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Il Centro Astronomico Giuliano Vanin

Il Centro Astronomico Giuliano Vanin dell’Associa-
zione Astronomica Feltrina Rheticus sorge sulle col-
line di Feltre, alle porte della frazione di Arson, a
520 msim, in un sito che presenta caratteristiche
favorevoli per I'osservazione astronomica: giacenza
sopra la fascia media di inversione termica con con-
seguente stabilita atmosferica, atmosfera limpida
con scarsa presenza di inquinanti e polveri, basso
livello di inquinamento luminoso, facile accesso.

Gli scopi del Centro sono la divulgazione e la didat-
tica dell’astronomia e della scienza in generale, ed
esso e rivolto al pubblico di ogni eta per la formazio-
ne permanente e alle scuole di ogni ordine e grado
per il complemento alla didattica scientifica.

Il Centro costituisce un importante tassello di una
galassia nazionale di strutture forte di 80 osservato-
ri astronomici aperti al pubblico e 125 planetari (12
osservatori e 12 planetari solo nel Veneto).

Va detto chiaramente, pero, che nessun altro centro
astronomico nazionale ha una dotazione comples-
siva equivalente. Vi sono pochi planetari piu grandi
e pochissimi osservatori con strumenti piu grandi,
ma nessuno che associa un planetario cosi grande a
telescopi cosi grandi e numerosi.

Attivita pubbliche passate

L’Associazione Rheticus opera dal 1974 nel com-
prensorio e in questo periodo ha organizzato oltre
un migliaio fra conferenze, serate condotte al prece-
dente osservatorio sito a Vignui (fondato nel 1976,

Visione panoramica del Centro Astronomico.

La cupola del planetario.

uno dei primi in Italia, e operativo fino al 2008),
serate pubbliche, organizzate con telescopi portatili,
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L’interno del planetario durante una conferenza.

in ogni angolo del comprensorio, della provincia e
della regione, corsi di astronomia per adulti e stu-
denti, lezioni in scuole di ogni ordine e grado, con
circa 60 000 persone coinvolte.

Il Centro, nato soprattutto per permettere |'appren-
dimento dell’astronomia e della scienza sul campo,
attraverso l'osservazione del cielo a occhio nudo,
con strumenti astronomici, e con |'aiuto di modelli
ed esperimenti, il pit importante dei quali & ovvia-
mente il planetario, & gia stato visitato, in undici
anni, da oltre 18 000 persone.

Dotazione strumentale
Il Planetario

L'edificio principale del centro € proprio il planeta-
rio, con cupola interna di otto metri di diametro,

uno dei piu grandi d'Italia, che pud ospitare fino a
75 persone. Un planetario € una macchina estre-
mamente potente e dal grande fascino, in grado di
proiettare sulla cupola una fedelissima riproduzio-
ne di tutti gli oggetti visibili sulla volta celeste da
qualsiasi posizione e in qualsiasi epoca, facendoli
muovere in ascensione retta, latitudine e precessio-
ne in entrambi i versi con quattro velocita diverse.
Inoltre permette di posizionare il Sole, i pianeti e la
Luna alla data voluta, di simulare la fase lunare per
il giorno richiesto, proietta l'eclittica, I'equatore ce-
leste, la griglia di riferimento delle coordinate equa-
toriali e altazimutali, il meridiano, i punti cardinali,
il cerchio polare, il cerchio di precessione, il profilo
e le figure mitologiche delle costellazioni, la Via Lat-
tea, la simulazione di alba e tramonto. Inoltre vi &
la possibilita di proiettare spettacolari filmati a tutta
cupola, diapositive, di vedere gli oggetti Messier con
possibilita di zoom progressivo, di simulare effetti
sorprendenti e sbalorditivi come una pioggia di stel-
le cadenti, il passaggio di una cometa, la rotazione
della Via lattea, la visione di Saturno o di Giove da
uno dei loro satelliti.

Dal settembre 2022, in occasione del decennale
dell’apertura del Centro, & stato installato un nuovo
proiettore, dalla risoluzione piu che doppia e dalle
prestazioni molto superiori.

L’'osservatorio astronomico
L'osservatorio astronomico e suddiviso in tre strut-
ture:

a) Il padiglione centrale
Ampio edificio a doppio tetto scorrevole, ospita i se-
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guenti strumenti in postazione fissa:

1) Telescopio Newton da 360 mm f/5 a puntamento
automatico.

2) Camera Baker-Schmidt da 300 mm a f /2,8.

3) Telescopio Newton da 200 mm f/5.

4) Telescopio Maksutov da 150 mm f/12.

5) Telescopio rifrattore da 70 mm f/13.

6) Telescopio per |'osservazione delle facole solari
in H-alfa.

Sono inoltre disponibili i seguenti strumenti portatili
€ accessori:

7) Binocolo astronomico 20-30-37 x 100 a punta-
mento automatico e inseguimento siderale.

8) Telescopio Schmidt-Cassegrain da 200 mm f/10.
9) Binocolo astronomico 25x100 su cavalletto.

10) Filtro solare da 60 mm per |'osservazione delle
protuberanze solari in H-alfa.

11) Due filtri solari da 200 mm per |'osservazione

Vista panoramica dell’interno del padiglione principale.

Primo piano del telescopio Newton da 36 cm.

del Sole in luce bianca.

12) Filtro solare da 150 mm per l'osservazione del
Sole in luce bianca.

13) Camera CCD da 11 megapixel.

14) Camera per la ripresa di Luna, Sole e pianeti.
15) 35 oculari di varie focali.
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Primo piano del telescopio da 20 cm.

b) Il vagone del Dobson

Lo strumento piu grande del Centro € inserito in una
copertura su rotaie che viene rimossa per consen-
tire I'osservazione in una piazzola di cemento di 50
m?2: si tratta di un telescopio Dobson da 64 cm di dia-
metro a puntamento automatico. Sulla piazzola € sta-
ta anche ricavata una meridiana analemmatica, che
funziona con I'ombra prodotta dalllo stesso visitatore.

c) Spazio per l'osservazione a occhio nudo
Infine, fra la piazzola del Dobson e il padiglione cen-

trale € ricavato un ampio spazio per I'osservazione
a occhio nudo della volta celeste, utilizzando anche
strumenti quali quadranti verticali, sestanti, astro-
labi, balestriglie.

Modalita di visita per le scuole

Prenotazioni

La struttura & aperta alla visita delle scuole di ogni
ordine e grado tutte le mattine e tutte le sere, ec-
cettuate le date in cui vi sono aperture serali al pub-
blico; la visita dura due ore: gli orari di visita al
mattino sono di norma dalle 9 alle 11 e dalle 11
alle 13, alla sera dalle 17:30 alle 19:30 e dalle 21
alle 23 (anche a seconda del termine del crepusco-
lo astronomico nelle varie stagioni). E possibile co-

Lo strumento piu grande del Centro, il Dobson da 64 cm,
con il suo vagone.
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munque concordare orari diversi con gli insegnanti.
Per la prenotazione mandare una mail o telefonare
al responsabile della struttura, Gabriele Vanin: rhe-
ticus@tiscali.it, tel. 347 5438082.

Possono essere accettate al massimo due classi sco-
lastiche contemporaneamente. E preferibile che gli
allievi giungano con una conoscenza almeno basi-
lare di astronomia e soprattutto con un‘impronta di
caratteristica curiosita verso la disciplina.

Come avviene una visita standard per le scuole
In caso di bel tempo la visita del mattino comprende
una prima parte in cui si potra osservare il Sole in
luce visibile (macchie solari, facole, granulazione) e
in H-alfa (macchie, facole, granulazione, filamenti,
protuberanze) ed eventualmente i pianeti Mercurio
e Venere, se visibili. Nella seconda parte vi sara la
proiezione al planetario, durante la quale si mostre-
ra innanzitutto il cielo stellato della stagione corri-
spondente alla visita, poi il cielo delle altre stagioni,
il cielo dei poli e dell’equatore. Poi, a seconda del
grado di scuola, si potranno introdurre concetti rela-
tivi ai miti delle costellazioni, al meccanismo astro-
nomico delle stagioni, al movimento della Luna e dei
pianeti sulla volta celeste, alle coordinate astrono-
miche. Per le scuole superiori si dara ampio spazio
alle tematiche astrofisiche e cosmologiche e relative
all’esplorazione ravvicinata del sistema solare con
sonde automatiche.

In caso di cielo coperto la prima parte sara dedica-
ta alla spiegazione del funzionamento dei telescopi
dell’osservatorio, la seconda si svolgera al planeta-
rio, come sopra.

In caso di pioggia l'intera visita si svolgera al pla-

netario, con la possibilita di approfondire maggior-
mente alcuni concetti didattici, anche a richiesta.
La visita della sera comprende, in caso di bel tempo,
una prima parte di osservazione a occhio nudo e con
i telescopi: dapprima si procedera ad insegnare le
pratiche per I'orientamento in cielo, si mostreranno
a occhio nudo, con l'aiuto di un laser, le stelle e le
costellazioni visibili in quel momento, si raccontera
il mito delle costellazioni principali; il resto del tem-
po sara occupato dall’osservazione al telescopio: si
potranno osservare, a seconda della visibilita del
momento, la Luna, i pianeti Venere, Marte, Giove
e Saturno, le stelle luminose colorate, tutte le stelle
doppie piu attraenti, molti ammassi stellari aperti e
globulari, diverse nebulose e qualche galassia fra le
piu luminose.

La seconda parte sara occupata dalla proiezione al
planetario e comprendera gli aspetti della visione
del cielo stellato delle altre stagioni rispetto a quel-
la in cui si &€ compiuta l'osservazione dal vivo, la
visione del cielo meridionale inaccessibile dalle no-
stre latitudini, la proiezione del cielo delle latitudini
nordiche, la spiegazione di fenomeni come lo spo-
stamento stagionale del Sole, il Sole di mezzanotte,
il movimento della Luna e dei pianeti, le coordinate
astronomiche.

In caso di cielo coperto la prima parte sara impiega-
ta nella visita all’osservatorio e nella spiegazione del
funzionamento dei telescopi, la seconda sara svolta
al planetario, con la possibilita di dedicare piu tempo
alla visione dei precedenti fenomeni e anche di sod-
disfare particolari esigenze degli studenti presenti.
In caso di pioggia la visita si svolgera interamente
al planetario, con le modalita viste in precedenza.
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Tariffe

La visita costa 150 € per un numero di visitatori non
inferiore a 30, altrimenti costa € 5 a persona.
L'importo € da versare tramite bonifico bancario sul
conto:

IT79 C058 5661 1100 9157 1151 542

Banca Popolare dell’Alto Adige

Filiale Feltre, via Monte Grappa 28

Intestato a:

Associazione Astronomica Feltrina Rheticus

Attivita dedicate

Al di la della lezione classica, & possibile anche con-
cordare |I'argomento della lezione a seconda delle
esigenze degli insegnanti.

Inoltre sono disponibili varie attivita su particola-
ri argomenti. Esse sono suddivise in laboratori di
astronomia, osservazioni astronomiche, conferenze
-spettacolo. I laboratori e le conferenze-spettacolo
si svolgono presso il planetario, in occasione di tem-
po perturbato, mentre le osservazioni astronomiche
possono aver luogo soltanto in condizioni di tempo
sereno. Di seguito diamo dei sintetici ragguagli sulle
varie attivita, con il livello scolastico consigliato per
ciascuna, con la seguente legenda:

E = scuola elementare

M = scuola media

S = scuola superiore.

LABORATORI DI ASTRONOMIA

1) IL GIOCO DELLE COSTELLAZIONI (E)

Il movimento della Terra sulla sua orbita sullo sfondo
delle costellazioni.

PRESENTAZIONE

In molti casi diamo per scontate delle nozioni che
in realta non lo sono e talvolta anzi sono in pale-
se contrasto con il senso comune. Fra queste, in-
dubbiamente, e il nostro posto nel cielo e il ruolo
della Terra come punto di osservazione. Usando i
corpi degli alunni di una classe scolastica e facendoli
muovere reciprocamente, € possibile ricostruire cio
che accade nella realta.

OBIETTIVI E FINALITA
Si tratta di un modello e un gioco per capire qual &
la nostra posizione nel cielo e i movimenti del Sole,
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della Terra, della Luna e delle stelle. Non solo ma,
cambiando il punto di osservazione, € possibile an-
che rendersi conto dell’equivalenza geometrica di
un modello di tipo geocentrico, con la Terra al cen-
tro, ed eliocentrico, con al centro il Sole.

PROGRAMMA

Gli allievi di una classe portano una vecchia magliet-
ta, vi scrivono sopra con un pennarello i nomi delle
dodici costellazioni zodiacali, della Terra, del Sole e
della Luna e ciascuno assume nel planetario il posto
che gli compete, stando fermo o muovendosi ai fini
di realizzare diversi punti di vista o scelte diverse.
Innanzitutto la Terra viene fatta ruotare su se stes-
sa, per simulare i vari momenti della giornata, leva-
ta, mezzogiorno, tramonto e notte. Poi la Luna vie-
ne fatta ruotare attorno alla Terra, simulando non
solo le fasi, ma anche il fatto che le mostra sempre
la stessa faccia. Di seguito, la Terra viene fatta ruo-
tare attorno al Sole sullo sfondo delle costellazioni e
si visualizza cosi il percorso del Sole fra le costella-
zioni stesse nonché il cambiamento stagionale delle
costellazioni visibili. Si pud provare anche a visua-
lizzare l'inclinazione dell’asse terrestre, per mezzo
di un bastone, rendendo cosi evidente il fenomeno
delle costellazioni che rimangono sempre visibili in
tutte le notti dell’lanno. Infine, il Sole viene fatto
ruotare attorno alla Terra per verificare che anche
questo modello & coerente con quanto viene osser-
vato nella realta. A turno gli allievi potranno scam-
biare i propri ruoli.

2) DIMENSIONI E MOVIMENTO DEI PIANETI (E)

La famiglia del Sole, con i pianeti principali.

PRESENTAZIONE

Gli otto pianeti della famiglia del Sole sono molto
diversi fra loro per dimensione e la nostra Terra non
e particolarmente grande. Il sistema solare appare
diviso grossomodo in due grandi categorie di piane-
ti, piccoli e rocciosi, e grandi e gassosi. Sono nozioni
che si trovano su qualunque libro di testo. Ma nella
realta ci facciamo davvero un’idea di quanto sono
grandi gli altri pianeti, rispetto alla Terra? Quan-
te terre ci vogliono per formare un pianeta grande
come Giove? Inoltre come si muovono i pianeti sulle
loro orbite? A quale velocita?

OBIETTIVI E FINALITA

Visualizzare in modo pratico i concetti relativi alle
dimensioni dei pianeti del sistema solare e ai loro
movimenti.
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PROGRAMMA

I ragazzi avranno a loro disposizione vari tipi di bi-
glie metalliche, palline da tennis e palloni per rap-
presentare le dimensioni dei vari pianeti. Poi, con
un compasso (o anche solo spago e matita) po-
tranno disegnare su cartoncino una specie di ber-
saglio, con il Sole al centro e otto cerchi concentrici
di colore diverso che saranno le orbite dei piane-
ti. Segnando poi su ogni orbita tanti punti quan-
ti sono i mesi dell’anno del pianeta, ritaglieranno
delle bandierine diverse per ogni orbita spostandole
poi in senso antiorario di un punto, poi di un altro,
e cosi via per 12 volte, controllando quanta stra-
da avra fatto ciascun pianeta. Di seguito, delle funi
verranno legate ad un palo tenuto da un ragazzo al
centro del planetario (che simulera il Sole) e ver-
ranno tenute saldamente all’altro capo da due altri
ragazzi, uno piu basso (che fara la Terra) e uno piu
alto (che simulera un pianeta esterno). Il ragazzo
piu alto si muovera piu lentamente attorno al palo,
quello piu basso piu velocemente. Infine, verra mo-
strato con una visione a tutta cupola uno spettaco-
lare filmato che simulera un viaggio interplaneta-
rio fra tutti i mondi del sistema solare e terminera
con una visione molto realistica delle dimensioni
relative di tutti gli otto pianeti e del Sole, coeren-
te con quanto in precedenza trovato dalla classe.

3) SORELLA LUNA (E, M)

La Luna, ripresa dalla Stazione Spaziale Internazionale.

PRESENTAZIONE

La Luna e il corpo celeste piu vicino alla Terra e
I'unico su cui I'uomo ha posato il piede. Quindi do-
vremmo conoscerla proprio bene, e qualsiasi libro di
testo sembra svelarcene natura e segreti. Ma € pro-
prio cosi? In questo laboratorio vedremo di “toccare
con mano”, e proprio il caso di dire, alcune partico-
larita della Luna e alcune sue stranezze.

OBIETTIVI E FINALITA

Visualizzare dal vero le dimensioni relative della
Terra e della Luna. Capire in concreto la differen-
za fra volume e massa dei pianeti. Comprendere le
vere modalita del sincronismo rotazione-rivoluzione
lunare, delle eclissi, della formazione della luce ci-
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nerea, della differenza fra rocce lunari e terrestri,
della formazione dei crateri lunari.

PROGRAMMA

Prima di tutto verra costruito un semplice sistema
Terra-Luna, con degli spilli e un semplice cartoncino
lungo e stretto, che rendera chiaro il fatto che la
Luna non ruota attorno alla Terra, ma che entram-
be ruotano attorno al comune baricentro. In secon-
do luogo si costruiranno in scala, in plastilina, varie
decine di modelli della Luna e due della Terra, uno
solo con la plastilina, per evidenziare la differenza
di massa fra loro, e uno con una biglia metallica al
centro, per evidenziare la differenza di densita. Poi
i ragazzi potranno pesarsi con la bilancia spaziale
della Luna e rendersi conto della bassa gravita lu-
nare. In seguito verra costruito un modellino per
riprodurre il fenomeno della luce cinerea, un altro
per simulare la meccanica delle eclissi di Luna, e
una simulazione animata (con i ragazzi che imper-
sonano la Terra, la Luna, il Sole e le stelle esterne)
per spiegare come mai la Luna ci rivolge sempre la
stessa faccia. Infine avranno luogo due esperienze
pratiche, una sulla formazione dei crateri lunari e
una sul colore e sulla riflettivita delle rocce lunari.

4) COSTRUIRE IL TELESCOPIO DI GALILEO (E, M)

Esemplare di uno dei telescopi galileiani conservati al
Museo Galileo di Firenze.

PRESENTAZIONE

Il telescopio di Galileo era all’epoca il piu potente
strumento ottico per l'osservazione del cielo, e un
esemplare costava quanto una casa ma, valutando-
lo con gli standard moderni, il suo potere era molto
limitato, non superiore a quello di un binocolo mo-
derno ad alto ingrandimento. Con poca spesa € oggi
possibile costruirne diversi, all'interno di una classe
scolastica, con prestazioni assolutamente simili a
quello.

OBIETTIVI E FINALITA

Comprendere il meccanismo attraverso il quale una
lente consente di ingrandire un oggetto se visto da
vicino ovvero permette di correggere, tramite gli oc-
chiali, una vista difettosa, permettendo di vedere me-
glio, se convessa, un oggetto vicino e se concava, un
oggetto lontano. Comprendere come solo impiegando
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due lenti si riesca a realizzare cio che una semplice
lente non permette, ovvero vedere ingrandito e defi-
nito un oggetto lontano.

PROGRAMMA

Sperimentando, per prova ed errore, con diversi tipi
di lenti si tentera di replicare il percorso storico che
ha portato all'invenzione del telescopio. Poi, utilizzan-
do varie lenti, portalenti, tubi, e diaframmi di facile
reperibilita, si costruiranno copie conformi dei tele-
scopi galileiani e se ne saggeranno le capacita nell’os-
servazione del paesaggio terrestre. Si sperimentera
I'osservazione a mano libera e fissando il telescopio
su un supporto fisso, discutendo le diverse possibilita
permesse dalle due opzioni. Infine, si discutera con
gli allievi sul perché uno strumento del genere, 400
anni fa, rivoluziono l'astronomia.

5) IL GIOCO DEI GIORNI DELLA SETTIMANA (M)

Q)
Q o

D), H

La stella dei giorni della settimana.

PRESENTAZIONE

I giorni della settimana sono sette come i piane-
ti noti nell’antichita: Sole, Luna, Mercurio, Venere,
Marte, Giove, Saturno e ne portano, salvo qualche
lieve modifica, il nome. Tuttavia non si riesce a ca-
pire perché essi si succedano con l'ordine noto, da
lunedi a domenica. Rappresentano forse i pianeti
in ordine di distanza dalla Terra? (ricordiamo che
nell’antichita la Terra era considerato il centro del
mondo, non un pianeta come gli altri). No. Sono for-
se collegati al periodo, ordinato in modo crescente o
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decrescente, impiegato a girare attorno alla Terra?
nemmeno. E allora qual & la ragione di una tale biz-
zarra disposizione?

