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Destinazione Luna

Il 2022 si é concluso con uno
degli eventi pit attesi per I'esplora-
zZione spaziale: I'avvio del program-
ma Artemis, una serie di missioni
con lo scopo di consentire, un gior-
no, la presenza permanente dell'uo-
mo sulla Luna.

Dopo i due tentativi di lancio del
29 agosto e del 3 settembre rinviati
per problemi tecnici, il 16 novembre,
alle 7.47 ora italiana, Artemis 1 &
partita verso il nostro satellite dal
Kennedy Space Center in Florida:
una missione senza equipaggio per
testare il razzo Space Launch Sy-
stem (SLS), sistema di lancio non
riutilizzabile erede dello Space Shuttle, e il veicolo spaziale multiu-
so Orion.

Due minuti dopo il decollo, & avvenuto il distacco dei razzi a propel
lente solido, mentre lo stadio principale si & sganciato dopo altri 6
minuti.

Il dispiegamento dei pannelli solari di Orion & cominciato a 18 minu-
ti dall'avvio della missione e poco dopo € seguita la prima manovra
correttiva della navicella.
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Foto lunare scattata il 21 novembre da Argomoon

Il decollo di Artemis 1 il 16 novembre 2022 Credit: Paul Hennessy/Anadolu Agency

A 2 ore dal lancio, la capsula Orion si & staccata e ha iniziato il
suo viaggio verso la Luna; dopo altre 2 ore sono stati rilasciati 10
cubesat, satellii miniaturizzati a forma cubica. Tra questi ¢’ Argo-
moon dellAgenzia Spaziale Italiana (ASI), l'unico nanosatelite
europeo selezionato dalla NASA per questa missione. Realizzato
dall'azienda ingegneristica aerospaziale torinese Argotec, successi-
vamente al rilascio Argomoon ha scattato alcune straordinarie foto-
grafie lunari. Questo nanosatellite italiano ha anche effettuato test
in orbita di importanti tecnologie per cubesat interplanetari ed effet-
tuato manovre orbitali, condotte dall'equipe di Flight Dynamics
dell'Universita di Bologna. Il ruolo italiano non si é limitato solo a
quanto appena detto: importante & stato anche il contributo del
nostro paese al modulo europeo di Orion, tramite Thales Alenia
Space, Leonardo e altre aziende, che hanno realizzato per conto
dell'European Space Agency (ESA) alcuni elementi della capsula
spaziale.

[l 19 novembre, avvicinandosi alla Luna, Orion ha realizzato il suo
primo video del nostro satellite e il 21 novembre & stato il giorno del
primo sorvolo lunare, a soli 130 km dalla superficie. Il 25 novembre
Crion & entrato nella cosiddetta orbita retrograda distante, che
possiede un alto grado di stabilita.

Il 5 dicembre Orion ha effettuato il secondo e ultimo flyby, a 128
km dalla superficie lunare, e si & riposizionata su una traiettoria con
destinazione Terra. La navicella di Artemis 1 & rientrata con suc-
cesso sulla Temra alle 18:40 ore italiane dell11 dicembre, con un
“ammaraggio” perfettamente riuscito nel’Oceano Pacifico, di fronte
alle coste della California.

Con limpresa di Artemis 1, durata 25 giomi, la NASA e le altre
agenzie spaziali coinvolte hanno voluto dimostrare I'attuabilita di un
ritorno sulla Luna tramite tecnologie diverse e innovative rispetto a
quelle utilizzate per le missioni Apollo; inoltre hanno aperto la stra-
da all'obiettivo successivo, cioé la missione Artemis 2, prevista per
il 2024, quando la capsula Orion dovrebbe ospitare un equipaggio
umano.

Alessandro Marini



Il “De Coelo di Aristotele e I'impostazione cosmologica dell’antichita

di

Marco Mariotti

Il periodo che viene indicato come Grecia Classica dura circa 200 anni e
va dal V a IV secolo a.C. Per Grecia classica si intendono tutte le civilta
sviluppatesi sia nella Grecia continentale, sia in Albania, nelle isole del Mar
Egeo, in Turchia e ad occidente fino all'talia Meridionale, denominata ap-
purto Magna Grecia.

Gli antichi Greci furono i protagonisti indiscussi dell'antichita per il loro
straordinario sviluppo di numerose materie, dalla politica, alla letteratura,
dallarte alla scienza e alla filosofiz. | loro insegnamenti e a loro eredita sono
evidenti in molti ambiti della nostra cultura.

Con |'antica Grecia sorse per la prima volta una nuova impostazione della
matematica e della geometria, svincolate da esigenze applicafive e volte
invece a studiare teoremi generali e proprieta astratte delle figure del piano
e dello spazio. | Greci si posero dei problemi del tutto sconosciuti ai loro
predecessori, per esempio il calcolo della quadratura del cerchio, i paradossi
relativi al movimento, e la validitd dei metodi infinitesimali. Nel Il secolo
a.C., Euclide di Alessandria d'Egitto, raccolse tutti gli studi dei suoi prede-
cessofi, fra cui Pitagora, Talete, Anassagora, ed elaboro la pili importante
opera di geometria giunta dall'antichita: Gli Efementi. Per intuire la grandez-
za di questopera, basti pensare che oggi la geometiia & divisa in Euclidea e
non Euclidee, queste ultime elaborate solo intorno al XIX secolo d.C.

