





Capitolo 4

| 'osservazione visuale

GIANNANTONIO MILANI
Sezione Comete UAT

ARLARE DI OSSERVAZION VISUALE QGGT, in un’epoca dominata dalla mo-

derna tecnologia CCD, pud sembrare anacronistico. [ risultati ottenibili

con quest sensori eletbronici sono infatt irraggiungibili visualmente ¢
infinitamente superiori sia dal punto di vista qualitativo che da quello quan-
titativo. Se questo & un dato di fatto indiscutibile, di contro dobbiamo consi-
derare che il problema dell’ osservazione del cielo, e delle comete nel nostro
caso specifico, va visto in un’ottica pill ampia, dove ogni tecnica osservativa
non & in conflitto con nessun’altra, ma anzi riveste un suo ruolo specifico.
QOgni tecnica, con i propri pregi e difett, si rivela infatti pitt idonea di un’altra
a un particelare fipo di lavoro, e proprio guardando le cose in questa ottica
scopriremno come Vosservazione visuale sia tuttora di grande attualita.
Cominciame intanto a esaminare i pregi dell’uso del nostro oechio come
strumento di osservazione: il primo vantaggic ¢ dato dal £.7to che chiunque,
anche con strumenti modesti, pud intraprendere Fossetvazione delle comete;
quelle pil1 luminose vengono seguite di norma con semplici binocoli (da 50
80 mm di apertura) e F'unice accessorio aggiuntivo richiesto & un solido trep-
niede su cui fissarli. Comete pilt deboli richiedono telescopi di 15-20 o piu
em di apertura, che consentona di arrivare a osservare oggetti anche di ma-
enitudine 11-12. Visualmente spingersi oltre la magnitudine 12-13 & molto
difficile, ma ogni anno vi sono diverse comete che varcano questa sogha.
Come primo approccio, l'osservazione visuale ha anche il notevale pregio di
permetterci di acquisire una certa familiarith con le comete e i loro bizzarri
comportamenti, regalandoci un bagaglio di conoscenze difficiimente otteni-
bile in altro modo. Inoltre, continuare a utilizzare le stesse tecniche applicate
nei secali scorsi ha un grande valore dal punto di vista storico; senza un
anello di congiunzione diventa infatti impossibile il confronto tra Je osserva-
zioni modeme e quelie del passato.
Da un punto di vista streftamente scientifico, s ci riferiamo alie moderne ri-
cerche professionali sulle comete, Uosservazione visuale ha un valore gene-
ralmente moltc Bmitato. In alcuni casi, con Vaiuto di osservazioni effettuate
con altre tecniche, ¢ stato possibile mettere in relazione la magnitudine vi-
suale stimata con la produzione del radicale OH da parte del nudleo, ma in

(pagina a fronte) La
West 19751 i un dise-
gno dell'autore realiz-
zato la mattina del 25
marzo 1976; I'osseroa-
zione ¢ stafa condotia
con un rifrattore di 11
cin a 70-140 ingrandi-
#ientt,

47



48

generale Vinterpretazione dei dati visuali presenta sempre un notevole mar-
gine di incertezza.

1 ruolo pil importante, attualmente insostituibile, svolto dall’osservazione
visuale e dagli astrofili in generale, & connesso alla possibilita di effettuare
una sorveglianza continua dei vari oggetti da parte di osservatori distribuiti
su tutto il globo. Eventi insoliti come eufburst, rammentazione del nucleo,
ecc. non di rado seno stati rilevati proprie visualmente. Osservare tempesti-
vamente questi fenomeni dandone comunicazione ad altrd & & importanza
vitale per lo studio e la comprensione delle comete.

Vi & infine Vaspetto “ludico” che caratterizza Vosservazione del cielo: gli astro-
nomi dilettant: guardane il cielo per passione, perché si divertono, ¢ in questo
nulla pud sostituire il fascino e la bellezza di una cometa luminosa osservata
direttamente con i propr occhi. Le recenti apparizioni della Hyakutake e della
Hale-Bopp sono certamente da annoverare tra gli spettacoli pit: entusiasman-
ti offerti dalla natura. Tutti noi abbiamo immortalato quest avvenimenti con
fotografie spettacolari ¢ riprese CCD, ma I'emozione piil forte & stata regalata
certamente dalla visione diretta di questi indimenticabili oggetti.

Un ultimo aspetto molto importante riguarda la ricerca di nuove comete: a
dispetto dei pitt moderni mezzi di osservazione, molte scoperte vengono tut-
tora effettuate visuaimente; il vantaggio in questo caso & quello di poter
esplorare un’ampia regione di cielo in un tempo relativamente breve. Non
mancano, come nel caso clamoroso della 1995 01 Hale-Bopp, le scoperte ca-
suali, sempre effeftuate visualmente.

Se, come vedremo pil avanti, non sussistono particolari problemi relativa-
mente allo strumento da utilizzare per I'osservazione, un grande ostacolo &
dato invece dallo stato del nostro cielo, sempre pii inquinato e sporco. Le
comete, essende corpi di tipo nebulare, risentono molto della brillanza del
fondo dielo, soprattutto nella tecnica visuale. A questo proposito & molto im-
portante ricordare che ¢ possibile portare localmente il proprio contributo al-
ia lotta contro Finquinamento luminoso; in questi anni sono state infatt ap-
provate finalmente aleune leggi in materia, e altre sicuramente seguiranno.
Riuscire ad arginare il crescente inquinamento luminoso & un importante
obiettivo che vede impegnati fianco a fianco professionist e astrofil. Le loca-
lita non disturbate da inquinamento luminoso si restringono purtroppo di
anno in anno.

Per dedicarci all'osservazione delle comete saremo generalmente costretti ad
allontanarci dai centri abitati per cercare un cielo scuro e trasparente. Ideal-
mente dovremmo poter accedere a un sito di alta montagna ad aimeno
1000-1500 m di quota e prive di inquinamento luminoso, ma & una soluzio-
ne che per la maggior parte di noi pud essere praticata solo saltuariamente
ed ¢ obbligatorio accontentarsi di soluzioni di compromesso.Va da sé che
V'uso di strumenti facilmente trasportabili & un requisito fondamentale per
condurre osservazioni con una certa continuita.

GLI STRUMENTI PER 'OSSERVAZIONE VISUALE

NELL' OSSERVAZIONE VISUALE i due parametri fondamentali che caratterizza-
no lo strumente sono il diametro dell’obiettivo e Vingrandimento. ¥a-
pertura relativa, ciog il rapporto tra lunghezza focale e apertura dell'obiettivo,
non ha particolare rilevanza, contrariamente a quanto avviene con la fotogra-
fia ¢ il CCD. Con gueste due teeniche il valore dell'apertura relativa, indicato



usualmente con / o F/D, determina la luminositd dello strumento, cioé la sua
capacita di raggiungere pil: 0 meno velecemente il Emite di saturazione date
dalla luminosita di fondo del cielo. Uno strumento luminoso (ad esempio, un
f/2) & pitt adatio a registrare oggetti diffusi ma risente maggionmente della
luminoesitd del fondo cielo giungendo a saturare Vimmagine con un tempo di
esposizione relativamente breve. Une strumento poco Juminoso (come un
f10) risente invece meno della Juminosita del fondo cielo, ha una magnitu-
dine limite stellare pitt spinta, ma per registrare oggetti nebulari richiede
tempi di esposizione che, soprattutto in fotografia, diventano proibitivi. Cosl,
menire per la tecnica fotografica, e in parte anche per quella CCD, & pitt con-
veniente orientarsi verse strumenti pit: luminosi, che tra "altro offreno if pre-
gio di inquadrare un campo pit ampio, per la tecnica visuale il problema &
completamente diverso. Infatti, almeno dal punto di vista teorico, due stru-
menti di uguale diametro e di diversa apertura relativa forniscono immagini
identiche, purché usati con lo stesso ingrandimento. Esistono in realta delle
differenze, soprattutto utilizzando elevati ingrandimenti: uno strumenta po-
co luminosoe & in grado di fornire buone immagini anche con oculari medio-
cri, mentre uno di corta focale per avere una resa analoga richiede oculari di
focale pifs spinta ¢ di eccellente qualitd. Vi sono poi ulteriori differenze intro-
dotte dalla presenza o meno dello specchio secondario, dai suoi sostegni ¢
dall’'entitd dell’ostruzione. Generalmente, perd, nell’ osservazione cometaria
gi utilizzano ingrandimenti medio-bassi, per cui le eventuali differenze risul-
tano in generale trascurabili. Un telescopio di tipe Schmidt-Cassegrain (co-
me 1 cassici Celestron e Meade) pub essere quindi utilizzato agevolmente al-
la pari di un Dobson o di un rifrattore.