I nomi dei giorni derivano in effetti da quelli dei set-
te pianeti. Nell’antica Roma erano questi i loro nomi,
ereditati dai Greci e prima ancora dai babilonesi: Dies
Saturni, Dies Solis, Dies Lunae, Dies Martis, Dies Mer-
curii, Dies Jovis, Dies Veneris. Poi il Dies Solis & stato
sostituito, nel calendario cristiano, con il Dies Domini-
ca (“giorno del Signore”), grazie all’identificazione di
Dio con il Sole e il Dies Saturni dall’ebraico Shabbath
(“riposo”). Ma perché i nomi sono dati in questo or-
dine? Perché non cominciare con la Luna e finire con
Saturno? E in effetti € cosi, solo al contrario: i Babilo-
nesi cioé avevano disposto i giorni secondo la velocita
apparente del loro moto, dal piu lento al piu veloce,
in quest’ordine: Saturno, Giove, Marte, Sole, Venere,
Mercurio, Luna. Ora, nell’astronomia-astrologia babi-
lonese si riteneva che ciascuna delle 24 ore del giorno
fosse governata da un pianeta; ciascun giorno rice-
veva il nome dal pianeta che governava la sua prima
ora; la prima ora del primo giorno era attribuita a Sa-
turno e quel giorno era quello di Saturno. La seconda
ora di quel giorno era governata dal pianeta appena
piu veloce di Saturno, Giove, la terza dal pianeta ap-
pena piu veloce di Giove, Marte, e cosi via, fino ad
arrivare all’'ottava ora: avendo esaurito il giro, tocca-
va ancora a Saturno governare |'ottava, e anche la
quindicesima, e anche la ventiduesima del primo gior-
no. La ventitreesima toccava, ovviamente, a Giove, la
ventiquattresima ancora a Marte. Percio la prima ora
del secondo giorno toccava al Sole e il nome del se-
condo giorno era attribuito al Sole. Il Sole governava
anche l'ottava, la quindicesima, la ventiduesima ora

del secondo giorno, mentre la ventitreesima sareb-
be toccata a Venere e la ventiquattresima a Mercurio.
Quindi la prima ora del terzo giorno toccava alla Luna,
e cosi via per tutto il resto del conteggio. Il sabato fu
il primo giorno della settimana nei tempi antichi ma
gli Ebrei lo resero |'ultimo dopo la fuga dall’'Egitto a
causa dell’odio per i loro oppressori. Anche oggi nei
paesi anglosassoni la domenica € il primo giorno della
settimana.

OBIETTIVI E FINALITA

Comprendere come i nomi dei giorni della settimana
siano derivati, e attraverso quali modifiche, da quelli
dei pianeti. Capire come |'origine del nome derivi da
una pratica di tipo astrologico, e non astronomico,
e come questa disciplina nell’antichita avesse uno
status scientifico appena inferiore a quello della ma-
tematica e dell’astronomia e fosse ritenuta valida
da tutti gli scienziati, di ogni livello. Rendersi conto
di come spesso sia difficile rintracciare il corretto
meccanismo interpretativo di una pratica risalente a
molto tempo addietro.

PROGRAMMA

Il gioco consiste nel tracciare sul terreno una stella a set-
te punte. Accanto a ciascuna punta viene posto un car-
tellino col nome del pianeta, disponendoli in senso orario
in ordine di distanza dalla Terra: Luna, Mercurio, Venere,
Sole, Marte, Giove e Saturno. Gli allievi a turno, partendo
dal cartellino della Luna, vanno dritti verso Marte, poi si
voltano e vanno verso Mercurio, e cosi via, percorrendo
senza soluzione di continuita i vari segmenti della stella
a sette punte e descrivendo, alla fine, la teoria completa,
come la conosciamo oggi, dei giorni della settimana.



13 Centro Astronomico Giuliano Vanin

6) PER UNA DIDATTICA DEL CALENDARIO (M)

Una pagina di un calendario moderno.

PRESENTAZIONE

Quando si parla dell’astronomia come di una scien-
za utile, molti storcono il naso. Eppure, basterebbe
parlare del calendario per mostrare, al di Ia di ogni
ragionevole dubbio, che questa € una disciplina pro-
fondamente radicata, e necessaria, al sentire uma-
no. Cosa c’e di pit chiaramente connesso al cielo del
calendario? E cosa di piu chiaramente umano? Tutto
cid che facciamo, in continuazione, dipende da ritmi
che sono regolati dal tempo, e dal calendario. Eppu-
re, anche se lo guardiamo continuamente, abbiamo
perso quasi del tutto la consapevolezza di cio che
quei segni sulla carta rappresentano.

E possibile rimediare a tutto questo? E possibile,
con una classe scolastica, per esempio, riuscire a
recuperare il significato dei ritmi e delle scansioni
del calendario? Proviamoci.

OBIETTIVI E FINALITA

Ragionare, e imparare a ragionare, con gli allievi di
una classe, su concetti che sembrano scontati, ma
che in realta nascondono dei significati che si perdono
letteralmente nella notte dei tempi. Dare significato a
piccole azioni di tutti i giorni, di cui abbiamo perso le
radici e la colossale importanza.

PROGRAMMA

Utilizzando le potenzialita del planetario si cerchera di
visualizzare che cos’e il giorno, in quanto intervallo di
tempo basato sulla rotazione terrestre. A questo se-
guira sicuramente un’accesa discussione sui sistemi
di riferimento, rispetto ai quali possiamo misurare la
rotazione della Terra. Dobbiamo farlo rispetto al Sole?
Oppure rispetto alle stelle? Quanti tipi di giorni esisto-
no? Perché usiamo nella vita di tutti giorni il giorno
solare e non quello siderale? E piu facile da misurare?
Il Sole e piu importante delle stelle? Il Sole era piu
“sacro” delle stelle? O era solo piu facile per tutti os-
servare il Sole, luminoso e ingombrante, che non le
stelle? Ma lo osservavano poi? E chi? Si proporra poi
ai ragazzi una discussione sul perché il giorno € stato
diviso proprio in 24 ore, e non in 10, o in 20, o altro.
In seqguito si inviteranno gli allievi a trovare un inter-
vallo di tipo astronomico che corrisponda alla setti-
mana. La prima cosa che viene in mente € che si tratti
di un sottomultiplo del mese lunare, anche se piutto-
sto inesatto. Curiosamente, assieme al giorno & pero
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I"'unico intervallo di tempo, fra quelli lunghi, di durata
invariabile. D'altra parte € abbastanza normale asso-
ciare la settimana allo spazio di tempo che separa le
varie fasi della Luna, primo quarto, luna piena, ultimo
quarto, luna nuova. Inviteremo gli allievi a misurare in
giorni e frazioni di giorno il tempo intercorrente fra la
fase di primo quarto e quella di Luna piena, e fra que-
sta e quella di ultimo quarto. Faremo una media delle
varie misure e le discuteremo: quanto differiscono da
un periodo esatto di sette giorni? Comunque l'origine
piu probabile del periodo di sette giorni € un‘altra, che
abbiamo visto nel laboratorio precedente (vedi) e che
anche qui discuteremo, sia pur piu brevemente.

Poi si passera a discutere del mese. Tutti sanno
che l'origine del mese € nella Luna, ma qui biso-
gnera discutere la differenza fra i 30,4 (in media)
giorni che ci sono in un mese, e il mese siderale
(27,3 giorni, intervallo fra due stesse posizioni in
cielo della Luna rispetto alle stelle) e sinodico (29,5
giorni, intervallo fra due fasi lunari uguali). Sara
molto divertente discutere con gli allievi come si
puo misurare il mese siderale, utilizzando la “stella
che si vede sempre accanto alla Luna!” (in realta
possono essere cinque stelle diverse di prima gran-
dezza e cinque pianeti). In questo ambito intro-
durremo anche la discussione relativa ai calendari
lunisolari dell’antichita e del problema connesso al
mese intercalare, dovuto alla diversita fra la som-
ma dei 12 mesi sinodici e i 365 giorni dell’anno,

nonché all’origine dei nomi dei mesi.

Infine concluderemo discutendo dei due tipi di anno,
qguello siderale, che corrisponde al tempo impiegato
dalla Terra a compiere un giro attorno al Sole, e quel-
lo solare o tropico, che & l'intervallo fra due passaggi
consecutivi del Sole allo zenit di uno stesso tropico,
o all’equinozio di una stessa stagione. Quale dobbia-
mo usare per il nostro calendario? Domanda tutt’al-
tro che banale: ma se usassimo |'anno sidereo ogni
2145 anni l'equinozio di primavera anticiperebbe di
un mese. Se ai tempi della riforma del calendario vo-
luta da Giulio Cesare ed elaborata da Sosigene (45
a.C.) si fosse preso come base |'anno sidereo oggi
I’equinozio cadrebbe il 19 febbraio, non il 20 marzo.
Quindi sorpresa! Quelle pagine sul calendario, che
hanno assunto ormai una valenza che appare quanto
mai convenzionale (e lo sono, per quanto riguarda la
suddivisione e i nomi dei mesi e dei giorni della setti-
mana), non rappresentano, come si potrebbe pensa-
re, l'intervallo fra due ritorni della Terra sullo stesso
punto dell’orbita, ma una scansione ritmata dal cam-
bio delle stagioni.

Una conclusione quindi meno astronomica di quanto
magari avremmo voluto, ma forse ancora piu profon-
da nel collegare I'astronomia e la natura, i ritmi terre-
stri con quelli cosmici, e che ci fa guardare con occhi
nuovi e piu consapevoli a quelle 12 pagine nelle quali
e contenuta gran parte della storia piu preziosa del
pensiero umano.
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7) QUANTO E GRANDE IL SOLE? (M)

Osservazione del Sole per proiezione.

PRESENTAZIONE

Tutti sanno che il Sole & molto piu grande della Terra.
Tutti sanno anche che & piuttosto distante, 150 mi-
lioni di km, ovvero otto minuti-luce. Queste cose le
leggiamo sui nostri libri di testo. Ma € possibile, con
materiale modesto, riuscire ad effettuare una misura
affidabile della sua dimensione apparente, in modo
che, nota la distanza, si possa dire quanto grande &
effettivamente la sfera solare, e lo si possa dire so-
prattutto avendola misurata direttamente?

OBIETTIVI E FINALITA
Misurare il diametro solare, conoscendo la distanza
Terra-Sole. Mostrare come, con attrezzatura estre-

mamente semplice si possa giungere a misurare in
modo assai preciso importanti grandezze astronomi-
che. Dare realta “fisica” al Sole, al di la delle nozioni
librarie e libresche.

PROGRAMMA

Ad una estremita di un tubo di cartone si fissa un
foglio ben teso di carta stagnola per alimenti, con
un foro al centro di 0,5-1 mm. All’altra estremita del
tubo si fissa un pezzo di carta millimetrata traslucida,
anch’essa ben tesa. Si punta |'estremita con il buco
verso il Sole: se il puntamento & esatto, sulla carta
traslucida si vedra una macchia luminosa rotonda,
I'immagine del Sole. Da una semplice proporzione
fra lunghezza del tubo e diametro della macchia lu-
minosa da una parte, e diametro del Sole e distanza
Terra-Sole dall’altra, sara possibile ricavare il diame-
tro reale del Sole. Per avere un risultato piu esatto
sara opportuno ripetere piu volte la misura, utiliz-
zando anche tubi di diversa lunghezza. Con gli allievi
si discuteranno via via i problemi relativi all'influenza
della forma del foro e delle sue dimensioni. Infine,
si puo chiedere che lunghezza deve avere il tubo per
poter sperare di accorgersi della differenza nelle di-
mensioni del Sole dovuta all’eccentricita della sua
orbita.

Per questo laboratorio non € necessario che il cielo
sia sereno, perché si puo eseguire anche al plane-
tario, utilizzando una lampada con bulbo opalino, di
forma sferica.
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8) PULSAR E BUCHI NERI (M)

Modello di buco nero.

PRESENTAZIONE

Fino ad alcuni decenni fa nessuno sapeva che cosa
fossero pulsar e buchi neri. Ma poi gli astronomi han-
no scoperto che una stella molto piu massiccia del
Sole, dopo essere esplosa come supernova, vede il
suo nucleo contrarsi fino a diventare una stella di
neutroni, che emette un fascio di luce collimato simile
a quello di un faro. Se il nucleo & ancora piu massic-
cio, la stella diventa un buco nero, ovvero un corpo

talmente denso che la gravita alla sua superficie im-
pedisce perfino alla luce di allontanarsi.

OBIETTIVI E FINALITA

Fare la conoscenza, da un punto di vista piu reale e
concreto possibile, con gli oggetti celesti che piu di
ogni altro solleticano la fantasia dei ragazzi, e scoprire
i principi fisici che stanno alla base di comportamenti
cosi anomali e insospettati fino a poco tempo fa.
PROGRAMMA

Con delle palline da ping pong, alcune pile da 1,5 volt,
lampadine per torcia elettrica, fili elettrici, spiedini di
legno, nastro adesivo, plastilina, forbici e cacciavite,
i ragazzi costruiranno dei semplici ma molto efficaci
modellini di pulsar. A stanza oscurata sara facile ap-
prezzare la modalita con cui questa “stella” emette la
sua luce pulsata.

Poi, con delle magliette vecchie portate da casa, i ra-
gazzi potranno costruire i loro buchi neri, utilizzando
la maglietta come un foglio flessibile che simula lo
spazio e il tempo nei dintorni di un buco nero. La
maglietta andra fissata con del nastro adesivo su una
scatola di cartone. Usando delle biglie metalliche piu
0 meno grandi e pitu 0 meno pesanti, si potranno no-
tare i loro movimenti e le deformazioni subite dalla
“maglietta spazio-tempo”.
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9) LA CLASSIFICAZIONE SPETTRALE
DELLE STELLE (S)

Alcuni esempi dei principali tipi spettrali stellari.

PRESENTAZIONE

L'analisi spettroscopica della luce proveniente dalle
stelle permette di ottenere un grande numero di infor-
mazioni sulla loro temperatura superficiale, composi-
zione chimica, luminosita, dimensioni e velocita radiale
(in avvicinamento o allontanamento da noi).

OBIETTIVI E FINALITA

Fare la conoscenza con uno dei piu potenti mezzi d'in-
dagine astrofisca. Prendere confidenza con i metodi coi
quali vengono stabiliti i parametri stellari che spesso si
leggono sui libri di testo, ma senza che venga fornito
alcun cenno sulla metodologia utilizzata per acquisirli.

PROGRAMMA

L'esercitazione inizia fornendo agli allievi una tabel-
la che riporta le magnitudini apparenti e le parallassi
di alcune stelle e una figura che riporta i loro spettri.
Ciascun allievo dovra compilare una scheda dati per
ciascuna stella del campione, determinando, tramite
le formule che usualmente vengono trattate durante il
corso scolastico di studi sulle Scienze della Terra (ma
che, all'occorrenza, verranno richiamate al momento
dando anche, se occorre, una loro giustificazione teo-
rica), la distanza in parsec di ciascuna stella, il suo tipo
spettrale (in base ad una figura standard di riferimento
che verra fornita), la sua magnitudine assoluta, la sua
luminosita in unita di luminosita solari, il suo raggio, in
unita solari e in termini assoluti.

Alla fine dell’esercitazione si discuteranno i dati tro-
vati, prestando particolare attenzione agli aspetti del-
la temperatura effettiva, della composizione chimica,
dell’emissione spettrale, e a quelli termodinamici e di
ecologia stellare (se le varie stelle fossero messe al
posto del Sole, che accadrebbe?).



18 Centro Astronomico Giuliano Vanin

10) IL DIAGRAMMA HERTZSPRUNG-RUSSELL (S)

Una rappresentazione del diagramma H-R.

PRESENTAZIONE

Tra il 1911 e il 1913 l'astronomo olandese Ejnar
Hertzsprung e Il'astronomo statunitense Henry N.
Russell, indipendentemente, misero in un grafico i
valori di magnitudine assoluta e di tipo spettrale di
un certo numero di stelle. Le stelle si disponevano,

anziché a caso, in gruppi determinati. Il principale fra
questi formava una specie di striscia, che andava nel
diagramma da sinistra in alto a destra in basso. Altri
due gruppi di stelle si trovavano, nel grafico, in alto
a destra e in basso a sinistra. Era nato il diagramma
Hertzsprung-Russell o, piu brevemente, H-R.
L'interpretazione del grafico & piuttosto immediata.
Le stelle della striscia continua (chiamata sequen-
za principale) sono stelle normali le cui luminosita e
temperature calano in proporzione: le stelle blu, del
tipo O, sono le piu calde e le piu luminose; le stelle
rosse, del tipo M, sono le piu fredde e meno luminose.
In alto a destra vi sono stelle che, pur essendo bril-
lanti, sono fredde: si tratta di stelle giganti, con bassa
emissione di energia per unita di superficie (e percio
fredde) ma con superfici enormemente estese (e per-
cio, nel complesso, luminose). In basso a sinistra vi
sono delle stelle calde ma poco luminose: |'energia
emessa per unita di superficie € elevata ma le super-
fici stellari sono esigue perché si tratta di stelle nane
bianche. Nel diagramma sono visibili soltanto poche
nane bianche per un ovvio effetto di selezione: es-
sendo queste stelle molto deboli se ne vedono molto
poche, al contrario delle luminose giganti.

Negli anni successivi alla scoperta il diagramma H-R
si ando popolando di nuove zone, quella delle subgi-
ganti, fra la sequenza principale e il ramo delle gi-
ganti, e quella delle supergiganti, al di sopra delle gi-
ganti. Paralleli alla sequenza principale e appena al di
sotto di essa, alcuni punti rappresentano le subnane.

OBIETTIVI E FINALITA
Imparare a costruire uno degli strumenti piu interes-
santi e potenti che si possono usare per comprendere
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la natura delle stelle, la loro struttura intrinseca e la
loro evoluzione.

PROGRAMMA

Per l'esercitazione vengono fornite due tabelle, con
tutte le stelle piu brillanti della magnitudine 2,5 e con
tutte quelle piu vicine di cinque parsec, e un grafico
millimetrato con in ordinata la magnitudine assoluta
e in ascissa il tipo spettrale. Gli allievi dovranno co-
struire il diagramma HR di tutte le stelle indicate nel-
le tabelle, contrassegnando con un asterisco le stelle
piu vicine di cinque parsec.

Alla fine dell’esercitazione verrano poste agli allie-
vi delle domande e chieste ulteriori precisazioni, ri-
guardanti per esempio la scelta delle unita di misura
utilizzate, la posizione del Sole sul diagramma, Ia
posizione delle varie classi di suddivisione spettrale
delle stelle (giganti, supergiganti, ecc.), la differenza
fra la distribuzione delle stelle vicine e delle altre. Se
il tempo lo consentira, si discuteranno anche dei dia-
grammi H-R di alcuni ammassi aperti e globulari e il
loro significato per quanto riguarda gli aspetti relativi
all’evoluzione stellare.

11) DETERMINAZIONE DELLA

LEGGE DI HUBBLE (S)

The Spectrum ofthe Sun

| Galaxy Cluster #1 |

| Galaxy Cluster 82 | |

| Galaxy Cluster 3 | |

| Galaxy Cluster 84 | |

| Galaxy Cluster &5 |

Immagini, spettri e spostamenti verso il rosso di cinque
galassie di ammassi giacenti a distanze crescenti da noi.
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PRESENTAZIONE
L'astronomo americano Edwin Hubble, nel 1929, mi-
surando gli spettri di qualche decina di galassie pre-
si con il telescopio di 2,5 m di M. Wilson, trovo uno
spostamento verso il rosso per effetto Doppler di in-
credibile entita, che sembrava dimostrare una veloci-
ta di allontanamento per questi oggetti di migliaia di
chilometri al secondo. Negli anni successivi, dal 1929
al 1936, Hubble cerco numerose verifiche a questo
strano comportamento e fu poi in grado di enunciare
la legge secondo la quale tutte le galassie da lui os-
servate (e quindi, per estensione logica, tutti gli og-
getti galattici dell’'universo) si allontanavano con una
velocita proporzionale alla loro distanza. Ovvero:
v=Hd
dove v e la velocita di allontanamento, d ¢ la distanza
e H, € una costante, chiamata costante di Hubble, che
deve essere ricavata dalle osservazioni e dai calcoli
delle distanze effettuati con altri metodi.

OBIETTIVI E FINALITA

Determinare sperimentalmente la fondamentale re-
lazione della cosmologia fra la velocita di recessione
di una galassia e la sua distanza, nota appunto come
“legge di Hubble”.

PROGRAMMA
Per I'esercitazione viene fornita una figura che riporta

gli spettri e le immagini fotografiche di cinque galas-
sie, ottenute tutte con lo stesso strumento. Queste
sono le galassie piu brillanti di cinque singoli ammassi
di galassie, e si e fatta quindi l'ipotesi che si tratti di
galassie ellittiche giganti di luminosita e dimensioni
molto simili fra loro, con un diametro tipico di 30 ki-
loparsec. Ciascun allievo dovra, misurando su ogni
spettro la posizione delle righe spettrali di riferimen-
to, la K e la H del calcio, e servendosi delle formule
abitualmente trattate nel corso curriculare di astro-
nomia di Scienze della Terra (ma che, all’'occorrenza,
verranno richiamate al momento dando anche, se oc-
corre, una loro giustificazione teorica):

1) determinare la lunghezza d’onda osservata in cia-
scuno spettro per le due righe citate, determinare il
loro spostamento doppler, calcolare il redshift di cia-
scuna galassia e infine determinare la loro velocita di
recessione.

2) In sequito riportare su un grafico i valori delle ve-
locita contro le distanze ricavate da una tabella che
verra fornita e individuare su questo grafico la retta
che meglio approssima i dati: questa retta sara la
rappresentazione della legge di Hublle.

3) Infine determinare il valore della costante di Hub-
ble e I'eta dell’'universo.

Seguira un dibattito nel quale verranno discusse le
principali implicazioni cosmologiche di questa impor-
tante relazione.
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12) IL TELEScOPIO:
L'INVENZIONE CHE HA CAMBIATO IL MONDO (S)

I telescopi, forse costruiti da Galileo, conser-
vati al Museo Galileo di Firenze.

PRESENTAZIONE
Sicuramente le lenti erano note fin dall’antichita.
Vari oggetti di vetro che sembrano lenti sono stati

trovati in diversi siti archeologici. Aristofane e Teo-
frasto parlano dell’'uso delle lenti per accendere un
fuoco concentrando i raggi del Sole, e Plinio come
presidio utile per cauterizzare le ferite. Ma fu un
astronomo arabo, Alhazen, il primo a utilizzare delle
lenti convesse come lenti da ingrandimento, nell’XI
secolo. Varie miniature medievali mostrano inoltre
dei personaggi che osservano il cielo attraverso un
lungo tubo, ma si trattava di tubi vuoti, privi di lenti;
in qualche caso, potevano essere dei dispositivi utili
a trovare con piu facilita il polo nord celeste, e quin-
di I'orientamento, ma in altri casi solo dei congegni
usati dagli astrologi per stupire e attirare I'attenzio-
ne del pubblico.