Tra i vari fllosofi del'epoca troviamo Aristotele (384 a.C. - 322 a.C.), una
delle menti pit universali, innovative e influenti di tutti i tempi, sia per la
vastita che sia la profondita dei suoi campi di conoscenza, compresa quella
scientifica. Tramite il suo trattato cosmologico, il ‘De Caelo”, Aristotele forni
un modello concetiuale di tutio il cosmo, non solo del cielo ma anche della
Terra.

Il sistema aristotelico era un sistema geocentrico, con la terra rotonda,
ferma e posta al centro dell'Universo. La sfericita della terra, fatto nuovo per
I'antichita e poi da alcuni dimenticato nel periodo medioevale, era suggerita
dal fatto che i naviganti riportavano altitudni diverse per le stelle, a seconda
della loro diversa posizione lungo la latitudine terrestre.

Secondo Aristotele vi erano quatiro elementi nel mondo; la terra, che era al
centro del cosmo, I'acqua, l'aria (pit leggera) e infine il fuoco che arrivava al
contatto col concavo lunare. Ogni elemento si muoveva verso il suo luogo
naturale: per questo i sassi cadevano verso il basso e il fuoco saliva verso
[alto.

Tutto il mondo terrestre, o sublunare, era imperfetto e corruttibile, mentre il
mondo sopra la luna era eterno e perfetto. L'elemento che costituiva la zona
sovra-lunare era |'etere.

Il moto associato alla perfezione era quello circolare, per questo tutti i moti
dei pianeti erano descritti da circonferenze. Il moto circolare fu un caposaldo
di tutta I'Astronomia per circa due millenni: occorre attendere il XVIl secolo,
quando l'astronomo tedesco Keplero dimostro che le orbite dei pianeti non
sono circolari ma €littiche.

Nel mondo sovra-lunare vi erano sette cieli, corrispondenti ciascuno ad un
pianeta. Per gli antichi, infatti, i pianeti erano la Luna, Mercurio, Venere, il
Sole, Marte, Giove e Satumo, in pratica tutti i corpi celesti visibill ad occhio

Aristotele, a destra, e il suo maestro Platone, a sinistra, rappresentali da
Raffaello nella Scuola di Akne, affresco che si trova nella Stanza della
Segnatura all'intemo dei Palazzi Apostolici in Vaticano. Platone addita |l
cigo alludendo al mondo delle idee, cardine della sua filosofia, mentre
Aristotele indica verso 1l basso, cioé la realid empirca che ispira 1l suo
pensiero

nudo che seguono orbite proprie. E curioso notare che ancora oggi i sette
giorni della setiimana corrispondono proprio ai sette pianeti dell'antichita. Al
confine dell'Universo, Aristotele poneva la sfera delle stelle fisse: si traftava,
appunto, del primo cielo, mosso dal cosiddetto primo motore, identficabile
come la Divinita suprema, I'Atto puro che muove tutto il cosmo e frascina
quindi anche gli altri pianeti.

Sebbene oggi possa far sorridere ['impostazione data da Aristotele, questa

era una visione che prendeva spunto dal senso comune e dall'osservazione
diretta dei fenomeni, escludendo fattori sovrasensibili e trascendenti. Il mo-
dello aristotelico era lunico dotato di una coerenza concetiuale e domind
incontrastato per circa 2 millenni di steria.
Durante tutto il medioevo, fu adoperata con riferimento ad Arstotele la locu-
zione latina “Ipse dixit", che significa ‘Iha detto lui stesso”, per indicare qual-
cosa di assolutamente certo e inconfutabile. Occorre arrivare al 1600 d.C.,
nel pieno della rivoluzione scientifica, per mettere in crisi la cosmologia
impostata da Aristotele.
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Un messaggio interstellare
di
Giulio Gatto

La messaggistica istantanea & oggi alla portata di tutti. Nessuno si
stupisce pil quando un messaggio arriva a destinazione un istante
dopo il suo invio, a prescindere da dove si trovi il suo destinatario. Il
segreto di questa velocita sta nella modalita di trasmissione.

Una comune email, digitata su un normale computer, si compone un
codice di segnali formati da due cifre soltanto, 0 e 1. Ogni cifra &
chiamata “bit" e ogni insieme di 8 bit forma un “byte”. Ognuno di
questi byte, contenente una sequenza diversa di bit, rappresenta
una lettera della nostra email. Per esempio, la R maiuscola corri-
sponde al byte “01010010”, mentre la r minuscola & indicata da
“01110010".

Al momento dellinvio, il computer del mit-
tente trasmette 'enorme insieme di byte al
destinatario, attraverso dei cavi oppure tra-
mite onde radio. Utilizzando i cavi di rame
delle linee telefoniche tradizionali, il mes-
saggio viene trasmesso a circa 70 000 km al
secondo, mentre utilizzando cavi in fibra
ottica la nostra email viaggera a 200 000 km
al secondo, ovvero a due terzi della velocita
della luce. Usando le onde radio invece, la
velocitd di trasmissione sarebbe in teoria
quella della luce nel vuoto (299 792,458 km/
s), ma in realtd il messaggio subisce rallen-
tamenti causati da motivi tecnici.

Nel 1974, quando ['utilizzo delle email era
appena iniziato, & stato inviato uno dei mes-
saggi pil iconici mai spediti. Anch’esso era
diviso in bit ed & stato trasmesso via radio,
viaggiando quindi verso la sua destinazione
alla velocita della luce. Il Messaggio di Are-
cibo, questo il suo nome, é stato perd invia-
to verso lo spazio, con l'intento di contattare
eventuali civilta extraterrestri.

