, causate dalle variazioni della velocita
orbitale e dall'inclinazione dell’orbita lunare.



La conoscenza della faccia nascosta e
iniziata soltanto nel 1959 con le prime sonde
spaziali sovietiche che hanno effettuato i primi
rilievi fotografici.

L’altra faccia della Luna ha un aspetto
un po’ diverso da quella visibile direttamente:
ci sono anche qui moltissimi crateri ma
mancano quasi del tutto i mari. L’'asimmetria
puo essere spiegata considerando il processo
di formazione del sistema solare e l'influenza
gravitazionale che ha avuto la vicinanza della Terra.

L’AMBIENTE LUNARE

Le caratteristiche principali dellambiente lunare
erano gia note sulla base delle osservazioni precedenti le
missioni Apollo e da queste sono state per la massima
parte confermate. Le differenze con la Terra sono notevoli.

La Luna ha una bassa gravita superficiale, circa un
sesto di quella terrestre: questo facilita le manovre delle £
capsule spaziali e consente agli astronauti di procedere a &
salti.

La Luna non ha atmosfera perché, considerando la
massa ridotta e I'alta temperatura che puo ragglungere il :
suolo, le molecole di idrogeno, vapor acqueo, 0ssigeno e azoto possono facﬂmente
raggiungere la velocita di fuga dal satellite e disperdersi nello spazio.

L’assenza di atmosfera produce importanti effetti:

- Escursioni termiche elevatissime tra +125° e —180° dipendenti dall’alternarsi

del giorno e della notte, che durano ciascuno circa due settimane.

- Differenze di temperatura fortissime tra le zone illuminate e quelle in ombra,

anche a pochi metri di distanza.

- Erosione quasi assente, dovuta unicamente

alla frammentazione delle rocce per le escursioni

termiche.

- Esposizione diretta del suolo ai raggi

ultravioletti, ai raggi cosmici ed al vento solare, tutti

nocivi per la vita.

- Cielo completamente nero anche di giorno,

stelle e corona solare visibili.

In queste condizioni non puo esistere nessuna forma di vita ed € ormai certo che la
vita non esistette neanche in passato.

La Luna e morta anche geologicamente, nel senso che non si rilevano movimenti del
nucleo (non esiste campo magnetico) né esistono le placche continentali che abbiamo sulla
Terra.

Tuttavia sembra che questo mondo completamente morto sia stato determinante per
la nostra vita sulla Terra, perché la sua influenza gravitazionale stabilizza I'asse terrestre,
che in caso contrario potrebbe subire oscillazioni notevoli; per esempio I'asse di Marte ha
subito in passato oscillazioni anche di 40°. Queste oscillazioni produrrebbero una notevole
incostanza nelle stagioni con conseguenze deleterie sulla vita.
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LE LUNAZIONI
The iToon's Appearance from Earth dunng its Pheses Il ciclo delle fasi lunari rende la Luna unica nel
cielo, almeno per chi osserva ad occhio nudo; non ci
sono altri corpi celesti che cambino regolarmente forma.
La Luna al massimo della visibilita si presenta
@ come un disco completo: laLuna Piena.
Ples M : _ Nei giorni successivi si riduce e dopo una
% settimana é visibile soltanto meta del cerchio: I'UItimo
' Quarto.
, _ B Continua la riduzione, la forma & una falce
J ) sempre piu sottile e dopo un’altra settimana la Luna non
Gibcs P e piu visibile: laLuna Nuova.
ORI oo Nella settimana seguente riappare una piccola
falce che si ingrandisce fino a raggiungere di nuovo le
dimensioni di un semicerchio, orientato nella direzione opposta: il Primo Quarto.
Dopo la quarta settimana la Luna e tornata alla forma rotonda della Luna Piena.
Spesso € visibile anche la parte in ombra della Luna, intorno alle fasi del primo e
dell'ultimo quarto: € la luce riflessa dalla Terra, la cosiddetta ‘luce cinerea’.