Alla fine del XIII secolo, a Venezia, comincio |'ap-
plicazione delle lenti convesse come presidi per
correggere la presbiopia. Intorno alla meta del XV
secolo, a Firenze, comparvero le lenti concave da
miopia, che si diffusero in tutta Europa nei cento
anni successivi.

Nella seconda meta del Cinquecento vari studiosi in-
glesi e italiani cominciarono a combinare lenti con-
vesse e concave nel tentativo di potenziarne |'azio-
ne, ma fu solo in Olanda, nei primi anni del secolo
successivo, che l'invenzione del telescopio divento
realta. La prima costruzione documentata di un vero
e proprio strumento “per vedere lontano”, a opera
dell’occhialaio Hans Lipperhey, reca la data del 15
dicembre 1608, ma almeno altri due fabbricanti ar-
rivarono allo stesso risultato pit 0 meno contempo-
raneamente.

Poi, nell'autunno del 1609 Galileo, venuto a cono-
scenza dell'invenzione, la replico in modo eccellente,
costruendosi strumenti sempre piu perfezionati, e fu
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il primo a rivolgere, in modo consapevole, un telesco-
pio verso il cielo e vide cid che nessuno prima aveva
mai visto: le montagne e le valli della Luna, aspetti
insoliti e straordinari su Venere, Marte, il Sole, Satur-
no, e corpi “mai prima veduti dall’inizio del mondo”.

OBIETTIVI E FINALITA

Questo corso-laboratorio intende chiarire innanzitutto
uno degli aspetti piu confusi e intriganti della storia
della scienza, presentando anche documenti e testi-
monianze in larga parte conosciuti solo da pochissimi
specialisti. Attraverso la manipolazione pratica e la
sperimentazione con vari tipi di lenti si tentera di re-
plicare il percorso storico che ha portato all'invenzione
del telescopio. Si chiarira il problema epistemologico
posto dall‘utilizzo di uno strumento del tutto nuovo
ai fini dell'indagine scientifica, alla luce delle teorie
esistenti all’epoca di Galileo nel campo dell’ottica e
dell’astronomia. Si vedra in che modo |'uso del tele-
scopio e le nuove scoperte celesti andarono a incidere
sull’affermazione del sistema copernicano, e sull’ab-
bandono di quello tolemaico, sulla nascita di una nuo-
va fisica e sull’abbandono di quella aristotelica. Infi-
ne, il corso intende analizzare in dettaglio il nuovo
approccio di Galileo allo studio dei fenomeni naturali,
condurre gli studenti sulla strada dei rapporti fra teo-
ria scientifica e indagine sperimentale, approfondire
vari argomenti relativi al metodo scientifico.

PROGRAMMA

Il corso-laboratorio si avvale di diapositive, letture
di testi e materiale di laboratorio. Si passera innan-
zitutto in rassegna la preistoria del telescopio, con
I'esame delle fonti antiche che illustrano e parlano
delle lenti e dei tubi ottici, con la disamina delle
proprieta dei vari tipi di lenti, convesse e concave,
e la loro applicazione per la correzione della vista e
come presidi di ingrandimento di oggetti vicini (lenti
da ingrandimento). Poi si esamineranno in detta-
glio i passi di alcuni studiosi inglesi, Bacon, Bourne,
Dee, Recorde, i Digges, Harriot, accreditati a tor-
to di aver inventato il telescopio. Si discutera con
gli studenti su quale combinazione ottica potrebbe
offrire il risultato cercato, cioe far vedere piu gran-
di gli oggetti lontani, e si provera, materialmente,
con le lenti a disposizione. Si passera poi in ras-
segna l'‘opera degli italiani Fracastoro, de Dominis,
Gualterotti e Della Porta, spiegando come nelle loro
opere fosse gia contenuto, in realta, il principio del
telescopio e si affrontera la complessa storia dell’in-
venzione del telescopio in Olanda. Infine, si cerche-
ra di replicare, sia attraverso la lettura di passi del
Sidereus nuncius e del Saggiatore, sia attraverso la
sperimentazione in aula, il processo che condusse
Galileo a “reinventare” il telescopio, lo si costruira
e lo si usera per osservazioni terrestri e, in caso di
cielo sereno, del Sole.
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OSSERVAZIONI ASTRONOMICHE

1) COSTRUIRE COSTELLAZIONI (E)

La costellazione australe dello Scorpione.

PRESENTAZIONE

Diverse culture, nel passato, hanno visto nel cielo dif-
ferenti gruppi e costellazioni rispetto alle nostre, con
altre storie e altri miti. Evidentemente, non c’€ un
percorso obbligato di individuazione di gruppi e col-
legamenti. Anzi, per la verita molti si stupiscono sen-
tendo dire che in certe plaghe del cielo si ravvisano
figure di eroi, di animali, mitici o reali, di oggetti di
varia natura. Sappiamo pero che alcuni studi antro-
pologici sembrano dimostrare che i vari gruppi stellari

sono stati inventati per fungere da indicatori stagio-
nali o per rappresentazioni di tipo simbolico-sacrale:
I'aderenza alle forme rappresentate era quindi secon-
daria rispetto al significato simbolico.

Allora, guardando le cose sotto questo profilo il fatto
che si possa verificare anche una certa congruenza
fra simbolo rappresentato e costellazione reale & piu
I'eccezione che la regola. Tuttavia sicuramente in cie-
lo si possono tracciare delle figure e alcune stelle ap-
paiono collegate da una specie di reticolato o da una
figura geometrica.

OBIETTIVI E FINALITA

Con una classe scolastica fondamentalmente digiuna
di stelle e costellazioni (ecco uno dei motivi per cui
guesta esperienza € piu adatta alla scuola primaria)
sara assolutamente divertente e formativo provare,
sbrigliando la fantasia, a formare le proprie personali
costellazioni, affrontando cosi indirettamente proble-
matiche legate alla psicologia della percezione, all’an-
tropologia astronomica e alla mitologia dei vari popoli.

PROGRAMMA

Questa lezione si potra svolgere di sera, in caso di
cielo sereno, ma anche al planetario, in caso di cielo
coperto o al mattino nell’orario scolastico. Ispirandosi
a cio che vede sopra la propria testa, e utilizzando
delle cartine “mute”, ciascun allievo provera ad unire
le stelle formando i propri gruppi e le proprie costel-
lazioni, cercando anche di motivare le proprie scelte,
nonché di inventare delle storie attinenti alle cose,
animali o personaggi escogitati.
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2) TROVARE LA STRADA DEL CIELO (E)

Come trovare le costellazioni primaverili.

PRESENTAZIONE

Come € noto, imparare a riconoscere le costellazioni del
cielo non & immediato e facile. Certo, c’e chi ci riesce
senza sforzo e impara ben presto a destreggiarsi fra
gruppi e stelle pit 0 meno luminose, ma c’é€ anche chi
non riesce assolutamente a cavarsela, basandosi solo
su mappe, libri e atlanti, e ha bisogno senz’altro di
qualcuno che gli indichi la strada del cielo e lo prenda
per mano per andare alla scoperta dei sentieri celesti.

Il fatto & che, spesso, non ci si mette nelle condizioni
migliori per imparare, e questo vale soprattutto per
allievi e insegnanti delle citta che sperano di poter os-
servare il cielo dal piazzale della loro scuola, in mezzo
a lampioni e fari di auto in transito. No, occorre fare
un piccolo sacrificio e recarsi dove il cielo & piu buio,
altrimenti rischiate di non riuscire a ricostruire la for-
ma delle costellazioni. Se la magnitudine limite del
vostro sito non & almeno la quarta non cominciate
neppure a osservare il cielo.

OBIETTIVI E FINALITA

Imparare a riconoscere facilmente le costellazioni e
le stelle di cui sentiamo parlare e di cui leggiamo nei
libri, attraverso una guida sul campo.

PROGRAMMA

La lezione puod essere effettuata sia di sera con cielo
sereno, sia con cielo coperto o nelle ore del matti-
no al planetario. Tutti gli allievi dovranno portare una
debole pila con luce arancione, per non abbagliare
gli occhi adattati all’oscurita. Dopo alcuni minuti di
adattamento al buio, con l'aiuto di una serie di mappe
stellari e partendo da non piu di due o tre costellazioni
chiave, col metodo degli allineamenti stellari gli allievi
saranno condotti a riconoscere progressivamente pri-
ma le stelle e le costellazioni piu prominenti poi, via
via, quelle sempre piu deboli e piu difficili. Durante
I’esercitazione verranno anche narrati alcuni dei miti
piu interessanti relativi alle costellazioni trovate. In
ogni caso, anche in caso di cielo sereno, parte del-
la lezione sara svolta al planetario per permettere di
mostrare anche le stelle non osservabili delle altre
stagioni.
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3) SCOPRIRE LA ROTAZIONE DEL CIELO (E, M)

Fotografia che mostra la rotazione della volta celeste.

PRESENTAZIONE

Quante persone sanno che anche le stelle, come
il Sole, si muovono in cielo? Eppure & facile, stan-
do all’'aperto a guardare il cielo anche solo per dieci
minuti, accorgersi che le stelle che si trovano basse
sull’orizzonte si spostano visibilmente. Certo, non si
muovono con la rapidita degli aerei e tantomeno delle
stelle cadenti, ma il loro moto € pienamente avverti-
bile.

OBIETTIVI E FINALITA

Stimolare lo spirito di osservazione dei ritmi e dei fe-
nomeni naturali. Cercare di superare lo schematismo
insito spesso nel nostro modo di affrontare le cose,

contribuire a tenere la mente aperta nei confronti di
fenomeni che a priori ci sembrano perlomeno impro-
babili.

PROGRAMMA

Con la classe fissiamo la nostra attenzione sopra I'o-
rizzonte orientale: che cosa fanno le stelle poste la
sopra? In che direzione si muovono? Si alzano? Si ab-
bassano? E quelle sopra l'orizzonte occidentale? Dopo
pochi minuti di osservazione ci accorgeremo che le
stelle a est si alzano, esattamente come fa il Sole il
mattino, e quelle a ovest si abbassano, proprio come
il Sole prima del tramonto. Guardando a sud il mo-
vimento sara meno avvertibile, ma sara sufficiente
scegliere un traguardo qualsiasi, il ramo di un albero,
un traliccio dell’alta tensione, il bordo del tetto di una
casa, e segnare altresi un riferimento sul terreno che
indichi la nostra posizione, per accorgersi dello spo-
stamento stellare. II moto che riusciamo a percepire
e simile a quello del Sole, che sorge e si alza a est,
culmina a mezzogiorno, e si abbassa e tramonta a
ovest. In effetti, sappiamo anche che tale moto € solo
apparente, perché e il risultato della rotazione della
Terra attorno al proprio asse. Tutti lo sanno. Ma per-
ché, allora, ignoriamo, o fingiamo di ignorare che, in
conseguenza di tale rotazione, non solo il Sole, ma
anche la Luna, le stelle e i pianeti, si spostano appa-
rentemente in cielo, con un periodo di rotazione di
circa 24 ore?

Pero se invece che a sud, guardiamo a nord, che cosa
succede? Qui ci renderemo conto che le stelle si muo-
vono in modo diverso: esse descriveranno dei cerchi
di diametro variabile. Noteremo cioe che alcune stelle
descrivono dei cerchi piu ampi, altre piu stretti.
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4) LEILLUSIONIDELLA LUNA, ENONSOLO (E, M)

Con lo stesso telescopio e nella stessa sera, la Luna a
sinistra fotografata appena sorta, a destra alta nel cielo.

PRESENTAZIONE

Negli ultimi tempi giornali e televisione parlano spes-
so della Superluna, in occasione dei pleniluni che ca-
pitano in concomitanza con i perigei lunari. Ma € pro-
prio vero che l‘osservazione a occhio nudo permette
di notare le maggiori dimensioni della Luna rispetto al
caso generale? Assolutamente no. Il diametro lunare
al perigeo & solo del 7% maggiore rispetto ad una
condizione media, e questo incremento risulta inav-
vertibile a occhio nudo.

Molti perdo hanno notato che quando la Luna piena &
molto bassa sull’'orizzonte appare molto piu grande
di quando e alta nel cielo. Ma questo non ha niente a
che fare con la maggiore o minore distanza da noi: la
Luna appare piu grande sempre quando sta sorgendo
o tramontando, ad ogni Luna piena, non solo quando
e al perigeo. E |'effetto non e reale perché la fotogra-

fia rivela che la Luna ha lo stesso diametro quando &
bassa e quando €& alta nel cielo.

La Luna all'orizzonte appare piu grande solo perché
il nostro cervello la percepisce come piu lontana, in
qguanto qualsiasi oggetto visto attraverso uno spazio
pieno, come il terreno che si frappone fra l’'osservato-
re e I'astro, & percepito come piu distante rispetto a
uno percepito attraverso uno spazio vuoto.

Cio che si puo vedere realmente, disponendo di cielo
limpido, € lo schiacciamento della Luna piena quando
sorge o tramonta. Esso € dovuto alla rifrazione, ov-
vero alla diversa deviazione che i raggi luminosi su-
biscono quando attraversano I'atmosfera a differente
altezza: i raggi che provengono dalle parti piu basse
della Luna vengono deviati maggiormente di quelli
provenienti dalle parti piu alte e il risultato & appunto
lo schiacciamento delle immagini.

Un altro effetto visibile &€ quello del forte arrossamen-
to del satellite quando si leva o tramonta, dovuto alla
deviazione di lunghezza d’onda che la luce subisce a
causa dell’attraversamento degli spessi strati atmo-
sferici presenti presso |'orizzonte.

OBIETTIVI E FINALITA

Mettere alla prova cid che l'informazione ufficiale riporta,
discuterne le implicazioni e creare uno spirito critico nei
confronti dei mass media. Stimolare lo spirito di osserva-
zione dei fenomeni naturali. Imparare a cercare spiegazio-
ni non ordinarie di particolari fenomeni naturali. Non ultimo
riallacciare nei ragazzi uno stretto rapporto con uno degli
oggetti naturali piu amato e osservato, fin da bambini.

PROGRAMMA
Intorno all’ora della levata della Luna gli allievi con-
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verranno al centro astronomico e si porranno in os-
servazione, discutendo inizialmente da dove dovrebbe
levarsi il nostro satellite. Fino al momento della levata
completa, il fenomeno potra anche essere osservato
con dei potenti binocoli astronomici, che garantiranno
una visione altamente spettacolare, sullo sfondo delle
case e degli alberi lontani, dei prati, probabilmente
innevati, e dei boschi. Poi, appena la Luna sara sorta
completamente, si dara il via ai commenti sul suo
aspetto, sul pit o meno elevato grado di schiaccia-
mento, sulle sue dimensioni pilt 0 meno pronunciate.
Contemporaneamente, |'operatore eseguira una ri-
presa fotografica al telescopio. Si chiedera ai ragazzi
se riescono a vedere qualcos’altro a occhio nudo sulla
Luna, oltre agli effetti citati, ovvero le famose mac-
chie lunari, e si aprira una discussione su che cosa
potrebbero essere queste macchie.

Quando la Luna sara piu alta, si inviteranno i ragaz-
zi ad osservarla ancora e a confrontarne |'aspetto ri-
spetto a prima, mentre |'operatore riprendera un‘al-
tra foto. Si prendera nota anche dell’aspetto di alcu-
ne costellazioni luminose abbastanza alte nel cielo.
La discussione continuera al planetario, cercando di
stabilire se quello che & stato osservato & reale, op-
pure illusorio. Guardando le fotografie, si inviteranno
i ragazzi a proporre delle ipotesi che possano spie-
gare la cosiddetta “illusione lunare”. Infine, tornando
all’'aperto, si metteranno alla prova queste ipotesi os-
servando ora quanto appaiono grandi le costellazio-
ni che, prima osservate, si sono abbassate e stanno
tramontando.

5) L'ORA SENZA OROLOGIO (E, M)

Non un “gestaccio”, ma un‘antica modalita di determina-
re l'ora senza orologio.

PRESENTAZIONE

Avete mai provato a stupire i vostri amici dicendo
I'ora senza utilizzare un orologio? La cosa € meno
difficile di quanto si pensi. In molte vallate del no-
stro Paese alcuni anziani lo sanno fare valutando la
lunghezza e la posizione dell’'ombra prodotta dagli
alberi, o dai camini, o dai gradini della scala di casa.
Nel passato venivano utilizzate ingegnhosissime tec-
niche basate solo sull’'uso delle mani e delle dita.

OBIETTIVI E FINALITA

Stimolare lo spirito d’osservazione della natura. Ri-
valutare le antiche credenze popolari, magari cer-
cando di sottoporle ad un esame critico (nhon tutte
funzionano!). Recuperare antichi saperi.
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PROGRAMMA

In una bella mattina di Sole, si inviteranno gli al-
lievi a disporsi di fronte al Sole con la mano aperta
e, sollevando il dito medio, valutare la lunghezza
dell’'ombra del dito sul palmo della mano, tenendo
naturalmente conto della stagione. Un’altra tecni-
ca prevede l'utilizzo di entrambe le mani, girando
le spalle al Sole: I'ora viene indicata dall’'ombra del
dito indice sul palmo dell’altra mano. Con una terza
procedura si € in grado di dire quante ore sono pas-
sate dall’alba traguardando il Sole attraverso due
dita della mano aperte a forcella: utilizzando come
unita di misura 'apertura stessa delle dita, si conta
quante di queste unita separano il Sole, lungo la
sua traiettoria, dall’orizzonte. Faremo notare come
sia abbastanza facile riuscire a stabilire I'ora, con
un errore non superiore ai cinque minuti, semplice-
mente osservando la separazione angolare del Sole
dall’orizzonte, soprattutto trovandosi nel proprio
abituale luogo di osservazione. Per valutare questa
separazione useremo la misura della mano aperta
alla distanza del braccio, ricordando che una spanna
alla distanza del braccio teso misura circa 20° e che
il Sole si sposta in cielo di 15° gradi all’ora.

Con nient’altro che un vasetto di vetro, un ferro da
maglia, un po’ di cartoncino, un goniometro, carta,
plastilina, righello, penna, forbici, nastro adesivo,
costruiremo poi una semplice ma piuttosto precisa
meridiana equatoriale.

Si concludera la lezione leggendo dei curiosissimi
riscontri letterari delle pratiche citate, uno dei quali
contenuto in un’opera fantascientifica dell’incredibi-
le personaggio Cyrano de Bergerac.

6) L'orRA DI NOTTE (E, M)

Un antico notturlabio.

PRESENTAZIONE

Anche di notte, una volta che si siano osservate le stelle
con una certa regolarita da un determinato sito, non
¢ difficile stabilire I'ora. Non e difficile ricordarsi, per
esempio, a che ora sorgono o tramontano certe stelle
o parti di costellazioni. Ma vi sono anche delle modalita
pill immediate per sapere con maggiore precisione |'ora.

OBIETTIVI E FINALITA

Stimolare lo spirito d’osservazione della natura. Ri-
valutare le antiche credenze popolari. Recuperare
antichi saperi. Recuperare la capacita di eseguire
semplici calcoli a mente.
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PROGRAMMA

In una limpida sera autunnale o invernale, senza
Luna, la classe verra invitata, al Centro Astronomico,
a riconoscere innanzitutto alcuni astri fondamentali
per questa pratica, le stelle Capella o Sirio, la cintu-
ra di Orione, le Pleiadi. Si dira come esistessero dei
metodi popolari di misura del tempo che si basavano
sulle stelle o, addirittura, sulle posizioni della Luna e
di Venere, presenti sia nelle tradizioni orali come in
opere letterarie. Ne I Malavoglia, per esempio, in un
paio di passi (che verranno letti) si riecheggia l'uso
notturno dei Tre re (la Cintura di Orione) e della Pud-
dara (le Pleiadi) per questo scopo. In Valtellina la cin-
tura di Orione veniva chiamata Pradeer, che significa
“i falciatori”, con il corrispettivo Die drei Médher, che
si usava nelle campagne tedesche. Questo attributo
e dovuto al fatto che sulla levata estiva della cintura
di Orione prima dell’inizio del crepuscolo i tagliatori
di fieno delle valli lombarde regolavano alcune con-
suetudini lavorative, come ad esempio la mungitura
notturna. In area feltrina & stato possibile ritrovare
un uso di indicatore orario dell'insieme costituito da
cintura e spada di Orione, chiamato I viador, o “vian-
danti”. In area bellunese esisteva un uso che identifi-
cava l'indicatore orario ne Le sette, ovvero le Pleiadi.
Poi si introdurra I'uso degli Indicatori del Grande Car-
ro, le stelle Merak e Dubhe, che fungono da lancetta
di un grande orologio celeste centrato sul Polo Nord,
con il quale si potra essere in grado di predire |'ora
con una precisione di circa un quarto d’ora. Infine, si
costruira un prezioso strumentino, il notturlabio, uti-
lizzato gia dal Medioevo, soprattutto dai marinai, che
funziona con un principio molto simile a quello degli
Indicatori, ma sfruttando anche altri allineamenti.

7) UN SEMPLICE PALO DRITTO (E, M)

Lo gnomone e le ombre.

PRESENTAZIONE

In questa esperienza vedremo come lo strumento piu
semplice esistente, un semplice palo confitto vertical-
mente al suolo, consenta di fare una quantita di misu-
razioni e rilievi astronomici, anche sorprendentemente
precisi.

