Corso di Astronomia

Fondamentale e Sorprendente
Insolita e Curiosa

4 — Le magie dell atmosfera
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o Marcella Giulia Pace



La Luna piena insieme al Sole che tramonta

La Luna diventa piena quando e opposta al Sole!

Eppure questa foto & stata ottenuta con uno scatto singolo...

« Marcella Giulia Pace
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3 Un tempo no
astronomico




FEFrecLperare una conoscenza che un tempo era
gonsolidata ancne a livello popolare ed oggl e perauta




Sun, because it's obvious, but it's verv in-
teresting to examine the connection be-

tween the solar halo and the rain. Thev are
deeplv connected: the 22° halo is in fact a
strong indication of an upcoming worsen-
ing ot the weather.

This notion is well known by those who
still observe and pav attention to the sky
nowadays, it is widespread and was ol
course not unknown in ancient times.

We have proot of it in several Neo-

Assvrian tablets tound in Nineveh, one of
which textually reads: “When a halo sur-

rounds the Sun, rain will tall.”

From another one we leam that “When a

dark halo suurounds the Moon, the month
will bring rain (or) will collect clouds.”
As a matter ot tact, “halos were regarded bv
the Assvrians, as well as by other nations,
as indications of rain, and it 1s noteworthv
that a Greek writer like Theophrastus savs:
‘Dark halos are a sign ot rain, particularly
those seen 1 the attermoon.” Aratus, the
Cilician, intorms us that dark solar halos
indicate rough weather.” ' (Thompson,
1900).

The current version ot those Mesopota-
mian statements dated earlv 1* pullennium

BC is the English proverb: “Halo around the
SN O MOOoN, rain or snow soon’ . In Italian
it sounds like: “Cerchio lontano, acqua
vicina; cerchio vicno, acqua lontana”,
which is analogous to another English ver-
sion: “The bigger the ring, the nearer the
wet." 1

The same proverb is present in many dil-
terent cultures, 'uwludmg Zuni natives trom
Mexico (Vo?z ]

n Faolo Sottocorona Fan Club (UFFICIALEY

0 Beppe Miceli

len. alle Rocchette (GR) intomo alle ore 17 una spaggia affcllatissima ha
potuto assistere alla formazione di questa siranissima cofona circolare che
ha persistito per almeno mezz'ora. Non & un effello dellfapparecchiatura
folografica del celluiare Era esattaments come 13 state vedendo

una cosa del genere in vent'anni che fa quesio meshiers

Ho postato questa foto nel mio profilo personale @ né sono denvate
testimcnianze e considerazioni estremamente conirapposte. Sarel quindi
CUNQSC Ol CONOSCEre un parere estremamente qualificato

-

Beppe Miceli se le ggi sopra il commento di Stefano Mathi si
paria di un fenomeno molto raro  (infattl o che sono puttosto

gvanti con gh anni, non ne vavevo mai visti prima d'ora)
















| L'atmosfera fa continuamente magie!

Fotometeore sul cielo di Stoccolma1535










Occorrono gocce d'acqua in sospensione
nell'atmosfera perche possa crearsi I'arcobaleno
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L. 'arcobaleno nasce dalla
rifrazione della luce nelle
gocce di pioggia.

"H.‘..

raggio
proveniente dal Sole goccia

\ di pioggia

/ / rifrazione, S _dispersione'\
| f

40°| |42°

rifrazione

raggio diretto .
verso |'osservatore Treccani






Un arcobaleno secondario a un angolo di 50°-53° puo apparire a
-causadi una doppia riflessione dentro le gocce di pioggia.
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Un arcobaleno secondario a un angolo di 50°-53° puo apparire a
causa-di una doppia riflessione dentro le gocce di pioggia.

| " P AR & .
L'area scura dicielo non illuminato posta tra-farcobaleno primario e
quello secondario viene chiamata banda di Alessandro, da |
Alessandro di Afrodisia (Il - Ill secolo) che la descrisse per orimo. . - SESFERAFSIEEEIIEE

