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nnaio 1610

Idi ..che intorno gli stavano tre stelle piccole ma
yantunque le credessi del numero delle fisse, mi
ta meraviglia, perché apparivano disposte esattamente
ea retta e parallela all’eclittica, e piu splendenti delle altre di
ale alla loro. (tratto da Siderus Nuncius marzo 1610)



S =Sole AL = semiasse maggiore dell’orbita
P = pianeta CD = semiasse minore dell’orbita
A = perielio

B = afelio




tervalli di




damentall della meccanica celeste

itl due pianeti a e b qualsiasi, il rapporto tra | quadrati dei
)di orbitali e' uguale al rapporto tra | cubi dei semiassi
ri delle rispettive orbite.
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gge di Titius-Bode

al due astronomi che per primi ne evidenziarono l'esistenza, nel 18° secolo,

ibili riguardo alle distanze dei pianeti allora conosciuti. Essa puo essere
ente: si consideri la successione di numeri che si ottiene dalla seguente formula

generale:
dn=0,4+ 0,3 *2n
0 sostituiti, progressivamente, i valori: 3 | valori che si ottengono in
odo per dn risultano essere, rispettivamente: 2,8 ;... | valori dei
3SI maggiori dei pianeti fino a Urano, in Unita Astronomiche (circa 150 milioni di chilometri) sono |
seguenti:

??7?.2,8 -
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Carlo Federico Gauss

Calcolo' I'orbita di Cerere
(Ceres) A CEeres Sf‘Jpr]
J_)J_\l_._..l,_ J

Inizia la caccia agli asteroidi



1 Ceres —

2 Pallas —
3Juno —
4 Vesta —

5 Astraea
K. L. Hencke

6 Hebe —
Hencke

7 Iris —
8 Flora —
9 Metis —

10 Hygiea
Gasparis

50 Virginia —
75 Eurydike—
100 Hekate —

323 Brucia

Assoclazione  AStrelivA e

1 gennaio, 1801 Palermo, Italia G. Piazzi
28 marzo, 1802 Brema, Germania H. W. Olbers
1 settembre, 1804 Lilienthal, Germania K. Harding

29 marzo, 1807 Brema, Germania, H. W. Olbers

— 8 dicembre, 1845 Drezdenko (Driesen), Polonia

1 luglio, 1847 Drezdenko (Driesen), Polonia K.

13 agosto, 1847 Londra, Gran Bretagna J..
18 ottobre, 1847 Londra, Gran Bretagna J.
25 aprile, 1848 Markree, Irianda SAsGraham!

Y aprile, 1849 Napoli, Italia Ay

Washington; USASJ,

1862 Clinton, USA C. H

11 luglio, 1868 AnniArher; USA

22 dicembre; 1891 WS EAN o
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Elementi orbitall

AP = linea degli apsidi Polo Nord
& = Sole K

Z = pianeta
P = perielio

(3 eometrici:

Inclinarione
Longitudine del perielio

Fisici:

Semiasse maggiore
Eccentricita

Eclitica

Tempo:
Epoca del perielio
Epoca dell'osservarione

g = Perielo
Q = Afelio
eccentricita

Va’*b’
e:—
a

Elementi orbitali riferiti al piano
dell'eclittica

Longitudine del nodo ascendente £

1
W=L0 +w

a
e=(ae)/a
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Elementi orbitali




Elementi orbitali

entamento di un

c=ex*a
Q=ax(1+e)
g=ax(1l—e)
b=ax\J1—e’
Panni:\/?

P, =365,256%a’
n=360/P .

Vva’xb’

a
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Elementi orbitali

1000 km

(1) Ceres
Epoch 2006 Mar. 6.0 TT = JDT 2453800.5 Bowell
M 129.98342 (2000.0) P Q

n 0.21432279 Peri. 73.23162 -0.87996128f -0.43914664'
a 2.7653949 Node 80.40970 +0.33488614 DI64:592691
e 0.0800102 Incl. 10.58687 +0.33692643f -0:308144

P 4.60 H 3.34 G 0.12

From 4676 observations at 62 oppositions, 48891994 meaniesic i M54y

. Delta r El. Ph. V SkyMotion Object Sun Moon
“/min  P.A. Az Alt. Alt. Phase Dist. Alt.

9-225339 3.207 2984 68.2 178 9.2 0.71 062.3 062 -04 -56 0.90 148 +30
35.6 -225319 3.207 2.984 68.1 178 9.2 0.71 0624 072 -14 -65 0.90 149 +41
6 38.3-225259 3.208 2984 68.1 17.8 9.2 0.71 0625 081 -25 -69 0.90 149 +51
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EAerNCheENnteragiscono sulle orbite

Noti gli elementi orbitali e’ abbastanza lonale di un pianeta é
facile determinare I'orbita di un

asteroide.

Con l'evoluzione dei moderni elaboratori

| difficoltosi calcoli vengo effettuati in

pochi decimi di secondo.