I Messaggio di Arecibo prende il nome
dal’omonimo radiotelescopio, situato sull’i-
sola di Porto Rico, ed é stato spedito il 16
novembre 1974 in occasione della fine dei
lavori di aggiornamento apportati al radiote-
lescopio, a dimostrazione del progresso
tecnologico umano e della volonta di contat-
tare civilta extraterrestri. I messaggio &
stato diretto verso 'Ammasso Globulare di
Ercole (M13), contenente centinaia di mi-
gliaia di stelle e situato a 23157 anni luce
dalla Terra.

Lintero messaggio & formato da 1679 bit
(~210 byte), ed é stato trasmesso una sola
volta alla frequenza di 2380 MHz. Lintera
trasmissione durd meno di tre minuti. 1679 &
un numero “semiprimo”, ovvero il prodotto di
due numeri primi. In questo modo, se qual-
cuno decidesse di disporre il messaggio in
un quadrilatero, potrebbe farlo solo dispo-
nendo 73 righe e 23 colonne, o viceversa.
Delle due, solo la prima combinazione rende
visibile il messaggio contenuto nella trasmis-
sione.

Il contenuto del Messaggio di Arecibo & diviso in 7 parti distinte ed
é frutto della collaborazione di pilu scienziati, tra cui Frank Drake e
Carl Sagan. L'inizio contiene i numeri da 1 a 10, seguiti dai numeri
atomici di Idrogeno, Carbonio, Azoto, Ossigeno e Fosforo, elementi
fondamentali della vita terrestre e componenti del DNA. Il messaggio
prosegue presentando graficamente e numericamente le molecole
che compongono il DNA, indicando il numero degli elementi secon-
do l'ordine precedentemente indicato. La struttura rappresenta quin-
di, una sopra l'altra, le molecole Deossiribosio — Adenina — Timina —
Deossiribosio e Deossiribosio — Citosina — Guanina — Deossiribosio,
ovvero i due diversi “gradini” di cui & com-
posta la doppia elica del DNA, che viene
rappresentata anche schematicamente. La
parte del messaggio riguardante il DNA
termina riportando il numero di nucleotidi
nel genoma umano (4,2 miliardi secondo le
conoscenze del 1974).

Il Messaggio di Arecibo continua quindi
raffigurando un uomo e la sua altezza
(rappresentata dal numero 14, che moltipli-
cato per 126 mm, la lunghezza d’'onda del
messaggio, da 1764 mm, ovvero la statura
media di un uomo adulto). Accanto alla
figura umana é rappresentato in codice
binario il numero 4 292 853 750, ovvero la
popolazione umana stimata nel 1974. Se-
gue poi la rappresentazione grafica del
Sistema Solare, con la Terra raffigurata pil
in alto rispetto agli altri pianeti. L'ultima
parte contiene la rappresentazione del
radiotelescopio di Arecibo e il suo diametro
(304,18 m), sempre espresso come muilti-
plo della lunghezza d'onda del messaggio.
Il messaggio contiene quindi una notevole
guantita di informazioni numeriche e visive,
racchiuse in una quantita di dati (0,2 kbyte)
migliaia di volte pil piccola di una comune
email senza allegati. Pil che per contattare
una civilta aliena pero, esso é stato ideato
e trasmesso come dimostrazione dei tra-
guardi raggiunti dallumanita. Anche viag-
giando alla velocita della luce infatti, il mes-
saggio raggiungera M13 solo tra 23108
anni e non raggiungera nemmeno il centro
esatto dellAmmasso, a causa del suo moto
attomo al centro galattico. Ammesso che vi
sia qualcuno ad ascoltarlo e decifrarlo, una
eventuale risposta non arrivera quindi sulla
Terra prima di 46 265 anni. Il Messaggio di
Arecibo, pil che il tentativo di iniziare una
conversazione interstellare, & stato la prova
di come i mezzi di comunicazione e la co-
municazione stessa siano diventati accessi-
bili e di vitale importanza per la specie
umana, anche nel'ambito dell’'esplorazione
spaziale.



Cieli neri

Come I'inquinamento luminoso ci sta rubando la notte

Quasi vent'anni fa, la notte tra il 27 e
il 28 settembre 2003, Davide Ballerini,
Alessandro Zingaretti e io ci trovava-
mo ai Prati del Monte San Vicino, nel
maceratese, per osservare il cielo con
i nostri telescopi. Eravamo, infatti, in
prossimita del novilunio, sempre atte-
so dagl astrofili.

Sebbene la nostra postazione fosse
un luogo privo di illuminazione arifi-
ciale, si vedevano molio bene, da
lontano, le luci dei vari paesi, anche
un po’ fastidiose per i nostri scopi.
Proprio mentre, per caso fortuito, il
mio sguardo non era impegnato all'o-
culare, ma era rivolto al panorama
terrestre, vidi tutte le fonti di ilumina-
zione lontane spegnersi allimprovviso
e all'unisono. Il firmamento si mostrd
in tutta la sua bellezza, anche se non
per molto, perché meno di un'ora
dopo si presentarono le nuvole e co-
prirono tutto.