Incident rays
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Occorrono gocce d’acqua in sospensione -
nell'atmosfera perche possa crearsi 'arcobaleno
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Un altro arcobaleno-con cicle - MEMARFE -,
sereno (ma si capiva da dove, venwa l'acqua...)
Lanciano (CH), 1 dcembre 2028 :



Occorrono gocce d'acqua in sospensione
nellatmosfera perché possa crearsi I'arcobaleno
Si possono osservare DUE arcobaleni

contemporaneamente? (non “uno doppio’, ma due
centrati in posizioni differenti)






Se il panorama e sufficientemente ampio,
I'arcobaleno é visibile per tutti i suoi 360°









Un fenomeno piu frequente dell’arcobaleno:
I'alone solare a 22°







| rinforzi alla stessa altezza
del Sole si chiamano PARELI
o “cani del Sole”







| rinforzi alla stessa altezza
del Sole si chiamano PARELI
o “cani del Sole”







Altre volte | pareli mancano del tutto
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L'alone a 22° si forma per
Interposizione di strati
nuvolosi (vell) composti da
cristalli di ghiaccio

ight around the
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| 'alone a 22 gradi puo formarsi anche attorno alla Lunal
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La scienza nel Mito

Paolo Colona — SEAC 2015 infoservizi@yahoo.com



Photography:
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La scienza nel Mito

Il mito del re greco Issione

i Paolo Colona — SEAC 2015 infoservizi@yahoo.com



Il mito del re greco Issione

Ixion was the favourite theme for authors of the
XIX Century. See for example Harvey Hubbard
who published in 1852 Ixion And Other

Poems, or the burlesques play by Francis
Burnand I[xion or the Man on the Wheel

(1863). Among the other works that made

Ixion popular there are those of the English
prime minister Benjamin Disraeli Ixion in
Heaven (1834), the allegory by James Ewing
Cooley The spawn of Ixion (1846), and the

poem Ixion by Robert Browning in his collection
Jocoseria (1883). The Italian writer

Cesare Pavese dedicated to Ixion the first

story (La Nube) in his book Dialoghi con

Leuwco (1947), and Ixion's Wheel (1969) is a
collection of poems by Ralph Gustatson.

i Paclo Colona — SEAC 2015 infoservizi@yahoo.com



La storia in breve

Issione sposa Dia,

figlia di Deioneo, al
quale promette grandi
doni.

Issione nega i doni e
Deioneo per compenso
gli ruba dei cavalli.

Issione non la prende
bene...




Issione invita Deioneo per un banchetto riconciliatorio ma, come
Il suocero arriva, lo fa cadere in una buca piena di brace




Issione invita Deioneo per un banchetto riconciliatorio ma, come
Il suocero arriva, lo fa cadere in una buca piena di brace

E il primo omicidio di un familiare

Issione & bandito e nessuno vuole pit nemmeno toccarlo






Solo Zeus ne ebbe
pieta e lo invito
sull'Olimpo,




Solo Zeus ne ebbe
pieta e lo invito
sull'Olimpo,

Li pero Issione
tento di sedurre
Era!

Zeus, incredulo,
creo una finta Era
con una nuvola
(Nephele) per
mettere alla prova
Issione

Nephele partorira |
poi i centauri,

collegati
miticamente ai
Gandharva, divinita
indu delle tempeste

lssione e Nefele, Pieter P



Zeus condanno Issione e ordind ad Hermes di legarlo ad una ruota di fuoco
dove |Issione doveva ripetere per sempre: “| benefattori vanno onorati!”




Cosa significa questo mito?

“ Cosa rappresenta la Ruota di Issione?




Cosa significa questo mito?
Cosa rappresenta la Ruota di Issione?

Innumerevoli studiosi si sono cimentati nel cercare una

risposta, ma e un mito molto complicato:
«Here some other motives have still to be discovered» Max Maller (1897)

« The details are very odd, the narrative motivation creaks at every
juncture; the myth smacks of aetiology» Robert L. Fowler (1983

Le interpretazioni cadevano geralmente in due categorie:

Sir

Jung, Bréd, Moller




Cosa significa questo mito?
Cosa rappresenta la Ruota di Issione?