Essendo gli asteroidi dildimensioni ve r distanza media Pianeta-Sole e m la
(A EVVET [} (=W of (el elo] [SBR=To) o< oo [o [ iz 1| [N SUI@ MA@SSa espressa in masse solari.

forze gravitazioni perturbatricirdel

pianeti, in particolare modo deipianeti Alcuni esempi di raggio di attivita:

giganti Giove e Saturno. Giove ~0,322 UA 48,2 ml

La legge di attrazione gravitazione Terra ~0,0006 UA 927000 km

Universale di Newton: Nettuno ~0,581 UA
86.9 ml Km



EAeHNChHENnteragiscono sulle orbite

IL PROBLEMA dei TRE CORPI

Non esiste una formula matematica che
riesca a risolvere il problema dei tre
corpil.

In questo caso si parla di “sistema non
integrabile”.

Nel 1772 LAGRANGE dimostro che tre
corpi di massa arbitraria peossono
muoversi mantenendo nel tempo;ia
propria posizione:

Le geometrie possibile sono:

A) i tre corpi sono dispostifintlinea retta
(detti puntr L1, 2] I°3)

B) Il tre corpi senoe; pesiziocnati aiVertic
dilun triangelo equiiatero(IE43E5);



) Risonanze Secolare:

na
y guando la Longitudine del perielo
w 0 Longitudine del nodo
ascendente Q sono prossimi a
JJ di quello di un pianeta

Terra Luna 1:1

2) Risonanza a moeto medio: il rapporto
dei periodi di riveluzione e unfRumeroe
intero — risonanza orbitale—Nella

iImmagine a Dx inlbassolesempiordi / / pay 176
H Day 2 orbits
risonanza 1:2

3 rotations

Sy \ ooy 2
: \

0.47 AU

gxT,=px*xT, ossia

'Y 1 1 rotations

H|H

N

“‘-n.

- - - - \‘H‘“
T Periodo di riveluzione: g -
g/= rivoluzieni

P = NUMEro; rivoluzieni
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Prograda

Retrograda

ione del moto orbitale




RICARINOLIAN

Noti gli elementi orbitali di un asteroide Fatte queste considerazioni e facile intuire il
si pud conoscere la sua orbita futura e motivo per il quale una certa tipologia di
passata per tempi relativamente brevi. oggetti devono essere costantemente

monitorati al fine di aggiornare i valori
Infatti, come abbiamo visto fattori = clelcUr
gravitazionali influenzano In
determinate I'orbita All'interno del sistema solare ci sono
dell’'oggetto. migliaia di tracce di collisioni tra corpi
celesti, | crateri da impatto sono una prova
Altro  fatto evidente.

Ma se cio' non bastasse basti ricordare
I'impatto catastrofico della cometa SL9 su
Giove nel luglio del 1994.

dell'oggetto.
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DIStHBUZ

Man mano che venivano scoperti
gli asteroidi gli
notarono alcune caratteristiche
delle orbite di alcuni

peculiari
oggetti.

| primi

asteroidi

astronomi

scoperti sl

trovavano collocati nella “fascia”
tra l'orbita di Marte e quella di

Giove.

Per

successivamente

nome

dal primo

CONVERZIoNE;

scoperto avente elementiforbitall

comuni
l‘'orbita.

che ne

arattenzzano

jON

UNAGRIA
,649%

HILDA
0,372%

THULE
0,002%

JUPITER
0,775%

CENTAUR
0,048%

TRANS NEPTUNIAN Onbhi.

0.2839%

g



Date: 20050407
Petr Scheirich, 2005
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StrroniibAl el e

roidi che In g
Jnr fJLJE ho l"orbita

SONO0 suddivisi In sottociassi:

ATEN a < 17 Q>0;965
APOLLO a >1; q <1,047
ANMOR' 1.017< (g <1.5

a = semiasse maggiore
Q = Afelio
g = perielo



TROIANI

Asteroidi che precedono e
seguono Giove |
librazione L4
previsto teorican

J

@® sun
secondi Troeiani Planet

.*. " Asteroids



' MEA&
) Mars-Crosser
) Hungaria
' Main Belt
Cybele
' Hilda
i Trojan
i Ext. Jup -crosser
) Centaur
KB
HBC Inner |
’ HBO 504
KBO Inner Il
‘ Pluting
) Cubeyvano
) KBO 5.3
) HBO 7.4
) HBO 21
) HBO 5:2
) SDo
Comets
: Jup. fam. comets
* Hal. fam. comets

' e==1 comets
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DIStribuzione

Diste: 20050407
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S1AaSSINIASSONOMmMIChHE

la classificazione
spettrografla

; |nd|cate con le lettere
4 ,E,F,G,M,P,Q,R,S,T,V,

e preminentisonolaCela$s



Grafici:

_ 200
Lacune di
Kirkwood.
(75
=2 o
Distribuzione g Ll
semiasse e E &
risonanze con = " =
Giove w 100 = &
L il C
E € g B £ =
.i’. Hn = T I -
50—

2 3 4
Distance from Sun (AL}



Grafici:

Distribuzione
Eccentricita

=)
b

Mumber

Distribution of the Minor Planets: Eccentricity

Prepored 2006 Oct. 11, {C) 2006 Minor Planet Cantar.

