






Figura 5: Curva di velocitµa radiale per HD219542B, rifasata su un periodo di 112 giorni. L'orbita kepleriana sovrap-
posta risulta signi¯cativa a circa il 97% di con¯denza; tuttavia al momento non si puµo escludere la possibilitµa che le
variazioni di velocitµa osservate siano dovute ad attivitµa.
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2.9 Nucleosintesi, stadi ¯nali dell'evoluzione stellare ed evoluzione chimica delle galassie

Ricercatori coinvolti: (OaPd) S. Benetti, M . Turatto, L. Zampieri; (altri Enti) E. Cappellaro, P. Mazzali,
A. Pastorello, H. Harutyunyan
Borsisti, personale a contratto: G. Altavilla, M. Riello, H. Navasardian
Finanziamenti: MIUR 2000, altre richieste in corso. Il progetto µe uno dei ¯loni di ricerca a lungo termine
del nostro gruppo.

Tematica: Le Supernovae costituiscono l'evento esplosivo che pone ¯ne alla vita di alcuni tipi di stelle.
Esse hanno grande importanza in vari settori della ¯sica, dall'evoluzione stellare alla nucleosintesi, dalla
scala delle distanze alle onde gravitazionali. Le modalitµa di esplosione delle supernovae possono essere molto
diverse. Le stelle di grande massa (M> 8 masse solari) esplodono a causa dell'energia rilasciata dal collasso
del nucleo, mentre le stelle di piccola massa esplodono con un meccanismo diverso (termonucleare)solo se
sono in sistemi binari stretti.

Obiettivi: La ricerca si pre¯gge l'obiettivo di studiare i vari tipi di esplosione dal punto di vista osservativo
e teorico. Scopo delle osservazioni µe quello di raccogliere sia fotometria ottica a banda larga che spettroscopia
a bassa ed alta risoluzione con i telescopi di Asiago, TNG, ESO La Silla e Paranal. Al progetto µe stato
assegnato anche tempo col satellite XMM per spettroscopia nella banda X.

Risultati: Abbiamo focalizzato i nostri sforzi sullo studio delle SNe meno energetiche prodotte dal collasso
del nucleo. Sono state confermate le indicazioni che l'esplosione di SN 1997D fosse alcune volte piµu debole
delle normali SNII e che la quantitµa di elementi del gruppo del Ferro, in particolare di56Ni, fosse 10 volte
inferiore che in SN 1987A. Abbiamo poi studiato altri 4 oggetti di questo tipo, SNe 1999br, 1999eu, 1994N
e 2001dc, grazie ad un notevole sforzo osservativo profuso nel corso degli ultimi anni. L'analisi dei dati
ed il modelling teorico hanno confermato che questi oggetti sono del tutto simili a 1997D. Questi risultati
aprono nuovi orizzonti nello studio delle SNII. Le implicazioni dell'esistenza di simili oggetti sull'evoluzione
chimica delle galassie, sulla dinamica dell'ISM e sulla formazione di BH durante il collasso del nucleo sono
di estremo interesse. Nel corso di queste ricerche abbiamo sviluppato un codice semianalitico che, partendo
dalla curva di luce bolometrica, dalla velocitµa di espansione del materiale espulso e dalla temperatura del
continuo, permette di ricavare la dimensione del progenitore, la massa del materiale radioattivo espulso e
dell'inviluppo eiettato e l'energia dell'esplosione. Abbiamo anche continuato lo studio di SNe di tipo IIn, ossia
di quegli oggetti che mostrano evidenti segni di interazione tra il materiale eiettato ed il mezzo circumstellare,
evidenziando con¯gurazioni del mezzo circumstellare molto diverse nei vari casi. In¯ne abbiamo studiato
SNe associate ai gamma{ray burst (GRB). In particolare µe stata studiata SN 2002ap, un caso analogo ma
leggermente meno energetico di 1998bw, l'oggetto che ha dato inizio alla saga dell'associazione tra SNe e
GRB, e SN1999E che rappresenta il secondo caso di una SN probabilmente associata ad un GRB che ha
mantenuto un inviluppo di H al momento dell'esplosione.
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3.3 Studio della formazione ed evoluzione di galassie e quasar

Ricercatori coinvolti: (OaPd) A. Bressan, G. De Zotti, G. L. Granato; (altri Enti) L. Danese, L. Silva