Innumerevoli studiosi si sono cimentati nel cercare una

risposta, ma e un mito molto complicato:
«Here some other motives have still to be discovered» Max Maller (1897)

« The details are very odd, the narrative motivation creaks at every
juncture; the myth smacks of aetiology» Robert L. Fowler (1993)

Le interpretazioni cadevano geralmente in due categorie:

- Magia della pioggia o
Simbolo solare peggioramento del meteo

Jung, Bréal, Moller, Kerenyi, Kuhn, Encydop eedia Briannics Fowler, Mannhardi, Milsson, Kuhn, Graves, Hewiti




1. S&'T  Spazio&Astronomia

i i

L'alone del Sole dietro al mito greco di Issione

ooe Redazione ANSA 18 giugno 2017 2300 ()

in Antartide si e
staccato Larsen C,
gigantesco iceberg

Basi su Marte, Isi
studiano i funghi che
potrebbero popolarie




Perche l'alone solare:

* L'alone & un fenomeno assai
frequente e non esiste un mito che lo
riguarda (come invece il fulmine o
l'arcobaleno)

* La Ruota & imposta a Issione dopo
che si @ congiunto con una nuvola

» E Mercurio a legare Issione: stessa
ampiezza angolare di 22°

* Forte connessione del mito con
I'arrivo della pioggia

* Le interpretazioni date da
precedenti studiosi concordano



















Maela Mancini, dom




In questo dipinto si notano:
| Il Sole

- Alone a 22° (la Ruota di Issione)
Arco zenitale

Due pareli

Arco parelico

—_ Due parenteli

e

s B . ./ o Y - | 'ontelio

b > 5

| W Archi parelici

.I N : : - "';

'%E s Un arco infralaterale



Un alone solare anche nel cielo di Martel

Foto ripresa da Perseverance il 15/12/21

Prodotto da cristalli di ghiaccio e non di CO2 5
— \"‘1'“\
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L'atmosfera deforma gli oggetti astronomici bassi sull'orizzonte







L'atmosfera deforma gli oggetti astronomici bassi sull’'orizzonte

Perché strati diversi dell'atmosfera hanno densita (e guindi proprieta ottiche) diverse



L'atmosfera deforma gli oggetti astronomici bassi sull'orizzonte

Perché strati diversi dell’'atmosfera hanno densita (e quindi proprieta ottiche) diverse

Per questo motivo & possibile veders cggetti gia ramontati sotto |'orizzonte!
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L'atmosfera deforma gli oggetti astronomici bassi sull’'orizzonte

Perché strati diversi dell’atmosfera hanno densita (e quindi proprieta ottiche) diverse

Per questo motivo é possibile vedere oggetti gia framontati sotto |'orizzonte!



Effetto simile a quello che causa | miraggi

Apparent
I_.III




Sole "vero”

Ai poli, a causa dell'inclinazione molto minore, il ritardo e di 4 giorni!






“Il raggio verde” di Jules Verne

Campbell, I'eroina del romanzo,
annuncia agli zii che non accet

sposarsi fino a che non avra wﬁ"" n i
occhi il suggestivo fenomeno. Infatti, con
narra la leggenda: |

“ll raggio verde ha la virtu di fare si ¢
I'ha visto non possa pill ingannar
cose che riguardano il sentimento
e stato tanto fortunato da vederlo u Ita,
vede chiaro nel proprio cuore e in quellc

degli altri.”