0.4
Eccentricity




DIStripuzione
Grafici:

Distribution of the Minor Plansts: Absoluts Magnituds

Prepored 2006 Oct. 11, {C) 2006 Minor Planet Cantar.

Distribuzione
Magnitudine
assoluta (H)

(distanza di una U.A. sia
dal Sole che dalla
Terra e con un angolo
di fase nullo.)

15

Ahsolute Magnitude

anza Terra; K coefficiente di fase; Y angolo di fase (Sole-Asteroide-Terra) *



Grafici:

Lacune di
Kirkwood.

Distribuzione
eccentricita -
semiasse

Distribution of the Minor Planets: a vs

Prapared

Oct. 11.

{C) 2006 Mincr Planet Center.
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Da pochi
metri a 1000

km di
diametro
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FORNA=VIassa

La forma degli asteroidi e
Irregolare.

Hanno un Albedo molto
basso

tas aas MER GG CIE



NUmerazione e nhome

Gli asteroidi scoperti vengono
humerati in ordine progressivo.

Affinché un asteroide sia
humerato deve essere
osservato (ritrovato) per almeno
4 opposizioni (i alcuniicasi
particolari ne bastano 2)

Il nome viene assegnato
scopritore ufficiale: coluirche
riesce a fornire datiisufficients
per il calcolo deglifelementi
orbitali

progressivo:

es: 1998 UO1
1998 anno di scoperta
U scoperto nel periodo 16-31 Ottobre

Associazione AstroefilirAlaRvals

e non hanno una
ne ufficiale, vengono
con una sigla alfa numerica
soria: nella quale viene indicato
no della prima osservazione la
guindicina del mese e in numero

O1 38 pianetino scoperto in quel

periodo

Jan. 1-15
Feb. 1-15
Mar. 1-15
Apr. 1-15
May 1-15
June 1-15
July 1-15
Aug. 1-15
Sept.1-15
Oct. 1-15
Nov. 1-15
Dec. 1-15

X<-SXxoUvZr<~«momo>»

<sCpnOOzXITgW

Jan. 16-31
Feb. 16-29
Mar. 16-31
Apr. 16-30
May 16-31
June 16-30
July 16-31
Aug. 16-31
Sept.16-30
Oct. 16-31
Nov. 16-30
Dec. 16-31
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EPPUESIIMUC

AZIONI DI RECENTE CONDOTTE CON
SULLA FACCIA DELLA LUNA, SULLA
INNUMEREVOLI STELLE FISSE, E SU
RI MEDICEI NON MAI FINORA VEDUTI....

Adesso alziamo
lo sguardo al
cielo e iniziamo
a scrutarlo.....
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Per poter osservare gli asteroidi 1Az
con interesse “scientifico’” si g ottenereniicodice
deve essere in possesso di una to)f]
strumentazione che permetta di

ottenere misurazioni precise Celilafe
entro/=1=arco: Eiltrifotometic);

PrecisionemelicimisSuicZaoneE
INEMPO)
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Cojefle

Le osservazione degli are a
asteroidi vengono gestite IdiScConMUmMEraZIGRE
dal Minor Planet Center

(MPC)1, istituzione a livello :) AZAOHE
mondiale che ne cura e AUEMOIIICONSECULIVE
I'archiviazione;; provvede EffettiaremsiaaonI

all* aggiornamentordeli PrecISENdIEIaNCo
Effemenc_“’ alla g * |nVvizire (2 imlsirazior]
numerazione:degli irzigpfie 2zl 2l oo
asteroidi; all’assegnazon e POyt ieu
del codice 0SSeEnNatonoy

anter cfa-www.harvard.edu/iau/mpc.html *
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COD XXX

CON BACCI Paolo, Via Nicxxxx 007, Comune (Prov), Italy
CON [backman@backman.homelinux.org]
OBS P. BACCI

MEA P. BACCI

TEL 0.25-m /6.3 Schmidt-Cassegrain
COM Long. 349 19 45 E, Lat 43 35 11 N, Alt 50m
NET USNO-A2.0

ACK 2006-08-27

00707 C2006 08/21.903
00707 C2006 08
02378
02378
03094




ASTIRONETRIA

parallasse dell'asteroide
ripreso il 19/03/2004 in

2mporanea da due osservatori:

lto dal Cile, in basso nella
epubblica Ceca.
L'asteroide si trovava a circa
50,000 km dalla terra.

Questa immagine ci da lo spunto
per comprendere il motivo per il
guale e necessario conoscere
I'effemeridi di un asteroide per il
sito dal quale lo osserviamo.