Liingrandimento di base da usare deve essere calcolato in modo che la pupil-
la ¢ uscita dello strumento (il diameiro del fascio di raggl paralleli che esce
dall’oculare) abbia un diametro intorno ai 4-3 mm. Il valore delia pupilla di
uscita, che indicheremo nel seguito con PU, si calcola dividendo il diametro
dell’obiettivo per gli ingrandimenti usati. Cosi, ad esempio, un binocolo
10%50 ha una PU di 5 mm, mentre un telescopio di 200 mm usato a 50X ha
una PU di 4 mm. 1l valore massimo utile della PU & determinato dal diame-
tro della pupilla deil’occhio dell’osservatore. Mediamente, per un occhio
adattato al¥oscuritd, il valore massimo & intorno ai 6-7 mim, pur variando
sensibilmente da individuo a individuo e diminuendo con l'eta.

Uesperienza mostra che la soluzione ottimale cade generalmente intorno a
una PU &t circa 5 mm. | motivi di questa scelta tisiedono principalmente nel
fatto che questo valore si adatta alla maggior parte degli osservatori e inoltre
offre un certo margine di tolieranza nella posizione dell’occhio rispetto alla
pupilla di uscita. La parte periferica del cristallino dell’occhio pud essere inol-
tre meno corretta otticamente di quella centrale, per cui in generale € preferi-
bile mantenere i valore della PU leggermente inferiore rispetto al diametro
massimo della pupilia defl'occhio. Potremo eventualmente provare ad adot-
tare un valore forzato di 6 o 7 mm osservando da un sito di alta montagna in
notti senza Luna e dopo esserci assicurati che la pupilia del nostro occhio si
dilati effettivamente fino a tale valore,

L'OCCHIO E LA VISIONE NOTTURNA

‘[ " ADATTAMENTC DELLA PUPILLA del nostro occhio alle diverse condizioni di
luce avviene in modo moelto rapido mediante la chiusura e apertura del-
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l'iride, che ha una funzione analoga a quella del diaframma negli apparecchi
fotografici. A ogni minima variazione luminosa Viride si dilata o si restringe
riuscendo cosi a mantenere a un livello ottimale la quantita di luce che, en-
trando nel nostro ccchio, va a colpire la retina. Questo meccanismo & perd in
grado di controllare la situazione in un intervallo di luminesita non molto
ampic e di per sé non & sufficiente per consentire la visione ai bassi livelli di
tuce. Cid che avviene nell’osservazione notturna non € una semplice dilata-
zione delfa pupilla ma un adattamento assai piti complesso che scatta quan-
do la luce scende al di sotto di una certa soglia.

La retina dell'occhio, che raccoglie le immagini per poi trasmetterle al cervel-
lo attraverso il nervo ottico, & fornita di due Hpi diversi di recettori: § bastoncel-
li e i coni. 1 primi sone concentrati per lo pill nella parte centraie della retina e
agiscono quando il livello di luce & alto permettendoci di avere una visione
dettagliata degli oggetti., I secondi, praticamente assenti nella parte centrale
della retina, aumentane di numero spostandosi di lato con un massimo neila
posizione posta a un angoelo di circa 20° dall’asse ottico.

Quando o stimolo luminose scende al di sotto di un certo livelio, nei coni
avviene una reazione chimica che ne aumenta la sensibilith consentendoci di
vedere anche in condiziond di luce molto bassa. Il processo non @ immediate,
come avviene per I movimento dell'iride, ma richiede un tempo abbastanza
lingo. Per raggiungere un buon livello di adattamento al’oscuriti occorrono
circa 20-30m. Durante questo periodo di tempo & indispensabile evitare di
essere abbagliati da forti sorgenti di fuce e st devono usare sclamente fonti
deboli ¢ preferibilmente schermate con filtro rosso. Quesia radiazione lumi-
nosa ¢ infatti quella che meno di tutte desensibilizza Vocchio.

Il fatto che i coni siano distribuiti maggiormente nelle zone periferiche deila
refina piuttosto che in quella centrale fa si che gli oggetti pitt deboli vengano
osservati meglio con la cosiddetta“visione distolta”, cioz con una visione di
fipo laterale. Lestensione complessiva della chioma di una cometa e Veven-
tuale presenza di una coda vengono infatti percepite megho in questo maodo.
Anche qui ¢i sono tuttavia delle eccezioni e vi sono osservatori che mostrano
di avere un'clevata sensibilitd at bassi Evelli di luce anche in prossimita della
parte centrale della retina.

Con il passaggio dalla visione in luce diurna a quella notturna cambia anche
la sensibilita spettrale del nostro occhio: di giomo il picco di sensibilita cade
intorne a 560 nm, mentre per un occhio adattato all’oscuritd 1 massimo & a
circa 510 non.

Le carattenstiche degli occhi (dilatazione della pupilla, sensibilita spettrale e
ai diversi livelli di luce) variano in modo a volte sensibile da individuo a indi-
viduo e questo ha ovvie conseguenze nell’osservazione dei corpi celesti. Per
quanto riguarda le comete, alcune delle principali emissioni della chioma ca-
dono fortunatamente nelia regione spetirale in cj Yocchio manifesta la sua
maggiore sensibilita ¢ sone dovute al G, (Bande & Swan), da cui deriva il co-
Jore azzurro-verde osservabile negli oggett piti luminosi.

Fer fa coda gassosa il discorso & pil eritico perché sia le emissioni del CO* e
del Np* {regione blu dello spettro), sia quelie del/H,O+ (le pili intense sono
nel rosso} cadono in zone nelle quali Vocchic & meno sensibile. La compo-
nente di polveri, riflettendo invece la luce solare, copre mediamente la zo-
na spettrale nella quale i nostro occhio  pilt sensibile. Proprio per questo
l'osservazione visuale della coda gassosa risulta difficile ¢ produce dati di
scarso interesse; pi frequenti sono infatti i disegni relativi a code di pol-
verl. La regola non & perd uguale per tutti e vi sono aleuni individui che



hanno una maggiore sensibilitd rispetto ad altri a certe regioni spettrali ¢
quindi la registrazione dei dettagli della coda, ma anche della chioma, pud
variare sensibilmente da un osservatore all’altro. Chi, ad esempio, ha una
maggiore sensibilita nel blu vedra meglio le componenti gassose della co-
meta, mentre chi ha una maggiore sensibilita nel rosso vedra risaltare me-
glio la componente dovuta alle polveri, soprattutto nella chioma. Anche la
percezione dei color, osservabill pero solo sugli oggetti piti luminosi, pud
essere leggenmente diversa da un osservatore all’altro.

Un ultimo punto melto importante, relativo al nostro occhio e al modo in
cui viene usato per osservare i corpl celesti, 1‘igxtal‘da in partico}are il tempo
durante il quale viene accumulata l'immagine sulla retina. In luce diurna
le immagini st riformano sulla retina all’incirca ogni 1/20s. Uocchio € cosi
libero di compiere piccoli ¢ rapidi movimenti che gli consentono di darei
una visione nitida in un campo visive ampio dato che, come abbiamo vi-
sto, l'area della retina in grado di fornire un’alta risoluzione & limitata a
una piccolissima zona centrale. Nelle osservazioni astronomiche, I'ecchic
viene usato in modo diverso ¢ gli osservatori pitt esperti riescono a mante-
nerlo fisso nella stessa posizione anche per diversi secondi. Si verifica co-
si un accumulo di informazioni, analogamente a quanto avviene nclia
pellicola fotografica e nelle camere CCD. Locchio & in grado di integrare
la luce raccolta per tempi che, secondo aleuni autori, possonao arrivare
anche a qualche secondo, riuscendo a percepire, per brevi istanti, oggetti
pit deboli.

Dato che V'osservazione astronomica comporta un certo affaticamento
dellocchio, & consigliabile intercalare i periodi di attivita con periodi di ri-
lassamento tenendo, se necessario, gli occhi chiust e in compieto riposo
tra un’osservazione e l'altra,

Per essere certi di avere effettivamente osservato un oggetto al Emite delle
possibilita, & necessario riuscire a vederlo distintamente un certo numero
di volte e lo stesso vale per le stelle di campo. In questa situazione, il tem-
po necessario per effettuare le osservazioni diviene ovviamente melto Jun-
go. Infatti, oltre a dover attendere che Vocchio raggiunga il massimo adat-
tamento alloscuritd, si devono identificare con sicurezza le varie stelle di
campo ¢ la cometa, disegnandone accuratamente la posizione su di un fo-
glio. Anche cosi, quando <i si spinge ai limiti estremi, rimane comungue
un certo margie di dubbic su quante osservato (esiste infatti sempre la
possibilita di autosuggestionarsi).

Nelta maggior parte dei casi non ha alcun senso spingere 'osservazione
fino a questi mitt estrem, tanto pit che i dati ottenibili hanno un interes-
se scientifico praticamente nullo; visto anche che il terpo e la fatica ne-
cessari sono tuit’altro che trascurabili, generalmente & senz’altro preferibi-
le dedicarsi ad altri tipi di osservazioni pili gratificanti. Inoltre, al di sotto
di un certo limite, ¢ logico cedere il passo ad altre tecniche (CCD e foto-
grafia) di gran funga pili efficaci e precise su oggetti deboli.