IR L “-;r"_'hul 2o
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Questa regolarita delle lunazioni € stata presa a base per il calendario fin dagli antichi
babilonesi, che divisero I'anno in 12 mesi di 30 giorni, intercalando ogni qualche anno un
mese in piu per compensare lo sfasamento derivante dal fatto che I'anno solare & di 365
giorni.

| babilonesi introdussero anche l'uso della settimana, che corrisponde circa ad un
quarto; ai sette giorni vennero dati i nomi del Sole, della Luna e dei cinque pianeti conosciuti.

MOVIMENTI

Osservando la Luna ci si accorge che anch’essa, come tutti gli altri astri, sorge da
oriente e tramonta verso occidente nel corso di un giorno ma, a differenza degli altri astri,
cambia posizione nel cielo spostandosi verso Est di circa 12° ogni 24 ore.

La ragione di questo spostamento anomalo risiede nel fatto che la Luna e l'unico
corpo celeste a girare intorno alla Terra: mentre il sorgere e il tramontare giornaliero e dovuto
al movimento di rotazione della Terra su se stessa, la spostamento verso Est € causato dalla
rivoluzione della Luna intorno alla Terra. Questa rivoluzione avviene nello stesso senso
della rotazione terrestre: combinando i due effetti si ha che la Luna sorge e tramonta ogni
giorno con circa 50 minuti di ritardo.

Il movimento orbitale della Luna & anche la causa delle fasi lunari.
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Infatti questo movimento modifica continuamente
l'allineamento tra Terra, Luna e Sole per cui si passa dalla
congiunzione (Luna in direzione del Sole, é illuminata la
faccia opposta alla Terra — Luna nuova) allopposizione
(Luna dalla parte opposta del Sole, € illuminata la faccia
rivolta verso la Terra — Luna piena). Considerando anche
tutte le posizioni intermedie possiamo capire perché la Luna
cambi forma nel corso delle lunazioni.

La distanza media della Luna dalla Terra & di quasi
400.000 km, con una variazione di circa 45.000 km a
seconda della posizione nellorbita. Per questo la
dimensione apparente della Luna varia tra il perigeo
(massima) e I'apogeo (minima).

E’ invece un effetto psicologico quello che ci fa vedere la Luna piu grande all'alba e al
tramonto: questo accade perché la confrontiamo con punti di riferimento vicini e ne
sopravvalutiamo la dimensione.

Non €& proprio esatto dire che la Luna ruota intorno alla Terra: in realta entrambe
ruotano intorno al baricentro comune. In un sistema di due corpi il
baricentro comune é situato tra i centri di gravita dei corpi stessi, in -
una posizione tale che le distanze dai due corpi siano inversamente
proporzionali alle rispettive masse: piu vicino al corpo pit massiccio e
piu lontano da quello minore.

La Luna hauna massa 81 volte minore di quella terrestre,
per cui il baricentro del sistema si trova all’interno della Terra,
1630 km sotto la superficie. E’ questo punto che percorre |'orbita
terrestre intorno al Sole.

E’ da notare che, rispetto al Sole, la Luna percorre una
traiettoria sinusoidale, derivante dalla combinazione dei due moti di
rivoluzione della Luna e della Terra.

LE MAREE

La Luna é responsabile delle maree.

Secondo la legge di Newton due corpi si attraggono
in modo inversamente proporzionale al quadrato della
distanza. L’attrazione della Luna si effettua su ciascun
punto della Terra, con una forza maggiore su quelli piu
vicini (rivolti verso la Luna) e con un effetto minore su
quelli diametralmente opposti, pit lontani.

La differenza della trazione produce uno stiramento
sul globo terrestre ce lo porta ad assumere una forma
ovalizzata nel senso della congiungente Terra-Luna;
ovviamente le masse liquide si deformano piu facilmente
di quelle solide per cui si ha un innalzamento del livello dei
mari in corrispondenza dei due poli dell’'asse suddetto, sia
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in direzione della Luna che in quella opposta.