(e

©~625’

2004 FH. 18 Mar. 2004, ~03:11:10°UT

Credits: G. Masi, F.Mallia ({Campo Catino Observatory); SoTiF telescope; P. Kusn.

e

irak (Ondrejov NEA Program).

e
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ASTROMETRIA

File Edit View Frame Zoom Scale Color Region WC3  Analysis

File A1938U01_GI1010__ de.fits

Ohject A1938U01

Value Ja0

FK3 o | 23:40:35.200 O | +39:46:18.78
Physical X 253.391 Y 78.367
Image X 293.391 Y 78.367
Framez4 Foom 14.446 Ang 0.000

File Edit View Frame Zoom Scale Color Region WCS Help
center align in out 1o fit none Xy 0 deqg 90 deg 180 deqg 270 deqg

Asterpide

|a focale del
con L la
e In mm del sensore
) |1 suoi pixel, il campo
adrato @ si ricava da:

D=206265% =
F

0))
scala=—

p




| Altel Vellclara

arimo asteroide

Control Images Faworites Telescope Wistory
@ HH 2l Um([2E (2 [ e [R50 B ewna

Howp %

Nella immagine in alto confronto tra il disco
lunare ed il campo inquadrata da un
sensore CCD tipico per gli astrofili,

Nella successiva il campo stellare
Inquadrato
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OSSEIVIAMOoNI Pl
Abbiamo ripreso due

Immagini intervallate da ci
8 minuti

Il tempo hecessario per' poter
apprezzare lo spostamento.
dell'oggetto si ricava dal
moto proprio:

Individuazione dell*asteroide:

2006-10-10T21:24:01
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Necniche diindividuazione

BLINK: le immagini vengono
sovrapposte ripetutamente; si
hotera lo spostamento
dell’asteroide.

DOPPIA IMMAGINE si
effettuano due Immagjini
intervallate spostandoil
telescopio in declinazione;le
stelle sembreranno “doppie*:
| *asteroide no: SI possono
utilizzare 1 filtrifRB G per
guesto tipo di hipresa:

2006-10-10T21:16:05 -

2006-10-10T21:24:03
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ASTRONETRIA

g T
E Aele

- . 2006RZ'"

: : ¥ > e
. X - . . R
A e By . . 5.
. L LA ARV iyt JRE b e R
e

1 f 50ct 2005 froth 20: 18 16 20:50 UT

Each expt-ﬂure WaS. 1 rﬂlr‘i 1I:|ng witﬁ atlme Interva] ofh sil:onds bEI'lJI‘E the next s‘tarted.-'
: Astetold was about 2 4rnllllcns K amﬁrl’mmth-e:Ear‘th y :
O e Th-e: ﬁ'e1d af HIE'I'I’ is kit Iarger.than the meaon ar&parent dighk.”

o . .

Erabbed bq.r Glanluca I'ilas.L with the irtual: Tele §cope i
i hl:lp i.l'u'lrtualbeles:ape bellatn:nb:e‘nratnry org -

ono e

e stelle

. . -EB'mUU.Qs : !
gine ed In

gnano le ooy

-171h00.0s

.llI

utilizzano cataloghi

Uno dei pitl diffusi e -
J A2 che contiene stelle
0 alla 20 mag.
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un
ita in

Iconosce |
stellari (in rosso) ed
0 evidenzia le stelle
onosciute all'interno del
atalogo stellare. Adesso
I'ilmmagine contiene i dati
per poter effettuare la
misurazione.

Howp 5| 14

mages Favorites

Control Imag
HH| fic

¥ C0s
v I-ﬂlp_

Associazione AstrefilitAlanYaleEYs

Telescope Histary
e | 213 | =0
SR

YT
._-..n. = =
Ao

RN

53

2aUAN



_I_

e di
0g0
)incidono

ari

2, segno
i una buon
ento.
gni parte dell'immagine
possibile leggere le
oordinate R.A. e Dec.

Assoclazione AstrofilitAltaValeEYe

ra-

{J\/JE' RIA

File Edit View Frame Zoom Scale Color Region WCS  Analysis

File A1936U01_G1010_ de.fits
Object A1996U01 - e

Value
FKS

Physical
Image

FrameZ4 Foom

File Edit View Frame Foom Scale Color Region WCS Help
undo none | pointer || crosshair colorbar | pan | zoom | rotate | catalog | examine
T ) =
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ASSHIR@IWVIETNRIA
TN I { \)J-/ : I { I Fle Edit View Frame Zoom Scale Color Region WCS  Analysis

File A1998U01_G1010__de.fits
Object A1998U01

Value 425 ._ ; e |
FKS5 o | 23:40:30.690 O +39:46:14.61 o I ; -

Physical ® 226.493 ¥ 72.496 (ks el

Image X 226,493 Y 72.496

Framez4 Zoom 115.570 Ang 0.000

File Edit. View Frame Zoom Scale Color Region WCS Help

undo none | pointer || crosshair  colorbar | pan | zoom | rotate | catalog | examine

: una Errore 23:40:30.523 +39:46:11.09

dica la

ore
ella
ne. |l cerchio
e situato al centro
asteroide ed indica la
la posizione:

RA  23:40:30.63 1.8526",
DEC 19:46:13.3

40:30.636 +39:46




o il tempo
misurazione
er essere inviato

)6 10 10.89219

ASTRONETRIA

VEOR X H

File

Edit

SIMELE
BEITPIX
N&XTS
N2HIS1
N2HIS2
EXTEND
COMMENT
COMMENT
COMMENT
COMMENT
BZERD
BSCALE
EXPTIHME
DATE-DOES
FILTEE
TEMFPEEAT
TEMPOOT
HKPOS
YPOS
HKFACTOR
YEACTOR
SATURATE
CAMTYPR

LATITUODE
TELESCOP
COMMENT
COMMENT
COMMENT
OBJECT
HIESTORY

L | | T [ A T [ 1 N |

T / file does conform to FITS standard
16 / number of bits per data pizel
2 / number of data axes
382 / length of data axis 1
255 / length of data axisz 2
T / FITS dataszet may contain extensions

FITS (Flezxible Image Transport System] format defined in Astronomy and
Aztrophyzice Supplement Series v44/p363, v44/p371, +73/p359, vw73/p365.
Contact the HASA Science Office of Standards and Technology for the
FITS Definition document #100 and cother FITS information.