Solo tornando a casa in auto, scoprim-
mo che era in corso un black out na-
Zionale, il pit grave disservizio della
storia alla rete elettrica italiana. Il ritor-
no alla normalita si ebbe nel corso
della giornata, in orari diversi a secon-
da delle aree geografiche, per I'ltalia Centrale tra la tarda mattinata e
il pomeriggio.

L'interruzione del’energia elettrica cred indubbiamente numerosi
disagi, ma azzend, per un breve periodo, I'inquinamento luminoso in
tutto il Paese. Un mio amico, che in quella circostanza prestava
servizio notturno, raccontd di aver potuto vedere la Via Lattea, per la
prima volta in vita sua, pur trovandosi in una zona residenziale di
Ancona.

Linquinamento luminoso, nella maggior parte delle leggi volte a
contenerlo, é definito come “ogni forma di irradiazione di luce che si
disperda al di fuori delle aree a cui essa ¢ funzionalmente dedicata e
in particolar modo, se orientata al di sopra della linea dell'orizzonte”.
Si tratta di una forma di inquinamento che sembrerebbe, a uno
sguardo superficiale, riguardare solo chi si occupa di Astronomia,
ma di cui recentemente stanno cominciando a prendere coscienza
anche scienziati che operano in altri campi. In effetti i primi a risentir-
ne sono stati gli astronomi e gli astrofili. Basta pensare al nostro
osservatorio di Pietralacroce, ormai invaso dalle luci artificiali e, spo-
standoci neanche troppo e rimanendo sul suolo italico, a tanti altri
pit celebri: 'osservatorio di Collurania a Teramo, la specola di Mon-
te Mario a Roma, Capodimonte a Napoli e [Osservatorio Astronomi-
co di Palermo, ospitato all'interno del Palazzo dei Normanni, da cui,
nel 1801, Giuseppe Piazz scopri Cerere. Oggi le sedi operative vere
e proprie degli istituti di ricerca astronomica sono collocate in cima
alle montagne, in mezzo ai deserti, su isole lontane.

Molte regioni italiane, tra cui anche le Marche, hanno legiferato in
merito e va dato atto che alcune hanno promulgato efficaci strumenti
di tutela del cielo stellato. La riduzione del'inquinamento luminoso
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Come 'inquinamento

luminoso

“‘ci sta rubando la notte.

consente anche un notevole risparmio
energetico.

Negli ultimi anni, la consapevolezza
del problema sembra essere stata
acquisita anche da studiosi che poco
B hanno a che fare con I'Astronomia, ma

| che si sono resi conto degli effetti dele-
teri che ha una cattiva illuminazione:
I'alterazione del ritmo circadiano di
| piante, animali e negli esseri umani; la
difficolta di orientamento di uccelli
migratori, tartarughe marine e insetti
impollinatori nottumni; I'inibizione della
produzione di melatonina nell'uomo,
che crea disturbi del sonno.

Nel 2021 & uscito, con la casa edifri-

ce Ponte alle Grazie, un libro intitolato
Cieli Neri e softtotitolato Come [l'inqui-
namento luminoso ci sta rubando la
notte, realizzato in collaborazione con
il Club Alpino Italiano.
L'autrice & Irene Borgna, originaria di
Savona, laureata in filosofia e con un
dottorato di ricerca in antropologia
alpina, guida naturalistica e ambientale
in Valle Gesso, fra le Alpi Marittime.
Nelle interviste e nelle occasioni di
presentazione della sua opera, testi-
monia di non essere particolarmente
appassionata di Astronomia, anzi di saper riconoscere solo il Grande
Carro e Orione. Tuttavia, tra l'autunno 2019 e il gennaio 2020, assie-
me al compagno Emanuele e al cane Kira, ha intrapreso un viaggio,
dalle Alpi Marittime al Mare del Nord, alla ricerca dei cieli d’Europa
che ancora sono immuni dall'inquinamento da luci artificiali. Guida di
questa avventura sono state le mappe dellinquinamento luminoso,
in particolare quelle dell Atlante Mondiale dell'Inquinamento Lumino-
so, curato nel 2001 da Fabio Falchi e Pierantonio Cinzano, e aggior-
nato nel 2016.

Il libro & un diario di viaggio, che descrive esplorazioni notturne,
ma anche diurne, per capire le ragioni per le quali alcuni cieli sono
rimasti incontaminati. Tra le tappe, Winklmoos-Alm, in Germania, &
stato ufficialmente dichiarato International Dark Sky Park nel 2018
dall'lnternational Dark-Sky Association (IDA); il parco naturale Zir-
bitzkogel-Grebenzen, in Austria, racchiude un'area per esercitazioni
belliche e cid ha contribuito a limitare al minimo le luci artificiali.
Scrive l'autrice nellintroduzione: « [...] '80% della popolazione mon-
diale e il 99% della popolazione statunitense ed europea conosce
solo una notte a meta, un'oscuritd monca, viziata da un’invadente
chiarore artificiale che nasconde la maggior parte delle stelle».

Con uno stile scorrevole e coinvolgente, il testo mette “in luce”
molte delle problematiche che linquinamento luminoso pone in es-
sere ed evidenzia la perdita di una cultura millenaria e di una fonte di
ispirazioni per scienziati, letterati e artisti. Un volume che non pud
mancare nella biblioteca dell'astrofilo e del naturalista.

Alessandro Marini



Il sacrificio della sonda DART
di
Alessandro Marini

Si sente spesso parlare, a volte con ingiustificato allarmismo, della
possibilita che il nostro pianeta venga colpito da un asteroide o da
una cometa. Il rischio non é alto, ma neanche trascurabile.