OBIETTIVI E FINALITA

Stimolare lo spirito d'osservazione della natura.
Riuscire a valutare il livello di precisione di una mi-
sura necessario per un determinato scopo. Riuscire
a progettare e costruire semplici strumenti scientifi-
ci. Rivalutare il significato profondo dei ritmi abituali
del tempo e della giornata. Introdurre il concetto di
errore di una misura.
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PROGRAMMA

In un sereno mattino, presso il Centro Astronomico,
faremo innanzitutto piantare per terra, agli allievi,
alcuni gnomoni di diversa lunghezza, ragionando in-
nanzitutto sui metodi atti ad ottenere la loro vertica-
lita (livella e squadra? filo a piombo? altri?). Segui-
ranno altre considerazioni sull’aspetto dell’'ombra del
bastone, anche a seconda dell’altezza dello gnomone.
Si comincera poi a far prendere qualche misura, con i
diversi gnomoni e facendo fare agli allievi piu misure
con lo stesso gnomone. Si scoprira cosi |'errore nella
misura e se ne discuterrano le cause. Si valutera an-
che quale sia la piu idonea lunghezza e la piu adatta
forma della punta dello gnomone per ottenere le mi-
sure piu precise.

Poi si segnera ad intervalli regolari (per esempio ogni
cinque minuti) il vertice dell’'ombra o sul terreno o su
un foglio steso ai piedi del palo. Si procedera fino a
che I'ombra non sembrera piu allungarsi. Si verifiche-
ra se questo istante coincide o meno con il mezzo-
giorno segnato sull'orologio. Si discutera sul perché
non vi sia questa coincidenza. Si affrontera I'utilizzo
del palo dritto come mezzo per indicare l'ora.

Infine, si presenteranno e discuteranno altri utilizzi
astronomici del palo: indicazione delle stagioni, mi-
sura della latitudine, misura della longitudine, rinve-
nimento dei punti cardinali (metodo dei cerchi indu),
misura delle dimensioni della Terra.

8) DISTINGUERE I PIANETI DALLE STELLE (M)

Il fulgore del pianeta Giove fra le stelle del Capricorno.

PRESENTAZIONE

Contrariamente a quanto si pensa, i pianeti del si-
stema solare sono non solo facili da vedere a occhio
nudo, ma, dopo il Sole e la Luna, sono gli astri piu lu-
minosi del cielo. Si crede che i pianeti non si vedano a
occhio nudo perché, dopotutto, si tratta di corpi oscu-
ri, che si limitano a riflettere la luce del Sole. Questo
€ indubbiamente vero, ma e altrettanto vero che i
nostri pianeti sono milioni di volte piu vicini delle stel-
le. Quindi, anche se sono migliaia di volte piu piccoli
e pur riflettendo soltanto una parte della luce solare
che ricevono, sono in realta brillantissimi: dei cinque
pianeti visibili a occhio nudo, Mercurio, Venere, Mar-
te, Giove e Saturno, soltanto l'ultimo non supera in
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luminosita la stella Sirio, che & la piu brillante di tutte.
Oltre al grande splendore, vi sono altri tre fattori che
possono facilmente distinguere un pianeta da una
stella. La luce dei pianeti ¢ fissa, e non scintilla come
quella delle stelle. Inoltre i pianeti appaiono quasi
sempre soltanto nelle costellazioni dello zodiaco, oltre
che in poche altre come il Mostro Marino o |I'Ofiuco.
Infine i pianeti da una sera all’altra si spostano rispet-
to alle stelle fisse.

OBIETTIVI E FINALITA

Imparare a riconoscere dal vero astri di cui si sente
spesso parlare dai mass media e che non si pensava
essere cosi facili da rintracciare in cielo. Contribuire
a smentire luoghi comuni e convinzioni radicate. Ri-
flettere sul fatto che non sempre da premesse corret-
te seguono conseguenze altrettanto corrette.

PROGRAMMA
La serata sara organizzata in occasione della presenza

in cielo di almeno due pianeti, preferibilmente Venere
e Giove, i piu luminosi. Dopo alcuni minuti di adatta-
mento all’oscurita, si inviteranno i ragazzi ad osser-
vare vari astri (compresi ovviamente i due pianeti)
ad occhio nudo e si chiederanno le loro opinioni sul
loro aspetto, sul loro colore, su quanto sono luminosi,
sul tipo di luce che emettono, in che parte del cielo
appaiono, in modo da arrivare progressivamente, con
I'osservazione ed il ragionamento, a individuare as-
sieme i pianeti visibili in cielo in quel momento.

Un dibattito molto interessante riguardera il motivo
per il quale la luce dei pianeti appare fissa, mentre
quella delle stelle appare scintillare. In seguito gli
stessi pianeti verranno mostrati anche al telesco-
pio e si aprira la discussione anche sulla diversita di
aspetto all'indagine ravvicinata rispetto alle stelle.
Concludera la serata una dimostrazione al planetario
dell’aspetto e delle evoluzioni nel corso del tempo dei
pianeti, anche quelli invisibili nel momento scelto per
I'osservazione.
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9) STIMARE LE MAGNITUDINI STELLARI (M)

Ritratto di Claudio Tolomeo, l'autore della
divisione delle stelle in classi di luminosita.

PRESENTAZIONE

Fu l'astronomo Claudio Tolomeo, quasi 2000 anni
fa, a suddividere le stelle in sei categorie: le stelle
piu brillanti, quelle che comparivano appena le luci
crepuscolari si affievolivano, erano definite di prima
“grandezza”, quelle che comparivano appena dopo di
seconda e cosi via, fino ad arrivare alle piu deboli vi-
sibili a occhio nudo in una notte senza Luna, definite
di sesta grandezza o magnitudine.

Questo sistema, pur con opportune modifiche, & an-
cora oggi sostanzialmente in vigore. Dopo che furono
stabilite le convenzioni di cui sopra, ci si accorse pero
che esistevano stelle piu luminose della magnitudine
1, e a loro fu assegnata la magnitudine 0, e poi alme-
no un paio, Sirio e Canopo, ancora piu luminose, e ad
esse fu assegnata quindi una magnitudine negativa,
-1. Ma i pianeti piu luminosi superano abbondante-
mente lo splendore di Sirio: Mercurio pud raggiun-
gere la magnitudine -2,2, Marte -2,9, Giove -3,0 e
Venere addirittura -4,6. I due astri piu luminosi del
cielo, la Luna e il Sole, raggiungono rispettivamente
la grandezza -12,7 (Luna piena) e -26,8. In conclu-
sione, gli astri visibili a occhio nudo, a parte la Luna
e il Sole, appartengono a undici classi di luminosita.

OBIETTIVI E FINALITA

Stimolare lo spirito d’osservazione della natura. Im-
parare a effettuare misure quantitative con lo stru-
mento piu semplice esistente, I'occhio nudo. Scoprire
I'incredibile intervallo di luminosita a cui € sensibile il
nostro occhio.

PROGRAMMA

Per l'osservazione verra scelta una serata senza la
Luna e gli allievi dovranno essere dotati di carta, sup-
porto per carta, penna e luce arancione debole. Dopo
il consueto adattamento all’‘oscurita si inviteranno gli
allievi a dividere le stelle in tre classi di luminosita,
le piu luminose, quelle di luminosita media, quelle
piu deboli, e a riprodurle sulla carta in modo diver-
so: quelle piu brillanti potrebbero essere disegnate
con sei punte, quelle intermedie con cinque, quelle
piu deboli con quattro. Poi, via via che gli allievi co-
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minciano a prendere confidenza con l'‘osservazione e
a distinguere maggiormente le differenze di lumino-
sita, le classi potranno essere aumentate, portate a
quattro, poi a cinque, a sette, e cosi via. Con un po’
d'allenamento & abbastanza facile riuscire a notare
anche una differenza di mezza magnitudine. Comun-
que, ci si puo tranquillamente fermare ad una: tutti
gli allievi, in linea di massima, dovrebbero essere in
grado di distinguere stelle appartenenti almeno a otto
classi: magnitudine negativa (solo Sirio, nei nostri
cieli); magnitudine 0, come Arturo, Vega, Capella,
Rigel; magnitudine 1, come Antares, Spica, Polluce,
Fomalhaut; magnitudine 2, come Hamal in Ariete, Po-
lare, Denebola in Leone, Saiph in Orione; magnitu-
dine 3, come Pherkad in Orsa Minore, Sadalmelik in
Acquario, Seginus nel Bifolco, Gomeisa in Cane Mino-
re; magnitudine 4, come Muliphein in Cane Maggiore,
Sadachbia in Acquario, Alchiba in Corvo, Alya in Ser-
pente; magnitudine 5, come Alrakis in Dragone, Eta
Ursae Minoris, Pi Persei, Pleione; magnitudine 6, tutte
quelle piu deboli visibili dal cielo del Centro Astrono-
mico.

Se vi sara tempo, si inviteranno gli allievi a notare le
differenze di luminosita di circa mezza magnitudine
fra coppie vicine di stelle come Castore e Polluce nei
Gemelli, Merak e Dubhe nell’Orsa Maggiore, Yed Prior
e Posterior in Ofiuco.

Concluderanno la serata una discussione e un con-
fronto sul tema se queste luminosita che osserviamo
delle stelle siano solo apparenti o siano in realta ef-
fettive, ovvero se dipendano o meno dalla distanza
che le stelle hanno da noi.

10) LE STELLE PIU VICINE (M)

Modello delle stelle piu vicine al sistema solare.

PRESENTAZIONE

Questa esperienza osservativa inizia la dove finisce
la precedente. Si potrebbe avere I'impressione che il
cielo che vediamo a occhio nudo ci dia un colpo d’oc-
chio abbastanza realistico su che cosa c’é la fuori,
almeno nelle immediate vicinanze del sistema sola-
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re. Le stelle pit luminose sembrerebbero piu vicine
e quelle piu deboli piu lontane, e sappiamo che non
€ cosi, ma in media si potrebbe pensare che comun-
que vediamo tutto quello che c’e, anche se in modo
distorto dalle diverse distanze. Purtroppo non € nem-
meno cosi. Delle 60 stelle piu vicine al sistema solare
solo 10 raggiungono la visibilita a occhio nudo. Senza
strumenti oltre 1'80% del mondo siderale vicino sfug-
ge completamente alla nostra indagine.

OBIETTIVI E FINALITA

Scoprire l'aspetto ingannevole di realta apparente-
mente semplici da inquadrare e comprendere. Riflet-
tere su quale sia stato il significato storico di questo
grande inganno, nello specifico.

PROGRAMMA

Si propongono due distinte attivita. La prima € da svol-
gere al planetario e gli allievi dovranno, prendendo
spunto da una figura fornita dall'operatore, costruire un
modello tridimensionale dei dintorni stellari del Sole,
contrassegnando con uno stesso colore, molto vivace,
le stelle che sono visibili a occhio nudo. Questo model-
lo, piu di tanti discorsi, potra far comprendere esatta-
mente come stanno le cose.

L'altra € da svolgere all’aperto, in una notte invernale,
per partire alla scoperta delle nove stelle piu vicine. Per
averle tutte abbastanza ben posizionate per |'osserva-

zione occorrera scegliere per l'osservazione un’epoca
intorno alle ore 22 a meta dicembre e alle 20 a meta
gennaio. Si comincera da Sirio, la stella piu brillante
del cielo e la piu vicina visibile dai nostri cieli, una stella
doppia. Si continuera poi con Epsilon Eridani, una stel-
la singola, poi con Procione, altro sistema doppio, Tau
Ceti, altra stella singola, e infine Keid, una stella tripla.
Si concludera la serata facendo anche osservare le
stelle al telescopio, soprattutto per cercare di mostra-
re le deboli compagne, invisibili a occhio nudo: per
Sirio si trattera quasi di una mission impossible, in
guanto la secondaria € molto debole e molto vicina
alla primaria, ma nel caso di Keid avremo un grande
regalo: il telescopio mostrera infatti distintamente le
due compagne, una delle quali € una nana rossa, una
categoria di stelle molto comuni ma troppo deboli per
poter essere viste perfino al telescopio se non quando
sono eccezionalmente vicine a noi, come in questo
caso. L'altra & addirittura una nana bianca, categoria
di stelle al contrario molto rare: questa e nello speci-
fico 'unica facilmente visibile al telescopio.

Si concludera la serata con alcune citazioni letterarie
dalla grande saga galattica di Isaac Asimov. Infatti
le vicende di I robot di Aurora, I robot e I'Impero e
di Fondazione e Terra si svolgono in gran parte sul
pianeta Aurora, che orbita attorno a Tau Ceti e sul
pianeta Comporellon o Baleyworld, che ruota attorno
a Epsilon Eridani.
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11) OSSERVARE IL CIELO:
ASTRONOMIA A OCCHIO NUDO (M)

L’osservatorio di Tolomeo ad Alessandria d’Egitto.

PRESENTAZIONE

L'astronomia &, prima di tutto, una disciplina osser-
vativa. Il piacere che se ne trae consiste soprattutto
nel fatto che, senza grandi difficolta, & possibile os-
servare personalmente la maggior parte degli og-
getti celesti. E quest’osservazione puo essere com-
piuta senza alcun ausilio ottico. Non c’e bisogno di
nessuno strumento poiché il migliore, I'unico vera-
mente indispensabile, gia lo possediamo: € il nostro
occhio. La maggior parte dell’astronomia veramente
educativa, didatticamente utile, formativa per le co-
scienze, per lo sviluppo dello spirito critico e per un
corretto approccio al mondo della scienza & quella
svolta a occhio nudo. Del resto, fino ai primi del Sei-
cento, ovvero quando Galilei e altri cominciarono a
utilizzare con una certa frequenza il telescopio per

lo studio dei cieli, tutta I'astronomia osservativa ve-
niva compiuta a occhio nudo. Ed era tuttaltro che
un’‘astronomia primitiva. Senza telescopio gli anti-
chi avevano scoperto la forma sferica della Terra e
calcolato esattamente le sue dimensioni, misurato
le dimensioni e la distanza della Luna, stabilito, al-
meno approssimativamente, grandezza e distanza
del Sole. Inoltre avevano stabilito il rapporto fra le
dimensioni delle orbite planetarie, scoperto la pre-
cessione degli equinozi, intuito la vera natura della
Via Lattea, proposto due eleganti e sofisticate teorie
planetarie geocentriche, quella delle sfere omocen-
triche e quella degli epicicli e deferenti, elaborato
una teoria planetaria eliocentrica, e molto altro an-
cora.

OBIETTIVI E FINALITA

Prendere direttamente confidenza con la volta cele-
ste. Imparare a riconoscere direttamente i principali
corpi celesti. Svolgere delle osservazioni naturali di-
rette dell’'ambiente cosmico. Effettuare delle sem-
plici previsioni scientifiche e verificarle.

PROGRAMMA

Saranno svolti i seguenti argomenti: la Luna, spo-
stamento in cielo, fasi, macchie visibili a occhio
nudo, schiacciamento all’orizzonte, eclissi. L'orien-
tamento notturno: la bussola e la Stella Polare. L'o-
ra senza orologio. La rotazione apparente del cielo.
Il mutamento orario dell’aspetto del cielo, il muta-
mento stagionale. Riconoscere i pianeti: Venere,
Marte, Giove, Saturno. Riconoscere le stelle e le co-
stellazioni. Alla scoperta della Via Lattea. Stimare le
luminosita e i colori delle stelle.
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12) OSSERVARE IL CIELO:
STRUMENTIPERL'ASTRONOMIAAOCCHIONUDO (M,S)

Uno degli enormi sestanti usati da Tycho Brahe, il piu
grande astronomo a occhio nudo di ogni epoca.

PRESENTAZIONE

Per secoli, I'astronomia & stata praticata senza I'au-
silio di alcuno strumento ottico, soltanto con I'uti-
lizzo di gnomoni, mire ed alidade applicate ad in-

gegnosissimi dispositivi in grado di misurare angoli
e distanze. In questo intervento si passeranno in
rassegna gli scopi e le modalita di utilizzo di questi
strumenti, e si imparera a costruirne uno.

OBIETTIVI E FINALITA

L'intervento si prefigge lo scopo di mostrare innanzi-
tutto lo spirito di inventiva e le capacita tecniche de-
gli astronomi del passato. In secondo luogo, di mo-
strare come, con un minimo di abilita pratiche, sia
semplice costruire uno strumento in grado di com-
piere delle osservazioni di un certo valore scientifi-
co. Infine, di far conoscere, attraverso osservazioni
personali, come procedette I'astronomia antica, in
assenza di strumenti ottici, ai fini dell’elaborazione
di sistemi cosmologici e di tavole di previsione.

PROGRAMMA

Nella prima parte si imparera a tracciare la linea me-
ridiana, a costruire il quadrante verticale e si dara
un inquadramento generale dei problemi dell’antica
astronomia di posizione e si presenteranno le moda-
lita d'uso degli strumenti. Nella seconda parte della
lezione si eseguiranno le seguenti osservazioni:

1) Misura dell’altezza della Luna con lo gnomone

2) Misura dell’altezza di un pianeta con l'astrolabio

3) Misura di latitudine con la stella polare e il qua-
drante verticale

4) Misura di latitudine con una stella in meridiano e
il quadrante verticale

5) Misura di longitudine con una stella in meridiano
e l'orologio

6) Misura di una distanza lunare con la balestriglia

7) Misura dell’ora con un notturlabio.
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13) OSSERVARE LA LUNA AL TELESCOPIO (M, S)

La zona dei crateri Clavius e Tycho fotografata con i te-
lescopi del Centro Astronomico.

PRESENTAZIONE

E incredibile la quantita di dettagli che un telesco-
pio pud mostrare sulla Luna: quando I'atmosfera &
calma i nostri strumenti sono in grado di mostrare
dettagli larghi soltanto 400 metri sul nostro satelli-
te. E facilmente intuibile quale fascino possa quindi

esercitare sui giovani l'osservazione della Luna ad
alta risoluzione. A causa della sua vicinanza la Luna
€ in pratica l'unico corpo celeste che si puo apprez-
zare in grande dettaglio, quasi come se fosse un’al-
tra Terra vista nello spazio.

OBIETTIVI E FINALITA

Imparare ad utilizzare il telescopio astronomico.
Comprendere come si stia osservando davvero un
vero e proprio mondo simile per certi versi alla Ter-
ra. Imparare a riconoscere sulla Luna gli effetti di
attivita geologiche che sono avvenute anche sulla
Terra e, viceversa, di processi geologici che sembra-
no prerogativa esclusiva della Luna.

PROGRAMMA

L'attivita dovra essere programmata attorno ad un
primo quarto primaverile, perché in quelle occasioni
il satellite sara alla massima altezza e potra cosi es-
sere osservato al massimo ingrandimento. I ragazzi
saranno divisi in gruppi e ciascun gruppo, alternan-
dosi, imparera a puntare sulla Luna i vari telescopi
del centro, a cambiare gli oculari per ottenere di-
versi ingrandimenti, a discutere la natura di quan-
to osservato, a riprodurre i particolari osservati, col
disegno, la fotografia e la videografia digitale.



38 Centro Astronomico Giuliano Vanin

14) OSSERVARE GIOVEEISUOISATELLITI(M,S)

Giove fotografato con i telescopi del Centro
Astronomico.

PRESENTAZIONE

La scoperta dei satelliti di Giove da parte di Galileo
Galilei, 400 anni fa, rivesti un particolare significa-
to cosmologico. Era innanzitutto la prova manifesta
che esisteva almeno un altro centro di moto nell’u-
niverso e che quindi non si poteva piu sostenere,
con gli aristotelico-tolemaici, che la Terra era il cen-
tro di tutti i moti osservati e osservabili. Inoltre era
anche un argomento contro i detrattori di Coper-
nico che rimproveravano all’astronomo polacco di
far orbitare tutti i pianeti attorno al Sole e un unico

corpo, la Luna, attorno alla Terra. Al contrario, ecco
un altro pianeta che aveva addirittura non una, ma
quattro lune. Infine, Giove e i quattro piccoli pianeti
sembravano effettivamente una copia in miniatura
del sistema solare e parevano dimostrare con evi-
denza che i corpi piccoli orbitavano attorno a quelli
piu grandi, come faceva la Luna con la Terra e come
doveva fare la Terra rispetto al Sole. L'eccezionali-
ta della scoperta era tale che Galileo dedico quasi
meta del Sidereus nuncius a descrivere le evoluzioni
dei quattro nuovi oggetti.

L'osservazione, in una notte calma e serena, con
grandi telescopi, di Giove e delle evoluzioni dei suoi
satelliti, € uno spettacolo di grande suggestione e di
grande fascino.

OBIETTIVI E FINALITA

Imparare ad utilizzare il telescopio astronomico. Ri-
cercare particolari visibili sulla superficie di un altro
mondo e porli a confronto con quanto e presente
sulla Terra. Cogliere dal vero la traccia dei movi-
menti di un pianeta sul proprio asse e di satelliti
lungo le proprie orbite.

PROGRAMMA

L'attivita dovra essere programmata attorno al pe-
riodo di migliore visibilita del pianeta, che varia di
anno in anno, con Giove alla massima altezza pos-
sibile sull’orizzonte, e in una sera in cui sia possi-
bile anche assistere al transito della caratteristica
atmosferica piu appariscente, la Grande Maccchia
Rossa, e ad uno o piu fenomeni di eclissi, transito
od occultazione dei satelliti. Inizialmente lo si fara
puntare ai ragazzi con telescopi galileiani di varia
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potenza, alla ricerca di quale ingrandimento minimo
sia necessario per vedere tutti e quattro i satelliti.
Poi si faranno usare tutti i telescopi del centro, inse-
gnando il puntamento e il cambio degli oculari per
ottenere vari ingrandimenti e vari campi inquadrati.
Si cerchera, col trascorrere dei minuti, concentran-
dosi sulla Grande Macchia Rossa, e con |'uso even-
tuale di un oculare con reticolo micrometrico, di co-
gliere la rotazione del pianeta sul proprio asse e il
movimento almeno dei satelliti piu vicini a Giove, Io
ed Europa.