32768 / offset data range to that of unsigned short

I default scaling tactor:>
)

0. / Exposure time (zeconds
'2006-10-10T21:24:01"' / UTC of exposure start
‘CIear Iilter
Camera temperatures
Alr temperature (]
X pogition of ztart pizxel
¥ pogition of ztart pizxel
Camera ¥ binning factor
Camera v binning factor

65535 / Saturation limit
'SEIG ST-7 Dual CCD Camera' / Camera manufacturer and model
'B09 Obg PietroDoraViwvarelli, Italy' / Hame of cbservatory

-1

3. ()
1s.

Rl Sl o R =N Ve
T T T T T T

50. / Obgervatory altitude (meters)
0. / Obgervatory longitude (deg) E+, W-
0. / Obgervatory latitude (deg)
e / Identifier of telezcope
Thiz file was written by the Hightview package version:
NIGHTVIEW 0.3.0, (C) 2001-3 F. Hroch, Monte Boo, Brno, CZ

Homepage: http://www.physice. muni.cz/mb/nightview/
'A1998001" / Object name
Dark subtracted.

-]

CDELT1 = 0.0005262935335 / RA ztep right, degs/pix

CDELT2 = -0.0005262935335 / Dec step down, degs/pix

SETHEAD = 'SETHEAD WCSTools 3.6.4 2006-10-11T11:30 CROTAZ updated’

Rz = '23 40 30°

DEC = ' 33 4z 00°

HISTORY SETHEAD WCSTools 3.6.4 2006-10-11T11:30 CDELT1 and CDELTZ updated
CROTAZ = 16.91065976 / Rotation E from N, degs

-] =




ASTRONIETRIA

sigle provvisorie:

2ra esprime termine secolare J 1900 K 2000
e le ultime cifre dell'anno

e e la quindicina del mese

arte numerica del codice (sempre due cifre 00)
ermine lettera del contatore:

19 98 U O 1

S

J=1990, 98, U, 01, O

J98uU010

3456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789

3U010 C2006 10 10.89219 23 40 30.63 +19 46 13.3 XXX

g



ASTRONIETRIA

Un esempio di report con
pianetini numerati

e con sigla sigla provvisoria.
Il catalogo per la riduzione dei
dati e USNO A2

COM Long. 349 19 45 E, Lat 43 35 11 N, Alt 5C

1.12 -00 57 25.6 XXX
5.45 -01 05 08.0 XXX
35 47.19 -03 14 48.1 153V XXX
34 58.40 -03 24 59.9 15.6 V XXX
9 23 40 30.63 +19 46 13.3 XXX

3456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789
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ASTROMETRIA EOTIONMEMRTAS

Ricerca nuovi asteroidi Misurazionesmagmtudinese
: ) : w variazione:

Studio degli elementi orbitali
. : Voo dINOIAZIGHE!

Monitoeraggio

g . y . Eormaidellfastenpiee:
Collaborazione alla identifica

deares ol zigigroldl doool

a cifferanz:



entazione in
e poter arrivare
8/19 mag.

ento di telescopi
atizzati realizzati
Ificatamente per la ricerca
nuovi asteroidi, € sempre piu
difficile scoprire un nuovo
oggetto.

Come abbiamo visto la maggior
parte degli asteroidi si
concentra sull'eclittica, ed in
prossimita dell'opposizione la
luminosita in genere aumenta.
Questa e una buona zona di
cielo per poter iniziare le nostre
ricerche.

harning Evening
16"



niamo
0 “1” dopo
ti, (in realta
1) quindi
uone probabilita di
gistrare il movimento
eventuale asteroide.



amente MPC assegnera
gla provvisoria all'asteroide con
odalita precedentemente
lescritte.

Affinche la scoperta dell'asteroide
venga a nol attribuita dobbiamo fornire
osservazioni utili per il completamento
delle effemeridi, tanto da poterlo
ritrovare nel tempo.

Questa procedura puo durare alcuni
anni.