I NEO, acronimo che sta per Near Earth Objects, sono asteroidi,
comete o meteoroidi, di dimensioni che vanno dai pochi metri alle
decine di chilometri, che si muovono attorno al Sole con orbite che si
avvicinano a quella della Terra. L'European Space Agency (ESA)
stima che gli asteroidi NEO, cioé i NEA (Near Earth Asteroids), siano
almeno 20.000.

La storia geologica terrestre dimostra che la caduta di un oggetto
proveniente dallo spazio & avvenuta molte volte in passato. Si sono
verificati impatti devastanti con corpi di dimensioni superiori al chilo-
metro, come quello che ha contribuito all'estinzione dei dinosauri e
segnato la fine del Cretaceo. Ci sono stati perd anche tanti impatti,
piul frequenti, di corpi pil piccoli: pensiamo al Meteor Crater dell’Ari-
Zona, generato dalla caduta, meno di 50.000 anni fa, di un oggetto
inferiore a 50 metri, o al cosiddetto evento Tunguska del 1908.
Anche lo scontro con un corpo di dimensioni di circa un centinaio di
metri provocherebbe conseguenze molto gravi su scala locale, men-
tre oggetti molto maggiori avrebbero effetti distruttivi su scala globa-
le.

Dunque quello di un impatto cosmico & un rischio reale: accadra, ma
non sappiamo quando.

In base alle conoscenze attuali, non ci sono oggetti in rotta di colli-
sione con la Terra o che siano veramente pericolosi da qui ai prossi-
mi cento anni. Gli scienziati ci dicono che possiamo essere relativa-
mente tranquilli, ma anche che dobbiamo continuare a tenere gli
occhi aperti per accertarci che non ci siano oggetti potenzialmente
pericolosi non ancora scoperti o che corpi gia noti non subiscano,
per qualche ragione, modifiche della loro traiettoria tali da trasfor-
marli in un rischio futuro.

A questo proposito, sono attivi programmi di osservazione e monito-
raggio a cura della comunita scientifica e, in particolare, degli astro-
nomi.

Se un giorno scoprissimo un oggetto in rotta di collisione con la
Terra e avessimo a disposizione un tempo sufficiente per reagire, la
contromisura pill sensata sarebbe quella di inviare una sonda spa-
Ziale, con la quale provare a deviare la traiettoria dell'asteroide o
della cometa. Con un bastevole anticipo, sarebbe sufficiente una
relativamente piccola deviazione per scongiurare futuri impatti.
Proprio per sperimentare unazione di questo tipo, la NASA ha imba-
stito la missione DART (Double Asteroid Redirection Test), progetta-
ta per colpire un asteroide e deviarne l'orbita.

Scontri artificiali di questo tipo sono gia avvenuti: nel 2005 la son-
da Deep Impact ha impattato la cometa Temple 1 per generare un
cratere e quindi studiare la composizione interna del nucleo; nel
2016 la sonda Rosetta ha terminato il suo compito schiantandosi
contro la cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko.

DART ha in pit I'obiettivo di studiare gli effetti di un urto in termini di
modifica dell'orbita.

Lanciata nel novembre 2021, & stata indirizzata verso un sistema
binario di asteroidi: una coppia formata da Didymos, di circa 750 m,
e il pill piccolo Dimorphos, di circa 170 m, in cui il minore ruota attor-
no al maggiore, 0 meglio i due ruotano attorno al comune baricentro.
Ovviamente quando in questi casi si parla di dimensioni, si fa sem-
pre riferimento all'asse maggiore, avendo i corpi di questo forme
molto irregolari.

In altre parole, Dimorphos & un satellite di Didymos e ruota intorno a

guest'ultimo in circa 12 ore a una distanza di poco pil di un chilome-
tro. | due corpi non sono a rischio collisione con la Terra, ma il pit
piccolo & stato selezionato come obiettivo della missione DART in
guanto rappresentativo della classe dei NEO: dimensioni oltre i 100
m, relativamente vicino e quindi facilmente raggiungibile dalla Terra
(al momento dello scontro si trovava a circa 11 milioni di km) e ap-
partenente a un sistema doppio, cosa che consente di studiare pit
agevolmente le deviazioni orbitali provocate dalla sonda.

La dinamica della collisione della sonda con Dimorphos si & svolta
come programmato nei minimi particolari: 'urto & avvenuto alle
01.14 ore italiane del 16 settembre 2022 e ha ovviamente distrutto la
navicella, generando un cratere di una decina di metri di diametro e
rilasciando qualche decina di migliaia di chilogrammi di detriti.

Pur essendo DART un blocco di poco oltre 1 metro di diametro e con

Dimorphos ripreso dalla camera Draco poco prima dell'impatto

una massa di circa 600 kg, la sua velocita relativa al bersaglio era di
22.000 km/h. Il “sacrificio” della sonda era comunque studiato per
non essere troppo “cruento” e dar luogo a effetti indesiderati, come
distruggere I'asteroide, espellerlo dall'orbita 0 modificarne la traietto-
fia in modo tale da renderlo pericoloso in futuro per il nostro pianeta.
La variazione prevista dellorbita di Dimorphos attorno a Didymos
era dell'1%, corrispondente a circa 10 minuti del periodo; in realtd si
& visto che & stata di oltre 30 minuti.