Anche il Sole produce un effetto di marea, piu limitato data la grande distanza. Le
maree solari possono sommarsi a quelle Lunari (congiunzione, opposizione) oppure
indebolirle (quadratura).

Poiché la Terra ruota su se stessa in 24 ore I'alta e la bassa marea si verificano due
volte al giorno. L’altezza dipende soprattutto dalla conformazione delle coste e variada
pochi centimetri nel Mediterraneo a 19 metri nella baia di Fundy, in Canada.

Spettacolare e la marea di Mont Saint Michel, in Normandia.

Owviamente anche la Luna é soggetta alla forza di marea esercitata dalla Terra, che
pero attualmente non produce effetti essendo la Luna solida e rivolta verso la Terra sempre
con la stessa faccia.

Le maree muovono continuamente enormi quantita di acqua, che per attrito frenano la
rotazione terrestre e per effetto gravitazionale anche la velocita di rivoluzione della Luna. Le
conseguenze sono che la Terra rallenta la sua rotazione di due millesimi di secondo ogni
secolo mentre la Luna si allontana di 3 centimetri ogni anno. Si calcola che quando si sara
allontanata di altri 100.000 km la durata del giorno sara di circa due settimane attuali, Terra e
Luna si rivolgeranno reciprocamente la stessa faccia e le maree lunari saranno scomparse.

La forza di marea esercitata dalla Terra ha avuto in passato, quando la Luna aveva un
nucleo semifluido, lo stesso effetto di rallentarne la rotazione fino a renderne il periodo
uguale a quello di rivoluzione.
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LE ECLISSI

Altri effetti spettacolari provocati dalla Luna sono le eclissi, di Luna ma soprattutto di
Sole. In entrambi i casi si tratta di un’'ombra che viene proiettata in occasione di certi
particolari allineamenti di Luna, Terra e Sole.

E’ facile constatare che il Sole e
la Luna ci appaiono circa della stessa
grandezza: si tratta di un caso fortuito
dovuto al fatto che il Sole, con un
diametro 400 volte maggiore di quello
lunare, si trova ad una distanza dalla
Terra 400 volte maggiore di quella
della Luna.

Quando la Luna si interpone tra il
Sole e la Terra (nel periodo di Luna
nuova) il disco solare viene coperto alla
vista e si ha l'eclisse di Sole, totale
nelle zone che entrano nel cono d’'ombra e parziale per quelle che si trovano nella penombra.

Poiché le distanze reciproche del Sole e della Luna variano per effetto dell’eccentricita
delle orbite terrestri e lunari, variano anche i diametri visuali dei due corpi per cui I'eclisse
puo avere una durata massima di 7 minuti, mentre nel caso di Terra al perielio (piu vicina
al Sole) e Luna all'apogeo (piu lontana dalla Terra) il disco lunare apparira piu piccolo di
quello solare dando luogo all’eclisse anulare: del Sole restera visibile un piccolo anello
intorno al bordo.

Durante i pochi minuti dell’eclisse totale si puo vedere la corona solare, altrimenti
offuscata dalla luce diffusa dall'atmosfera terrestre.

Negli attimi precedenti e successivi sono visibili le “perle di Bailey”, sprazzi luminosi
che filtrano tra i picchi lunari che sporgono dal bordo della Luna.

R (
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L'ultima eclisse totale si € verificata il 1° agosto del 2008 in una fascia comprendente
la Siberia e la Mongolia; in Italia & stata soltanto parziale.

L'eclisse di Luna avviene quando la Terra si interpone tra il Sole e la Luna (nel
periodo di Luna piena); poiché la Terra € molto piu grande la sua ombra pud coprire l'intera
superficie lunare. Anche qui ci puo essere I'eclisse parziale, quando I'allineamento non é
perfetto.