Molti se non la maggior parte di

0 Caso saremo noi a asteroidi scoperti vengono “persi”,
Ina sigla provvisoria cioe non si riesce ad avere sufficienti
e precise misurazioni dell'oggetto da
poter determinare la sua orbita.

g



L=z
1)
‘_/

| —
[

Calcalo di o;; (M2,14)
Fa, Qo (M2.19)

Soluzione numerica
dell'equazione M2.17 in r,

Nuova approssimazione
per Pe Q (M2.20)

insufficiente

1
2 > Controllo
P dell'approssimazione
Y S. j, raggiunta
T \f sufficiente

Metodo di Gauss
(Schema a blocchi)

Calcolo dei rapporti n;/n,
(funzioni di P, O, r, (M2.16))

Calcolo dei moduli r; (M2.13)

e quindi dei vettori 77 (M2.11)

Determinazione degli
elementi dell'orbita a partire
dai 3 vettori eliocentrici 7}

(v. paragrafo precedente)

Calcolo dei tempi

At =A@/n

2, Q-long del nodo ascendente; w-argomento del perielio; M-anomalia media
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SCOpPErtadifunnuevo asteroide
N987/01/15 23 :25:04 T
J97A18Q* . i : ) : . ]

G. Cattani.
-m /5.7

in, L. Drigo, G. Lombardi,
0.40-m f/4.5 reflector

peratore. Observers A. Boattini,
Boattini, G. Forti. 0.60-m f/3

Scoperto tra il 15 e il 16 gennaio 1997., denominato
inizialmente CAF120. Si tratta del primo asteroide di tipo
Apollo scoperto in Italia dal CCAF
DT 2450460.5 Williams Circolo Culturale Astronomico Farra D'isonzio (GO)

000.0) P Q (immagine di posa di 2 minuti ciascuna - ST6)
. 3423673 +0.84992096 +0.45967530
ode 296.36111 -0.52442622 +0.69056729
ncl. 16.70488 -0.05110290 +0.55840437
185 G 0.15
servations 1996 Jan. 15-16.
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@SSenvazioni Astrometriche

Collaborare con altri Monitoraggio derNEAR
osservatori alla ricerca di
asteroidi al loro ritornoi in
opposizione

Misurare I pianetinil per
migliorare le effemeridi
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EONONETRIA

La fotometria € la misurazione Senza voler entraremnendettagi
del flusso di energia proveniente della fotomet :r J‘w w'r'er
da un oggetto celeste. ECISENO

Per definizione si utilizza un
sistema In cui 5 magnitudini
corrispondono esattamente ad
un rapporto 100. Ogni
maghnitudine risulta esattamente
10071/S°  volte, circa 2:512 piu e
luminosa della successiva. fotopatilzl clifraranzizle,
CAICOIEIEMG) JJ slore
J HIMINeSIial
CORITORIICRE JJ DG
rlziefpifiticlirla coro

F flusso della stella; Fvega
stella di rifenmento; lamagk
visuale e data da:
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Asteroide 7 iris EF@ONONIEITRIA

Sei immagini, scattate con esposizione di
30” ciascuna in un intervallo di circa 34 ¢ &
minuti

Si apprezza lo spostamento del pianetino.
Nel grafico sono riportati I valori di
luminosita.
Notare I'andamento dei valori dillris e &
della stella di confronto: 7

File Edit Graph Font DataSet WView Color Line

backman@backman:~/FotoAstro/027> gethead -e *date-obs A7 its;
A7_G3110 01.fits DATE-OBS=2006-10-31T00:01:10
A7_G3110_ 02.fits DATE-OBS=2006-10-31T00:07:11

DATE-OBS=2006-10-31T00:11:10
A7 _G3110 04.fits, DATE-OBS=2006-10-31100:16:10

Observations of (7) Iris 2000

P =7.140 + 0.030 howrs

T
=, 1000

Ok

Ditferartial Magniude

Lh ¥ Rrpme

O 1922 Feta 15
¥  Repeated Points

Figure 3. Photoelectric light curve, 1989 February 15 by J. W, Ells.
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1998 UOT

080 E=2006-10-10 90668 T=0.17400 f=1089

FONONIEIRIA
Asteroide 1998 UO1

Dalla curva di luce di un asteroide
e possibile risalire in modo
approssimativo alla sua forma.

Utilizzando osservazioni fatte da
siti diversi sono stai creati
modelli tridimensionalii relativi
alla forma di' alcuni' asteroidi:

MEAR — 433 Erce

Feb 4 ZOOO CQE:42:0%
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@ e e < |
FOMOMENTRIA s b o - ‘

Prima di effettuare una
misurazione di
fotometria si deve

calibrare I'immagine

grezza - RAW - . e R B e

Sottraendo il Dark

Flat Field.
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|® xephem Sky View
Control Ima

EONIONIENIRIA

Purtroppo la sola ;
calibrazione non basta per &
effettuare misure di
fotometria strumentali: si
devono utilizzare specifici
filtri UBV(RI), effettuare
varie pose nhel corso di una
serata fotometricamente
valida.

In alternativa si puo
utilizzare 1l sistema di
fotometria differenziale: si
misura la variazione di
luminosita nel corsordel
tempo,e non la sua effettiva
maghnitudine; realizzando
una curva diluce:




[

StldieYEotometrico asteroiade 2002 NY 40

Il 17 Agosto 2002
Ilasteroide 2002 NY 40 é Curva di calibrazione per la misura della magnitudine di 2002NY40Q
passato a soli 530,000 km
dalla terra. E' stato
effettuato un interessante
studio fotometrico da
astrofili italiani.

Sono state selezionate 12
stelle di riferimento ed e
stata realizzata una curva
di calibrazione.