Losservazione visuale & invece molto interessante su oggetti sensibilimen-
te al di sopra delia soglia di visibilitad. Si possono cosi effettuare osserva-
zioni relative alla stima della luninosita e alla morfologia defla chioma, ri-
portando su un disegno 1 dettagli osservati. Una sorveglianza attenta condot-
ta in questo modo permette di raccogliere un gran numera di informazioni
utili per documentare in modo completo Vapparizione di una cometa oltre
che per rilevare eventuali fenomeni insoliti.

Va infine considerato i fatto che effettuare un disegno di una cometa Tumi-
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nosa rappresenta sempre ur'espetienza placevole e rilassante e permette ol-
tretutto di avere un ricordo defl'evento quanto mai personale.

LA FOTOMETRIA VISUALE

OME AVVIENE NELLO STURIO DELLE STELLE VARIABILL, anche per le comete
Cuno dei dati osservativi pill interessanti ¢ rappresentato dal valore della
luminositd, espressa in magnitudini. Nel caso delle stelle, la determinazione
della magnitudine viene effettuata mediante il confronto diretto tra le stelle
campione ¢ quella da misurare. Per fe comete invece la cosa & un po’ pil
complessa in quanto d si trova a dover confrontare oggettl di aspetto note-
volmente diverso fra loro. Anche se fa cometa ¢ di piccole dimensioni appa-
rent], un confronto diretto con le stelle fornisce un valore della magnitudine
alguanto approssimato.

Nel passato alcuni osservatori hanno provato a effettuare le loro stime con-
frontando le comete con oggett: che al telescopio appaiono simili a esse (ga-
lassie, ammassi globulari, nebulose diffuse ¢ planetarie). Neppure questo si-
stema pero fornisce valor molto attendibili. Innanzitutto, solo raramente &
possibile trovare oggelti nebulari di luminosita e dimensioni apparenti adatte
nei pressi di una cometa, e in ogni case, anche quando questo si verifica, il
diverso aspetto degli oggetti pud influenzare la stima in mode del tutto im-
prevedibile. Va poi considerate i fatte che le magnitudini integrate di galas-
sie, ammassi globulari, ecc. riportate net vari cataloghi, essendo state ottenu-
te per la pili con metadi etercgened, hanno un certo grado di imprecisione. In
ogni caso, anche quando si tratta di misure precise, sono state effettuate con
tecniche diverse da quella visuale. Alla tuce di queste considerazioni, quindi,
non si ottengono particolari vantaggi effettuando le stime in questo modo.

I metodi descritti di seguito, pur non essendo esenti da errord, consentono di
avere dati molto pit omogenei. Tutti sono basati sul principio di sfuocare le
immagini stellari per renderle di aspetto il pitt simile possibile alla cometa,
per effettuare la siima in modo abbastanza agevole.

» Metode di Beyer. Nel metodo di Bever la stima viene effettuata valutando
Vestinzione delle immagini a mano a mano che queste vengono sfuocate in
extrafocale. Il metodo & molto semplice e immediato, ma non molto preciso.
Infatti, risente fortemente del fondo cielo e del tpo di sumento e di ingran-
dimento usati, e per questo & oggi praticamente caduto in disuso. Un suo
eventuale utilizza ¢ interessante solo da un punto di vista storico per poter
avere un confronto tra le osservazioni moderne, fatte con altre tecniche, e
quelle pit antiche ottenute con questo metado.

= Metodo di Bobrovnikoff. Noto anche come metodo di Bakharev, Bobrov-
nikoff, Vsekhsvyatsky, & certamente, tra quelli di uso corrente, il pilt sem-
plice ¢ si basa sul confronto delle immagini sfuocate di stelle e della come-
ta. La sfocatura in extrafccale deve essere tale che i dischi delle steile ¢
della cometa ci appaiano praticamente di uguali dimensioni apparenti. Cio
impone certi limiti all’'utilizzo di questa tecnica: infatti, se la cometa & di
grandi dimensioni, non riusciremo mai a raggiungere la condizione in cui
stelie e cometa d appaiono presscché uguali; se invece la cometa & molto
debole, sfuccandola diverra subito inosservabile. Questa tecnica trova la
sua migliore applicazione nell’osservazione di comete ben condensate e di
piccole dimensioni apparenti.

¢ Metodo di Sidgwick. La tecnica adottata da Sidgwick {neghi USA & chia-



mata anche in modo molto sbrigativo metodo”In-Out”) & quella che pud es-
sere applicata nella maggior parte delle situazioni ed & attualmente la pil
usata dagli osservatori. E basata sul confronto dell'immagine a fuoco della
cometa con stelle exirafocali e sfuccate fino ad avere le stesse dimensioni ap-
parenti della cometa a fucco. La difficolia maggiore in questo caso & quella di
dovere memorizzare la lJuminosita e il diametro deifa cometa ¢ di doverla im-
maginare come uniforme. Questo richiede inizialmente un certo sforzo da
parte dell’osservatore ma, come in tuite le cose, con un po’di pratica la tecni-
ca diverta di facile uso.

Con i hinocoli si pud ovviare in parte a questa difficoltd tenendo a fuoco
uno dei due oculari e sfuocando Valtro, ma non € una tecnica particolar-
mente consighabile, soprattutto con oggetti deboli. Innanzitutto, si perde
il vantaggio della visione binoculare, che per le comete ¢ tutt'aitro che tra-
scurabile, e in secondo luogoe gli occhi non hanno generalmente la stessa
sensibilitd e quindi se si adotta questo sistema ¢ meglio effettuare la stima
con lo stesso occhio.

Utilizzando il metodo di Sidgwick al binocolo, pud accadere di avere a che
fare con una cometa con chioma talmente estesa da non riuscire a sfuocare a
sufficienza le immagini stellari per effettuare un confronto. In queste situa-
ziont Roberto Haver ha suggerito il seguente stratagemma: si sfuocano le
stelle del massimo valore possibile e si determina il diametro apparente dei
loro dischi; si effettua a queste punto la stima, confrontando e stelle sfuocate
con la cometa a fuoco e considerando non pilt la luminositd complessiva dei
due oggetti, ma quella superficiale. In questa fase, la stima va effethzata come
di consueto, ad esempic con il metodo a gradin, trascurando il fatto che Pe-
stensione apparente dei vari oggetti sia diversa. La magnitudine cosi ottenu-
ta non sara ancora la magnitudine totale della cometa (lo sarebbe se | diame-
tri apparenti fossero uguali); per ricavarla si applica una correzione che tiene
conto delle diverse dimensioni apparenti delle stelle sfuocate e della chioma
cometaria a funco. Se indichiamo con Ds il diametre dei dischi stellari e De il
diametre della chioma, entrambi espressi in primi d’arco, avremo che la cor-
rezione Cr & data dalla relazione:

Cr=5%log (De/Ds)

Se M, ¢ Ja magnitudine ottenuta confrontando le luminositd superficiali,
come illustrato sopra, allora la magnitudine totale delfa chioma (che viene
indicata con ;) sara data da:

g =M, — Cr

Lo stratagemma di Haver ¢ stato ideato indipendentemente anche da Char-
les Morris; esso risulta abbastanza accurato se le dimensioni della chioma
sono di poco pitt grandi di quelle delle stelle sfuccate {diciamo approssimati-
vamente fino a 1,5 volte maggiori); con rapporti pilt elevati, piccoli errori nel-
Ja stima dei diametri vengono ad avere un peso non trascurabile e riducono
drasticamente la precisione. Va comunque detto che, qualunque sia il metodo
usato, la precisione sulle stime di oggetti molto estesi e diffusi & per forza di
cose sempre piuttosto mitata.

¢ Metodo di Morris. Quest'ultimo metodo, ideate da Charles Morris, va
usato prevalentemente quando si hanno oggettive difficolta nellapplicare 1
due metodi descritii sopra. Ad esempio, se la cometa & diffusa e mostra una



condensazione centrale molto marcata e Juminosa, si ha gencralmente una
certa difficolta nell'immaginare la chioma di luminosita uniforme e, di conse-
guenza, nelf'utilizzare i metedo di Sidgwick; d'altra parte, il metodo di Bo-
brovnikoff in questo caso & generalmente inapplicabile, perché bisognerebbe
sfuocare troppo le immagini. 5i ricorre allora a ur compromesso tra i due
metodi: si sfuoca la cometa finché o appare di luminosita sufficientemente
uniforme e successivamente si esegue il confronto con le stelle, sfuocandole
fino a quando hanno un diametro pari a quelio della cometa sfuocata.

LE STIME A OCCHIO NUDG

UANDO APPARE UNA COMETA MOLTO LUMINDSA, la stima della magnitudine
Qiﬂtaie puo essere effettuata agevolmente a occhio nudo. Anche i que-
sto caso il confronto con le stelle non pud essere fatto direttamente tra le im-
magini a fuoco.