'-;"1
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Il fenomeno si pud prevedere con circa 20-40 minuti d'anticipo con la probabilita di
successo del 66% (2 volte su 3) osservando attentamente i seguenti fattori
meteorologici: _— _

- ¢ci deve essere vento sostenuto, come una forte Tramontana;

- le velature lo rendono improbabile, ma non impossibile;

- alta pressione sull'orizzonte e cielo limpido almeno 10° sopra il Sole; si & verificato
anche con piccole formazioni di cirrostrati 3°/4° sopra di esso;

- si deve essere appena insediato un anticiclone, se & presente da pit di 2-3 giomi la
visione del raggio & improbabile;

La possibilita di riuscita nella previsione sale al 90% osservando i seguenti fenomeni,
circa 5-10 minuti prima del tra -

- se il Sole & molto deformato e trem ~ma luminoso e bianco, il fenomeno é
accentuato e visibile ad occhio nudo e si potrebbe vedere il raggio verde sfumare con
una tonalita blu;

- la presenza del piedistallo sotto il disco solare vuol dire che le condizioni sono ottimali,
ma non certe;

- se da Civitgvecchia si vedono le antenne dei ripetitori sul Monte Argentario (a circa
80KM) ad occhio nudo ed il Sole tramonta dietro le isole dell'Arcipelago Toscano
(estate) Il raggio verde & certo. In tali casi l'accensione del raggio € pil veloce ed | colori
sono pil contrastati. (Marco Meniera)




Da cosa é causato? La capacita dell’atmosfera di curvare la luce dipende dal colore.

Il verde e il blu sono piegati di piu degli altri quindi “sopravvivono” per ultimi.



Sun
E come se avessimo Immagini del Sole d| diversi colori a diverse altezze: ;

| e B — - - -f

£

Da cosa e causato? La capacita dell'atmosfera di curvare |a luce dipende dal colore.

Il verde e il blu sono piegati di pit degli altri quindi “sopravvivono” per ultimi.



Il raggio verde anche su Venere!

Una ripresa al telescopio di Venere: si
notano la dispersione dei colori
e la scintillazione




Il raggio verde anche su Venere!

Una ripresa al telescopio di Venere: si
notano la dispersione dei colori
e la scintillazione




VENUS MERCURY
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Vedere il tramonto piu volte... Saltando!
La distanza dell’orizzonte & data dalla formula: d ~ 3570\{?_1.




Vedere il tramonto piu volte... Saltando!

La distanza dell'orizzonte & data dalla formula: d ~ 357[}\/?_1

Quindi per una persona al livello del mare l'orizzonte @ a ~ 4km.
Saltare in piedi da seduto da un guadagno di 1,5 metri in
altezza.




Vedere il tramonto piu volte... Saltando!

La distanza dell’orizzonte & data dalla formula: d ~ 357[}\/’5

Quindi per una persona al livello del mare l'orizzonte & a ~ 4km.
Saltare in piedi da seduto da un guadagno di ~1,5 metri in

altezza.
L'angolo A guadagnato dall’'osservatore |28 L 'angolo che guadagno in cielo &
. . \ : 0. = uguale a quello sotteso dalla mia
sul percorso del Sole in cielo e pari = differenza di quota vista
all’angolo sotteso dalla lunghezza di 1,5 —_ dall'orizzonte

metri vista da 4 km.
d=1,5/4000 radianti = a=77"

Il Sole scende con la velocita di circa (1°/4min)*cos lat®
In Italia la velocita e attorno ad 1° in 7 minuti:
3600” in 350s, cioe ~10"/s

Se il salto avviene in un secondo, |‘osservatore vedra il Sole salire di
oltre 1, pari ad 1/30 del disco solare. Rivedra il Sole com’'era h
6s prima che scomparisse, osservando due volte il tramonto!



Vedere il tramonto piu volte...

In un secondo I'osservatore guadagna 77"
e il Sole scende di meno di 15°




Fotografare il tramonto piu volte...
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1,5 metn da questa parta_ggﬂ Grlzzonte corrlsgondono a40 mlla km sul Sole
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Atre magie dell'atmosfera...

A cosa e dovuto il romantico
scintillio delle stelle?

Stelle viste al telescopio in diverse condizioni di “SEEING”
(turbolenza atmosferica decrescente)

~ w . | .