Q
o
=
O
.
o
o
o
©
0]
£
e
=
=
c
[o)]
o]
=

-9 -8
-2.5Log(ADU)




StldieYEotometrico asteroiade 2002 NY 40

Sono state fatte delle stime
dl magnitudine Curva di luce media di 2002NY40
dell'asteroide confrontando
la sua luminosita con le
stelle di riferimento. Nel
grafico I valori sono mediati
a coppie.

La magnitudine apparente di
un asteroide e data dalla
seguente formula:

o
)
D
E
Q
2
c
0]
e
©
Q.
o
©
Q
£
<
=
=
c
o
o]
=

MO mag. Assoluta, R
distanza dal soele; D distanza " . .
dalla terra K coefficiente di | UT del 17 agosto 2002
fase y angolo diffase(Sole=
Asteroide-terra)




| dati sono facilmente
ricavabili dalle effemeridi
dell'asteroide,
sostituendoli nella
formula:

Magnitudine osservata - Magnitudine calcolata

04 I I I ! ]
0

Tempo in ore

Calcolo magnitudine assoluta e coefficiente di fase di 2002NY40

21.4+

Magnitudine-5*log10(r*delta)

19.8

L
43 44 45 46 47

Angolo di fase

Dal quale e possibile ricavare la curva di luce

g
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Asteroidi doppi

Un ottimo campo di
applicazione della
fotometria per lo studio
degli asteroidi
individuazione
doppi!

B |
U

J

Dalla cu
prova
pras: :

! .' Asteroid 1999 KM, imaged on May 27 2001. 37%6 sec exposures, each ofthem
IIJJIJJf:‘ 20 seconds apart.

-10.400 -

al IJJ_)EI'J

D B0 e e

-10200 +—
e X S ent A o ST 2t _.' ',-

-10.100 4 M T RRIRT .': SRR TN T

T o

-t
-895800 % e w
> P

S B B0 e m e e

-9 700
20
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ASteroidiidoppi

Vediamo un esempio di
curva di luce di un rotational lightcurve
asteroide che viene S

eclissato da sul binario.

Sotto asteroide 22 Calliope _ eclipsing lightcurve
e il suo compagno ripresi '
dal telescopio Keck |l

. .

L
=
r—t
—
—
&
=
=
!
z
—
v
-
&
—
]
—
o
f -

[ 1]
e
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gecultazioni asteroiaall

Quando un asteroide

ERE

tranSIta Sopra una Ste"a Sl File Edit Graph Font DataSet WView Color Line

parla di occultazione

. A 1998U0O1 occultazione?
asteroidale.

1998 UO1

19588 UO1

I U I U |
20 40 kO




Peculitazioni asteroidall

Le occultazioni asteroidali sono molto

Importanti per lo studio dell*orbita; della

forma e per la scoperta o conferma diun

satellite binario. &

E' uno studio di astrometria e fotometra

209 Dido occults HIP 59732 on 2005 Mar 10 at 2h 31m to 2h 42m UT

w Nax Duration = 13.2 secs
Mr = 7.7 Hag Drop = % Mag = 12.7
Ra = 12 15 0.004 Sun @ Dist = 166 Dia = 160km, 0.108"
Dec = - 1 19 35.73 Moon: Dist = 162 Parallax = 4.182"

illum = Hourly dRL = -1.8%ls

= fascia di occultazione e simile
by ! ' a quella delle eclissi di sole ma

con una linea centrale
notevolmente ridotta.
Fattore fondamentale delle
occultazioni € la registrazione del
tempo che non ammette errori
superiori a 0,3 second..

Asteroid:

g
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ceultazioni asteroidali

(€)2005 Paolo Corelli

2h34m00s 34m29.74s 34m41.71s 2h35m00s
209 Dido asteroidal occultation 10-03-2005

g



Si1 analizza la reigistrazione 11,000 A ok et il St - (2
dell'immagine, ricavanmdole o 72005 - March 10

informazioni relative all'evento 6,000 duration: 11.96 s +/-0.2s

GraZie a"'osservazione d9| bﬁga T 2h34m?28.74s 2h34m41.71s 2h35m00s
fenomeno da parte di piu 4,000

osservatori dislocati nella varie —

localita della linea di occultazione |l Rt s |
e possibile risalire'al profilo e R S e e AT
del’asteroide. ——

In qualche caso e possibile’ notare
la presenza dell*astereide binaros

Anche un osservazio
molto utile.
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A Stero]cJ] D Comete

nostra UAI che conS|ste nel tenere
oggetti asteroidali dalle cara ,er]s
sospettare una loro possibile natu

N

ol

’” s 27

7’

Arimuthal median subtraction

/2005 YW (LINEAR) 2006, October 11.49
Average of 10 unfiltered exposures, 60 seconds each
Takahashi Epsilon, D=0.25m, /3.4 + SBIG ST8XE
Remotely from the R.A.5. Observatory (NM)

E. Guido & (. Sostero (AFAM-Remanzacco, Ttaly)

C/2005 YW (LINEAR) - 2006/10/11 h. 04.08.17 UT

Sum of 50 x 15 seconds exp. stacked on the motion of the comet (1,54"/min in P.A. 133,6%).
Newton "Marcon” telescope f/4.64 + CCD SBIG ST10-XME, binned 3x3, R filtered.