Uno dei metodi pit facilmente wilizzabili & quelle di Sidgwick, e il confronto
viene effettuato tra la cometa a fuoco ¢ fe stelle shuocate. Per sfuacare le im-
magini si deve costringere Focchie ad andare a fuoco su quakeosa di vicino
{un aibero, la mano posta davanti a noi stendendo il braccio, il treppiede del
binocolo...) scegliendolo a una distanza tale che le stelle sfuocate siano delie
stesse dimensioni apparenti della cometa. Un’alternativa forse piti semplice &
quelia di osservare attraverso una lente che sfuochi le immagini.

il metodo di Bobrovnikoff & applicabile invece da chi porta occhiali con cle-
vate diotirie: in questo caso basta osservare il cielo senza occhiali (o con gli
occhiali, a seconda dei casi) per avere una sfocatura generale delle immagini.
11 confronto va effettuato direttamente tra le immagini sfuocate di stelle e co-
meta. Chi non porta gli occhiali pud applicare lo stesso metodo stimando at-
traverso una lente per ottenere lo stesso effetto; si tratta eventualmente di
provare con diverse lunghezze focali per trovare quella pitt adatta ai nostri
scopi. Sulla base dell'esperienza di chi scrive sulle recenti comete Hyakutake
1996 B2 e Hale-Bopp 1995 01, focali intorno ai 20-40 cm si sono rivelate
adatte. Ier evitare problemi introdotti dal cromatismo pud essere preferibile
'uso di doppietti acromatici, ma anche lenti semplici forniscono ottime pre-
stazioni.

LA MAGNITUDINE DELLA CONDENSAZIONE
CENTRALE (m1,)

U\ ALTRO TIPO DI STIMA, generalmente preso poce in considerazione dagli
osservatori ma a volte molto interessante, ¢ la stima della magpitudine
relativa alla condensazione centrale (indicata con niy),

Si tratta ¢ un tipo di osservazione che pud essere effettuata generalmente
sulle comete con chioma pili condensata o su oggetti pit deboli wtilizzando
strumenti di apertura relativamente grande. I metodi da usare sono in pra-
tica gli stessi descritti per la magnitudine totale della chioma; in questo
caso perd si prende in esame solo il falso nuclec, determinandone lumi-
nosita e dimensioni apparenti. Non di rado, quando questo appare di
aspetto stellare, la stima va effettuata direttamente a fuoco come se si trat-
tasse di una stella variabile.




La luminosita e I'aspetto del false nucleo sono strettamente collegati all’e-
missione di materia dal nucleo solido; si tratta quindi di dati di notevole inte-
resse, sopratiutto se messt in relazione ad altre tecniche osservative {ad
esempio, osservazioni CCD ad alta risoluzione della chioma). Vi & comungue
una pesante limitazione di tipo temporale: possono infattt avvenire variazio-
ni luminose anche su tempi scala relativamente brevi, e questo richiederebbe
un monitoraggio pressoché continuo o per lo meno osservazioni protratte
per molte ore. Osservazioni effettuate a uno o pitt giotni di distanza, anche
se rilevano una qualche variazione, purtroppo sono difficilmente interpreta-
bili e hanno in questo caso poco significato. Molto interessant sono invece le
stime riferite a oggetti visibili per buona parte della notte (¢ possibilmente al-
# nel celo); stime frequenti (come pure misure fotoelettriche e CCD) effet-
tuate nel corso della nottata e possibilmente in giorni successivi sono molto
pit: produttive. Eventuali periodicita nelle variazioni di luminositd possono
essere messe in relazione alla rotazione del nucleo.

Le comete pilt indicate per questo tipo di ricerca sono o quelie molto attive
{con falso nucleo laminose e ben marcato) o quelle ritenute praticamente
inattive (come ad esempio la P/AArend-Rigaux ¢ la P/Neujmin 1), dove la
chioma & molte debole ¢ quindi non & di disturbe per Vosservazione. Nei casi
intermedi, la condensazione centrale appare fusa assieme alia chioma e di-
venta gencralmente difficile separarla in modo chiaro, perlomeno mediante
tecniche visuali.

Come st pud intuire, questo € un tipe di ricerca molto interessante, ma che
richiede la cometa adatta e particolari condizioni di visibilitd; non & facile in-
contrare I'oggetto idoneo, ma neppure impossibile visto I'elevato numero di
apparizioni che si verificano ogni anno.

PROGRAMMAZIONE DELL'OSSERVAZIONE

UANDO CI 81 PREPARA PER OSSERVARE UNA COMETA & bene predisporre pri-
Qma tutto ¢id che occorre, non solo dal punto di vista strumentale, ma
anche per quanto riguarda le carte stellari e la scelta delle stelle di confronto.
Possono sembrare cose banall, ma trovarsi poi sul campo senza avere pronto
tutto cid che serve & certamnente frustrante, soprattutio se per raggiungere il
sito di osservazione abbiamo dovuto percorrere una hunga distanza.

Dalle effemeridi & possibile conoscere in anticipo la posizione in cielo della
cometa, la sua luminesita e la distanza dal Sole e dalla Terra. Tutti questi dati
ci forniscono le indicazioni di base necessarie per programmare Iosservazio-
ne. Doviemo innanzitutto segnare su un atlante o una carta stellare la posi-
zione prevista, tenendo conto che se la cometa & nuova e ghi elementi orbitali
sono provvisori, potremo incontrare qualche leggera discordanza tra la posi-
zione vera e quella calcolata. La precisione & comunque in genere gia buona
anche utilizzando i primi elementi orbitali pubblicati sulle IAU Circulars o
sulle MPEC; grazie infatti alla preziosa collaborazione dei numerosi astrono-
mi dilettant che si dedicano a misure astrometziche (molti dei quali italiani),
il Minor Planet Center & generalmente oggi in grado di calcolare elementi
orbitali accurati gid a pochi giomi dalle scoperta.

Nel segnare la posizione, o meglio le posizioni per un certo numero di gior-
1, bisogna fare attenzione che fe effemeridi siano date per lo stesso equino-
zio di riferimento dell’attante (correntemente per i 2000.0); in caso contrario
& necessario apportare le dovute correzioni per la precessione. La stessa pre-
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cauzione va usata se le effemeridi vengono caleolate con uno dei molti pro-
grammi disponibili sul mercato o realizzati dagli stessi astronomi dilettanti,
tenendo presente che anche gli elementi orbitali sone dati per un certo equi-
nozio (oggl usualmente il 2000.0).

Una volta segnata la posizione e conosciuta la luminosita prevista per la co-
meta, si procede alla selezione delle possibili stelle di confronto scegliendole
in modo che queste si trovine il pitt vicino possibile e soprattutto alla stessa
altezza sull'orizzonte. Quest'uliima condizione & particolarmente importante
se s} osserva a meno di 40° di altezza. Se I'elevazione sull'orizzonte delle stel-
le e della cometa & molto diversa, bisognerd apportare alla stima una corre-
zione per Vestinzione dovuta al’assorbimento atmosferico. La fabetla qui
sotto, tratta dall articolo"Magnitude Corrections for Atrnospheric Extincton”
i Daniel Green (ICQ 14, 55) riporta i valori medi dell’estinzione per diverse
altezze (H) sul livello de! mare in funzione della distanza in gradi (Z} dallo
Zenit e pud essere utilizzata per la correzione delle stime visuali.

ESTINZIONE ATMOSFERICA MEDIA

Z(%) H=0m H=500m H=1000 m H=2000 m H=3000 m
1 0,28 0,24 0,21 016 0,13
10 .29 0,24 0,21 0.16 0,13
20 6,30 0,25 0,22 017 0,14
30 0,32 0,28 0,24 0,19 0,13
49 0,37 0,31 0,27 0,21 0,17
45 0,40 0,34 0,29 0,23 0,19
50 0,24 0,37 0,32 0,25 0,21
55 0,49 042 0,36 0,28 0,23
60 0,56 0,48 0,41 G.32 0,26
62 0,60 0,51 0,44 G,34 0,28
64 0,64 G54 0,47 0,37 0,30
66 0,69 (.59 0,51 0,39 0,32
68 0,75 0,64 0,55 0,43 0,35
70 0,82 0,70 6,60 0,47 0,39
71 0,86 0,73 0,63 0,49 0,40
72 0,91 0,77 0,66 0,52 0,43
73 0,96 0,82 0,70 0,55 0,45
74 1,02 0,85 0,74 0,58 0,48
75 1,08 0,92 0,79 0,62 G351
76 1,15 0,98 0,84 0,66 (.54
77 1,24 1,05 0,91 0,71 0,58
78 1,34 Li3 0,98 0,76 0.63
79 1,45 1,23 1,06 0,83 0,68
80 1,59 1,34 116 0,91 0,74
81 1,75 1,48 1,28 1,00 0,82
82 1,94 1,65 1,42 1,11 0,91
83 22 1,86 1,60 1,25 1,03
84 2,5 21 1,83 1,43 117
85 2,9 25 21 1,66 1,36
86 3,5 2,9 25 1,97 1,62
87 4,2 36 3,1 2.4 1,99
88 5,4 4,6 4.0 31 2,5
89 7,4 6,3 54 4,2 3.3
90 11,2 9,5 8,2 6,4 3,5