La Luna non scompare completamente alla vista perché riceve una debole
iluminazione dalla luce solare rifratta dall’atmosfera terrestre.
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| PIANETI INTERNI

I _Pianeti ,pil] vicini al _Sol_e sono _de_tti I PIANETI INTERNI

terrestri perché la loro costituzione e simile
a quella della Terra: sono solidi e di
dimensioni contenute rispetto ai pianeti
esterni, i cosiddetti “giganti gassosi”.

| pianeti “terrestri” sono: Mercurio,
Venere e Marte.

Mercurio e Venere sono detti anche

pianeti interni, in quanto, essendo piu vicini wwagiiionm e
al Sole, le loro orbite sono interne a quella Om
della Terra.

MERCURIO POSIZIONI e FASI =

Mercurio € il pianeta piu vicino al Sole intorno al quale orbita in 88 giorni.

Visto dalla Terra appare sempre vicino al Sole e puo essere visto a occhio nudo sok
tanto per pochi giorni nei periodi delle sue massime elongazioni.

Mercurio, come Venere, & un pianeta interno per cui non si trova mai dalla parte

T opposta al Sole. Puo trovarsi in congiunzione, superiore

guando ¢ al di la del Sole e inferiore quando si trova tra il

Sole e la Terra. Tra queste due fasi ci sono due punti di

massima elongazione, quando & massima la distanza
angolare dal Sole.

In queste occasioni Mercurio puo essere scorto,
basso sull'orizzonte, al crepuscolo quando tramonta dopo il
Sole o all’alba quando sorge prima. Essendo molto basso
I'osservazione é breve e difficile. Usando strumenti ottici Si
preferisce osservarlo in pieno giorno, quando € piu alto nel
cielo.

Al telescopio sono evidenti le fasi, simili a quelle della Luna e anche di Venere.

Il periodo di rotazione e stato precisato dalle ultime osservazioni, radar e sonde
planetarie, in quasi 59 giorni.

Mercurio ha un diametro poco piu grande di quello della Luna e una massa quattro
volte superiore (poco piu di un ventesimo della massa terrestre).

A causa della vicinanza del Sole e della piccola massa non ha potuto trattenere
un’atmosfera: questo fatto, oltre alla forte radiazione solare, fa si che Mercurio sia il pianeta
con le piu forti escursioni termiche: da 430°, sufficiente a fondere il piombo, a —160°. In
gueste condizioni € escluso che ci possa mai essere stata vita di qualsiasi tipo.
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La superficie di Mercurio, esplorata accu-
ratamente dalla sonda Mariner 10, €& risultata
simile a quella della Luna, con montagne, crateri e
pianure.

La pianura Caloris, la piu grande del pia-
neta, si e formata per la caduta di un enorme
meteorite e per la successiva solidificazione delle
rocce fuse. Si distinguono due anelli concentrici,
guello interno del diametro di 1.300 km e
dell’'altezza di 3.000 metri. L'impatto e stato tanto

violento che le onde sismiche propagatesi

attraverso il globo hanno creato delle formazioni
collinose nell’emisfero opposto.

Una delle ultime scoperte riguarda la
presenza di ghiaccio in prossimita dei poli, cosa
che sembra incredibile data I'alta temperatura. Il
ghiaccio pero si sarebbe mantenuto per miliardi
di anni all'interno di profondi crateri dove non
arriva mai la luce del Sole.

VENERE

Venere ¢ il secondo pianeta interno, che orbita tra Mercurio e la Terra in 225 giorni ed
€ anche quello che piu si avvicina a noi nel punto della congiunzione inferiore: 42 milioni di
km pari alla differenza tra le distanze dal Sole della Terra e di Venere; nella congiunzione
superiore la distanza sale a 258 milioni di km pari alla somma delle due distanze.

Il periodo di rotazione € piu lungo di quello di rivoluzione: 243 giorni; il giorno dura 217
giorni terrestri.

