
ASTRO – metria

Corso Comete
7 e 8 settembre  Parco astronomico “Livio 

Gratton” di Rocca di Papa

Relatore Paolo Bacci – Responsabile Sezione Asteroidi UAI



E pur si muove

Memorizzate questa immagine  !!



Uscimmo a riverder le stelle



Colui che ha visto il leone ruggire non corre allo stesso 

modo di chi lo ha soltanto sentito.

(Proverbio africano)



La sfera celeste





A.R.    Ascensione Retta

Dec    Declinazione  



Il punto Vernale, punto dell'Ariete o punto gamma



Cataloghi stellari



I principali cataloghi stellari

●Tycho

●PPMXL

●USNO

●NOMAD

●CMC15

●URAT

●UCAC

●GAIA → indubbiamente il più consigliato



La stella di Barnard

Sono trascorsi 370 giorni tra le due riprese.

Utilizzando un software per i clalcolo del 
centroide stellare, ho misurato in modo 
approssimativo la distanza percorsa dalla 
stella in secondi d'arco, che riuslta 
approssimativamente di 10.253, PA 285.8
ovvero circa 0.027" al giorno, 10.11"+/-0.15" 
in un anno, conforme a quanto conosciuto.

Dista da noi a soli 5,9 anni luce. Il suo 
elevato moto proprio fu scoperto nel 1916 
dall'astronomo Edward Emerson Barnard, 
(1857-1923) attento osservatore e scopritore 
di ben 16 comete, e di altre importanti 
oggetti sulla volta celeste.

18.54 UA --2.773.795.738 km – 304.441 Km/h



Ogni 50 anni

●A causa dei movimenti di precessione della Terra ogni 

50 anni viene aggiornato il sistema di riferimento delle 

coordinate astronomiche A.R e Dec.  

●Oggi utilizziamo J2000 ovvero la posizione delle 

stelle sulla volta celeste alla data del 1 gennaio 2000.

Ricordiamoci J2000



B09 Capannoli     – 0.25-m F/6.3

B33 Libbiano        – 0.50-m F/8

104 San Marcello – 0.60-m F/4

Strumenti per astrofili



Osservare i corpi minori
(che sono gli oggetti più belli nel cielo)

●In generale l'astrofilo per questo tipo di attività 

deve avere:

●Postazione fissa

●Adeguata strumentazione

●( Tel. 0.20-m, ccd → risoluzione pixel ~2”/arc

Filtri fotometrici )

●Software per la riduzione dati (astrometria e 

fotometria)

●Codice del MPC

●(Orologio di sistema perfettamente sincronizzato)



Scala Immagine
Per poter ottenere misurazioni 
astrometriche precise si deve 
utilizzare una strumentazione 
che permetta di avere immagini 
con scala non superiore ai 
~2”/pixel:

indicando con F la focale del 
telescopio e con L la dimensione 
in mm del sensore CCD, p i suoi 
pixel, il campo inquadrato Φ si 
ricava da:

𝛷=206265 ∗
𝐿

𝐹

𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎=
𝛷

𝑝

scala = 206265 / F * µ

Dove µ dimensione in mm del “pixel” del sensore
206265 / 2500 * 0,024 = 1,98 sec/arc



Codice osservatorio

Le osservazione degli asteroidi 

e Comete vengono gestite dal 

Minor Planet Center (MPC), 

istituzione a livello mondiale 

che ne cura l'archiviazione; 

provvede all' aggiornamento 

delle effemeridi; alla 

numerazione degli asteroidi; 

all'assegnazione del codice 

osservatorio.

COD XXX

CON BACCI Paolo, Via Nicxxxx 007, Comune (Prov), Italy

CON [backman@backman.homelinux.org]

OBS P. BACCI

MEA P. BACCI

TEL 0.25-m f/6.3 Schmidt-Cassegrain

COM Long. 349 19 45 E, Lat 43 35 11 N, Alt 50m

NET USNO-A2.0

ACK 2006-08-27

00707         C2006 08 21.90346 21 48 42.85 -06 39 12.7                          

XXX

00707         C2006 08 22.92171 21 47 40.88 -06 42 19.5                           

XXX

02378         C2006 08 21.92084 21 48 21.12 -00 57 25.6                           

Osservare almeno due asteroidi  con 

numerazione superiore a 400

Effettuare osservazione per due 

notti consecutive

Per ogni notte almeno due misure 

dello stesso oggetto con 

unintervallo di almeno 20 minuti

Effettuare misurazioni precise di 

~ 1”

obs@cfa.harvard.edu



Obiettivi

●Lo studio sulla natura, distribuzione, 

formazione e evoluzione sono 

fondamentali per comprendere come si 

sono formati i pianeti, e ultimamente 

perché la vita esiste sulla terra ?