Per effettuare le stime, dovranno essere scelte diverse sequenze di stelle - pe-
feribilmente due gruppi - che coprano un intervalio di almeno 2-3 magnitu-
dini centrato sul valore previsto per la cometa. Idealmente, l'intervallo tra
ogni coppia di stelle non dovrebbe essere superiore a una magnitudine.
Infine, i valori relativi alla distanza della cometa dal Scle e dalla Terra ci forni-
scono una indicazione su cosa possiamo aspettarci di vedere: la distanza dal-
laTerra & determinante per le dimensioni apparenti della cometa, e se il valo-
re & grande (maggiore di 2 UA} il diametro della chioma sara con ogni pro-
babiiita dell’ordine di grandezza di qualche primo d’arco, mentre se ij valore
& piccolo (ad esempio, minore di 0,5 UA) dobbiamo aspettarci una cometa
piuttosto estesa, con un diametro probabilmente superiote ai 107,

1} valore della distanza Sole-cometa o fornisce un'ulteriore indicazione refa-
tiva al probabile aspetto: in generale, infaiti, la chioma varia mediamente i
dimensioni ¢ forma in funzione della distanza Sole-cometa (7). Al diminuire
del valore di r solitamente la chioma appare pilt condensata ¢ definita e i
forma allungata o parabolica. Bisogna perd sempre tenere presente che le co-
mete sono oggett assolutamente imprevedibili, per cui quanto detto vale so-
lo come considerazione generale.

SCELTA DELLE STELLE DI CONFRONTO

LA FONTE DA CULTRARKE LE MAGNITUDINE delle stelle da utilizzare per effet-
tuare le stime deve essere scelta con una certa attenzione. Le comete in-
fatti si spostanc continuamente nel ciclo ed & difficile poter utilizzare le stes-
se stelle di confronto per un periodo di tempo superiore a quaiche giomo. Di
conseguenza, se si vuole ottenere una curva di luce che rispecchi fedelmente
il comportamento fotometrico della cometa & indispensabile che le sequenze
di confronto siano della massima affidabilitd. Non devone mai essere usate
magnitudini approssimate ricavate dal diametro dei dischi stellari riportato
negli atlanti.

Come criterio generale si dara la preferenza alle fonti pii: collaudate tra cul
possiamo elencare quelle utilizzate pit di frequente:

o VA.AVS.0 Viariable Star Aflas, che riporta molte sequenze di confronto fino
alla magnitudine 9,5-10. Ottimo per chi osserva con un binocolo, ma da usa-
re con un minimo di prudenza perché non esente da ervor;

o je carte dell’ A.AV.5.0. relative alle singole stelle variabili e sopratiutto la
North Polar Sequence, che copre Vintervallo di magnitudine tra la 5 e Ia 17 cir-
ca.

o il Guide Star Photometric Catalog, Astrophysical Journal Suppl. Series, (68, 1988
September), che riporta sequenze distribuite sulla maggior parte della volta
celeste, complete di cartine per Videntificazione, e copre Fintervallo tra le ma-
gnitudini & e 16 circa.

1 cataloghi Thyco e Hypparcos, inclusi in molti pacchetti soffware (ad esempio
Guide della Project Pluto), riportano magnitudini fino alla 11-12, utilizzando
un sistema fotometrico (indicato con V) molto vicine a quello visuale. Rap-
presentano quindi una cccellente fonte dalla quale attingere.

E comunque buona norma, quando possibile e soprattutto in caso di dubbi
sulle magnitudini, effettuare pitt stime con diverse coppie di stelle di con-
fronto in modo da ridurre la possibilitd di errore. Infine, utilizzando magni-
tudini fotoeletiriche ottenute nella bandaV, puo essere opportuno apporiare
una correzione sulla base degli indici di colore (B—V) delle stelle, per con-
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vertirle in magnitudini visuali (#1,) con la relazione:
#t,=V+0,16 X (B— V)

Lammontare della correzione & perd piccolo {generalmente trascurabile) ¢
puo avere un certo peso solo con stelle di tipo spetirale O, B ¢ avanzato. Le
stelle troppo rosse, del tipo M, N, ecc,, se possibile non vanno utilizzate e di
preferenza vanno scelte stefle di tipo spettrale compreso tra A e G. Le stelle
rosse mostrane infatti i} cosiddetto”effetto Plurkinie”: se osservate per un
certo tempo {uno o pill minut) paiono aumentare di luminositd. Leffetto va-
ria da individuo a individuo ¢ introduce un'ulteriore incertezza nelie stime.

LA SCELTA DELLO STRUMENTO

A SCELTA DELLA STRUMENTO con cui effettuare le stime pud essere fatta ge-

Lneralmente a priori sulla base delle previsioni di luminosita fornite dalle
effemeridi. Se Ja cometa & luminosa (con magnitudine minore della 8) la sti-
ma dovia essere effettuata di preferenza con un binocolo. Se perd per la
maggior parte dell'apparizione Ja luminosita & prevista pidi bassa, & opportu-
no utifizzare un telescopio come strumento principale e il binocele come
strumento secondario, usandolo parallelamente al primo nella fase piit kumi-
nosa dell'apparizione.
Molto importante & mantenere un certo equilibrio tra diametro deflo stru-
mento e luminosita cometaria evitando assolutamente di effettuare stime di
comete luminese con strumenti di grande aperturs, cosa tra 'altro molto
scomada; in quest casi un binocolo si rivela sempre di gran funga pitt prati-
¢o, ¢ la stima oltretutto risulta pils precisa.

LA MAGNITUDINE TOTALE DELLA CHIOMA (m;)

NAVOLTA INDIVIDUATE LA COMETA e le stelie di confronto, st pud proce-

dere a effettuare Ja stima della magnitudine totale. Anzitutto, si scel-
gono le coppie di stelle piti adatte per la stima. Per il nostro esempio, chia-
meremo A e B le due stelle e Cla cometa. Si immagina a questo punto di
suddividere in gradini di luminositd Vintervailo tra le due stelle cercando
di trovare una soluzione che permetta di collocare la cometa in uno dei
gradini. La cosa viene fatta per approssimazioni successive. Dapprima si
suddivide Iintervalle in due parti valutando se la cometa ha una lumino-
sita esattamente intermedia tra le due stelle ¢ quindi se ¢ si trova nel rap-
porte A-1-C-1-B. Se questa soluzione non appare soddisfacente, si prova
una suddivisione in tre gradini, valutando ad esempio se la soluzione A-1-
C-2-B costituisce una migliore approssimazione {supponiamo in questo
caso che Ja luminosita della cometa appaia pil vicina alla stelia A che non
alla B). Se ancora non si & soddisfatti, si provano altre suddivisioni (ad
esempio A-1-C-3-B, A-2-C-3-B, A-1-C-4-B,...} finché si trova la soluzione
che ci pare piis corretta.
La stima possibilmente va ripetuta alcune volte consecutivamente; eventual-
mente, se si hanno dei dubbi, si pud attendere una decina di minuti ¢ ripe-
terla per confermare o meno F'osservazione precedente. Questa procedura
diviene particolarmente importante nel caso di fenomenti insoliti come im-




provvisi aumenti o diminuzioni di lurninosita.
Nota la magnitudine delle stelle ¢ facile ricavare il valore della magnitudine
della cometa che & pari a:

my=Asi X{B-A)fi

dove m; & la magnitudine della cometa, A e B sono le magnitudini delle stelle
{dove A & la pilt luminosa delie due), 7 & it numero totale dei gradini usati
nella suddivisione ¢ ny & la distanza in gradini dafle stella A. I valore finale
va approssimato al decimo di magnitudine. Ad esempio, 7,68 va approssima-
toa 7,7 12,32 a 12,3 ecc. Nel caso di un valore esattamente intermedio, ad
esemnpio 4,75, s approssima, per convenzione, al decimo pari pit vicino: in
questo caso 4,8,

Come regola generale & bene utilizzare principalmente i metodi di Sidgwick,
di Bobravnikoff ¢ di Morris. Le stime ottenute con metodi diversi non deve-
no essere mediate tra loro in quanto ogni tecnica usata introduce un proprio
errore sistematico che vatia a seconda dell’osservatore, del tipa di cometa,
dello strumento e dell'ingrandimento usato.