Questa notevole variazione della distanza comporta una corrispondente variazione
della grandezza visuale, da 10* di arco a 60", che unita alla variazione di forma in
corrispondenza delle varie fasi produce una continua variazione della brillantezza del
pianeta. Poiché il suo disco é pieno quando e alla massima distanza mentre alla minima
distanza é soltanto una falce sottilissima, la massima luminosita viene mostrata quando
Venere si trova vicino alla fase del quarto.

A questo punto Venere e l'astro piu brillante del cielo dopo il Sole e la Luna, 6 volte piu
luminoso di Giove e 15 volte piu di Sirio, la stella piu brillante del cielo; il pianeta puo anche
essere visto a occhio nudo in pieno giorno.

Come Mercurio, anche Venere non puod mai trovarsi dalla parte opposta al Sole
rispetto alla Terra e, benché se ne allontani maggiormente verso Est e verso Ovest, puo
essere vista ad occhio nudo soltanto il mattino se sorge prima del Sole o alla sera se
tramonta dopo. Per questo nell’antichita si riteneva che si trattasse di due corpi diversi,
chiamati “Fosforo, stella del mattino” e “Vespero, stella della sera”.
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Venere ha dimensioni e massa simili a quelle della Terra per cui nel XVIII secolo era
considerato un pianeta gemello: le osservazioni successive e le recenti esplorazioni con
sonde automatiche hanno messo in evidenza differenze notevoli.

TERRA e VENERE

Pianeti gemelli 7

Intanto l'aspetto visuale: le nubi di Venere
avvolgono interamente il pianeta e ne nascondono
completamente il suolo. Le nubi hanno una struttura a
bande e ruotano intorno all'equatore in 4 giorni alla
velocita di 400 km/h: le masse piu calde si spostano verso I'emisfero piu freddo dove il calore
viene disperso.

L’atmosfera & costituita per il 90% di anidride carbonica, con una pressione a livello
del suolo 90 volte maggiore di quella terrestre; 'abbondanza di CO, produce anche un tale
effetto serra da mantenere la temperatura superficiale tra i 350° e i 500° centigradi.

Di Venere esistono soltanto mappe radar riprese dalle sonde planetarie, I'ultima la
Magellano, attiva dal 1990 al 1994.

Sul suolo sono state individuate vaste pianure ed altopiani, catene montuose fino
all'altezza di 11.000 metri, vulcani e numerose formazioni laviche, che in passato hanno
modellato la superficie.

Sono presenti anche crateri da impatto di data relativamente recente (centinaia di
milioni di anni); mancano quelli di piccole dimensioni, probabilmente perché la densa
atmosfera brucia i meteoriti piu piccoli prima di toccare il suolo.

Perché Venere é cosi diversa dalla Terra?

Si ritiene che all’epoca della formazione del Sistema solare Venere e Terra avessero
un ambiente simile, con atmosfera ed oceani. In seguito, quando il Sole aumento la
produzione di calore, su Venere vi fu una maggiore evaporazione che per effetto serra
aumento ancora di piu la temperatura: I'anidride carbonica fu rilasciata dai composti solidi
(carbonati) rinforzando ancora l'effetto serra finché 'acqua evaporo completamente venendo
poi scissa in idrogeno e ossigeno dai raggi ultravioletti del Sole.

e
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MARTE

| Pianeti piu vicini al Sole sono detti terrestri perché la loro costituzione é simile a
guella della Terra: sono solidi e di dimensioni contenute rispetto ai pianeti esterni, i cosiddetti
“giganti gassosi”.

| pianeti “terrestri” sono: Mercurio, Venere e Marte.

MARTE

Marte € il primo dei pianeti esterni, con orbita piu ampia di quella terrestre.
La sua distanza dalla Terra € minima quando si trova in opposizione al Sole, cioé
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guando la Terra transita tra il Sole e
Marte; in questi casi si ha la massima visibilita in quanto il pianeta mostra un diametro
maggiore ed e pienamente illuminato.