Si discutera la natura di quanto osservato, le diffe-
renze rispetto alla visione a occhio nudo, le implica-
zioni cosmologiche dell’osservazione nel Seicento, e
anche a riprodurre i particolari osservati per mezzo
di fotocamere e camere video. Verso la fine dell’os-
servazione si assistera ad uno degli eccezionali e
molto spettacolari fenomeni di occultazione, transi-
to o eclissi, che verra accuratamente cronometrato.
Confrontando l'istante ottenuto con quello dato da
un software per il meridiano di Greenwich, si pro-
vera ad eseguire una determinazione della nostra
longitudine, discutendo con i ragazzi sulla preziosa
utilita rivestita nel passato da questo tipo di misure,
quando non c’erano orologi precisi, radio o GPS.

15) OSSERVARE VENERE AL TELESCOPIO (S)

Venere in fase di falce calante ripresa con i telescopi del
Centro Astronomico.

PRESENTAZIONE

Il pianeta Venere ha costituito una delle prove piu
formidabili a favore del sistema copernicano, nel suo
conflitto, all'inizio del Seicento, con quello tolemaico.
Nel 1610, Galileo, osservando per la prima volta le
fasi di Venere al telescopio, dimostro che il sistema
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tolemaico non poteva essere vero, in quanto questo
fenomeno, che all’occhio nudo & peraltro invisibile,
non era giustificato dalla teoria geocentrica.

OBIETTIVI E FINALITA

Imparare ad utilizzare il telescopio astronomico.
Comprendere le modalita con cui si costruisce una
prova che possa esprimersi a favore di una teoria
scientifica. Affrontare delicati problemi di imposta-
zione metodologica ed epistemologici ragionando
Su casi concreti.

PROGRAMMA

L'attivita dovra essere programmata in un periodo
nel quale il pianeta Venere ¢ visibile di sera e pre-
senta un diametro e una fase apprezzabile, quindi
almeno alla dicotomia (corrispondente alla mezza-
luna). Per I'osservazione verranno innanzitutto uti-
lizzate copie fedeli dei telescopi galileiani, da vari
ingrandimenti, e si discutera innanzitutto delle dif-
ferenze fra I'osservazione a occhio nudo e quella te-
lescopica, e poi dell'ingrandimento minimo neces-
sario a distinguere la fase. Poi il pianeta verra mo-
strato con i grandi telescopi del centro e ripreso con
una fotocamera digitale. Si ragionera sul perché le
fasi di Venere siano invertite rispetto a quelle della
Luna, sulle implicazioni della visione delle fasi per la
cosmologia del Seicento e se l'alternativa offerta dal
sistema misto di Tycho Brahe, che pure comportava
il fenomeno delle fasi, fosse credibile sotto il profilo
della scienza dell’epoca.

6) "RISOLVERE" LE STELLE AL TELESCOPIO (S)

Il Presepe, uno degli ammassi stellari risolto dal telesco-
pio di Galileo, ripreso al Centro Astronomico.

PRESENTAZIONE

Una delle osservazioni piu entusiasmanti effettua-
te da Galileo quattro secoli fa fu che la Via lattea,
la bianca striscia debolmente lucente che vediamo
attraversare il cielo e le stelle “nebbiose” citate
in un antico catalogo stellare da Tolomeo erano in
realta gruppi di stelle, troppo lontane da noi per
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poter essere viste a occhio nudo, ma che nondime-
no il telescopio permetteva di risolvere. Si trattava
di una scoperta fondamentale nella direzione della
comprensione che il cosmo era “profondo”, ovvero
si estendeva in distanza molto piu che non quanto
si pensasse nell’antichita, e una dimostrazione spe-
rimentale delle ipotesi di Digges e altri copernicani,
e delle speculazioni filosofiche di Cusano, Bruno e
altri, sulla possibilita di un universo infinito.

OBIETTIVI E FINALITA

Imparare ad utilizzare il telescopio astronomico.
Comprendere il potere di impatto di ipotesi che
vanno completamente contro le credenze impe-
ranti in una data epoca. Aprire la mente a ragio-
namenti insoliti e arditi sui fenomeni naturali.
Affrontare delicati problemi di impostazione me-
todologica ed epistemologici ragionando su casi
concreti.

PROGRAMMA

L'osservazione andra programmata in una limpida
sera illune di autunno-inverno. Dapprima si faran-
no inquadrare agli allievi, con telescopi galileiani
a basso ingrandimento, la Via Lattea, le Pleiadi, il

Presepe, la Nebulosa Testa di Orione, tutti ogget-
ti osservati da Galileo e commentati nel Sidereus
Nuncius. Si discutera della differenza fra visione a
occhio nudo e telescopica, nonché dell’abilita di Ga-
lileo nell’osservare oggetti tanto estesi con un li-
mitato campo a disposizione. Gli stessi oggetti sa-
ranno poi inquadrati con i vari telescopi del centro,
non solo per apprezzare al meglio la loro ricchezza e
bellezza, ma anche per discutere i vantaggi del tele-
scopio kepleriano moderno, a grande campo, rispet-
to a quello galileiano, e sul perché i primi telescopi
furono proprio di quel tipo.

Si inquadreranno altresi altri oggetti nebulari citati
da Tolomeo ma non osservati da Galileo, e si ve-
richera la loro risoluzione in stelle, sia con i nostri
telescopi sia con quelli di Galileo. Si inquadreranno
poi oggetti nebulari che non potranno essere risol-
ti, ovvero vere e proprie nebulose (o galassie), e
si discutera, dal punto di vista epistemologico, sul
perché Galileo non ne abbia scritto, perfino quan-
do sappiamo per certo che li inquadro al telescopio
(come la Nebulosa di Orione M 42).

Infine, anche a ricordo della serata, e se il tempo
lo consentira, si faranno riprendere due o tre pose
digitali degli oggetti piu appariscenti.
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17) OSSERVARE IL CIELO CON IL TELESCOPIO (S)

Un telescopio riflettore catadiottrico da 36 cm au-
tomatizzato, installato in un osservatorio privato.

PRESENTAZIONE

Al 25 settembre 1608 risale la prima notizia docu-
mentata dell’esistenza del telescopio. Da allora que-
sto strumento ha permesso di rivoluzionare l'astro-
nomia, consentendo di spingere lo sguardo dell’'uo-
mo a profondita impensabili. In questi quattro secoli
il telescopio & perd molto cambiato: i primi strumen-
ti olandesi o galileiani avevano un diametro di pochi
centimetri, un campo molto limitato e un potere non
maggiore di quello di un binocolo, mentre adesso
sono in progetto strumenti di 30 e 40 metri di dia-
metro. Fortunatamente anche i prezzi dei telescopi

sono scesi moltissimo: con quello che gli Stati Gene-
rali pagarono a Lipperhey per il suo primo telesco-
pio sarebbe oggi possibile acquistare uno strumento
da un metro di diametro. Uno strumento che molti
appassionati possono permettersi oggi, un telesco-
pio automatico di 36 cm di diametro come quello
in figura, consente prestazioni paragonabili ai mi-
gliori strumenti in uso ai professionisti non piu di un
secolo fa. Contrariamente a quanto si pensa, pero,
un telescopio rimane essenzialmente uno strumento
scientifico, e non un dispositivo di svago. Sono po-
chi, infatti, i corpi celesti osservati al telescopio che
presentano grande fascino agli occhi del profano.

OBIETTIVI E FINALITA

Questo corso intende avvicinare gli studenti al tele-
scopio da un punto di vista eminentemente scienti-
fico, presentando le possibilita offerte da strumenti
di varia natura e vario diametro per quanto riguarda
I'indagine sperimentale sul cielo. Partendo dai primi
telescopi di tipo galileiano si approdera infine alle
possibilita fornite dai moderni strumenti attualmen-
te alla portata dei non professionisti.

PROGRAMMA

Breve excursus storico sul telescopio. L'osservazio-
ne in pratica: richiami di ottica sulle lenti e la for-
mazione delle immagini. Il principio dei vari tipi di
telescopio. Il telescopio galileiano, il telescopio ke-
pleriano, il doppietto acromatico, il riflettore di tipo
newtoniano, il riflettore di tipo Cassegrain. Le pos-
sibili osservazioni. La Luna. I pianeti. Le stelle dop-
pie. Le stelle variabili. Le comete. Le nebulose. Le
galassie. Gli ammassi stellari.
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18) DUE OCCHI SONO MEGLIO DI UNO
L'’ASTRONOMIA CON IL BINOCOLO (S)

Un binocolo gigante a oculari intercambiabili
per uso astronomico.

PRESENTAZIONE

Fin dall'invenzione del telescopio, nel 1608, gli Stati
Generali d’Olanda richiesero a colui che presentava
richiesta di brevetto che lo strumento potesse es-
sere “a doppia canna”, in modo che fosse possibile
guardare con due occhi. Una richiesta piu che ra-

gionevole, dal momento che noi siamo dotati di due
dispositivi per la visione, non di uno. E infatti Hans
Lipperhey allesti i tre strumenti richiesti dall'orga-
no di governo delle Province Unite come binocula-
ri. Purtroppo, e non si sa bene ancora per quale
motivo, questa prima indicazione andod perduta, e
tuttora i telescopi continuano ad essere fatti a una
canna sola. Niente di piu sbagliato: noi siamo fatti
per guardare con due occhi, e tapparne uno € una
rinuncia assurda e inutile. L'uso di una torretta bino-
culare, nell’osservazione al telescopio, fa gia miglio-
rare le cose, consentendo una visione piu naturale,
piu profonda, piu stereoscopica: quando si osserva
la Luna sembra di passeggiare sulla superficie del
satellite, e la visione di tutti gli altri corpi celesti
guadagna a dismisura. Ma anche |'uso in astrono-
mia del binocolo classico si rivela una preziosa sco-
perta. Esso & uno strumento complessivamente piu
versatile e potente del telescopio. Non si parla solo
dei binocoli giganti, 20 x 80 o 20 x 100, montati su
cavalletto: questi sono dei veri e propri telescopi che
consentono, grazie alla visione binoculare, un’osser-
vazione molto piu comoda e confortevole. Ma anche
i binocoli “ordinari”, piu piccoli, danno grandi soddi-
sfazioni. L'ingrandimento limitato e la visione bino-
culare danno la reale impressione della profondita
dello spazio. Sembra quasi, osservando gli oggetti
di profondo cielo, di calarsi nella Galassia. Nessun
telescopio puo dare un‘impressione del genere. Con
il telescopio il campo & molto limitato, si guarda con
un solo occhio e quasi mai nella direzione in cui lo
strumento € puntato, a causa della montatura usata
o dei prismi in dotazione; e quindi difficile che il cer-
vello riesca a realizzare l'idea della distanza e della
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profondita del campo abbracciato: tutto € irrimedia-
bilmente “piatto”. Con il binocolo invece si vede il
cielo in tre dimensioni, ci si sente sprofondare nello
spazio. Inoltre, anche se lI'ingrandimento € limitato,
il campo € molto piu vasto di quello del telescopio,
e quindi gli oggetti appaiono spesso circondati da
campi stellari ancora piu affascinanti. Inoltre miglio-
ra la capacita di vedere oggetti deboli, si vedono
particolari piu piccoli, si percepiscono molto meglio
i particolari gia visibili, si acuisce la percezione dei
colori.

OBIETTIVI E FINALITA

1) Scoprire le potenzialita per I'osservazione astro-
nomica di uno strumento che quasi tutti, in casa,
posseggono.

2) Approfondire le ragioni per cui tutti gli animali
possiedono due occhi, non uno solo.

3) Ripassare i concetti di ottica relativi alle caratte-
ristiche delle lenti e alla formazione delle immagini.

PROGRAMMA

Concetti teorici: diametro e lunghezza focale delle
lenti, obiettivi e oculari, il potere risolutivo, I'ingran-
dimento, la pupilla d’'uscita. L'osservazione in pra-
tica: la distanza interpupillare e la messa a fuoco.
I binocoli da teatro e quelli a basso potere. L'uso
della sedia a sdraio e del cavalletto per I'osservazio-
ne astronomica. I binocoli potenti pensati per I'os-
servazione astronomica. L'osservazione pratica del
cielo: la Luna, i pianeti, le stelle doppie, le nebulo-
se, gli ammassi stellari. Il binocolo astronomico a
puntamento automatico e inseguimento siderale in
dotazione al Centro.

19) IL CIELO TECNOLOGICO (S)

Una eccezionale immagine della ISS ripresa da terra con un
telescopio dall’astrofotografo olandese Ralf Vandebergh.

PRESENTAZIONE

Da una a due ore dopo il tramonto del Sole, mentre
cala la notte, e possibile scorgere degli strani ogget-
ti luminosi solcare il cielo da un orizzonte all’altro in
un intervallo di qualche minuto. Si tratta di satelliti
artificiali, costruiti cioeé dall'uomo, e spediti in orbita
attorno alla Terra. Tutti hanno sentito parlare del-
la Stazione Spaziale Internazionale (ISS), ma non
tutti sanno che essa si puo vedere con grande fa-
cilita a occhio nudo, alla sera, per circa una decina
di giorni a intervalli di circa due mesi. Dopo che |l
tramonto € avvenuto da circa un‘ora, e prima che
passi un’altra ora (la sequenza si ripete invertita al
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mattino), si creano le condizioni favorevoli per la
visibilita dell'ISS e degli altri satelliti artificiali, che
girano attorno alla Terra pilt o meno alla stessa al-
tezza. La luce del Sole si riflette sul rivestimento
metallico della Stazione e rende facilmente visibile
il satellite. La ISS puo raggiungere, in condizione di
angolo favorevole, anche la luminosita di Venere. A
seconda dell’'angolo che la traiettoria della ISS fa in
quel momento con l'orizzonte dell’osservatore, essa
puod essere vista piu 0 meno a lungo e un passag-
gio pud durare mediamente da uno a cinque minuti.
Molti altri satelliti sono visibili, entro le due ore dopo
il tramonto o prima dell’alba, anche se ovviamente
piu deboli della ISS.

OBIETTIVI E FINALITA

1) Ripassare le nozioni relative all’orientamento
geografico (punti cardinali, azimut e altezze), indi-
spensabili per osservare i passaggi.

2) Ripassare le leggi della dinamica, risolvendo facili
problemi relativi a raggi, periodi e velocita orbitali.

3) Identificare oggetti che spesso rimangono sco-
nosciuti, e quindi contribuiscono ad aumentare |l
numero degli avvistamenti UFO (Unidentified Flying
Objects).

4) Fornire gli strumenti necessari a conoscere in fu-
turo le apparizioni dei satelliti artificiali.

PROGRAMMA

L'intervento sara fissato in una delle sere in cui &
previsto almeno un passaggio dell’ISS, e almeno
un’altra apparizione di un satellite luminoso. Per
questo motivo, gli accordi per la lezione non po-
tranno essere presi prima di due settimane dalla le-
zione stessa, perché le previsioni troppo anticipate
dei passaggi non sono molto attendibili. Nella prima
ora, appena calato il Sole, fidando nell’opportunita
di disporre ancora di un po’ di luce, si daranno alcu-
ni ragguagli tecnici sui parametri orbitali e le con-
dizioni di osservazione, mentre nella seconda ora
verra svolta |'osservazione personale di circa una
decina di satelliti artificiali.
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CONFERENZE-SPETTACOLO

1) DA TUNGUSKA AD APOFI:
IN ROTTA DI COLLISIONE CON LA TERRA (S)

Il piccolo asteroide apparso sopra Cveljabinsk, in Sibe-
ria, nel febbraio 2013. L’'onda d’urto della sua esplosione
causo il ferimento di 1500 persone.

PRESENTAZIONE

Il 30 giugno 1908 un asteroide di 60 m di diametro
cadde nella pianura siberiana della Tunguska, deva-
stando una regione grande come un’intera provincia
italiana, ma per fortuna disabitata. Se quell’aste-
roide fosse caduto solo tre ore piu tardi, a causa
della rotazione della Terra, avrebbe raso al suolo
San Pietroburgo, causando un milione e mezzo di
vittime. Catastrofi del genere sono piu frequenti di
quanto si pensi ma negli ultimi tempi sono diven-
tate in larga parte prevedibili, almeno per quanto
riguarda gli eventi piu ingenti. Infatti da quando,

nel 1994, la cometa Shoemaker-Levy 9 si schianto
su Giove, provocando sul pianeta gigante una se-
rie di perturbazioni atmosferiche ciascuna piu gran-
de della terra, gli astronomi si sono organizzati in
un servizio di sorveglianza celeste, la Spaceguard
Foundation, realizzando cio che era stato previsto
dallo scrittore inglese Arthur Clarke in un suo ro-
manzo del 1973, Incontro con Rama. Grazie al mo-
nitoraggio messo in atto da questa organizzazione,
il rischio da impatto cosmico si €, negli ultimi dieci
anni, ridotto di 36 volte. Anche il paventato rischio
da impatto con l'asteroide Apofi nel 2036 e ormai
diventato pari a zero.

Tuttavia rimane alto il rischio dovuto al possibile im-
patto dei piccoli asteroidi, quelli sotto i 300 m di
diametro, contro cui non c’€ al momento previsio-
ne possibile. Sotto questo profilo, la caduta dell’a-
steroide Celjabinsk, sempre in Siberia, nel febbraio
2013, ha chiarito che possono essere molto perico-
losi anche oggetti molto piu piccoli di quello di Tun-
guska. Si pensava infatti che al di sotto dei 50 m di
diametro I'atmosfera terrestre ci avrebbe protetto
efficacemente. Invece l'oggetto di Celjabinsk, che
aveva solo 17 m di diametro, esplose ad un’altezza
di sicurezza solo perché aveva una traiettoria molto
inclinata: se fosse entrato nell’atmosfera terrestre
con un angolo significativamente piu alto, sarebbe
arrivato al suolo distruggendo la citta omonima,di
circa un milione di abitanti.

OBIETTIVI E FINALITA
Questo corso si prefigge vari obiettivi, anche e so-
prattutto attraverso il coinvolgimento attivo, nella
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discussione, con gli studenti: mostrare come venga-
no impiegate nella ricerca scientifica le risorse che,
nei vari paesi, i governi raccolgono con la tassazione
diretta e indiretta. Indicare come il nostro pianeta
non sia assolutamente isolato dal resto dell’universo
e del sistema solare, ma continuamente in rapporto
con essi, segnatamente grazie ai continui impatti di
comete e asteroidi provenienti dallo spazio esterno
che, giocoforza, hanno caratterizzato e diretto I'e-
voluzione geologica, climatica e biologica della Ter-
ra. Segnalare come sia completamente infondata la
nostra percezione del rischio da catastrofi naturali e
artificiali, per cui siamo letteralmente terrorizzati da
pericoli mai dimostrati reali, come quelli derivanti
dai campi elettromagnetici o dai cibi transgenici, ma
conviviamo in modo beota con bombe ambientali e
antisalute come il fumo da sigaretta, I'alcool, I'inqui-
namento e gli incidenti stradali. Richiamare |'atten-
zione sul fatto che I'umanita da il meglio di sé quan-
do e costretta a fronteggiare un pericolo esterno,
quale quello posto in essere dal pericolo di impatto.

PROGRAMMA

L'intervento consiste di una lezione da due ore. Nella
prima parte della lezione si mostreranno vari filma-
ti tratti da opere cinematografiche, quali Asteroid,

Deep Impact, Armageddon, che hanno trattato, in
forma piu 0 meno romanzata, I'argomento degli im-
patti da oggetti extraterrestri e si leggeranno brani
tratti da opere di fantascienza, quali Incontro con
Rama di Arthur Clarke, e La cometa di Halley, di
Fred Hoyle, dove I'argomento € invece trattato con
rigore scientifico. Seguira una discussione con gli
studenti, nella quale si confronteranno pregi e di-
fetti dell’approccio cinematografico e letterario, alla
ricerca anche del limite fra rigore e divulgazione.
Nella seconda parte si analizzera la superficie del-
la Luna, nel tentativo di dare possibili spiegazioni,
assieme agli studenti, dell’aspetto tormentato del
suolo lunare, caratterizzato dalla presenza di mi-
gliaia e migliaia di “buche a coppa” (crateri). Poi
si passeranno in esame alcune strutture simili pre-
senti sul nostro pianeta, cercando di capire se |'o-
rigine puo essere la stessa, e perché vi sono tante
differenze con la superficie lunare. Infine, si parlera
diffusamente della teoria degli impatti catastrofici
che hanno causato le estinzioni di massa sulla Terra,
dell’evento Tunguska, della caduta della Shoema-
ker-Levy 9 su Giove, della nascita e sviluppo del-
la Spaceguard Foundation, della scoperta e dei due
passaggi ravvicinati, nel 2029 e 2037, di Apofi, della
caduta dell’asteroide Celjabinsk.
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2) ASTRONOMIA E DINTORNI:
I RAPPORTI FRA CIELO E TERRA
NEL CORSO DELLA STORIA (S)

A sinistra, Osservazioni astronomiche, di Donato Creti,
1711. La serie di 8 olii su tela venne commissionata dal
conte bolognese Luigi Marsili, che ne fece dono al papa
per convincerlo dellimportanza per la Chiesa di costruire
un osservatorio astronomico. Lo scopo venne raggiun-
to poiché dopo pochi anni venne inaugurato a Bologna
il primo osservatorio astronomico statale d’Italia. Nelle
composizioni € dominante la presenza dei pianeti, raffi-
gurati cosi come si vedono al telescopio (Musei Vaticani).

PRESENTAZIONE

Molti pensano che l'astronomia sia un lusso, ovve-
ro che si tratti di una disciplina tutto sommato non
indispensabile per capire il mondo, la natura che
ci circonda. La realta e ben diversa. Copernico, nel
proemio al primo libro del De revolutionibus chiama
I'astronomia la “vetta delle arti liberali, la piu degna
di un uomo libero” che studia “le cose piu belle e piu
degne di essere conosciute”. Tolomeo, poeta oltre
che astronomo, ci ha lasciato il seguente epigram-
ma:

So che sono mortale, ed effimero

ma quando indago le innumerevoli spirali

delle stelle da parte a parte rotanti

non tocco piu con i piedi la terra, ma accanto

allo stesso Zeus mi sazio di ambrosia, cibo degli dei.