Gli scienziati si sono messi subito al lavoro per analizzare tutti i
dati raccolti. Le prime immagini sono arrivate praticamente in diretta,
perché DART comprendeva anche una camera ad alta risoluzione
chiamata Draco, che ha mostrato I'asteroide avvicinarsi sempre pil,
fino alla distruzione della sonda. Contemporaneamente I'evento &
stato ripreso dal minisatellite LiciaCube (Light Italian CubeSat for
Imaging of Asteroid), costruito dallimpresa italiana Argotec per conto
dell'’Agenzia Spaziale ltaliana (ASI); immagini sono state inviate
anche dai telescopi terrestri, oltre che da quelli spaziali Hubble e
Webb.

Nel 2024 prendera avvio la missione HERA, progettata dalla NA-
SA, per tomare nel 2026 sul luogo dello scontro e studiare da vicino
quanto accaduto.

DART e HERA sono quindi due imprese spaziali che rientrano nel
comune sforzo intemazionale di comprendere come difenderci al
meglio da una possibile minaccia futura proveniente dallo spazio.



La costellazione del Cancro e il Presepe
di
Alessio Santinelli

Il Cancro, in latino Cancer, & una della dodici
costellazioni dello Zodiaco, la quarta per I'esattez-
za. Non & molto visibile a motivo delle stelle tenui
che lo compongono, ma si pu6 individuare con

facilita. E situato tra le costellazioni dei Gemelli e §

del Leone e sembra formato da due Y unite alla
base. E visibile dal mese di dicembre a giugno e
raggiunge il culmine a mezzanotte tra la fine di
gennaio e l'inizio di febbraio.

Nessuna delle sue stelle ha una luminosité supe-
riore alla magnitudine 4. Altarf, f Cancri, & la stella
pits brillante. E distante 290 anni luce e raggiunge
appena la magnitudine 3,76. a Cancri & sopranno-
minata Acubens e in arabo significa «chelay. E un
sistema stellare triplo, dista dalla Terra 174 anni
luce e ha una magnitudine 4,26. Le due stelle al
centro del corpo della costellazione sono conosciu-
te fin dall'antichitd. Si chiamano Asellus Borealis
«asino boreale», corrispondente a y Cancri e ha
magnitudine 4,73, e Asellus Australis «asino au-
strale», ovvero & Cancri, di magnitudine 4,17. En-
trambe incorniciano la celebre nebulosa Presepe
(M 44 o NGC 2632), visibile ad occhio nudo come

una macchia lattiginosa con un diametro tre volte

superiore a quello apparente della Luna. E un ammasso aperto com-
posta di circa 75 stelle, Tolomeo lo defini come “la massa nebulosa
nel seno del cancro” e per Galileo fu il primo oggetto celeste che
osservd col suo cannocchiale. Al suo riguardo cosi scrive Plinio il
Vecchio nella sua Naturalis Historia: “Nel segno del Cancro si trova-
no due piccole stelle, chiamate asini, con una nebulosa che occupa
un piccolo spazio tra quelle, lo spazio che chiamano presepe” (libro
XVIII, 353.1). La parola presepe significa propriamente mangiatoia e
la presenza dei due asinelli sembra alludere a un rimando religioso
cristiano, quando invece era gia cosi definita in ambito latino come il
nostro Plinio ancora ci tramanda: “Quando questa (la mangiatoia)
smette di apparire nel cielo sereno, segue un invemo rigido. Se inve-

ce la foschia sottrae una delle due
(stelle=asinelli): la settentrionale viene lau-
stro, se la meridionale, I'aquilone. Quando ¢i |=
sono due archi, annunciano le piogge, dopo
le piogge un non certo tempo sereno. Un
cerchio di nube intorno ad alcune stelle |
(preannuncia) la pioggia” (Naturalis Historia,
libro XVIII, 353.1).

In Mesopotamia la costellazione era defini- {2
ta AL.LUL in sumerico e Alluttu in accadico [
che significa «granchio», sebbene talvolta lo
si ritrova raffigurato nelle tavolette con una |
tartaruga. In Egitto veniva rappresentato con
uno scarabeo, simbolo del dio Khepri, ovvero
I'aspetto mattutino del sole. Nel celebre Libro |
dei Morti sta scritto infatti: “lo sono Khepri al |
mattino, Ra a mezzogiorno e Atum alla sera”.
Nell'antica Grecia era rappresentata non solo |
dal granchio o dal gambero, ma anche dal
polpo. Il legame con tutti questi animali effet-
tivamente lenti come il granchio, la tartaruga

Sopra, il Cancro con il software Stellarium. Sotto, rappresentato come uno scarabeo dagli antichi Egizi

rente rallentare del Sole quando raggiunge il segno al solstizio d'e-
state. In realta, a partire dal momento solstiziale le ore di luce comin-
ciavano a diminuire ed era come se il Sole stesse effettivamente
retrocedendo, camminare al'indietro come un granchio per I'appun-
to. Noi sappiamo che oggi pero, a motivo della precessione degli
equinozi, il Sole al momento del solstizio d'estate sorge nella costel-
lazione dei Gemelli ma, nonostante questo, si & lasciato invariato il
nome del tropico che si sarebbe dovuto modificare con Gemelli e
quello del Capricorno con il Sagittario. Quando si parla dei tropici del
Cancro e del Capricorno si fa riferimento ai due paralleli terrestri che
corrispondono, sulla sfera celeste, alle declinazioni estreme che |l
Sole raggiunge durante il suo moto annuo al di sopra e al di sotto
softo I'equatore. Tradotto in termini pil prati-
ci, si tratta dellalternanza delle stagioni
dovuta al moto di rivoluzione che la Terra
compie attorno al Sole in un anno.