Siccome l'orbita di Marte e piuttosto
eccentrica, non tutte le opposizioni sono uguali:
la distanza da noi puo variare da 56 a 100 milioni
di km. L'ultima opposizione favorevole, con
Marte all'afelio, si €& verificata nell’'estate del
2003.

Marte compie la rivoluzione in 687 giorni e
la rotazione in circa 24 ore e mezzo. Il diametro,
— 6.800 km, & poco piu della meta di quello

Diameter

12,756 km terrestre.

Dlameter

Il pianeta ha due piccoli satelliti, Phobos e
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Deimos con diametri di circa 22 e 12 km; per Phobos, il piu vicino e molto leggero, si era
ipotizzato che potesse trattarsi di un satellite
artificiale messo in orbita da una antica civilta;
l'ipotesi e stata demolita dalle foto delle sonde
Mariner.

Questi satelliti sono stati scoperti soltanto
nel 1877, ma stranamente vengono descritti, con
dati abbastanza somiglianti, nel libro "I viaggi di
Gulliver” pubblicato da Johnatan Swift nel 1727!

Anche Marte, come la Terra, ha I'asse di rotazione inclinato sul piano orbitale di oltre
20°, causa questa dell'avvicendarsi delle stagioni. Le differenze di temperatura sono piu
accentuate nell'emisfero australe perché Marte si trova all'afelio quando Ii & inverno e al
perielio quando € estate.

Anche ad occhio nudo Marte appare di un colore rossiccio, che e dovuto
all'abbondanza di ossidi metallici sulla sua superficie; questa abbondanza si accorda con la
mancanza di ossigeno nell'atmosfera: questo gas € rimasto intrappolato nei minerali.

L’osservazione di Marte al telescopio ha mostrato alcune variazioni stagionali: le
calotte polari ghiacciate (CO, e H,0), che aumentano e diminuiscono e le zone scure che
cambiano colore col passare delle stagioni. Quest'ultimo fenomeno aveva fatto pensare ad
una forma di vita vegetale, ma le recenti esplorazioni non ne hanno dato conferma; potrebbe
trattarsi di reazioni chimiche.

Nel 1877 I'astronomo di Brera Giovanni Schiaparelli osservo i famosi “canali, delle
sottili linee che collegavano le aree oscure ad altre piccole macchie dette “oasi”. Molti

1. wa=@" I, wawas
pensarono ad opere di irrigazione effettuate da una civilta marziana; oggi abbiamo la prova
che tali opere non esistono e che la visione di linee regolari € dovuta ad un effetto
psicologico.

ATMOSFERA

La gravita € un terzo di quella
terrestre e l'atmosfera, 96% di CO, e
priva di ossigeno, € molto piu rarefatta
di quella terrestre: la pressione a
livello del suolo e appena di un
centesimo di bar. Negli strati piu bassi
sono presenti piccole quantita di vapor
acqueo.

Nelle zone tropicali la tempera-
tura varia tra i 25° e i—30° C.

Intorno alla calotta polare meri-
dionale, quella con maggiore escur-

Astronomia— Lezione 4



sione termica, si generano d’estate dei venti fino a 400 km/h che provocano tempeste di
polvere su tutto il pianeta (foto a destra).

L'acqua e attualmente presente nelle
calotte polari e nella bassa atmosfera ma sul
suolo ci sono segni evidenti di antichi fiumi e
bacini. E’ possibile che in passato ci sia stata
piu acqua che sulla Terra, considerato il minor
riscaldamento da parte del Sole. Una grande
guantita di questa acqua potrebbe essere
rimasta congelata sotto la superficie come
permafrost.

La vita sarebbe comunque molto difficile
per la mancanza di acqua liquida e anche per
: le radiazioni solari e cosmiche, che non sono
23, schermate sufficientemente dall'atmosfera e
- non sono deviate da un campo magnetico.

SUPERFICIE

La superficie di Marte presenta almeno 10.000 crateri.