Lo scintillio delle stelle dipende % Star as it
dalla naturale turbolenza 11 2Ppears from space

atmosferica.
Se una stella attraversa piu stradi
d'aria, tremola di piu. Refraction
Se la notte @ molto calma, le stelle of light as it
y passes through
tremolano di meno. turbulent
Star * E‘I:I'IHIEPHETB

short path =

less twinkle * Star as it appears

at the surface

long path = more twinkle




Perche le stelle scintillano e | pianeti no?




Perche le stelle scintillano e | pianeti no?

e

Perche le stelle sono puntiformi
e la loro luce & un *filo”
facilmente perturbabile




Perche le stelle scintillano e | pianeti no?

| pianeti invece sono estesi

e il loro fascio luminoso non

viene abbastana perturbato
dall'atmosfera

\
“‘x..ﬁ
Perché le stelle sono puntiformi
e la loro luce & un “filo”
facilmente perturbabile




Oggi diamo per scontata l'origine dello
scintillio stellare, ma...



Oggi diamo per scontata l'origine dello
scintillio stellare, ma...

200 anni fa si pensava e divulgava l'idea che la scintillazione
delle stelle dipendesse dalla continua interposizione di pulviscolo!

Mr. Sirinax,
Sir,

In perusing Bonnycastle’s Introduction to Astronomy,
I was struck with the following solution of the phenomenon
of the scintillation, or twinkling of the fixed stars. Page
42d, he says, ‘“the fixed stars are distinguished from
planets by being more bright and luminous, and by contin-
ually exhibiting that appearance which is called the scintil-
lation or twinkling of the stars. This probably arises from
their appearing so extremely small, that the interposition
of any minute substance, of which there are many constant-
ly floating in the atmosphere, deprives us of the sight of
them ; but as the interposed body soon changes its place,
we again see the rfar; and this succession being perpetual
occasions the twinkling.” Whether this be the commonl




Era una questione che andava avanti dal 1700 e
durd almeno fino al 1842

Eppure il geniale John Michell (lo stesso che aveva teorizzato per primo l'esistenza
dei buchi neri) gia nel 1767 aveva dimostrato che la spiegazione dei “pulviscoli” era
inconsistente!
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John Michell e Pierre-Simon Laplace
Gli inventori dei buchi neri!

The Reverend John Michell
Bam 25 December 1724
Eakrmg, Nottinghamshine
21 Apnl 1792 (aged BE)
Thomihill, Yorkshire

Englich

Quesns’ College, Cambiidge

Predicting the existence of biack
holes, sesmology, manuisciun
of magnets, mass af the Earth

Scieniilic caneer

Physics, geology



John Michell e Pierre-Simon Laplace
Gli inventori dei buchi neri!

The Reverend John Michell
Barn 25 December 1724
Eaknng, Nottinghamshin

] 5 : .k . g Lwid 21 April 1793 (aged 6E)
Un buco nero pud essere descritto, in termini di fisica Thombil, Yorkshire

newtoniana, come un corpo caratterizzato da massa M e Nationality Enghish
dimensioni (raggio R) tali da avere alla sua superficie una [ ELETRIEEEEEIS TR FREEs

velocita di fuga vf = v2GM/R, uguale alla velocita della Known for  Predicting ihe existence of black
luce nel vuoto, ¢ (la quantita G & la costante di ;f:“{qn;q’“:‘““:':ﬁ::“;’;:‘
gravitazione). La notizia della possibile esistenza di tali I

corpi compare per la prima volta nella letteratura PR, uRlaay

scientifica in un lavoro di John Michell del 1783 e,
indipendentemente, in un lavoro di Pierre-Simon Laplace
del 1795.



Oggi diamo per scontata l'origine dello
scintillio stellare, ma...

200 anni fa si pensava e divulgava l'idea che la scintillazione
delle stelle dipendesse dalla continua interposizione di pulviscolo!