ANALISE DELLA CURVA D LUCE

CME PER LE STELLE VARIABILL, anche per le comete si usa tracciare la cuiva

di luce che ne descrive a grandi finee il comportamento fotometrico nel
corso dell’apparizione. Generalmente la curva di luce di una cometa pud es-
sere approssimata dalla formula:

ﬁg]:Mn-!- 2,51?}0‘%’(7}"5" 5103(D}

dove m; ¢ la magnitudine totale apparente, r la distanza Sole-cometa (in
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Curva di Ince della cometa PSwift-Tuttle (1992¢) costruita riportando il valore
della maguitudine eliocentrica in funzione della distanza dal Sole. {dn Internatio-
nal Comet Cuarterly)

L'uso della magnitudine eliocentrica permette di porre in evidenza le reali fluttua-
zioni di luminositd della cometa; la magnitudine apparente osseroata risente in-
fatti della continua varigzione della distanza Terra-cometa e non rispecchia I'ef-
Jettivo andamento intrinseco.

B alcuni casi ln curva di luce si presenta fortemente asimmetrica, e talvolta la Tu-
#inositd continua ad aumentare per un certo tempo dopo il passaggio al periclio,
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UA), I? Iz distanza Terra-cometa (in UA), My la magnitudine assoluta {cor-
rispondente alla magnitudine della cometa quando r=1 ¢ ponendo
D=1); infine n & un parametro caratteristico di ogni cometa che deter-
mina la pendenza media dei zami ascendente e discendente deila curva
di luce. Un basso valore di # (tra 2 ¢ 5} indica una variazione lenta, un
alto valore (maggiore di 6) una variazione rapida. Questi parametri pos-
sono essere ricavati dall’analisi dei dati osservativi, ponendoli in un gra-
fico contenente in ascissa i valori di log{r} e in ordinata i corrispondenti
valori di m;—5log{D); in presenza di un andamento regolare, i punti si
allineano seguendo una retta di pendenza 2,5 n (per maggior dettagli
sui procedlmontl di calcolo si veda . Meeus, Astrenomical Formulae for
Culculators).

Dal valore dei parametri Mg e n s ottiene un‘indicazione precisa relati-
va zlla luminosita di una cometa: & proprio mediante quest due para-
metri che vengono effettuate le previsioni di luminosita partende dalle
prime osservazioni. Generalmente, nei decenni passati, veniva conside-
rata ricca di polveri una cometa caratterizzata da un basso valore din, e
ricca di gas una con un elevato valore di n; alla luce delie attuali cono-
scenze questo tipo di mtmpxctamone appare perd alquanto discutibile
Un incremento (o decremento) pitt o meno rapido nella juminosita puo
essere infatdi determinato da cause {o pitt concause) differenti, che pos-
sono eventualmente essere discriminate solo con aiuto di altre tecni-
che osservative pit sofisticate.

Anche la pretesa di effettuare previsioni accurate sull’evoluzione foto-
metrica di una cometa ha scarso significato, essendo di fatto impossibile
predime il compmtamcnt@

La curva di luce pud essere costruita in modo diverso a seconda delle
esigenze. Una prima soluzione ¢ di riportare su un grafico scmphccv
mente la magnitudine osservata in funzione del tempo: si ha cosl una
curva che esprime la variazione luminosa come & apparsa all’osservato-
re terrestre. Se invece si riporta la magnitudine eliocentrica, definita co-

La cometa P{Grigg-
Skjellerup, come di-
verse altre periodiche,
mostra un andamento
della curva di luce
fortemente irregolare,
con una salita rapida
al massimo e un de-
clino molto piit dolce.
{da International Co-
met Quarterly)
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Curvn di Iuce della
cometa 29P/Schewas-
smann-Wachmann 1
offenuia dall’antore
basandosi sulle stime
pubblicate sul Comet
Light Curve Catalo-
gue/Atlas (Uppsala),
effeftuate tra Iinizie
del secalo e il 1989; la
curva illustra in mo-
do eloguente 'intensa
variabilita di questa
cometa,
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me m—5Xlog(r), allora st metterd in evidenza I'effettivo andamento in-
trinscco defla fuminositd, depurato daghi effetti deila continua variazio-
ne della distanza Terra-cometa.

OUTBURST

OME ABBIAMO APPENA VISTO, la luminosita intrinseca di una cometa varia

di norma in modo continuo in funzione della sua distanza da} Sole; la
rapiditd di questa variazione dipende da molti fattori tra i quali hanne una
ritevanza fondamentale la composizione chimica, la conformazione e la
struttura del nucleo ¢ il numero e Vestensione delle aree attive sulla sua su-
perficie. Al'andamento medio della curva di fuce non di rado si sovrappon-
gono altye variazioni irregolari che avvengona su tempi scala molto pili bre-
vi e che provocano improwvisi aumenti (o anche diminuzioni) di luminosita.
Lentita della variazione luminosa pud essere a volte impressionante, tanto
che in poche ore una debole cometa telescopica pud aumentare di molte
magnitudini giungendo alla portata dei pitt piccoli strumenti ¢ addirittura
dell’'osservazione a occhio nudo.
Questi fenomeni, prodotti da un’intensa e improvvisa emissione di ma-
teria, vengono usualmente chiamati outburst. I meccanismo che 1j ge-
nera non & sempre ovvio, anche perché pilt cause possono concorrere a
scatenarli. Possiamo infatti identificare almeno cinque meccanisimi di-
versi che possono provocare cufburst in comete:
* emissione di gas e polveri connessa alla struttura interna del nucleo
(ad esempio, stratificazione dei materiali e/o presenza di sacche di gas);
e disiocazione fortemente localizzata delle aree attive sulla superficie ¢
conseguente possibilita di avere una forte variazione delle condizioni di
insolazione delle aree stesse in relazione ai moti di rotazione, precessione
e nutazione del nuclec (zone rimaste per lungo tempo in ombra possono
venire a frovarsi improvvisamente sul late diurno e divenire attive);




* rottura del nucleo in pitt frammenti o suo completo dissolvimento con
conseguente liberazione soprattutto di grandi quantita di polveri (come &
avvenuto, ad esempio, nef caso della cometa West nel 1976 e, pitt di re-
cente, per le P/Schwassmann-Wachmann 3 e Tabur);

¢ interazione con intense onde d'urto del vento solare (le quali in certi
casi sembrano correlate aghi outburst);

e impatto di corpt meteorici sul nuclea cometario.

La presenza di meccanismi cosi diversi rende difficile diseriminare la
natura di questi fenomeni, che appaiono estremamente variabili da caso
a caso sia per intensita che per durata.

La cometa forse pil: celebre per i suoi outburst ¢ la periodica Schwas-
smann-Wachmann 1, solitamente molto debole (intorno aila magnitu-
dine 17-18 quando inattiva), la quale giunge spesso alla portata di stru-
menti amatoriali salendo improvvisamente fino alla magnitudine 12-13
e, in casi eccezionali, anche oltre la magnitudine 10!

Un altro caso peculiare riguarda la cometa periodica Tuttle-Giacobini-
Kresak, che nel 1973, in prossimnita del passaggio al peticlio, ha mostra-
to due rapidi brillamenti che ne hanno innalzato la luminosita di circa
10 magnitudini. 11 fenomeno si & recentemente ripetuto nel passaggio
del 1993, e questo sembra indicare che almenc per alcune comete il
meccanismo che genera gli outburst sia intimamente correlato alia strut-
tura e alia composizione del nucleo,

A} di1a dei casi pitt eclatanti, sono moltissime le comete che hanno mo-
strato outhburst di intensitd pitt moderata; si tratta quindi di episodi rela-
tivamente frequenti su oggetti di tipo cometario.

La durata del fenomeno & legata alla quantita e al tipo di materia emes-
sa. Se si ha un’intensa emissione di gas unitamente a polveri firi, 1l ma-
teriale si disperde piuttosto rapidamente e la durata ¢ breve (pochi gior-
ni). Se invece il materiale emesso & composto in prevalenza da polveri
di grandi dimensioni, come avviene ad esempio quando il nucieo si
spezza in pilt frammenti, queste tendono a disperdersi molto pit lenta-
mente ¢ di conseguenza 'aumento di luminosita persiste per un mter-
vallo di tempo notevolmente piti lunge (anche ajcune settimane). Se
Femissione di materia & cospicua, si pud assistere anche allo sviluppo
temporaneo di una coda.

Gl outburst avvengono con maggior frequenza in vicinanza del passag-
gio al perielio, quando il nucleo & sottoposto alle sollecitazioni maggiori
(radiazione solare pill intensa, forti effetti mareali sul nucleo se la di-
stanza perielica & piccola...) ma non mancano esempi di questi fenome-
ni anche a grande distanza dal Sole: il caso pii clamoroso & certamente
quelio della cometa P/Halley, che nel febbraio del 1991, quando si tro-
vava a ben 14,3 UA dal Sole, ha mostrato un’improvvisa variazione di 4-
5 magnitudini che 'ha portata dalla 24-25 alla 19-20. 1l caso della Hal-
ley & probabilimente eccezionale, ma potrebbe indicare forse che questi
fenomeni sono in realtd relativamente comuni anche a grandi distanze
eliocentriche; la difficoltd di osservare comete cosi deboli potrebbe ope-
rare in questo caso come un pesante effetto di selezione.