Tematica: Le modalitµa di formazione ed evoluzione della componente sferoidale (bulges ed ellittiche) delle galassie,
risulta tuttora problematica per gli scenari di formazione delle galassie in ambito cosmologico. Diverse proprietµa (chim-
ica, statistica sorgenti sub-millimetriche ad alto redshift, correlazione colore-magnitudine) non risultano riproducibili
dai modelli utilizzati sino ad oggi. Questi modelli sono comunque approssimati, in particolare per quanto riguarda
l`evoluzione della componente barionica: una simulazione completamente numerica che copra tutte le scale rilevanti ed
includa tutti i processi ¯sici rimane impossibile. Negli anni passati sono stati pertanto ampiamente utilizzati modelli
detti di tipo semianalitico, in cui i processi fondamentali che coinvolgono i barioni (quali collasso e riscaldamento
da shock, ra®reddamento per irraggiamento, formazione stellare, conseguente feed-back energetico e chimico) sono
trattati con rozze prescrizioni, in cui fra le altre cose viene dato per scontato che gli sferoidi siano il risultato di merg-
ing di dischi, e quindi si assemblino lentamente durante una parte sostanziale del tempo di vita dell`universo, ovvero
diversi Gyr. Viceversa le proprietµa sopra ricordate sembrano piµu consistenti con uno scenario di tipo monolitico, in
cui gli sferoidi sarebbero il risultato di un rapido collasso e conseguente episodio di intensissima formazione stellare,
della durata dell`ordine di 1 Gyr o meno. Tuttavia, ¯no ad oggi un quadro del genere non µe mai stato sviluppato nel
dettaglio in un modello di formazione delle galassie in ambito cosmologico.

Figura 15: Statistica delle sorgenti sub-mm

Obiettivi e risultati: Risulta quindi cruciale la scelta dei processi da includere nella trattazione, e come poi questi
vengono approssimati. Le scelte utilizzate ¯nora evidentemente non sono soddisfacenti. D'altra parte alcune evidenze
osservative suggeriscono un forte legame tra la formazione degli sferoidi e l'attivitµa dei QSOs ad alto redshift. Scopo
principale di questa ricerca µe di comprendere se una diversa trattazione semianalitica, ed in particolare una trattazione
adeguata della mutua interazione QSO-galassia, che ¯nora µe stata sostanzialmente trascurata, possa risolvere questi
problemi. Abbiamo sviluppato, un modello in cui la funzione di luminositµa dei QSO µe usata per stimare la rate con
cui gli sferoidi completano il loro episodio principale di formazione stellare.

Questo modello, per ora parzialmente fenomenologico, riproduce la statistica delle sorgenti sub-mm (Fig. 15) e le
principali caratteristiche chimiche delle galassie ellittiche. Stiamo attualmente chiarendo i meccanismi ¯sici che legano
la fase brillante ad alto z dei QSO con il rapidissimo declino della formazione stellare negli aloni di materia oscura che
ospitano questo tipo di galassie.
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Figura 17: Morfologia x{y a redshift 0.5 (sinistra) e 0 (destra), evidenziata da 30 isodense con contrasto di densitµa
50 e range spaziale 20 kpc, per un disco stellare immerso az = 1 in un alone cosmologico con massa, entro il raggio
viriale, pari a 10 volte quella del disco, entrambi evolventi in un universo ¤CDM
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consorzio e con l'ESO, una versione ulteriormente ra±nata del progetto µe stata approvata dall'ESO in novembre 2002
per lo sviluppo di uno studio di fattibilitµa di 18 mesi (Fase A) su base competitiva con un analogo progetto francese.
L'inizio formale della Fase A avverrµa nel corso del 2003 ma sono giµa iniziate le attivitµa di reperimento di fondi, messa
a punto del nuovo laboratorio di ottica e ricerca dei collaboratori esterni (contrattisti).
La durata della Fase A µe di 1.5 anni mentre l'eventuale costruzione dello strumento durerebbe altri 3.5 anni.

Figura 45: Schema dello strumento Planet Finder - CHEOPS per la rivelazione diretta di pianeti extrasolari.