●Qual'è la popolazione e 

composizione strutturale 

della MBA

●Come la dinamica e le 

collisioni modificano 

questa struttura

●Quale sono le proprietà 

degli asteroidi

●Ricerca

●NEOCP

●Follow-up

●Recovery

●Fotometria

●Occultazioni



Il nostro primo asteroide

●Osserviamo l'asteroide (7481) San Marcello

1) Collegamento al sito del Minor Planet Center

(http://www.minorplanetcenter.net)

2) selezioniamo il servizio Minor Planet & Comet 

Ephemeris Service (MPES)

3) inseriamo nell'apposito form il numero (o nome) 

del nostro Asteroide.

4) selezioniamo la data delle effemeridi , l'intervallo 

tra esse, il sito osservativo

46P

C/2017 U1



Effemeridi ed elementi orbitali

●Possiamo ottenere gli 

elementi orbitali del 

nostro asteroide

●Effemeridi

●Inoltre se l'asteroide è 

Numerato e nominato é 

possibile visualizzare le 

designazioni e la 

citazione relativa al 

nome dell'asteroide 

stesso

Nome decodificato dell'asteroide !!!



Epoch The epoch of osculation of the 

orbital elements.

M Mean anomaly at the epoch.

T Date of perihelion passage.

n Mean daily motion (in degrees/day).

A Semimajor axis (in AU).

Z Reciprocal semimajor axis (in 1/AU).

q Perihelion distance (in AU).

e Orbital eccentricity.

P Orbital period (in years).

Peri. The J2000.0 argument of 

P and Q vectors     The vectors P 

and Q are an alternate form of 

representing the angular elements 

Peri., Node and Incl. .

U Uncertainty parameter.   

H Absolute visual magnitude. A 

table converting H to a diameter is 

available.

G Slope parameter. For an 

explanation of the H,G magnitude 

system refer to Application of 

Photometric Models to Asteroids, 

Bowell et al., in Asteroids II, 524-556



U & H

●Uncertainty Parameter U and Orbit 

Quality Codes

http://www.minorplanetcenter.net/iau/info/UValue.html

RUNOFF

in seconds of arc per decade



Data delle effemeridi

UT delle effemeridi i UT

RA ascensione retta dell'asteroide 

(J2000)

Dec declinazione dell'asteroide 

(J2000)

Delta Distanza Asteroide-Sole in UA

R distanza Asteroide Terra in UA

El Elongazione Solare in gradi

Ph Angolo di Fase

V magnitudine

Sky Motion velocità apparente 

dell'asteroide

PA angolo di movimento

Object coordinate azimutali

Sun altezza del sole sull'orizzonte

Moon Fase lunare, distanza 

dall'asteroide e altezza sull'orizzonte



Misuriamo l'asteroide



Misure Astrometriche

SIGLA  ASTEROIDE:

Possiamo inserire la designazione decodificata del MPC, oppure utilizzare un codice scelto da noi in modo arbitrario.



Nome Asteroide
●Numerati

●Non Numerati

●Numerati con Nome

●Numerati

●Designazione



Tecniche di ripresa



TEMPO DI POSA

Dalle effemeridi si ricava il la “velocità”  dell’oggetto (Mo) movimento

•Conoscendo la scala di ogni singolo pixel nell’immagine acquisita (Sc)

•Si calcola il tempo di posa massimo affinché l’oggetto risulti puntiforme 

(T)

•Oppure → Sc ~ FHWM = seeing !!!!

Esempio:

La nostra scala immagine è di: 1,89”Pixel

L’asteroide si muove di 7,21”/Min

T=1,89/7,21=0,262 Min. X 60 = 16 sec.