I osservazione amatoriale di quest eventi ¢, soprattuito, la Joro tempestiva
segnalazione possono essere guanto mai preziose per lo studio delie co-
mete. Durante un outburst infatt viene emessa una grande guantita di
materiale e si apre quindi la possibilita di effettuare un’analisi spettrosco-
pica e fotometrica molto dettaghiata su un oggetto altrimenti assai debole.
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LA MISURA DEL DIAMETRO APPARENTE
DELLA CHIOMA

A MISURA DEL DIAMETRO APPARENTE DELLA CHIOMA rappresenta un altro da-
Lto osservativo interessante da oftenere non solo per una valutazione del-
le dimensioni reali della chioma, ma anche per consentire di interpretare pitt
correttamente le stime della magnitudine totale. Infatt, a seconda delle con-
dizioni del cielo, la chioma pud apparire pilt ¢ meno estesa, soprattutto se &
di aspetto molto diffuso, e questo ovviamente condiziona la stima della ma-
gnitudine. Conoscere il valore del diametro apparente aiuta in certi casi a ca-
pire se le eventuali variazioni di magnitudine riscontrate rispecchiano reali
cambiament] di luminosith o sono dovute a effetti srumentali o alla diversa
trasparenza del cielo.

Per effettuare questa misura si possono adottare vari metodi a seconda del t-
po di strumento utilizzato e della precisione che si vuole ottenere; dato perd
che una chioma cometaria ha di fatto un confine piuttosto indefinito, ha po-
co senso cercare di spingere a livelli estremi la precisione delle misure.

1 sistema pit semplice e pratico € cerfamente quello di stimare le dimension
rispetto alle stelle di campo, determinando la separazione angolare tra le
stefle mediante un atlante o uno dei molti programmi per computer in grado
di fornire mappe stellari e di effettuare misure su di esse. Un'alternativa ¢
quelia di ricorrere al confronto con coppie di stelle di separazione nota {ad
esempio stelle doppie larghe) o con i piancti maggiori per le comete pilt pic-
cole,

Osservando al telescopio, uno del metodi generalmente consigliati in lettera-
tura, ma poco usato in pratica, & quello di utilizzare un oculare munito di re-
ticolo a croce g, dopo avere orientato 1 fili nel senso dell’ascensione retta e
della declinazione, cronometrare il tempo impiegato dalla cometa per attra-
versare il filo orientato nel verso della declinazione. Ucperazione natural-
mente va eseguita a moto orario spento, sfrattando la rotazione apparente
deila volta celeste per cronometrare i transito. In questo caso Yoculare deve
avere la stessa focale di quello utilizzato per fa stima della magnitudine totale
della chioma e deve essere lluminato al livello minimo necessario per poter
osservare distintamente la cometa (ur'illuminazione eccessiva potrebbe de-
sensibilizzare I'occhio impedendo di osservare fe parti periferiche piti deboli).
Le dimensioni (dim) in secondi d"arco sono date dalla semplice formula:

dim = 15X T cos{dec)

dove T & i tempo espresso in secondi e dec & 1a declinazione della cometa. Se
fa cometa & molto debole ¢ non si riesce a vederla distintamente quando si
trova vicina al reticelo ihuminato, si pud cronometrare il tempo impiegato ad
altraversare il reticolo da una stella vicina stimando che lo spostamento della
stella sia uguale al diametro della chioma. Un'alternativa & eventualmente
quella di utilizzare un oculare che fornisce ingrandimenti molto bassi munito
di un reticoto piuttosto grosso in modo da poterlo distinguere senza illumi-
naziene sul chiarore del fondo cielo.

IF metodo illustrato & certamente da tenere in considerazione perché potreb-
be rivelarsi utile, per o meno in certi casi particolari: ad esempio, per stimare
il diametro della condensazione centrale, la separazione dei frammenti in ca-
s0 di rottura del nucleo o le dimensioni di eventuali altre strutture insolite.



Per un uso generale & perd poco pratico, soprattutta oggi che sono disponibi-
li su computer mappe dettagliate e profonde, tratte ad esempio dali’Hubble
Guide Star Catalog, sulle quali & molto pitt semplice e rapido effettuare e mi-
sure. Diviene poi inefficace se la cometa si trova in prossimita di uno dei pok
celesti. In queste zone infatti il movimento apparente dovuto alla rofazione
della volta celeste & lentissimo e il tempo necessario per effettuare la misura
diventa molto fungo.

{in altro metodo, utile in realth soprattutto per eventuali strutture della chio-
ma interna di comete luminose, & quello di utilizzare un micrometro filare,
ma si tratta di un accessorio generalmente maolto costoso e poco diffuso fra
¢li astronomi dilettanti.

Dalle dimensioni apparenti della chioma, nota la distanza della cometa, si 1i-
cava facilmente Iestensione lineare reale con la formuta:

digm=725,28>dim>XD

dove digm & il diametro della chioma in chilometri, dint estensione in secon-
di d’arco e D la distanza Terra-cometa in Unita Astrenomiche.

L. GRADC DI CONDENSAZIONE

:[L GRADO DI CONDENSAZIONE & uma valutazione numerica dell’aspetto della
chioma e si presta a essere inserito facilmente in un archivio 0 in una banca
dati. Viene valutato basandosi su di una scala (da 0 a 9) che assegna il grado ©
a una cometa di aspetto completamente diffuso e il grado 2 a una di aspetto
stellare (puntiforme). Dato che molti osservatori riportano spesso valori in-
termedi, International Comet Quarterly (JCQ) ha introdotto 1'uso anche della
mezza unith (ad esempio 6,5 indicato con &/) anche se di fatto, vista la scarsa
precisione intrinseca del metodo, una simile estensione delfla scala ha poco
significato. Anche un intervallo di 10 valori appare gia eccessivo, ma d'altra
parte & necessario adeguarsi agli standard internazionali di uso generale.

Ti criterio di valutazione risente pesantemente delle condizioni del cielo, dello
strumento e dell'ingrandimento usato, come anche del giudizio dell’osserva-

Schema di classifica-
zione dei diversi gradi
di candensazione del-
Ia chioma.
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tore. E quindi sempre piuttosto approssimativo e soggettivo, Come si pud in-
tuire, si tratta di un dato di importanza secondaria che comunque & molto
semplice da stimare.

La valutazione pud perd risultare probiematica quando ¢i troviamo in pre-
senza di una chioma molto diffusa nella parte esterna ma con una condensa-
zione centrale piccola, brillante e marcata. Queste condizioni usualmente s
verificano quando la comneta ¢ osservata frontalmente {angolo di fase prossi-
mo a {) in quanto il materiale emesso dal nucleo, pit1 denso e lumineso, & di-
retto verso osservatore formando una condensazione centrale piccola ¢
densa. E quanto ¢ accaduto ad esempio per la cometa di Halley intorno al
mese di novembre del 1985 e per la cometa Levy 1990¢ nell’ estate del 1992.
In questi casi sono stati suggeriti dall'TCQ alcuni criteri per la valutazione del
grado di condensazione, la quale va effettuata immaginando la chioma come .
se fosse divisa in due componenti: a chioma vera e propria (prendendo co-
me riferimento la chioma esterna) e la condensazione centrale. Si determina-
no quindi due valori distinti per Je due componenti che vanno mediati tra lo-
ro dande perd pib peso a quella che ha estensione e luminosith maggiori. In
questo caso, bisogna dire che il dato numerico diviene piuttosto ambiguo.
Un‘alternativa migliore, sempre consigliata dall'ICQ, ¢ quelia di fornire una
descrizione sintetica con valutazioni separate per la parte esterna della chio-
ma e per la condensazione centrale, senza tralasciare di indicare le dimensio-
ni apparenti delle due components.,

LA STRUTTURA DELLA CHIOMA

ORMALMENTE LA CHIOMA D1 UNA COMETA appare di aspetto diffuso e privo

di deftagli ma in alcuni casi, se si tratta di un oggetto luminoso e parti-
colarmente attivo, & possibile scorgere diversi tipi di strutture. Tl nucleo infat-
ti, oltre a manifestare spesso un comportamento irregolare, non & uniforme-
mente attivo su tutta la superficie ma solo su poche ristrette regioni. Le co-
mete che per effetto della rotazione del nuclec hanno chiaramente mostrato
getti o strutture a spirale evidenti (correlati alie aree attive) sono molto po-
che. Tra quelle apparse di recente solo la P/Swift-Tuttle e soprattuito la Hale-
Bopp 1995 O1 hanno esibito dettagli osservabili visualmente con grande fa-
cilita. E perd vero che un osservatore espetto con buone condizioni di dielo é
in grado quasi sempre di rilevare qualche terwe dettaglio anche su chiome a
prima vista amorfe; la pratica e I'alienamento in questi casi sono determi-
nanti.
Una conferma a queste rilevazioni visuali viene dalla moderna tecnica CCD
che, grazie ai programmi di elaborazione delle immagini, ha permesso di evi-
denziare molte strutture complesse anche su comete che appaiono a prima
vista avare di dettagli.
Le strutture osservabili all'interno della chioma, collegate alfemissione di
materia dal nucleo, possono essere schematizzate in alcuni tipi ben definiti
secondo la seguente classificazione:

* Aloni. Strutture di classe H (dallinglese hals). Tra i vari tipi di struttura, so-
no quelli che raggiungono la maggiore estensione nelia chioma. General-
mente sono pil appariscenti netle comete luminose e si manifestano came
aloni, anche concentrici, di profilo parabolico o semicircolare situati all'incirca
nella direzione sub-solare. Gli archi, formati per lo piit da polveri emesse in




gran quantita dal nucleo, si espandonc lentamente con il passare del tempo.
Non di rado le strutture di classe H sono associate aile strutture a getto de-
scritte pilt avant. Per la loro osservazione sono necessart bassi ingrandimenti
{circa 2 per ogni centimetro di apertura dell’obiettivo). Normalmente sono
meglio visibili in fotografia, ma talvolta sono appariscenti anche visuaimente,
come nel caso della cometa Hale-Bopp 1995 O1.