5.2.4 LBC per LBT

Ricercatori coinvolti: (OaPd) M. Turatto, A. Baru®olo; (altri Enti) R. Ragazzoni, E. Giallongo, A. Fontana, F.
Pasian, M. Nonino, R. Smareglia, G. Piotto, S. Ortolani, E. Diolaiti, J. Farinato
Borsisti, personale a contratto: M. Riello
Finanziamenti: CNAA, INAF, MIUR, Consorzio.
µE in fase di realizzazione una camera a grande campo per il doppio primo fuoco del Large Binocular Telescope (LBT)
attualmente in costruzione a Mt. Graham (Arizona). Lo strumento consiste di due unitµa (blue e rossa), una per
ciascuno dei due specchi da 8.4m del telescopio. Ogni unitµa µe ottimizzata quanto a disegno ottico e materiali utilizzati
a lunghezze d'onda diverse (rispettivamente per le bande UB e VRIz). Gli specchi primari sono estremamente rapidi
(F#=1.14) e richiedono quindi grandi correzioni per raggiungere la qualitµa ottica richiesta su di un grande campo.
Una soluzione soddisfacente µe stata trovata facendo uso di 6 lenti aventi un diametro ¯no a circa 80cm. Ogni camera
consiste di 4 CCD 2k£ 4k per un campo totale di 23.5£ 23.5 arcmin2.
Nel corso del 2002 il progetto µe andato avanti secondo la schedula. La lavorazione delle lenti del canale blue µe terminata
con successo come anche la parte meccanica.µE stato anche ¯rmato il contratto per la costruzione dello spider. Nel
frattempo a Roma sono stati fatti i test del criostato ed µe in fase di integrazione il controller. Dopo il congelamento
del disegno ottico del canale rosso, sono state fatte le fusioni dei blank di BK7 dalla ditta Schott. Il contratto per il
polishing µe stato dato alla ditta Reosc. µE stato anche fatto il disegno concettuale del SW di controllo dell'ottica attiva
e dell'interfaccia col telescopio. Sono stati attivati un certo numero di WG sia a livello nazionale che di consorzio degli
osservatori per la de¯nizione dell'utilizzo scienti¯co dello strumento.
La camera per il canale blue dovrebbe essere installata al telescopio a metµa 2004, mentre la camera del canale rosso a
metµa 2005.

5.2.5 Filtro tunabile per il TNG

Ricercatori coinvolti: (OaPd) C. Bonoli, E. Giro; (altri Enti) P. Conconi, V. Zitelli, R. Cosentino
Finanziamenti e Durata: Il progetto µe stato presentato in risposta al bando CNAA 1/2001 per piccola strumen-
tazione TNG e ha ottenuto un ¯nanziamento di 40ML per uno studio di fattibilitµa della durata di 1 anno. Lo studio
µe stato completato nel Luglio 2002 e la documentazione relativa µe stata presentata a INAF - Dipartimento per le
strutture e per i servizi a carattere nazionale.
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5.3.2 Visual-Infrared array controller (VISIR-C)

Ricercatori coinvolti: (OaPd) F. Bortoletto, C. Bonoli, M. D'Alessandro, D. Fantinel, E. Giro; (altri Enti) G.
Bonanno, P. Bruno, R. Cosentino e S. Scuderi, Paolo Conconi, Emilio Molinari
Finanziamenti: ASI-ARS 2001 e 2002

Si tratta dello strumento proposto all'Agenzia Spaziale Italiana nel settore tecnologie e ¯nanziato come programma
biennale (2001, 2002)ed ora al secondo anno di sviluppo. VISIR-C (Visual Infrared Controller) µe un evaluation model
(EM) di un controller universale per sensori bidimensionali per immagini e spettroscopia (CCD ed IR-FPA) che
potranno essere usati in future missioni spaziali, sia per scopi scienti¯ci che tecnologici. I principali punti di sviluppo
di questo progetto sono due:

² mettere a disposizione di chi µe coinvolto in missioni spaziali, un moderno sistema di controllo per sensori
bidimensionali. Il controller, costruito e collaudato, sarµa studiato per essere facilmente modi¯cabile in relazione
a speci¯che esigenze

² fornire il necessario know-how a un certo numero di piccole-medie industrie, attualmente giµa coinvolte in progetti
spaziali.