#  Non si pud non chiudere con un mito e la
| nostra costellazione & stata protagonista di
una delle dodici fatiche di Ercole. Siamo
sl nella seconda tappa nel cammino del’eroe
. quando dovette fronteggiare l'idra di Lerna.
= Un granchio, aizzato dalla furiosa Era, usci
| d'un tratto dalla palude e l'eroe calpestando-
i o lo ridusse in poltiglia. La dea impietosita
| lo colloco tra le stelle, cosi com’é accaduto
| ai due asini ai lati della mangiatoia. Al mo-
mento della guerra tra déi e Giganti, in se-
i guito alla sconfitta dei Titani, Dioniso ed
| Efesto si unirono allo scontro arrivando sul
dorso di asini. | Giganti spaventati dai ragli
degli animali si misero in fuga credendoli
terribili mostri e Dioniso per ringraziarli i
| colocd nel cielo stellato, proprio a fianco di

o0 lo scarabeo sembra simboleggiare I'appa- ©

= quella che sembrava una mangiatoia.



Henrietta Swan Leavitt
di
Carlo Rinaldo

Una delle donne pil importanti per la storia
dell'Astronomia & stata Henrietta Swan Leavitt.
Nacque a Cambridge (Massachusetts) nel 1868,
figla di un pastore congregazionista, e si laured
brillantemente in astronomia in una scuola femmi-
nile.

Harvard College Observatory

Nel 1895 si offri come volontaria non retribuita

allOsservatorio di Harvard, dove svolse quei noiosi
lavori ripetitivi che nessun astronomo maschio
avrebbe mai fatto, assieme a parecchie altre donne
che costituivano quello che in seguito fu chiamato
“Harem di Pickering”, in riferimento al direttore
Edward Charles Pickering (1846-1919).
Era incaricata di analizzare centinaia di lastre
fotografiche dello stesso oggetto celeste per indivi-
duare e misurare piccole variazioni di luminosita. Si dedico scrupolosamente
a quel lavoro tanto da essere definita “posseduta da uno zelo quasi religio-
so0". Tuttavia, non si limitd ad eseguire passivamente il suo compito, impe-
gnandosi invece a cercare relazioni matematiche tra le quantita che leggeva
nelle lastre, facendo compiere all’Astronomia un passo importante.

Le Cefeidi

Studiando le stelle variabili, cosiddette Cefeidi, della Piccola Nube di Ma-

gellano, scopri la precisa relazione tra magnitudine apparente e periodo
della variazione: pili lenta era la variazione, pill luminosa era la stella.
Trattandosi di una piccola galassia, si poteva considerare che le sue stelle
avessero tutte la stessa distanza dalla Terra, per cui la magnitudine appa-
rente era strettamente legata alla magnitudine assoluta.
Il parametro di proporzionalité tra periodo e luminosita assoluta fu trovato
utilizzando le Cefeidi gia conosciute della nostra Galassia: con questo para-
metro fu possibile creare una tabella di corrispondenza “periodo-luminosita
assoluta” per tutte le Cefeidi.

Era una scoperta formidabile, perché conoscere la
luminositd assoluta di una stella vuol dire poter
calcolare la sua distanza mediante il confronto con
la luminosita apparente.

Da quel momento in poi, il segnale pulsante di una
Cefeide in una galassia lontana sarebbe stato
come una targa chilometrica lasciata i per noi dalla
natura.

Nel 1912 fu pubblicata la tabella delle Cefeidi in
una nota a firma del direttore Pickering, il quale
sctisse solamente “che & stata preparata da Miss
Leavitt"!

Alla sua morte un collega anziano disse di lei;
«Miss Leavitt aveva ereditato, in una forma in qual-
che modo addolcita, le austere qualita dei suoi
- antenati puritani. Prendeva la vita sul serio. Pareva
“= interessarsi ben poco ai pill banali diverimenti».

Henrietta Leavitt consegno all'umanita il metro per misurare 'universo, che
fulo strumento principale per le scoperte di Hubble.

Le altre scoperte di Leavitt comprendono 5 nove e oltre mille nuove stelle
variabili.
Il Nobel

Nel 1925 il matematico svedese Gosta Mittag-Leffler intendeva proporla
per il premio Nobel. Scrisse al nuovo direttore Harlow Shapley (1885-1972),
richiedendo informazioni sul lavoro delle Cefeidi e fu allora informato della
morte della Leavitt, avwenuta quattro anni prima.

Siccome il Nobel non puo essere assegnato postumo, il buon Shapley rispo-
se alla lettera per la candidatura al Nobel proponendosi al suo posto, con il
merito di aver saputo interpretare la sua scoperta (per onore di cronaca,
Shapley non ricevette mai un Nobel).

Ad Henrietta Leavitt sono stati dedicati un asteroide e un cratere lunare.
Quest'ultimo, forse non a caso, si trova sulla faccia nascosta del nostro
satellite.
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Grafici tratti dalla nota dell' Osservatorio di Harvard del 1912 e che rappresentano la legge empirica scoperta da Henrietta Leavitt A sinistra & espressa la relazione tra la
magnitudine delle Cefeidi nella Piccola Nube di Magellano & il periodo in giomi del loro ciclo di variazione tra il minimo e il massimo di luminosita. A destra invece si vede
la stessa relazione tra luminosita e periodo, ma tra le magnitudini e i logaritmi dei periodi: in questo modo & pil evidente la relazione lineare tra luminosita e periodo.