L'astronomia & nata con I'uomo, ha occupato un ruo-
lo importante nella sua vita fin dalle origini, e stata
presente in tutta la storia dell'umanita, & stata, € e
sempre sara una disciplina profondamente radicata,
e necessaria, al sentire umano. La storia dell’astro-
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nomia ha costituito essenzialmente gran parte del-
la storia del pensiero scientifico e filosofico, e le piu
grandi rivoluzioni culturali della storia sono state ri-
voluzioni scientifiche, prevalentemente o totalmente
astronomiche, e coincidenti con grandi momenti di
rivolgimento politico e sociale. L'astronomia ha risolto
molte esigenze legate all’‘orientamento e alla naviga-
zione e i primi osservatori astronomici statali (Leida,
Copenaghen, Greenwich e Parigi) sorsero proprio per
garantire una sicura navigazione commerciale alle su-
perpotenze dell’epoca. I ritmi astronomici sono pro-
fondamente connessi, attraverso il calendario, con
quelli dell’agricoltura e dell’allevamento. Tutto cio che
facciamo, in continuazione, dipende da ritmi che sono
regolati dal tempo, e dal calendario: la derivazione
e il significato dei giorni, delle settimane, dei mesi,
degli anni € un fatto astronomico. Gli elementi di cui
siamo composti si sono formati all'interno delle stel-
le, e noi non potremmo esistere senza i processi di
nucleosintesi stellare. La vita sulla Terra dipende in
tutto e per tutto da un oggetto astronomico per ec-
cellenza, il Sole, e I'evoluzione del nostro pianeta &
stata continuamente soggetta a catastrofi periodiche
conseguenze di cadute di oggetti dallo spazio: tutto
cido ci ha fatto raggiungere la consapevolezza che la
Terra, con gli altri pianeti del sistema solare, fa parte
integrante di un insieme piu vasto, con cui interagisce
continuamente.

OBIETTIVI E FINALITA

L'obiettivo del presente corso € quello di utilizzare
I'astronomia, in un percorso storico completo, dai
primordi fino ai nostri giorni, mediante la lettura e
la discussione di testi, letterari e poetici, la presen-

tazione e la discussione critica di opere di pittura,
scultura e architettura, tracciandone i profondi rap-
porti con le altre discipline, sia scientifiche che uma-
ne, come chiave di lettura per mostrare come non vi
sia mai stata, né vi possa essere, in realta, separa-
zione fra due o piu culture, ma che la cultura umana
e, infine, una sola.

PROGRAMMA

Il rapporto fra il cosmo e I'umano nell’antichita: i
dipinti parietali di Lascaux e le incisioni di ossa. Ar-
chitettura antica e monumenti astronomici: realta
e suggestioni di Stonehenge; l'orientamento delle
piramidi, del tempio di Amon Ra a Karnak, dei co-
lossi di Memnone e del complesso di Abu Simbel.
Astronomia e architettura nel Nuovo Mondo: l'orien-
tamento della citta sacra di Teotihuacan, della Pira-
mide di Kukulkan e del Caracol a Chichen Itza. Gli
intihuatana e i ceques degli Inca. Espressioni arti-
stiche riferite al cielo dei pellerossa nordamericani.
L'orientamento dei templi greci, etruschi e romani.
I grandi poemi astronomici dell’antichita: L'epopea
di Gilgamesh, i Fenomeni di Arato di Soli, il Poeticon
Astronomicon di Caio Giulio Hygino, I’Astronomicon
di Marco Manilio. Riferimenti astronomici nell’'ope-
ra di scrittori greci: Omero ed Esiodo. Riferimen-
ti astronomici nell’'opera di scrittori latini: Virgilio e
Ovidio.

L'iconografia relativa alle comete durante il Medioevo
come indicatore del livello delle conoscenze scien-
tifiche. La famosa querelle sulla cometa dipinta da
Giotto agli Scrovegni. Ripresa del legame fra mi-
crocosmo e macrocosmo dopo l'anno Mille, grazie
anche al contributo islamico. L'orientamento delle
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chiese cristiane. Le connessioni fra arte, astronomia
e astrologia a partire dal Duecento: 'opera di Giotto
nella pittura, di Dante nella letteratura, di Giovanni
Pisano nella scultura, di Federico II nell’architettura
(Castel Del Monte). Cicli scultorei zodiacali nel XII e
XIII secolo: Sagra di S. Michele ad Avigliana, Batti-
stero di Parma e Fontana Maggiore di Perugia.
L'astronomia nella Divina Commedia. La grande
importanza dell’astronomia nell'opera di Geoffrey
Chaucer. I grandi dipinti e i cicli astrologici pittori-
ci del Quattrocento e del Cinquecento: Castello del
Buon Consiglio di Trento, Palazzo della Ragione di
Padova, Cappella della Chiesa di S. Lorenzo a Fi-
renze, Palazzo Schifanoia a Ferrara, Stanza della
Segnatura dei Palazzi Vaticani, Villa Barbaro-Volpi
a Maser, Palazzo Farnese a Caprarola, Sala dello
Zodiaco del Palazzo Ducale di Mantova. La minia-
turizzazione degli orologi solari e la loro diffusione
come bene artistico indicante lo status sociale dei
possessori. Alcuni dipinti emblematici per i rapporti
fra astronomia e storia dell’arte: La crocifissione di
Van Eyck (1420-25); Gli emisferi celesti di Albrecht
Direr (1515); Gli ambasciatori di Holbein il Giova-
ne (1528); Le origini della Via Lattea di Tintoretto
(1576).

Il Sole nelle chiese: I'apertura di fori gnomonici nel-

le grandi cattedrali cristiane dal Quattrocento all’Ot-
tocento. Un Galileo sconosciuto: Le rime. La visione
del cosmo e il copernicanesimo di William Shake-
speare.

Altri dipinti emblematici: La fuga in Egitto di Elshei-
mer (1609); Assunzione della Vergine del Cigoli
(1610-12); La vista di Bruegel e Rubens (1617);
Saturno che divora uno dei suoi figli di Rubens
(1636); Le osservazioni astronomiche di Donato
Creti (1711). Gli osservatori monumentali indiani di
Delhi e Jaipur. Astronomia e letteratura fra Illumi-
nismo e Romanticismo: Algarotti, Monti, Maschero-
ni, Aleardi, Zanella, Del Grosso. Leopardi e l'infinito
universo. L'astronomia nei versi di Giovanni Pascoli.
Altri dipinti emblematici: Notte stellata sul Rodano
di Van Gogh (1888); Mercurio che passa davanti al
Sole di Giacomo Balla (1915).

Un esempio di relazione fra astronomia e poesia nel
Novecento: Cielo stellato di Guido Mazzoni. Esempi
di relazione fra astronomia e narrativa nel Novecen-
to: Le cosmicomiche di Italo Calvino e I/ Gattopardo
di Tomasi di Lampedusa. Altri esempi di relazione fra
astronomia e poesia fra Otto e Novecento: In morte
di Giulio Verne di Guido Gozzano e Stelle cadenti di
Antonia Pozzi. Un filo rosso fra la Luna, Ariosto, Ga-
lileo, Leopardi e Calvino.
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3) L'ASTRONOMIA NELLA DiviINA COMMEDIA (S)

Rappresentazione dell’oltretomba dantesco.

PRESENTAZIONE

Dante Alighieri fu sicuramente una persona fuori
del comune, un genio universale, uno dei piu grandi
di tutti i tempi. La sua formazione culturale com-
prese tutte le discipline dell’istruzione superiore del
tempo, le arti del cosiddetto trivio, grammatica, re-
torica, dialettica e quelle del quadrivio, aritmetica,
geometria, musica, astronomia. Non c’é quindi da
meravigliarsi se Dante conosceva anche |'astrono-
mia. Tuttavia la sua competenza in questa disciplina
non & solo di tipo scolastico: &€ una conoscenza pro-

fonda dello schema del mondo che era in auge allo-
ra, quello tolemaico, di cui il poeta si serve sia a fini
didascalici, diremmo oggi divulgativi, sia a fini piu
propriamente poetici. Quasi tutti gli studenti affron-
tano lo studio della Divina Commedia. E quasi tutti,
purtroppo, rimangono nell'ignoranza piu assoluta
relativamente al significato dei passi astronomici del
poema. Essi vengono spesso completamente esclusi
dal commento, oppure riassunti dai commentatori
tradizionali che perd raramente riescono a spiegarli
compiutamente, limitandosi a indicazioni generiche
e facendo talvolta confusione fra i concetti. E un
vero peccato, perché questi brani non costituisco-
no delle parti opzionali della grande opera, ma ne
costituiscono uno dei substrati di riferimento, forse
il maggiore. Escluderli dal commento significa dare
una visione parziale del capolavoro dantesco, igno-
rare del tutto I'ambientazione cosmologica, che ¢ la
grande scena nella quale si muovono i personaggi
della Commedia.

OBIETTIVI E FINALITA

Lo scopo del presente corso € quello di portare gli
studenti a ricercare e trovare un maggiore interesse
nella lettura di Dante, soprattutto, ma non solo, nel-
la terza cantica considerata, a torto, e probabilmen-
te proprio perché normalmente presentata senza
I'ausilio del commento astronomico, la piu “debole”,
dal punto di vista artistico, dell’'opera (giudizio pe-
raltro singolare, trattandosi dell’'ultima prodotta, da
un poeta che ha raggiunto la perfezione artistica e
formale della maturita).
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PROGRAMMA

Innanzitutto si daranno notizie sul modello cosmo-
logico in voga all’epoca di Dante. Si trattava di qual-
cosa di piu complicato di quello meramente tole-
maico, un misto del sistema aristotelico e di quello
tolemaico, a sua volta compenetrato, dal punto di
vista teologico, con la filosofia scolastica di Tomma-
so d’Aquino. Durante il Medio Evo questi due modelli
furono miscelati da astronomi di varia levatura. Lo
stesso Dante, nel Convivio, definito come il primo
trattato scientifico composto in volgare, adotta uno
schema misto: il deferente diventa l'equatore di
una sfera cava (il cielo del pianeta), centrata sulla
Terra, |'epiciclo diventa I'equatore di una sfera piu
piccola incastrata nello spessore della prima; il pia-
neta e infisso nella sferetta epiciclica. Nella Divina
Commedia, tuttavia, lo schema utilizzato &€ molto
piu semplice, e Dante sembra salire di cielo in cielo
attraverso sfere disposte concentricamente secondo
il modello aristotelico.

Poi si prendera in esame il rapporto fra astrono-
mia e Dante nella Divina Commedia, che si situa
su almeno quattro livelli diversi: 1) di pura de-
scrizione, di usi di immagini astronomiche per fini
poetici, con il fine di sensibilizzare alla bellezza del
cielo; 2) di riferimenti temporali, usati per defini-
re I'ora del giorno o la stagione; 3) di riferimenti
di geografia astronomica, nei quali si da conto di
come cambia l'osservazione del cielo a seconda
per esempio del variare della latitudine dell’osser-
vatore (i livelli 2 e 3 sono gia in grado di solleva-
re molti interrogativi nella mente del lettore e di
costringerlo a riflettere e a discutere di problemi

quali il riconoscimento delle stelle e costellazio-
ni principali, il moto della sfera celeste, la causa
delle stagioni, mostrando come anche oggi Dan-
te possa essere utilizzato per iniziare le giovani
generazioni all’alfabetizzazione astronomica); 4)
di nozioni astronomiche piu avanzate, quali per
esempio la precessione degli equinozi (in queste
Dante fa sfoggio di tutta la sua cultura astrono-
mica, lo sforzo di erudizione prevale nettamente
sull'intento divulgativo e anche il riferimento poe-
tico passa senz’altro in secondo piano).

Si passeranno poi in rassegha e si commenteranno
i passi di contenuto astronomico dell’'Inferno: 1, 37-
43; 11, 76-78; VII, 73-76 e 97-99, IX, 28-29; X,
79-81; XI, 112-115; XX, 124-129; XXI, 112-114;
XX1IV, 1-3; XXVI, 26-27, 127-129 e 130-132; XXIX,
10; XXXIV, 68-69, 94-96, 100-105 e 106-126; del
Purgatorio: 1, 13-15, 19-21, 22-24 e 28-30; II, 1-9,
13-15 e 55-57; III, 16-18 e 25-26; 1V, 15-16, 52-
84, 130-131 e 136-139; VI, 55-57; VIII, 85-93 e
133-135; IX, 1-9; X, 13-16; XI, 106-108; XV, 1-9;
XVIII, 76-81; XIX, 1-6; XXIII, 119-121; XXV, 1-3;
XXVII, 1-6 e 94-96; XXVIII, 103-108; XXIX, 52-
54; XXX, 1-6; XXXII, 52-57; XXXIII, 103-105; del
Paradiso: 1, 37-42, 43-48 e 121-123; 11, 112-123;
ITI, 51; V, 128-129; VI, 1-3, VIII, 1-3 e 11-12; IX,
82-87, 91-92 e 118-119; X, 1-21, 28-33 e 78; XI,
49-51; XII, 46-52; XIII, 1-24; XIV, 97-99; XVI,
34-39 e 82-84; XX, 1-6; XXI, 13-15; XXII, 65-67
e 106-154; XXIII, 112-117; XXV, 100-102; XXVI,
118-123 e 139-142; XXVII, 67-69, 79-87, 97-120
e 142-144; XXVIII, 116-117; XXIX, 1-9 e 97-102;
XXX, 1-9 e 100-108; XXXI, 31-33.
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4) NON SIAMO MAI ANDATI SULLA LUNA?
MA bpA1! (s)

Una rarita assoluta: I'unica fotografia che ritrae
Neil Armstrong sulla superficie lunare (NASA).

PRESENTAZIONE

Il cinquantenario dell’Apollo 11 € anche un’occasio-
ne per affermare con forza la realta di una delle
pitu grandi imprese della storia umana. Il titolo e
una parafrasi del delirante libro Non siamo mai an-
dati sulla Luna, pubblicato nel 1974 dal capo delle
pubblicazioni tecniche della Rocketdyne, dove furo-
no costruiti i motori del Saturno V, il vettore del-
le missioni Apollo. Partendo dall’analisi del libro di
Kaysing, si smonteranno pezzo per pezzo le prin-
cipali “prove” a favore dell’ipotesi che quella della
Luna sia stata una colossale truffa. Dopo quest’ope-

ra di falsificazione, si affrontera invece la strada piu
ardua, ma infine convincente, di portare prove chia-
re ed incontrovertibili che i sei sbarchi sulla Luna
sono realmente avvenuti, fra il 1969 e il 1972.

OBIETTIVI E FINALITA

Il principale scopo dichiarato di questo intervento e
quello di aiutare gli studenti a discriminare fra no-
tizie fasulle e informazioni serie e documentate, fra
fonti di ignota e dubbia provenienza e documenti
scientifici e certificati. Si cerchera poi di analizza-
re, anche alla luce del discutibile programma che
la trasmissione La grande storia di Giovanni Minoli
ha dedicato a suo tempo alla questione, il ruolo di
oggettivo freno alla cultura scientifica svolto in Italia
dalla televisione. Ma l'intervento dovra porre anche
la necessaria attenzione alle reali motivazioni del-
le imprese lunari, intrise piu di imperialismo che di
necessita scientifica, piu di spirito di avventura e di
realizzazione di un sogno dell'umanita che di ricadu-
te tecnologiche. Infine, sara questa I'occasione per
fare il punto sulle conoscenze sul nostro piu vicino
cosmico, tanto spesso dimenticato.

PROGRAMMA

Nella prima parte si passeranno in rassegna le prin-
cipali documentazioni iconografiche e documentarie
che proverebbero |'esistenza di una “bufala” luna-
re, discutendone la consistenza con gli studenti. Poi
si porteranno invece le principali prove a sostegno
dell’effettiva storicita delle missioni Apollo 11, 12,
14, 15, 16 e 17. Nella seconda parte si presente-
ranno alcuni spezzoni originali delle missioni Apollo,
varie decine di spettacolari fotografie riprese sulla
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superficie della Luna dagli astronauti, si prenderan-
no in esame le vere ragioni dello sbarco sulla Luna e
si esamineranno i principali risultati conseguiti dalle
esplorazioni del nostro vicino celeste. Inoltre, si cer-
chera, discutendo con gli studenti, di comprendere
le ragioni di cido che costituisce uno dei principali
argomenti a favore dei sostenitori della teoria del
complotto lunare, ovvero perché, nei cinquant’anni
successivi, quell’esordio non fu seguito da un ini-
zio di colonizzazione né a quelle missioni umane ne
siano mai succedute altre. Infine, si presentera il
quadro relativo al prossimo ritorno sulla Luna, che
americani e cinesi intendono realizzare entro breve.

5) LONGITUDINE (S)

L’H1, il primo dei straordinari cronometri da marina co-
struiti da John Harrison (National Maritime Museum).

PRESENTAZIONE

Mentre trovare la latitudine si risolve, in definitiva,
nella capacita di misurare le altezze sull’orizzonte
della stella Polare, del Sole, o di altre stelle lumino-
se individuate di volta in volta, conoscere la propria
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longitudine non e altrettanto facile. In questo am-
bito non serve a nulla stabilire I'altezza degli astri
sull’orizzonte, o fare qualunque altro tipo di osser-
vazione astronomica, a meno che non si possieda
I'ora di un meridiano di riferimento, o almeno l'ora
in cui un determinato fenomeno astronomico avvie-
ne sul meridiano di riferimento. Infatti, mentre per
la latitudine esistono riferimenti celesti definiti come
lo zenit o I'orizzonte teorico, che si possono trovare
grazie alla natura degli strumenti impiegati come ad
esempio il vecchio quadrante (col filo a piombo) o
il sestante (visione dell’orizzonte marino che coin-
cide con quello teorico), per la longitudine c’e solo
un riferimento terrestre, un meridiano convenziona-
le. Per conoscere la propria distanza dal meridiano
noto occorre conoscere |'ora di questo meridiano (di
solito, nei tempi passati, quello della capitale del
proprio paese) e la propria ora locale: la differenza
delle due ore da la longitudine. Scoprire un metodo
utilizzabile e affidabile per trovare la longitudine &
stato un imperativo che ha impegnato i governi del-
le maggiori potenze mondiali per quasi tre secoli,
dal Cinquecento a tutto il Settecento, e tutti i mag-
giori scienziati dell’'umanita, & stato alla base della
fondazione degli osservatori astronomici di Parigi e
Greenwich, ed ha avuto come sottoprodotto tutte le
piu importanti scoperte astronomiche compiute fra
Sei e Settecento, fra cui la distanza Terra-Sole, la
velocita della luce, i moti propri stellari, I'aberrazio-
ne della luce.

OBIETTIVI E FINALITA
1) Padroneggiare con efficacia i concetti relativi al
tempo, al calendario, ai movimenti terrestri.

2) Chiarire le profonde connessioni fra sviluppo eco-
nomico e progresso scientifico.

3) Comprendere i meccanismi di funzionamento de-
gli strumenti astronomici pre-telescopici.

4) Imparare a usare i suddetti strumenti.

5) Grazie a quanto sopra, comprendere le basi
dell’antica astronomia di posizione.

PROGRAMMA

Il metodo delle eclissi lunari (Ipparco, II sec. a.C.):
poiché le eclissi di Luna avvengono simultaneamen-
te per tutta la parte di superficie terrestre in cui
risultano visibili, & sufficiente confrontare |'ora in
cui I'eclisse avviene in una localita con quella data
da una tavola calcolata per un luogo di longitudine
nota, per avere la differenza in longitudine fra il
luogo d’osservazione e il luogo per cui la tavola &
stata calcolata. Come strumenti servono una tavola
delle eclissi e I'occhio nudo per osservare l'eclisse,
un quadrante verticale, un astrolabio, un nottur-
labio, uno gnomone, o un sestante per stabilire il
tempo locale.

Il metodo delle distanze lunari (Vespucci-Werner,
1502-1514): conoscendo a che ora di un certo me-
ridiano la distanza fra la Luna e una determinata
stella era per esempio di 10°, bastava misurare a
che ora locale la stella si trovava a quella distanza
dalla Luna per conoscere la differenza oraria fra i
due meridiani e quindi la differenza di longitudine.
Come strumenti servono una tavola delle distanze
lunari e una balestriglia o un sestante per osser-
vare il fenomeno, un quadrante verticale, un astro-
labio, un notturlabio, un sestante o uno gnhomone
per stabilire il tempo locale.
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Impiego dell’'orologio che conserva l'ora del porto
di partenza (Gemma Frisius, circa 1530): servono
un orologio preciso e gli strumenti di cui sopra per
stabilire il tempo locale.

Metodo dei fenomeni dei satelliti di Giove (Galilei,
1610): essi, visti dalla Terra, danno luogo a tutta
una serie di fenomeni: transitano, loro e le loro om-
bre, sul disco del pianeta, spariscono dietro di esso
e soprattutto entrano ed escono dall’enorme ombra
che Giove proietta dietro di sé nello spazio. Avendo
a disposizione delle tabelle che danno gli istanti del-
le eclissi, delle occultazioni o, piu in generale, delle
posizioni dei satelliti medicei per un dato meridiano,
si pu0, osservando a una data ora lo stesso fenome-
no da un altro meridiano, conoscere la longitudine
di quest’ultimo. Servono una tavola dei fenomeni
dei satelliti, un telescopio, e gli strumenti di cui so-
pra per stabilire il tempo locale.

6) P1U ALTO DELL'EVEREST
IL SISTEMA SOLARE IN STILE ALPINO (S)

Il massiccio Montes Euboea su Io, che raggiunge
I'altezza di 11 000 m. Sullo sfondo i Montes Hae-
mus (NASA, elaborazione di Paul Schenk).