I vulcani, ormai spenti, sono molto estesi e poco inclinati. Puo dipendere dal fatto che
la crosta non € divisa in zolle come sulla Terra e non & soggetta a spostamenti per cui la lava
puo continuare ad uscire per molto tempo sempre dallo stesso punto allargandosi tutto
intorno.

Il vulcano piu vistoso € il Monte Olimpo: diametro 500 km e altezza 27.000 metri.

Ci sono anche varie zone pianeggianti, la maggiore e la Pianura Hellas, diametro
1.600 km, forse originata dall'impatto di altro corpo.

Evidentissima la Valles Marineris lunga oltre 5.000 km e profonda mediamente 6 km:
e 100 volte maggiore del Grand Canyon del Colorado; potrebbe essere formata per
sollevamento di una parte della crosta marziana.
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ESPLORAZIONE

| primi successi furono quelli del Mariner 4
nel 1965, poi Mariner 6 e 7 dopo 4 anni e Mariner
9 nel 1971. Queste sonde orbitavano intorno a
Marte eseguendo rilievi principalmente fotografici.

| Viking 1 e 2 che raggiunsero Marte nel
1976 erano formati da 2 moduli: I'Orbiter che
effettuava rilievi dall’alto e il Lander che si posava
sul suolo per compiere esperimenti biochimici alla
ricerca di tracce di vita, che non furono trovate.

I Mars Pathfinder ha toccato il suolo il 4 luglio 1997 — g=
Independence Day - attutendo l'urto con degli airbag e
rilasciando in seguito il veicolo Sojourner che con le sue 6 ruote
ha esplorato il terreno circostante.

Mars Odissey lanciato nel 2001 sta tuttora effettuando
rilievi dalla sua orbita.

Spirit e Opportunity sono
due piccoli veicoli su ruote sbarcati su Marte nel 2004, aiutati
da paracadute ed airbag,

| due robot hanno inviato dati dai quali si deduce che il
pianeta rosso tre-quattro miliardi di anni fa era un ambiente
umido e per un certo periodo ha mantenuto le condizioni
adatte alla vita.

Nell'aria c’@ anco-
ra vapore acqueo e al mattino spesso Spirit era ricoperto
di ghiaccio.

Nel 2003 Mars Express, la prima missione £
dellESA — Agenzia Spaziale Europea — che con uno
spettrometro italiano sonda il sottosuolo alla ricerca di
acqua: ha rilevato ghiaccio e vapore.

Nel marzo 2006 e arrivato in orbita, a bordo di una |
sonda NASA, il radar italiano Sharad per la ricerca di
acqua fino a qualche centinaio di metri sotto la superficie.

Nel 2008 e sbarcata su Marte la sonda Phoenix
Mars Lander, che il 1° agosto ha prelevato e analizzato
del ghiaccio di acqua.

Astronomia— Lezione 4



| MARZIANI

I “marziani” hanno largo spazio nellimmaginario collettivo, la
parola & praticamente sinonimo di “extraterrestre”. Le ragioni vanno
ricercate nella vicinanza alla Terra ma soprattutto nei famosi “canali”
visti dal nostro Schiaparelli ed enfatizzati dall’americano Bernard Lowell;
tra I'altro la traduzione in inglese fu “canals”, con significato di artificiali,
anziché channels.

Da allora la fantascienza trattd abbondantemente I'argomento,
con romanzi e film.

E’ rimasta famosa la trasmissione radio mandata in onda da
Orson Welles nel 1938 e tratta da “La guerra dei mondi” di H.G. Wells. Il
romanzo narra d| un’invasione della Terra da parte dei marziani; molti ascoltatori credettero
che si trattasse di una cronaca dal vivo, con conseguenti scene di panico.

L’esplorazione spaziale distrusse definitivamente il mito dei canali, ma forni nuovi
spunti a guanti continuano ad essere ottimisti circa la presenza di vita su Marte.