FOV: 14,0 x 9.8 arcminutes, 1,5"/pixel resolution.

Sun distance: 2,111 AU, Earth distance: 2,796 AU, Mag.: 15.0 N - Constellation: Sextans
Luca Buzzi - Astron. Obs. "G.V.Schiaparelli” - Varese - ltaly (MPC 204)




ASIEIOIUNoNCoOmEeLe

Le comete sono divisi I due
gruppi: Lungo periodo - corto
periodo >200 anni.

Queste a suo volta hanno due
sottogruppi:

Jupiter comet perido > 20e |
~11° Halley Comet >200 e <20/|
~45°

Una parametro di
differenziazione e stato | N EAEA
introdotto da Carusile Valsecchi T L A T
(1987) basato sul parametro RS R WU
Tisserand ST
le comete diltipor Jupiter hanno
un valere ' >2ie 1<3; letHalley
T<2

5'\-.
<
@
0
x
<<
S
@
£
£
()
n

Q =0.983 AU

0 comete; Linea solida g<1.017 e Q>=0.983
Tratteggiata g=1.3 Armor
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03/11/2006 23:38 UT
500mm F8

FLI IMG posa di 9”
Oggetto: M1... e hon selo:::

B400

FEOO BE00 140 160 180




9 - 1997 YR2

Fle Edit View Frame

Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help

% CCDIma

OpenO/+|@Shell - %IEEXEphen MOOR | S3 I

T23:38:57 mag. 17.27 05:34:08.732 +22:04:55.76)

to il December 21, 1997 da N. Sato

G o) o] = oo
ontro) Imges Faorites Telescope History | e gt view Frame Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help
o= mE o
W[ ol [Of= ;
E‘*—IL" © *la File CCDImage11_xephem.fit ]
¥ || object 1 3179
Hake changes then press Update to run. - Value 660408 Vs
- | res 22455 i
e e atenar . = ‘ o
obs. pietrodora... || movenber 2006 Q|| Prysical | seaiw0 | STRRED
Latitude: 45:35:14]| 0 Mo Tu be T Fr sa Image x| 324100 v 3%
Longitude: 10110115 1] 2 4| in||| Frame2 Zoom | 3523 | ang 0000 |
DICEEETE
Elevation W
000w il el e 1719 | Fle | Edt  vew | Frame | | zoom | Scale | color | Region | wcs | Hep
s 10.0 ¢l o] wn] 2] 22| 23] 24/ 25| I
0 O 1010 teal| 22l a8 e et o] = undo | | | | none | pointer || crosshair | colorbar | pan | zoom | rotate | catalog | examine
Equinox: 2000.0] |
wag decli  vizaina | s mow |s)oe] " 4
Tine wight [@] "
Julian: 44043, 4gsael| sun Dips 180 =
uTe pate oan: e n on e -~
UTe Tine: busk: 174 * &
sidereal: Length: e /G - L
T2 N e | LsTao: el Y
Teoffset  -zononl| oy G 3
o1 Looping ® g
] Gl . 3
Locan bate 20061109 | step clock|
Local Time  11357] 1 steps: 1 ™ =
velta T mute) 71.98] | pauses o MY .
.’
CComage 1 saphen, Fit €124 x ¢ o =
W BES3E sk dga, 208
ot sioa e shana " - -
Median: 6412 Stoev 526.3 | | .
= I ’ =
for oios [OREET vect z2i08 L ]
F reverse sharper | srighter 11|24 2o06/11/03 2338157 4T -a5:00] 0:00) 35100 o -
Nowina | ouller | parker F .
S0
varrow | _vide | _pmt -
v [t Fooer ol control giew scale Help . @ & .
3 et i 'l
x fbenezra 0
fbetts -
i e
Areda, Catena
. F]
dons
hestatis, Lacus
Restuim, ST
eross section sliee ey haasstz, Pramntoriun L @
7 wagni fying alass tharc e, ] -
St v tev %4 6wtz paricota, bortes
g T 2 o e i
W11 runt
center, flbateanivs
w x Aldrin
adrovand, Dorsa
Wedian: 8az% stoew: 3.8 fean +
Pt citers A pow 4 Gatumn Mraganis _
el facensis
_iRegian of Interest e oo
1pes, Montes
e . A e - -
g 17,30 = 0.8 RIhonsUz, winse
Boz mai siane7s Altai,
i385 06 zziowE.2 faworis, sinus
w0 €07 faser 6450 amere, rons -
VT 2.5 62" Feaki osto st
naagoras &
close wep

5000 6200 6400 6500 6800

File CCDImagel1_xephem.fit

Object

Value 6678.75

FIK5 o | 05:34:06.457 |

O | +22:03:31 .68

Physical X 288.125

Y 387.938

Image X 268.125

Y 367.938

Framef Zoom §.000

Ang 0.000

File Edit view |

Frame Zoom Scale Calor Regioh wcs Help
| | | | | | | |

undo none | pointer |cmsshair colorbar | pan | zoom | rotate | catalog | examine

6200 6300

5400 §500 GE00 6800
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