PRESENTAZIONE

Si tratta di un tema quanto mai affascinante, la pro-
posta di una serie di avventure non solo sulle piu
alte montagne del sistema solare (vi sono almeno
24 montagne certificate come piu alte dell’Everest,
una su Venere, cinque su Marte, una su Vesta, 16
su Io, una su Miranda), ma anche all’interno di spa-
ventosi abissi, in viaggio fra le nubi di Giove o fra gli
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anelli di Saturno, fra i ghiacci polari di Marte o sotto
la crosta gelida di Europa.

OBIETTIVI E FINALITA

1) Ripassare le nozioni relative alla conformazione e
alla geologia di pianeti e satelliti del sistema solare.
2) Fare la conoscenza, fra i primi nel nostro Paese,
di particolari luoghi fisici al di fuori del nostro pia-
neta, caratterizzati ciascuno da specifiche, alquanto
suggestive e originali caratteristiche, che li trasfor-
meranno presto o tardi in mete di viaggi esotici.

3) Contribuire alla sprovincializzazione della nostra
specie, abituandosi per tempo all'idea dei viaggi
spaziali e rendendosi conto che ci sono posti molto
migliori per passare le vacanze che le Hawaii, la Po-
linesia Francese, Machu Picchu o il Mar Rosso.

4) D’altra parte, quando si viaggia molto, anche
con la fantasia, si torna anche sempre volentieri a
casa: abituarsi, durante questi viaggi, a guardare
la Terra dallo spazio, come pianeta, dove non si
distinguono né linee di confine fra stati né diffe-
renze etniche di sorta, fa sorgere prepotente il
senso di appartenenza e di preziosita della nostra
per ora unica sede nello spazio, e ci insegna sem-

pre piu ad averne cura, a proteggerla, a sentirla di
tutti, non solo della nostra nazione o della nostra
specie.

PROGRAMMA

La traversata di Copernico, il piu bel cratere luna-
re. Le montagne della Luna: Pico e Monte Bian-
co, ascensione in regime di bassa gravita. Discesa
nell'inferno dantesco: i misteriosi Maxwell e gli af-
fascinanti Maat e Tepeyv, fra le montagne e i vulca-
ni di Venere. Marte, sulle montagne piu alte e sui
canyon piu grandi del sistema solare. Sulle orme
di Amundsen: la traversata dell’antartide marziano.
Ai tropici del sistema solare: la Discovery Rupes su
Mercurio. Fra le nuvole di Giove: discesa nel Mael-
strom. Ra, Prometeo, Pele e Pillan, fra i vulcani di
Io. Scalare montagne piu alte dell’Everest sulla Piz-
za Margherita: Emo, Boosaule ed Eubea. Ventimila
leghe sotto i mari di Europa. Fare snowboard fra gli
anelli di Saturno. Cantando sotto la pioggia: una
giornata al lago (di metano). La piu alta scogliera
del sistema solare: la vertiginosa Verona Rupes di
Miranda, 18 000 m nel vuoto. Zampilli nel vuoto: i
geyser di Tritone.
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7) GIU LE MANI DAL CIELO!
UNINTERVENTO SULL'INQUINAMENTO LUMINOSO (S)

La follia umana: sprecare energia per cancellare la notte!

PRESENTAZIONE

L'uomo moderno ha una paura atavica del buio, che
cerca di sconfiggere con le luci artificiali. Peccato
che queste luci siano ridondanti e, quel che € peg-
gio, per un buon 30% illuminino il cielo anziché la
sede stradale. Le riprese del nostro pianeta fatte di
notte dai satelliti artificiali rivelano come la quantita
di luce rivolta verso l'alto sia spropositata. Solo per
I'Italia si puo calcolare che venga speso almeno un
miliardo di euro I'anno per illuminare il cielo. Nella
realta delle nostre citta vi sono tanti esempi di luci
micidiali dal punto di vista dell'inquinamento lumi-
noso: basta pensare alle lanterne dei centri storici
(fossero almeno belle!) o alle terribili bocce di qual-
che centro cittadino. Fra l'altro queste soluzioni sono
poco efficienti proprio sotto il profilo della loro desti-
nazione, perché illuminano poco la sede stradale.

Nel 1997 il Veneto ha varato la prima legge regiona-
le contro lI'inquinamento luminoso, e nel 2009 una
nuova legge e stata approvata, che prevede tutta
una serie di provvedimenti per limitare il fenomeno
e risparmiare energia: misure di protezione per gli
osservatori astronomici, adozione di lampade molto
piu efficienti, meno costose e meno inquinanti delle
altre, e dirette in modo da non disperdere luce sopra
il piano orizzontale, adozione di sistemi automatici
di controllo e riduzione del flusso luminoso. Tuttavia
i comuni che dovrebbero applicare e far applicare la
legge sono del tutto inadempienti e gli astrofili sono
sul piede di guerra per ottenere che questa norma
sia fatta rispettare al pari delle altre.

OBIETTIVI E FINALITA

1) Informare sul fenomeno dell'inquinamento lumi-
Nnoso.

2) Contribuire a sensibilizzare sul tema dell'inqui-
namento ambientale (di cui I'i.l. fa parte, a tutti gli
effetti).

3) Far conoscere in particolare gli effetti devastan-
ti di questa forma di inquinamento sull'uomo, sulla
flora e sulla fauna del nostro pianeta.

4) Diffondere la cultura del risparmio energetico,
soprattutto nei confronti di una voce che costituisce
la parte piu rilevante delle spese per un comune
piccolo e medio.

5) Informare sulla mancanza di senso della legalita
degli enti locali e dei pubblici poteri.

6) Contribuire a diffondere il senso civico e il rispet-
to autonomo, non indotto, delle leggi.
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PROGRAMMA

1) Che cos’e l'inquinamento luminoso, come si pro-
duce e come si diffonde.

2) Suoi effetti sulle osservazioni astronomiche.

3) Suoi effetti sulle attivita umane, sulla fauna e
sulla flora.

4) Come ridurre lI'inquinamento luminoso.

5) Le leggi contro lI'inquinamento luminoso.

6) La Legge 17/2009 del Veneto: battaglia per la
legalita.

7) La grande bufala italiana del risparmio energeti-
co: come si puo “veramente” risparmiare energia.

8) CATASTERISMI
CHI, DOVE, QUANDO HA
INVENTATO LE COSTELLAZIONI? (S)

La piu antica rappresentazione delle costellazioni,
il Globo Kugel, risalente agli inizi della nostra era.

PRESENTAZIONE

Sicuramente le costellazioni che ornano in modo stu-
pendo il nostro cielo sono molto antiche. Ma quanto?
E chi ha inventato, e dove sono state inventate, le
costellazioni? Le fonti scritte piu antiche che citano
alcune delle nostre costellazioni sono alcuni trattati
mesopotamici, fra cui il piu completo € il cosiddetto
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MUL.APIN. La fonte scritta piu antica che descrive
diffusamente tutte le costellazioni classiche e pero
il poema Fenomeni e Pronostici, del poeta ellenisti-
co Arato di Soli, compilato fra il 276 e il 274 a.C.
Si tratta di una versione poetica di un precedente
lavoro in prosa, compilato intorno al 366 a.C. dall’a-
stronomo Eudosso di Cnido.

La fonte piu antica sui miti delle costellazioni sono
i Catasterismi, termine che si potrebbe tradurre
come “astralizzazioni”, ovvero il costruire, il forma-
re costellazioni. Si tratta di un piccolo opuscolo che
e stato attribuito al grande Eratostene, vissuto nel
III sec. a.C., ma probabilmente Eratostene compilo
un‘opera molto piu vasta sullo stesso argomento,
di cui quello che ci & arrivato costituisce uno scarno
riassunto, non privo di ambiguita e contraddizioni,
probabilmente ascrivibile al II sec. d.C.

Dello stesso periodo € |'opera scientifica piu antica
sulle costellazioni, che descrive le posizioni di 1022
stelle in 48 costellazioni, quasi le stesse di Arato, e
ne da luminosita e coordinate: € il catalogo stellare
contenuto nell’AImagesto, il grande manuale di astro-
nomia dell’astronomo alessandrino Claudio Tolomeo.

OBIETTIVI E FINALITA

Molti tentativi sono stati fatti nel passato per cerca-
re di capire dove le costellazioni sono state create,
da chi e quando. Gia piu di un secolo fa si comincio a
utilizzare il cosiddetto metodo del “vuoto” meridio-
nale. Infatti, sia nel lavoro di Arato che nel catalogo
di Tolomeo, rimane priva di costellazioni una zona
approssimativamente circolare, centrata intorno al
polo sud celeste, il cui limite coincide, almeno in pri-
ma approssimazione, con l'orizzonte degli ideatori

delle costellazioni. Inoltre il centro di questa zona
si muove seguendo la precessione degli equinozi e
cambia percio nelle varie epoche.

Vari astronomi, fra cui Maunder, Ovenden, Roy,
Schaefer hanno applicato questo metodo ma |'uni-
co a farlo con un approccio veramente accurato e
stato |'ultimo, che ha ottenuto una datazione e una
latitudine di osservazione abbastanza verosimile. In
un altro lavoro Schaefer ha cercato di utilizzare le
descrizioni di Arato e di Eudosso, ottenendo pero dei
risultati poco convincenti.

Lo scopo del presente intervento € di descrivere i
metodi che vengono utilizzati per ricostruire aspet-
ti importanti dell’astronomia storica, di sottoporli a
critica e di vedere come spesso gli stessi scienzia-
ti si lasciano affascinare e suggestionare da ipotesi
abbastanza fantasiose e non sufficientemente com-
provate. Inoltre verranno mostrate le straordinare
capacita di un moderno planetario digitale nell’of-
frire simulazioni fedeli di come appariva effettiva-
mente il cielo nelle varie epoche del passato, fino a
molte migliaia di anni fa.

PROGRAMMA

Citazioni dal MUL.APIN. Omero ed Esiodo: Iliade,
Odissea, Opere e giorni. I Fenomeni di Eudosso ed
Arato. I Catasterismi di Eratostene. I Commenta-
ri di Ipparco. Il Catalogo stellare dell’Almagesto. 1
Maunder e i “vuotisti”. Michael Ovenden e i Sumeri.
Archie Roy e la celeste eredita di Atlantide. Schaefer
fra miseria e nobilta. Illustrare il cielo: i globi cele-
sti, i codici illustrati, le mappe e i globi islamici, la
cartografia celeste del Rinascimento. Le costellazio-
ni moderne: gli olandesi, Hevelius, De Lacaille.
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9) LA VERA STORIA DELLA
SCOPERTA DELL'AMERICA (S)

Carta dell’America pubblicata nel 1617 dal grande carto-
grafo olandese Willem Janszoon Blaeu, autore anche di
molti globi celesti.

PRESENTAZIONE

Circa un millennio fa, fra il 1000 e il 1020, il Vichingo
islandese Leif Eirikson fu il primo europeo a porre piede
nel Nuovo Mondo. La certezza di questa acquisizione
e fra i molti scenari che questo intervento contribuisce
a rischiarare. Fra gli altri, citiamo la circostanziata
smentita delle numerose altre pretese di prescoperta
dell’America, la valorizzazione dello straordinario ge-
nio marinaro di Colombo, il meritato riconoscimento
dell’opera di Vespucci, I'affascinante esposizione della

storia della ricerca del passaggio a Nordovest.
OBIETTIVI E FINALITA

L'intervento € inteso a chiarire, al di la di ogni ra-
gionevole dubbio, anche alla luce di recenti pubbli-
cazioni piu o meno affidabili sul tema, la verita sto-
riografica su uno dei temi piu dibattuti dalla storia e
dalla geografia.

PROGRAMMA

Prima di Colombo. La rappresentazione del mondo
nei tempi antichi. Antichi navigatori e antiche navi.
Oltre le Colonne d’Ercole. I Vichinghi. La colonizza-
zione dell'Islanda e della Groenlandia. L'arrivo dei
Vichinghi in America.

L'epopea colombiana. Navigazione e commerci nel
Medioevo europeo. L'impresa dei fratelli Vivaldi e la
scoperta degli arcipelaghi atlantici. Enrico il Navi-
gatore e la progressione portoghese lungo le co-
ste africane. La folle idea di Colombo. Il viaggio di
scoperta. Il trionfo e il secondo viaggio. I viaggi dei
Caboto. Vasco da Gama raggiunge le Indie. Il terzo
viaggio di Colombo. I viaggi di Vespucci e |'origine
del nome America. Il quarto viaggio di Colombo.
L’America diventa la quarta parte del mondo. Il
grande viaggio di Magellano: verso le Molucche. La
ricerca dello stretto. Eureka! La grande traversa-
ta del Pacifico e l'arrivo nelle Filippine. La morte di
Magellano. Smarrimento e vagabondaggi nei mari
indonesiani. Il ritorno in Europa e la gloria. L'esplo-
razione dell’America centro-settentrionale. I conqui-
stadores. Il completamento dell’esplorazione delle
coste americane. L'impresa di Drake. Ancora a nord.
Un danese al servizio dello zar. Fine della ricerca del
Passaggio a Nordovest.
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10) DAL SISTEMA GEOCENTRICO
AL SISTEMA ELIOCENTRICO (S)

Rappresentazione del sistema copernicano nell’'Harmonia
Macrocosmica di Andreas Cellarius, Amsterdam, 1661.

PRESENTAZIONE

Generalmente si crede che I'astronomia degli anti-
chi fosse molto primitiva e che soltanto con l'avven-
to del telescopio, all'inizio del Seicento, fosse stato
possibile scoprire la “verita” della rivoluzione della
Terra attorno al Sole. In realta le cose non stanno
affatto cosi, e la strada della scoperta, anzi della ri-
scoperta, del sistema eliocentrico, & stata lastricata
di grandi innovazioni, ripensamenti, pasticci cosmo-
logici e perfino imbrogli.

OBIETTIVI E FINALITA

Il principale obiettivo dell’intervento € inizialmen-
te quello di provare a calarsi nei panni di un antico
osservatore greco e di provare a descrivere con
modelli quantitativi cio che era possibile osservare
in cielo. Capiremo cosi che la scelta del sistema
geocentrico non & stata dettata dall'ignoranza o
dalla primitivita, bensi da un’applicazione scien-
tifica di cio che la conoscenza dell’epoca poteva
fornire. Vedremo anche come abbiano potuto gio-
care, a favore di questa scelta, elementi estranei
alla scienza, ma anche come tali elementi abbiano
giocato un ruolo non secondario anche in seguito,
quando si impose |'eliocentrismo, e continuino ad
essere presenti anche nella scienza astronomica
di oggi.

PROGRAMMA

I movimenti apparenti dei pianeti in cielo. Il cosmo
secondo Anassimandro. Pitagora e i pitagorici: il si-
stema di Filolao. L'universo a due sfere. Le sfere
omocentriche di Eudosso. Il primo modello cosmo-
logico: Aristotele. L'eta ellenistica: Eraclide Ponti-
co e il sistema misto geoeliocentrico; Aristarco di
Samo e l'eliocentrismo. Perché l'eliocentrismo non
si affermo: il trionfo del senso comune. Apollonio
di Perga e gli epicicli. Ipparco di Nicea e gli eccen-
trici. Tolomeo, i deferenti e I'equante. La mediazio-
ne araba. Il Medioevo cristiano. I limitati contribu-
ti di Peurbach e Regiomontano. La grande riforma
di Copernico. Fortuna dell'idea copernicana. Tycho
Brahe, per un’astronomia senza ipotesi. Keplero e
I'astronomia nova. Galileo, nuovi mondi che danno
ragione a Copernico.
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11) L'IMPORTANZA DELL'ASTRONOMIA (S)
“IN TUTTE LE EPOCHE LASTRONOMIA E STATA UN INDICE
DELLA CIVILIZZAZIONE DI UN PoPoOLO” (SiMmoN NEwcoMmB)

L’Osservatorio di Greenwich all’'epoca della fondazione.

PRESENTAZIONE

La pratica astronomica di punta ha sempre avuto a
che fare con momenti straordinariamente importan-
ti della storia umana ed € importante anche al gior-
no d’oggi, tanto che i paesi piu progrediti la mettono
al primo posto nella scala delle priorita da rispettare
nel campo dell’educazione e dell’istruzione.

OBIETTIVI E FINALITA
Lo scopo dell’intervento € quello di dimostrare I'as-

sunto introdotto nella presentazione, con l'espo-
sizione di quattro distinte vicende storiche, fra le
moltissime che si potrebbero scegliere, e la tratta-
zione della situazione mondiale attuale, che sem-
bra dimostrare in modo consistente che il benessere
materiale e spirituale delle nazioni piu progredite
ha molto a che fare non solo con la disponibilita di
fondi per la ricerca, e questo gia si sapeva, ma an-
che specificamente con la disponibilita di planetari e
osservatori pubblici.

PROGRAMMA

1) La scienza ellenistica: una simbiosi fra la razio-
nalita greca e la tecnologia egizia e babilonese. I
progressi della scienza e dell’astronomia in eta elle-
nistica. Perché i monarchi ellenistici promossero la
scienza.

2) Copernico, non solo una rivoluzione scientifica: la
crisi delle coscienze, del pensiero, della religione. II
volo dal mondo chiuso all‘infinito universo: I'uomo
copernicano.

3) Il problema dei traffici marittimi, della suprema-
zia sul mare delle superpotenze e la nascita dei pri-
mi osservatori astronomici europei. Giu la Spagna,
su la Francia, ancora piu su la Gran Bretagna.

4) La corsa ottocentesca americana ai grandi te-
lescopi: gli USA diventano la prima superpotenza
mondiale sulle ali dell’astronomia.

5) Diffusione mondiale dei planetari di dimensioni
medio-grandi e sua correlazione col PIL: solo una
coincidenza?
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12) L'ASTRONOMIA NELL'ANTICO EGITTO (S)

Le costellazioni settentrionali dell’antico Egitto rappre-
sentate nella tomba del faraone Seti I nella Valle dei Re.
La banda di stelle che tappezza il bordo inferiore della
figura potrebbe rappresentare la Via Lattea.

PRESENTAZIONE

Per molto tempo si & ritenuto che la scienza in gene-
rale, ed in particolare la matematica e I'astronomia,
avessero avuto, presso i Faraoni, uno sviluppo mol-
to limitato. A creare questo giudizio ha contribuito
soprattutto I’'opinione di uno dei piu grandi studio-
si della matematica e dell’astronomia antiche, Otto
Neugebauer, autore di importanti trattati su queste
tematiche. Tuttavia di recente nuove scoperte giun-
gono a proporre un quadro molto diverso.

OBIETTIVI E FINALITA

Lo scopo di questo intervento € quello innanzitut-
to di mostrare come anche nella scienza di oggi
spesso |'opinione di personalita molto considerate
e apprezzate nel mondo accademico sia in grado di
creare una sorta di paradigma negativo sulla stra-
da della conoscenza, una specie di ipse dixit ancora
attuale, per il quale se una cosa € stata affermata
da una personalita autorevole dev’essere senz’altro
vera e quindi non vale la pena cercare di dimostrare
il contrario. In secondo luogo di tentare di porta-
re alla luce un insospettato bagaglio di conoscenze
astronomiche posseduto dagli abitanti delle rive del
Nilo, anche se spesso tali conoscenze possono solo
essere intuite, piu che dimostrate, in assenza di do-
cumenti probanti e definitivi. Tuttavia, I'impressione
che si coglie, approfondendo la conoscenza soprat-
tutto dell’orientamento degli antichi monumenti, &
quello della presenza di un paesaggio sacro, che
collega I'ambiente umano al cosmo, di una potenza
inaudita.

PROGRAMMA

Cronologia dell’antico Egitto. La dea Nut e la Via
Lattea. Il viaggio di Ra e il Libro delle Porte. Sirio e
I'anno vago. L'orientamento delle piramidi di Giza.
Le altre piramidi della Quarta Dinastia. I corridoi
stellari delle piramidi. I templi solari della Quinta
Dinastia. Lo strumento per l'orientamento. I decani.
Gli orologi stelari ramessidici. Le meridiane. Templi
orientati: Amon Ra a Karnak, Abu Simbel. I colossi
di Memnone. Volte celesti: la tomba dei faraoni Seti
I e Ramses VI e dell’architetto Senenmut: alla sco-
perta delle costellazioni egiziane.
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13) SCENARI PER L'’APOCALISSE (S)
PERCHE LA FINE DEL MONDO E RINVIATA,
MA NON DI MOLTO

Particolare di una pagina del Codice di Dresda, I'unico testo
maya compilato prima della conquista spagnola giunto fino
a noi. Proviene da Chichen Itza ed e databile circa al 1100.
Contiene dati astronomici eccezionalmente precisi.

PRESENTAZIONE

Il tema della fine del mondo € di quelli che non pas-
sano mai di moda. Periodicamente, sette, guru, mo-
vimenti vari ci dicono che ci stiamo approssimando
al “Giorno del giudizio”. E I'astronomia spesso viene
chiamata a partecipare allegramente, anzi viene ci-
tata spesso come parte in causa nel fornire i mez-
zi in grado di provocare la catastrofe di turno. Per
esempio, ogni volta che viene scoperta una cometa
destinata a diventare luminosa, qualche buontem-
pone sul web si diverte a dire che si scontrera con
la Terra. Naturalmente tutti questi vaticini si rivela-
no sempre senza fondamento e anzi si dimostrano
presto per quel che sono, insensate e sproloquianti
dichiarazioni di qualche mente disturbata.

Anche nel caso del 21 dicembre 2012 ci siamo tro-
vati di fronte ad un caso di questo tipo: nonostante
tutto il gran parlare che se ne ¢ fatto, anche stavolta
non vi era alcun fondamento oggettivo che sem-
brasse avallare che qualcosa di catastrofico, e per-
fino di fuori del consueto, avrebbe potuto avvenire
in quella data. Tuttavia, I'occasione & anche ghiot-
ta per parlare di “vere” fini del mondo, ovvero di
esplorare se la scienza puo dirci qualcosa su eventi
catastrofici che potranno colpire la Terra, nel futu-
ro immediato o lontano. La verifica e tranquillizzan-
te: nessuna catastrofe prossima sembra delinearsi
all’orizzonte.