Gli aloni concentrici della cometa Hale-Bopy disegnati da Massimo Cicognani uti-
lizzando un riflettore Cassegrain di 41 cm. L'uso di filtri colorati ha messo in evi-
denza alcune differenze nei particolari osservati. {cortesia Sezione Comete UAD

* Raggi. Strutture di classe R (dall'inglese ray). Scno formate da raggi sottili
e rettlinei che si estendono nelia direzione antisolare e costituiscono la parte
iniziale della coda di tipo L Sono di colore blu e mostrano a volte una struttura
molto compiessa ¢ delicata. Raramente sono collegate alla condensazione
centrale e di norma iniziano a una certa distanza da essa. Possono essere os-
servate frequentemente nelle comete che mostrano una coda di tipe T e la loro
visibilita pud essere migliorata con 'uso di un filtro blu o anche di un filtro
Lumicon Swan Band. Fer Vosservazione & indicato un ingrandimento medio
{circa 3-5 ingrandimenti per ogni centimetro di apertura dell'obiettivo).

In gquesto disegno di
Stephane Garro, rela-
tivo alla cometa Sch-
wassmann-Wach-
mann 1, sono ben vi-
sibili strutture a rag-
gi. L'osservazione &
stata condotia me-
diante un telescopio
di 20 cm e osservando
a 167 ingrandimenti.

"

* Fontane. Strutture di classe F (dall'inglese fountain). Descritte generalmen-
te come strutture a fontana, sono costituite da una colonna o un ventaglio
Juminoso dai contorni ben definiti e diretto all'incirca in direzione sub-sola-
re. Sono spesso collegate a strutture a getto (descritte pit avanti} che ne defi-
niscono i margini. L'asse principale della fontana non & in generale diretto
esattamente verse il Sole, ma assume un angolo leggenmente diverso a causa
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della rotazione del nudeo e della dislocazione delle aree attive s di esso. In
aleunt casi le strutture di tipo F si estendono anche al di fuori del diametro
medio della chioma e appaiono come Ja zona pitt luminosa, dando I'impres-
sione di una chioma notevolmente asimmetrica. Nella parte esterna della
chioma la fontana si ripiega all'indietro con una tipica forma a virgola, osser-
vata ad esempio nelle recenti comete P/Swift-Tuttle ¢ Hale-Bopp.

N

(a sinistra) Una struttura a fontana, apparsa nella cometa Swift-Tuttle 19921,
ben illustrata da questo disegno di Stephane Garro. I margini dei getfi a fontana
#o# sono orientati in direzione del Sole, ma appaiono spostati di circa 45°.

(n destra) Un disegno delle Nakamura-Nishimura-Maccholz (1994m ), realizzato
da Stephane Garro, osservando a 62-80 ingrandimenti con un telescopio di 20 em
di apertura. Vi si riconoscono getti ¢ “fontane”.

* Getti. Strutture di tipo J (dall'inglese jef). Sono getti di materia (per Jo pits
polver), a volte anche multiph, diretti inizialmente nella direzione sub-solare
e collegati al falso nucleo. Con il passare del tempo si incurvano fino a cam-
biare completamente direzione e raggiungere anche la posizione antisolare.
11 fltro Lumicon Swan Band, o anche un filiro blu, possono aiutare a distin-
guere i dettagli di tipo R da quelli di tipo ] in quanto evidenziano i primi e at-
tenuano i secondi. Un filtro giallo o arancio produce invece Veffetto inverso.
Per I'osservazione di queste strutture la soluzione ottimale & generalmente
quella di usare circa 6-8 ingrandimenti per c¢m di apertura dell obiettivo. Co-
me gid accennato, i getti sono spesso collegati a strutture a fontana,

Un esempio di getti nella chio-
tma nella cometa P/Faye 1991n
osservata da Stephane Garro;
sono visibili anche due lunghi
raggi rettilinel appartenenti al-
la coda di plasma.




Nel caso di comete di magnitudine +1, o pit brillanti, 'osservazione di
queste strutture pud essere difficile per I'abbagliamento provocato dal-
Velevata luminosita della chioma, soprattutto se si utilizza un telescopio
di grande apertura. In questi casi, le migliori condizioni di visibilita si
hanno durante i crepuscelo quando il conirasto tra fondo cielo e come-
ta & meno pronunciato. Lo stesso effetto si pud notare nell’osservazione
planetaria.

Tlesecuzione di un disegno, anche schematico, & senz’altro il modo mi-
gliore di descrivere i dettagli osservati. Un metodo molto efficace &
quello di preparare anticipatamente una cartina dettagliata del campo
stellare in cui sara visibile la cometa (ad esempio, dall'Hubble Guide Star
Catalog) con una scala adeguata allo strumento che si intende utilizzare;
Vaspetto della chioma, ¢ le relative strutture interne, potra essere poi
disegnato a matita in negativo. Da questo si valuteranno in seguito le
dimensioni dei dettagli, la loro distanza dal nucleo (in primi o secondi
darco) e Yangolo di posizione, sempre rispetto al nucleo. Quest’ultimo
dato, abbreviato comunemente con A.P, o PA. secondo la notazione in-
glese, si misura a partire da nord in senso antiorario.

Poiché ogni cometa & dotata di un forte moto proprio, soprattutto se os-
servata a elevati ingrandimenti, & necessario effettuare il disegno in un
lasso di tempo limitato. Per riuscire a cogliere il maggior numero di det-
tagh possibile & bene quindi dedicare un certo tempo al¥osservazione
eseguendo il disegno solo nel momento finale.

I disegni, essendo soggettivi, variano naturaimente neilo stile da un os-
servatore all’altro, ma va sottolineato che lo scopo qui non & quello di
riprodurre in modo fedele l'aspetto deila cometa, ma piuttosto queilo di
mostrare la presenza di strutture interessanii. I contrasto e Iintensita
dei particolari vengono di norma volutamente alterati per cercare di
rendere nel modo pilt chiare possibile quanto & stato rilevato. Disegni
molto schematici, pur se meno belli dal lato estetico, sono ugualmenie
idonei allo scopo, e guesto permette anche a chi ha scarsa dimestichez-
za con tecniche di tipo pittorico di affrontare questo tipo di osservazio-
ne.

11 disegno pud essere accompagnato eventualmente da una breve de-
scrizione; in questo tuttavia & bene tenere presente che anche un sem-
plice schizzo & di per sé pili eloquente di un lungo resoconto scritte ed
% in grado di dare immediatamente un’idea di che cosa si & visto.

Alcuni osservatori del passato hanno eseguito disegni taimente accurati
da permetere studi approfonditi, ma oggi naturalmente la situazione &
diversa: la tecnica CCD ha infatti ampiamente superato la tecnica vi-
suale in questo campo.

Ringraziamenti

Vautore desidern ringraziare in particolare Daniel Green (International Comet Quarterty}
¢ Stephane Garro per il loro prezioso contributo. Ringrazia anche fufii gl osservatori ita-
lani che hawio inviato le loro osserpazioni visuali alla Sezione Comete dell Unione Asiro-
fili Inaliont, all'Iiternational Halley Watch ¢ all Tnternational Camel Quarterly, ¢ soprat-
tuito quel gruppo che & stato particolarmente attivo negli aimi '80 ¢ che conprende San-
dro Baroni, Andrea Beattini, Marco Cavagna, Marce Fulle, Roberto Haver, Vittorio Zanot-
ta, per citare solo 1 piit attivl, Lesperienza osseroativq wmatwraka e 1l costante comfronto tra
gli esservatori & staie fondamentale per portare In teenica visuale ai massimi livelli.

69



?”‘};‘?ﬁng
A Pé“.!(
=

2
”