Almanacco Celeste del periodo gennaio-aprile 2023 (e ore sono in Tempo Solare)

acura di
Andrea Corinaldesi
Mercurio Venere Marte Giove Saturno Fasi lunari
GIORNO
Sorge | Cala | Sorge | Cala | Sorge | Cala | Sorge | Cala | Sorge | Cala Data Istante Fase
_ 1 | 0823 | 1742 | 0850 | 1758 | 1402 | 0538 | 1128 | 2328 | 1000 | 2005 . :
Geman T gennaio | 0008 Luna Piena
15 | 0623 | 1546 | 0848 | 1834 | 1304 | 0438 | 1037 | 2243 | 0909 | 1918 - -
1 | 0600 | 1510 | 0833 | 19.19 | 1205 | 0342 | 0936 | 2151 | 0807 | 1821 || o™ | ®10 | UtimoQuato
Febbrao _
15 | 0616 | 1540 | 0815 | 1955 | 1125 [ 0305 | 0847 | 2111 [ 0716 | 17.35 || 21gemaio [ 2153 |  lunaNuowa
i 1| 0624 | 1639 | 0754 | 2030 | 10.51 | 0234 | 0758 | 2032 | 0625 | 1649 || 28gemaio | 16.19 Primo Quarto
15 | 0624 | 1758 | 0734 | 2105 | 1021 | 0207 | 0710 | 1953 | 0534 | 1602 : :
hfebbraio | 1928 Luna Piena
e 1 1 0617 [ 1951 | 0714 | 2148 | 0951 | 0235 | 0612 | 1907 | 0432 | 1505
15 | 0555 | 2033 | 0704 | 2222 | 0930 | 01.09 | 0525 [ 1830 | 0340 | 14.17 || 13febbraio f 1701 f  Utimo Quatto
Da ricordare (fonte: Almanacco 2023 dell'Unione Astrofili Italiani) 20 febbraio | 0806 Luna Nuova
« J3gemnaio Luna vicinissima a Marte + 21 febbraio Luna vicinaa Marte 21 febbraio | 09.0 Primo Quarto
+ 4 gennaio Terraal perielio « 2 marzo Venere e Giove vicinissimi & framonto
Massimo delle Quadrartid « l4marzo Luna vicinaad Antares Tmazo | 1340 Luna Piena
« 15 gennaio Luna vicina a Spica « 20marzo Equinozio d primavera .
+ 18gennaio  Luna sorge vicina ad Antares « %4marzo Luna vicinaa Vienere fomarzo | 0308 | UtimoQuaro
« 20 gennaio Luna sorge vicina a Mercurio « 26marzo Luna tra le Pleiadi e Aldebaran
+ 23 gennaio Luna tramonta con Venere e Satumo + Bmarzo Luna vicinaa Marte 2imarzo | 1823 Luna Nuova
« 25 gennaio Luna vicina a Giove « 2éprile Luna vicina a Regolo . .
« 30 gennaio Luna nel Toro vicina a Marte « 6 eprile Luna vicinaa Spica Rl | BF RRaEr
o 4 fehhraio Luna a.ili.neata con Castore e Polluce 10 apqle Luna vicinaa.d.mumes 6 aprile 05,34 Luna Piena
« [ febbraio Luna vicina a Regolo « 16 aprile Luna sorge vicina a Satumo;
« 111febbraio Luna vicina a Spica « 22 aprile Luna tra le Pleiadi & Aldebaran 13apie | 1011 Ultimo Quarto
+ 14 febbraio Luna vicina ad Antares Massimo delle Liridi
+ 17 febbraio Luna vicina a Nunki all'alba « 23aprile Luna vicinaa Venere Napile | 0512 Luna Nuova
+ 22 febbraio Luna tra Giove & Venere « 2aprie Luna allineata con Castore & Polluce : :
« 26 febbraio Luna vicina alle Pleiadi « aprile Luna vicinaa Regolo 2 apile | 2220 Primo Quarto

Associazione Marchigiana Astrofili (AMA)

Sede: Osservatorio Astronomico di Ancona “P. Senigalliesi”
Via del Conero 16/a, 60129 Ancona
Cansiglio Direttivo

Presidente: Davide Ballerini
Direttore Generale e Vicepresidente: Dott. Federico Casaveccha
Segretario Generale e Tesoriere: Andrea Corinaldes!
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Contatti
telefono: 338 6390606 (Davide Ballerini)
sito internet: www.amastrofili.it
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€ 50 Associato Sostenitore € 50 Associato Famiglia

IBAN: IT17W0854937493000000404218

Causale: quota associativa 2023

B AURIGA
Vixen

=3

QTTICA MAnCIN

STRON®MI”

Corso Carlo Alberto, 41/43/45 - Ancona - Tel 0712810264

@ BCC FILOTTRANO

FIAMINI

LITOGRAF

Flamini srl « Moduli continui + Litografia + Etichette
Via Thomas Edison, 9 -60027 Aspio di Osimo (AN)
Tel. 071 7108692 - Fax 071 7108353« www. flamini.it

| A