Tuttavia vi sono fondati motivi per ritenere che la
fine dell'umanita, abbastanza prossima, forse entro
la fine di questo secolo, proverra non dall’esterno
o dall'interno del pianeta, ma proprio dai peggiori
istinti e pulsioni dell'umanita stessa, che ha eredita-
to la Terra ma, trattandola per millenni senza rispet-
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to alcuno, rischia di restituirla alla natura impoverita
e quasi priva di risorse.

OBIETTIVI E FINALITA

L'obiettivo dell’intervento € prima di tutto quello di
vedere come sia possibile separare il grano dal loglio,
ovvero quali sono i criteri che permettono di giudi-
care se una fonte e attendibile o meno, compito che
era gia difficile con la carta stampata e la televisione,
ma che si sta rivelando ancora piu delicato con I'e-
norme flusso di informazioni che passa attraverso il
web. Inoltre si costituisce I'occasione per parlare dei
numerosi e profondi rapporti che la Terra intrattiene
col resto dell’universo, rapporti che sono sostanzial-
mente privi di memoria storica, poiché l'interazione
e a lungo-medio termine, e quindi non ha potuto
essere registrata dalle fonti scritte, ma nondimeno
e ben riscontrabile nelle registrazioni geologiche e
paleontologiche. Infine, si affrontera il discorso re-
lativo alla consapevolezza dei fattori di rischio, e di
come la percezione del pericolo sia spesso collegata
a termini del tutto irrazionali, e non ad una stima

efficace del grado di minaccia reale.

PROGRAMMA

Antecedenti del Giorno del Giudizio. L'allineamento
dei pianeti. Il calendario maya. Altri deliri.
Catastrofi a scelta:

L'impatto di un asteroide; le conseguenze di un im-
patto; evitare I'Armageddon.

L'impatto di una cometa; comete killer. Il progetto
Icarus e altre storie atomiche.

Supereruzioni vulcaniche; i vari tipi di vulcano; la
scala delle eruzioni vulcaniche; le piu grandi eruzio-
ni della storia; la fine del mondo da un vulcano.
Supernovae; le supernovae storiche; I'entita del ri-
schio; i candidati pericolosi; quando esplodera la
prossima supernova galattica?

Lampi gamma; luci dall’'universo lontano.

Campi magnetici e tempeste solari; La tempesta
perfetta.

Rotta verso la fine; uno, cento, mille 2012; la Ter-
ra finira; gli errori del passato; cid che ci ha ormai
perduto.
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14) L'UNIVERSO, LA VITA, L'UOMO
LA PIU GRANDE STORIA MAI RACCONTATA (s)

Un uomo primitivo, forse Erectus o Neanderthalensis,
scopre il simbolismo dell’arte.

PRESENTAZIONE
Mettendo assieme quattro grandi anniversari, il
quattrocentesimo dell‘inizio dell’osservazione tele-

scopica del cielo e della pubblicazione dell’Astro-
nomia Nova di Keplero (1609), il bicentenario della
nascita di Charles Darwin (1809), il 150° della pub-
blicazione dell’Origine delle specie (1859), questo
intervento racconta in poco piu di due ore la storia
dell’'universo, della Galassia, del nostro sistema so-
lare e della Terra, alla luce dei piu recenti progressi
scientifici in tutti i campi, dall’astronomia alla bio-
logia, dalla fisica delle particelle alla geologia, dalla
paleontologia alla climatologia. Attraverso centinaia
di immagini e filmati si presentera, attraverso una
sequenza incalzante e suggestiva, una panoramica
degli avvenimenti piu significativi della storia uni-
versale, dai primi istanti del Big Bang alla forma-
zione degli elementi chimici, dalla formazione delle
galassie alla nascita della “nostra” Galassia, dalla
formazione di stelle e sistemi planetari alla nascita
del “nostro” sistema solare, dall’origine della vita
da qualche parte nella Galassia all’origine della vita
sul “nostro” pianeta, giu giu fino alla comparsa delle
varie specie viventi sulla Terra.

OBIETTIVI E FINALITA

L'intervento vuole offrire un saggio delle acquisizio-
ni piu recenti nei vari campi della scienza, che quasi
mai sono conosciute nella loro reale estensione da
giovani e pubblico. Lo fa scegliendo il registro del
racconto, di storie e di immagini, confezionando un
percorso quanto mai affascinante e globale della co-
noscenza scientifica nella sua interezza.

Lo scopo dell'intervento & soprattutto quello di chia-
rire, fin dove e possibile, il posto della vita nell’e-
conomia dell’universo e di cercare di collocare nelle
giuste proporzioni quello della nostra specie, alla



68 Centro Astronomico Giuliano Vanin

luce innanzitutto delle acquisizioni delle ultime ver-
sioni della teoria evolutiva, in complessiva giustap-
posizione alle logiche antropiche e finalistiche.

PROGRAMMA

Il Big Bang: una mitologia moderna o la realta? Uni-
verso o multiversi? La formazione degli elementi. La
formazione delle galassie: top-down o bottom-up?
La nascita della Via Lattea. La formazione delle stel-
le e dei pianeti. La scoperta dei pianeti extrasolari.
L'emergere della vita. Che cos’e la vita? Lo sappia-
mo veramente? L'origine della vita sulla Terra. La
storia della Terra, fra catastrofi e improbabili rina-
scite. L'evoluzione della vita sulla Terra. L'emerge-
re dei mammiferi e dei primati. L'origine dell'uomo:
perché non era inevitabile, anzi era improbabile.
Che cos’e l'intelligenza? La ricerca di civilta evolute
nell’universo: € vero che siamo soli? Perché una sola
specie sopravvive del genere homo? E vero che ci
estingueremo presto? Possibili scenari futuri dell’e-
voluzione e dell’intelligenza.

15) ALLA RICERCA DELLA
VITA EXTRATERRESTRE (S)

Il radio telescopio di Parkes, in Australia, del diametro di
64 m, il pit grande dell’emisfero sud, utilizzato per la ri-
cerca di segnali da civilta intelligenti (Progetto Phoenix).

PRESENTAZIONE

Il premio Nobel Enrico Fermi e stato il fisico pit com-
pleto del Novecento, un fisico teorico di primissimo
livello che riusci a compiere un lavoro sperimentale
di altissima qualita. Nel 1950, durante un pranzo
con tre colleghi, in un periodo di numerosi avvista-
menti di dischi volanti, sembra che a un certo punto
sbottd nella frase: “Dove sono tutti quanti?”. Si rife-
riva, ovviamente, agli alieni. Da allora il background
culturale di questa frase € conosciuta come Para-
dosso di Fermi e si potrebbe compendiare cosi: dal
momento che l'universo esiste da oltre 13 miliardi
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di anni e poiché la vita sulla Terra € nata da meno
di quattro miliardi di anni e in questo periodo ha gia
raggiunto uno stadio tecnologico, dove sono tutte
le altre civilta tecnologiche che dovrebbero essersi
sviluppate in questo lasso di tempo, sugli innume-
revoli pianeti abitati orbitanti attorno ai 250 miliardi
di stelle che popolano la nostra Galassia e attorno
alle stelle dei 1000 miliardi di galassie che esistono
nell’'universo? In altre parole, vista I'enormita dei
numeri di cui parliamo, per quanto la comparsa del-
la vita sia un evento improbabile, non & ragionevole
pretendere che sia esistita, od esista, almeno una
civilta molto piu avanzata della nostra, in grado di
mostrare la propria presenza? Date le dimensioni
e |I'eta dell’universo, perché non abbiamo testimo-
nianza di vita aliena, perché non ne troviamo trac-
ce, messaggi, artefatti?

OBIETTIVI E FINALITA

L'obiettivo dell'intervento € innanzitutto quello di
presentare criticamente gli avvistamenti di UFO che
periodicamente si susseguono nella nostra epoca. Un
secondo obiettivo & quello di presentare una defi-
nizione condivisa di che cosa sia la vita e delle no-
stre capacita di riconoscerne comunque |'esistenza.
In terzo luogo, di mostrare, con l'aiuto dell'indagi-
ne astronomica, i profondi rapporti che intercorrono
fra il nostro pianeta e il resto dell’'universo, rappor-
ti tanto grandi e profondi che hanno intensamente
contribuito a tracciare la storia della Terra nelle epo-
che passate e contribuiranno a determinarne il futu-
ro. Infine, la disamina delle varie soluzioni che sono

state proposte al Paradosso di Fermi permetteranno
di descrivere un affascinante compendio di cio che
sappiamo attualmente sull’'universo che ci circonda,
dalla composizione del sistema solare alla ricerca di
vita su Marte e Titano, dal lontano passato della Ter-
ra all'impatto di asteroidi dallo spazio esterno, dalla
formazione ed evoluzione della nostra Galassia alle
relazioni fra le comete e la vita, dall’origine dell’uni-
verso alla ricerca di pianeti attorno ad altre stelle.

PROGRAMMA

Durante l'intervento, attraverso un crescendo emo-
tivo e il ricorso a numerosi esempi e battute diver-
tenti, con l'uso di diapositive e filmati, si prende-
ranno in esame le piu interessanti soluzioni al Para-
dosso di Fermi. Per esempio: 1) Non hanno avuto il
tempo di raggiungerci. 2) Ci sono posti piu interes-
santi da visitare. 3) Se ne stanno a casa. 4) Inviano
dei segnali, ma non sappiamo come ascoltarli. 5)
Sbagliamo strategia di ricerca. 6) Il segnale € gia in
mezzo ai dati. 7) Non abbiamo ascoltato abbastanza
a lungo. 8) Tutti ascoltano, ma nessuno trasmette.
9) Non vogliono comunicare. 10) Hanno paura. 11)
Non sono curiosi. 12) Non sono espansionisti. 13)
Sono a noi indifferenti. 14) Vogliono evitarci com-
plessi di inferiorita.

Ma soprattutto, per la prima volta, sara trattato in
modo circostanziato il problema di capire quanto e
diffusa la vita primitiva, quanto & diffusa quella ani-
male e, infine, se ci sono nell’'universo altre civilta di
tipo tecnologico come la nostra. Le risposte saran-
no, per molti versi, sconcertanti.
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16) ALTRI MONDI: (S)
ALLA SCOPERTA DELLA TOPOGRAFIA
DEGLI ALTRI PIANETI

Mappa di Venere, ricavata a partire da osser-
vazioni radar da Terra e dall’orbita venusiana.

PRESENTAZIONE

Dopo sessant’anni di esplorazione spaziale, disponia-
mo attualmente di ottime carte topografiche di tutti
i principali corpi di natura solida del sistema solare.
Le superfici della Luna, di Mercurio, Venere, Marte,
dei satelliti di Giove, del grande satellite di Saturno,
Titano, dei satelliti minori, sono note con una riso-
luzione paragonabile a quella con cui conosciamo la
Terra. E giunto quindi il momento di affiancare, allo
studio della geografia del nostro mondo, anche quel-
lo dell’aspetto degli altri mondi del sistema solare,
anche in vista dei confronti che possono essere fatti
sulle forze all’opera, nel passato e nel presente, sulla
superficie di ciascuno di essi, per plasmare le varie
croste solide. Per la prima volta (a parte Marte, per
il quale esiste gia da tempo il termine areografia), in
questa sede, si propongono anche dei neologismi in

grado di definire lo studio della superficie di questi
pianeti, coniati a imitazione del termine geografia,
dal greco antico “scrittura della terra” e prendendo
come riferimento il nome greco della divinita rappre-
sentata da ciascun pianeta.

OBIETTIVI E FINALITA

1) Approfondire le tematiche relative ai processi re-
sponsabili dell’attuale aspetto superficiale della Terra.
2) Confrontare questi processi con quelli all’opera
sugli altri pianeti.

3) Rendere piu interessante lo studio delle scienze del-
la Terra, proprio grazie alla planetologia comparata.
4) Comprendere le ragioni delle profonde differenze
esistenti fra le varie superfici dei mondi esaminati.

PROGRAMMA

Breve riassunto dell’esplorazione automatica del siste-
ma solare. Le missioni in corso e quelle in progetta-
zione. Breve storia del sistema solare. La formazione
dei pianeti. La differenziazione crostale. Il bombarda-
mento meteoritico. Le atmosfere primordiali dei pia-
neti terrestri. Il vulcanismo. La tettonica delle zolle.
Le montagne degli altri mondi. L'oceano primitivo di
Marte. Gli oceani di Europa e Ganimede. Vulcani attivi
su Venere ed Io. I Geyser di Encelado e Tritone. La
complessa idrografia e i laghi di metano di Titano. Un
mondo di calore: I'ermetografia, lo studio dell’aspetto
di Mercurio, il pianeta piu vicino al Sole. Il pianeta na-
scosto: l'afroditografia, lo studio di cio che il radar ha
rivelato sul pianeta Venere. Marte, il pianeta gemello:
introduzione all’areografia. Iografia, Eurografia, Gani-
medografia, Callistografia, Titanografia: i sorprenden-
ti aspetti dei satelliti giganti di Giove e Saturno.
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17) DALLE COMETE ALLE STELLE CADENTI: (S)
ALLA SCOPERTA DEI CORPI PIU MISTERIOSI
E IMPREVEDIBILI DEL SISTEMA SOLARE

La cometa McNaught e stata la cometa piu spettacola-
re dell’ultimo mezzo secolo: nel 2007 diede luogo a un
grandissimo show nell’emisfero australe.

PRESENTAZIONE

Le comete sono degli oggetti insignificanti, grandi
pochi chilometri che, occasionalmente, quando si
avvicinano alla Terra e al Sole, possono diventare i
corpi celesti piu spettacolari che si possono vedere
in cielo. Dalle comete originano le stelle cadenti, o
meteore, risultato della frammentazione polverosa
dei nuclei cometari, che porta alla formazione del-
la coda di polveri delle comete e alla distribuzione
lungo l'orbita cometaria di questi detriti. Quando la
terra, nel suo percorso orbitale, incontra queste pol-
veri, si pud verificare una pioggia meteorica, con
decine e centinaia di cadute per ora.

OBIETTIVI E FINALITA

Questa lezione intende percorrere la storia del rico-
noscimento, da parte dell'umanita, della natura ce-
leste di oggetti quali le comete e le meteore, ritenu-
te nell’antichita semplici prodotti dell’esalazione di
vapori dal sottosuolo terrestre, appartenenti al piu
alla nostra atmosfera. Si tratta di una storia, € vero,
che ha mostrato il permanere a lungo di concezioni
pregiudiziali, ma che nondimeno ha ricalcato abba-
stanza fedelmente le capacita scientifiche e tecno-
logiche delle varie epoche. Uno degli scopi principali
di questa lezione, allora, € anche quello di far capire
che dobbiamo valutare in modo corretto, dal punto
di vista epistemologico, il livello del sapere scientifi-
co e i suoi rapporti con le altre sfere del sapere, nei
vari periodi storici. Inoltre sara l'occasione anche
per vedere al lavoro, con il loro apparato teorico e
le loro osservazioni, nelle varie epoche, tutti i piu
bei nomi della scienza e dell’'astronomia mondiali,
osservando come ragionavano, come litigavano con
i colleghi, se erano liberi da condizionamenti.

PROGRAMMA

Le comete e le meteore presso le civilta mesopotamiche.
Le comete e le meteore presso i Greci. Le opinioni di
Aristotele fanno scuola. Le piu antiche registrazioni del-
le apparizioni cometarie e delle piogge meteoriche. Co-
mete e meteore diventano presagi durante il Medioevo.
Misure di parallasse cometarie: Peurbach. I grandi bolidi
del Rinascimento: il terrore che rischiara il buio? Arriva
Tycho Brahe e pone le comete in cielo. Arriva Galileo e
le risospinge giu sulla Terra. Comete famose. Le come-
te nel Seicento. L'opera di Halley: le comete diventano
definitivamente corpi celesti. 1799-1872: gli anni delle
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grandi tempeste di stelle cadenti e della comprensione 18)1609-1612-GALILEO SCOPREILCIELO (S)
definitiva del fenomeno. Le Grandi Comete dell’antichi- STORIA DEI TRE ANNI CHE

ta. Le Grandi Comete del Medioevo. Le Grandi Comete CAMBIARONO PER SEMPRE L'ASTRONOMIA
moderne. Che cos’é che fa di una cometa una Grande

Cometa? Grandi Comete recenti. Come, dove e quando

osservare la prossima Grande Cometa. Le grandi piogge

recenti di stelle cadenti: 1999-2002. Le prossime grandi

tempeste meteoriche.

Galileo Galilei ritratto fra il 1605 e il 1607, appe-
na prima di iniziare le osservazioni che sconvolsero
I'astronomia (Domenico Robusti, National Maritime
Museum, Londra).

PRESENTAZIONE
Nell’'autunno del 1609 Galileo, a Padova, seppe che
in Olanda era stato inventato uno strumento che
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consentiva di vedere a distanza: provo a replicarlo,
lo perfeziono, e puntando la Luna vide qualcosa di
appena credibile. E nei mesi successivi scopri corpi
mai prima visti dall’inizio del mondo, nuove stelle,
nuovi pianeti, aspetti straordinari in ogni parte del
cielo. Da quel momento il telescopio cambid com-
pletamente |I'astronomia, che conobbe uno sviluppo
senza precedenti.

L'intervento si concentra sui tre anni, dal 1609 al
1612, in cui Galileo, da solo, scopri tutto quello che
c’era da scoprire nei cieli, non lasciando nemmeno
le briciole agli altri. Dopo aver parlato dell’astrono-
mia alla fine del Cinquecento, ci si sofferma breve-
mente sulla vita di Galileo antecedente al fatidico
1609. Poi, viene narrata la vera storia dell’inven-
zione del telescopio, che in pochissimi conoscono.
In seqguito si passa in rassegna, anche attraverso
gli scritti dei diretti protagonisti, esperimenti di ot-
tica interattivi e la visione di immagini molte delle
quali mai viste prima, il periodo piu straordinario
di scoperte che la scienza abbia mai vissuto, dalla
visione di valli e montagne sulla Luna all’essenza
della Via lattea, dai satelliti di Giove alle fasi di
Venere, dall’aspetto tricorporeo di Saturno alla vi-
sione di miriadi di stelle mai nemmeno sospettate,
dalla risoluzione delle nebulose alle macchie solari.
La narrazione € accompagnata dal resoconto del-
le formidabili interpretazioni di queste scoperte da
parte di Galileo e delle fiammeggianti ripercussioni
che esse ebbero sulla scienza e sullimmaginario
collettivo.

OBIETTIVI E FINALITA

Il monologo vuole raccontare in modo veritiero, fon-
dandosi su documenti dell’epoca e sulle interpreta-
zioni storiografiche piu attendibili, quello che vera-
mente 400 anni fa cambio per sempre la storia del
mondo e dei suoi abitanti. Inoltre si trattano i proble-
mi, le difficolta e soprattutto le soluzioni ingegnose
escogitate da Galileo nell’'uso del telescopio sul cielo.
Nell'intervento si prende in esame, soprattutto, la
dirompente carica rivoluzionaria dello strumento nel
trovare continuamente nei cieli prove a favore del
sistema copernicano e/o a falsificazione di quello to-
lemaico, promuovendo infine un‘immagine popolare
del telescopio e dell’'astronomia quale non si avra piu
nei secoli a venire per alcuna altra scienza.

Il registro dell'intervento € quello dello spettacolo
teatrale, piu che della conferenza, e prevede anche
interazione col pubblico tramite alcuni esperimenti
di ottica e divertenti diversioni.

PROGRAMMA

L'astronomia ai tempi di Galileo. Galileo in Toscana.
Galileo a Padova. Lenti e occhiali. Preistoria del te-
lescopio. Olanda 1608: il telescopio e realta. Entra
in scena Galileo. Un altro mondo. I cieli, cosi come
sono. Nuovi mondi intorno a Giove. L'annuncio del-
le scoperte al mondo. L'accoglienza degli studiosi.
L'enigmatico Saturno e la lealta di Keplero. La dea
dell’'amore imita le figure di Cinzia! I periodi dei
Medicei e la misura della longitudine. Battezzando il
telescopio. Le macchie solari.
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Come raggiungere il Centro Astro-
nomico (v. cartina a lato)

Da Feltre, alla rotatoria dei Vigili del

Fuoco, prendere la strada per Cesio-

maggiore. Proseguire per 5 km fino a

Villabruna seguendo la SP12. A Villa-

bruna, svoltare per via Monte Solfe-

rino seguendo l'indicazione Lasen-Ar-

son. Dopo circa 3 km, si trova il bivio

per Lasen a sinistra. Proseguire dritti

verso Arson e dopo 500 m si esce su

un rettilineo presso il quale € posizio-

nato, sulla sinistra, il Centro Astro-

nomico. Si prega di non parcheggiare

nei prati adiacenti alla struttura, né di

salire in auto presso gli edifici. Par-

cheggiare sulla sinistra, 100 m prima

del Centro, presso il cimitero di Arson,

e proseguire a piedi. Se il parcheggio

del cimitero dovesse essere completo

superare il Centro in auto e arrivare,

dopo 300 m, nel parcheggio dell’area

ecologica-fermata Dolomiti Bus. Par-

cheggiare e tornare a piedi verso il Centro.

Il Centro Astronomico propugna la cultura del cielo

buio. La notte & sempre sufficientemente illumina-

ta da consentire di procedere vedendo agevolmente centro Astronomico Giuliano Vanin
dove si mettono i piedi, senza l'ausilio di torce o dell’Associazione Astronomica Feltrina Rheticus
telefonini. Se proprio si intende portare con sé una via Arson 1, Arson di Feltre (BL)
luce, sono consentite torce schermate a luce aran- tel. 347 5438082

cione, non led, troppo potenti. In tutta I'area del email: rheticus@tiscali.it
Centro, anche negli spazi aperti, € vietato fumare. sito web: www.rheticus.it