Mr. Sicrimax,
Sir,

In perusing Bonnycastle’s Introduction to Astronomy,
I was struck with the following solution of the phenomenon
of the scintillation, or twinkhing of the lixed stars. Page
42d, he says, ‘““ the fixed stars are distinguished from the
planets by being more bright and luminous, and by contin-
ually exhibiting that appearance which is called the scintil-
lation or twinkling of the stars, This probably arises from
their appearing so extremely small, that the interposition
of any minute substance, of which there are many constant-
ly floating in the atmosphere, deprives us of the sight of
them ; but as the interposed body soon changes its place,
we again see the star; and this succession being perpetual
occasions the twinkling.” Whether this be the commonl




La sua teoria (sbagliata) chiamava in causa i
“fotoni” (particelle di luce)

Michell apprezza |la teoria di un altro studioso secondo il quale | fotoni sono cosi radi
che nel nostro occhio ne entrano in quantita Irregolare, ora due o tre,
ora di pit ogni secondo, dando l'idea dello scintillio.

Of the twinkling of the fired Stars.

Iaving never yet seen any solution of the twinkling of the fixed stars, with
which he could rest satished,® Mr. M. offers the Ii:lh‘rhi:lg, which may not per-
haps be found he thinks an inadequate cause ol that appearance ;* at least it has
undoubtedly some share in producing it, especially in the smaller stars. It is not,
he thinks, unreasonable to suppose that a single particle of light is sufficient to
make a sensible impression on the organs of sight.  On this supposition, a very
few particles of light, arriving at the eye in a second of time, will be sufficient to
make an object visible, perhaps not more than 3 or 4; for though the impres- |
sion may be considered as momentary, yet the perception, occasioned by it, is

* Some astronomers have lately adopled, as a solution of this appearance, the extreme minole-
ness of the apparent diameters of the fixed stars, which, they suppose, must, in consequence of
this, be intercepied by every little mote that foats in the air; but, that an ebject should be able to
if}llﬂf_ip! a star from us, it most be large enough to exceed the apparent dismeter of the star by the
dicmeter of the popil of the eye ; so that, if the siar was a mathematical point, it most still be
aqoal in size to the pupil of the eye,—Orig,
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Oggi il fenomeno della
2 scintillazione e
' \ perfettamente compreso e
- vengono costruiti specchi
softili in modo da poterli
adattare continuamente
per compensare | disturbi
introdotti dall'atmosfera

(Ottica adattiva)

Figura 1 - Cella di uno specchio primario ad ottica attiva

°

At lern Alpaimlera




\ Oppure S mandano direttamente | teiescopl nello spazio!



L'atmosfera piega la luce come le lenti dei telescopi...

...Ma c'e un'altra cosa che fa curvare la luce




L'atmosfera piega la luce come le lenti dei telescopi...

...Ma c'e un'altra cosa che fa curvare la luce

Nel 1916 Einstein pubblica una nuova
teoria della gravitazione: la Relativita
Generale. La massa curva lo spazio!
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3 AT 9 9 AnsrpnlRrites . .
Eopaaigies, |/ 1919: Arthur Eddington
prova la teoria della
Relativita Generale: la

massa curva lo spazio
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Esplorando il cosmo con i potenti strumenti di oggi, ci imbattiamo in

oggetti strani...




Mo lto strani!
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Mo lto strani!

s - » 1 .

Sono lenti gravitazionali




La “Croce di Einstein”, prima lente gravitazionale
scoperta.
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Masses in the Stellar Graveyard

in Solar Masses
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‘ Mi specchi
SSONO
¢ 7' tmostrare
“}‘ " contemporan
o) 1 . eamente due
.. latidella
3 i

stessa
| '\ persona

Orson Welles
Quarto Potere
(1941)



La foto & stata scattata,
durante la levata della Luna
piena, attraverso uno
specchi semiriflettente
iInclinato in maniera tale da
avere Luna e Sole
Inquadrati insieme.
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© Marcella Giulia Pace



Luna: satellite terrestre che, come dice il
nome, sorge un'ora dopo la mezzanotte.

(Riccardo Cassini)

© Marcella Giulia Pace
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