T=2.5/7,21=0,262 Min. X 60 = 21 sec

Dovremmo esporre per 16 secondi

T = Sc/Mo * 60



Asteroide 2007 xy4

Mag. 17.4 moto proprio 6.03”/min – Tempo di posa 20” circa

Singola posa da 20 sec.

Somma di 10 pose da 20 sec.



Ogni asteroide ha il suo tempo...



Misuriamo un asteroide con 

Astrometrica



Il centroide

●SNR > 3

●Flux

●FWHM

●Fit RMS



●La somma di 

immagini è un 

efficace metodo per 

migliorare le nostre 

performance :

●STACK and TRACK



Alcune delle criticità dell'astrometria
●SRN > 3

●Moto apparente troppo 

veloce

●Campo stellare affollato

●Stelle luminose in 

prossimità dell'asteroide o 

cometa

●Altezza dell'oggetto 

sull'orizzonte

●Presenza della Luna e/o 

alba



Report delle misure

Inviare mail : obs@cfa.harvard.edu



Inviare le misure al MPC

COD three-character 

observatory code.

OBS (followed by the 

list of observers, no 

programs)

MEA (followed by the 

list of measurers, no 

programs)

TEL (followed by 

details of the telescope)

NET (followed by the 

abbreviated     name(s) 

of the catalogue(s) used               

COD XXX

CON BACCI Paolo, Via Nicxxxx 007, Comune (Prov), Italy

CON [backman@backman.homelinux.org]

OBS P. BACCI

MEA P. BACCI

TEL 0.25-m f/6.3 Schmidt-Cassegrain

COM Long. 349 19 45 E, Lat 43 35 11 N, Alt 50m

NET USNO-A2.0

ACK 2006-08-27



Verifica dei nostre misure: residual
●MPC: effemeridi selezioniamo show residual inserendo il codice del nostro 

osservatorio



Residui

●Dal sito NEODYS

(solo per NEA) 

AstDys (solo per 

non NEA)

●OBSERVATIONA

L INFORMATION

●Optical 

observations

●MPC → Documentation

●Statistics on residuals from observations of minor planets, by 

observatory code

●Statistics on residuals from observations of numbered minor planets, 

by observatory code



Verifica delle nostre misure (indicativo)

●Find_orb

●Si crea un file txt con tute le 

misure

●Si verificano i residui



Misuriamo le comete



Misuriamo il centroide



Asteroidi & Comete



FWHM indicatore (?)



FWHM Stelle



Comunichiamo che l'oggetto osservato è una cometa !! 

:-(

●CBAT@IAU.ORG

●OBS@CFA.HARVARD.EDU

mailto:CBAT@IAU.ORG
mailto:OBS@CFA.HARVARD.EDU


Strumenti utili del MPC

●Minor Planet & Comet Ephemeris 

Service (MPES) Generate current 

ephemerides for an arbitrary list of  

minor planets and comets.

●NEA Observations Planning Aid.

●MPC Database Search

●Statistics on residuals from 

observations of minor planets, by 

observatory code

●Statistics on residuals from 

observations of numbered minor 

planets, by observatory code

List of observatory codes 

●Get NEO ratings for your 

observations.

●MPChecker checks possible new 

minor planet suspects against known 

objects.

●New Object Ephemeris Generator

● Sky coverage

●Date of Last Observation of NEOs not 

seen in a while, with easy access to 

ephemerides.

●Orbital Elements for Software 

Packages



Siti di riferimento

●Neodys

●Astdys

●HORIZONS Web-

Interface - JPL Solar 

System Dynamics

●NASA Orbit

●ESA NEO Coordination 

Centre

●Lowell Asteroid Services

●Display statistics for the year

●Minor Planet Bulletin

●Goldstone Asteroid Schedule

●Sormano Astronomical Observatory: 

Minor Body Priority List

●MPML maillist

●NEA Up coming Close Approaches



Software di riferimento

●Astrometrica

●AstroArt

●Iris

●AstroJimage

●Canopus

●Xephem

●Thesky6

●Guide

●Cartes du Ciel

●Find_orb

●MPCOrb

●SOLEX10



…Grazie per la stoica vostra pazienza...