Intanto il fallimento di oltre due terzi delle missioni verso Marte, come se qualcuno o
gualcosa volesse impedire I'avvicinamento.

ES|stono foto d| strani oggetti ramificati, simili ad
alberi, che non si sa bene come interpretare.

Ci sono anche foto di formazioni con sembianze umane, come la “Faccia di Cydonia”
e la cosiddetta “Sirenetta”.

Si é scoperta sul suolo marziano una voragine quasi
perfettamente circolare, detta black hole, che molti vedono |
come l'accesso ad ambienti sotterranei, dove potrebbero
essersi rifugiati gli ultimi marziani per sfuggire ai rigori
dell'ambiente esterno.

Con un po’ di pazienza si trovano nelle foto NASA
delle formazioni pit o meno regolari, che possono
sembrare dei manufatti.

Le fonti ufficiali forniscono spiegazioni naturali per
guesti casi: la “Faccia” e una collinetta sgretolata, la
“Sirenetta” e un sasso fratturato alto 5 centimetri, il “black
hole” & causato dall’erosione sotterranea ad opera di acqua
o lava, come se ne sono formate anche sulla Terra, Quanto
alle figure umanizzate o tecnologiche, si tratterebbe di pareidolia, la tendenza a trovare
forme familiari in immagini disordinate.
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In conclusione, non ci sono per ora prove dell’'esistenza
. di marziani ma un fatto merita riflessione. Nel 1993 si
accertd che un meteorite trovato in antartico era di
provenienza marziana e la NASA sostenne che
conteneva batteri fossili. Se eventi del genere si fossero
verificati in ere remote, la vita potrebbe essere arrivata
sulla Terra tramite i batteri provenienti da Marte: in
guesto caso non dovremmo cercare i marziani troppo
lontano, i veri marziani saremmo noi.

FUTURO L’ESA, Agenzia Spaziale Europea, alla quale partecipa I'Agenzia Spaziale
Italiana, insieme alla NASA e ad agenzie di altri paesi sta progettando I'invio di una sonda
che scenda su Marte e riporti sulla Terra campioni del suolo marziano; la missione potrebbe
essere effettuata nel 2011.

L’ESA ha anche iniziato il progetto Aurora, che ha lo scopo di esplorare il sistema
solare cominciando proprio da Marte. La NASA conta di portare i primi astronauti su Marte
intorno al 2030.

COLONIZZAZIONE Alcuniricercatori stanno progettando il modo di rendere il pianeta
abitabile mediante la creazione di un’atmosfera, che causerebbe un aumento della
temperatura permettendo la crescita di vegetali. Si tratta di progetti dal costo elevatissimo e
per ora non se ne prevede |'attuazione.

VITA NEL SISTEMA SOLARE

La possibilita dell’'esistenza di forme di vita € stata in passato esaminata e sperata per
i due pianeti piu simili alla Terra, Venere e Marte. Le conoscenze attuali ci inducono al
pessimismo, principalmente per la mancanza di acqua.

Le prove dell’esistenza passata di grandi quantita di acqua su Marte hanno fatto
avanzare l'ipotesi che sui pianeti piu vicini al Sole ci possa essere un’evoluzione nella quale
la Terra si trovi attualmente a meta strada tra Venere e Marte: su Venere la vita potrebbe
sbocciare in futuro mentre su Marte si sarebbe gia estinta.
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DATI su MARTE

Diametro 6.800 km
Circametadella Terra

Distanza dal Sole 1,52 U.A.

Rivoluzione 687 giorni

Rotazione 24 ore e mezzo

ATMOSFERA molto rarefatta

Pressione 0,007 atmosfere
Contenuto CO2 95%
Temperaura da-140 a +20

SATELLITI PHOBOS DEIMOS
Diametro 22 km 12 km
Distanza da Marte 9,378 km 23.459 km
Rivoluzione 7,6 ore 30,5 ore
Rotazione 24,5 ore 24,6 ore
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