VISIR-C µe quindi di particolare rilevanza per quelle missioni spaziali dove il sistema di acquisizione delle immagini µe il
componente essenziale per la riuscita del programma scienti¯co (monitoraggio terrestre, remote sensing, astronomia,
planetologia). Di non secondario rilievo µe anche la ricaduta tecnologica che il progetto puµo avere sull'industria ital-
iana. Attualmente, almeno nel campo delle missioni scienti¯che dove esiste una partecipazione italiana, non vi µe un
coinvolgimento dell'industria, o di altre istituzioni, nello studio e costruzione di controlli per rivelatori di piano focale.
Questa situazione puµo risultare negativa per le ambizioni di quelle industrie che sono giµa operanti nello sviluppo di
sistemi di rivelazione scienti¯ca e che sarebbero, con minimo sforzo, in grado di estendere la professionalitµa acquisita
anche a sistemi per lo spazio.
VISIR-C non µe inteso come un sistema di volo, bensµ³ come un sistema completamente operativo basato su standard
spaziali e con componenti complessi (CPU, convertitori, etc.) aventi la corrispettiva versione quali¯cata per lo spazio
o, quantomeno, intercambiabili. In questo modo il sistema sarµa facilmente riconvertibile in un modello operativo per
missioni spaziali. Da un punto di vista puramente tecnico ci proponiamo di centrare tre obiettivi principali nella
costruzione di un sistema del tipo di VISIR-C:

² Il sistema dovrµa essere in grado di lavorare sia con sensore di tipo CCD (visibile) che FPA (infrarosso);

² Il sistema dovrµa essere in grado, piµu generalmente, di utilizzare sensori con integrazione numerica della carica
(vedi i rivelatori FPA oppure i sensori con capacitµa di discriminazione dei singoli fotoeventi (3LCCD)

² Dovrµa essere in grado di fornire una buona capacitµa di calcolo in linea con i dati. Questo punto µe di particolare
inportanza per applicazioni come compressione dati, dithering per sensori IR oppure integrazione numerica del
segnale (vedi anche il punto precedente).

All'inizio del secondo anno di contratto ci troviamo con la prima versione del controller funzionante, con il software
di gestione quasi terminato, con un array InSb (256 x 256 pixels) della Ditta Raytheon giµa in nostro possesso ed in
procinto di terminare la campana criogenica per i test ¯nali.

Figura 52: Sinistra: Campana da vuoto con cryocooler da 20 gradi Kelvin. Destra: Schede elettroniche principali del
controller con link dati a ¯bra da 1.2 Gb.
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6 DIDATTICA E DIVULGAZIONE DELL'ASTRONOMIA

Ricercatori coinvolti: (OaPd) L. Benacchio
Personale tecnico: L. Tomasella, C. Boccato
Borsisti, personale a contratto: M. Brolis, L. Nobili, F. Boschi

Nel 2002 µe continuata, intensa, la attivit nel campo della divulgazione, didattica ed informazione sia nella sede di
Padova, con il Progetto Prendi le stelle nella Rete! che in quella di Asiago. Inoltre in questo 2002 si µe instaurata unot-
tima collaborazione con il Master in divulgazione e giornalismo scienti¯co dellUniversitµa di Padova e 3 perfezionandi
del master, tutti ovviamente laureati, hanno e®ettuato un periodo di studio di due mesi collaborando gratuitamente,
per la loro tesi di perfezionamento, con il nostro settimanale Urania. Cosµ³ anche µe da notare come nel corso del
2002 siano state chieste, ed assegnate, 2 tesi di laurea in Astronomia riguardanti la Divulgazione ed una in Fisica
riguardante la didattica dell'astro¯sica. Molte, circa una diecina, le tesi di Specializzazione della SSIS di Venezia (la
scuola di specializzazione ed abilitazione all'insegnamento interuniversitaria) riguardanti l'Astronomia e con referente
interno allOsservatorio. Sempre nel campo della didattica va menzionato l'interesse dei Comuni di Padova, Venezia
e Treviso ad avere attivitµa, per le classi delle proprie scuole, derivate dal progetto Cielo!, svolto nel 2000, e corsi di
aggiornamento per insegnanti del tipo completamente nuovo ovvero dal gruppo dellOsservatorio.

Questa situazione di crescenza notevole, testimoniata anche dall'attivitµa di visite ad Asiago, porta ad una consid-
erazione importante: nonostante la grossa mole di lavoro svolta e le collaborazioni esterne, non si riesce a soddisfare
le richieste che provengono dal pubblico e dal mondo della scuola, sia a Padova che ad Asiago.

Nel seguito dividiamo, per comoditµa di esposizione, in 4 paragra¯ la descrizione dellattivitµa, ritenendo ovvio che fra
le diverse \branchie" dell'attivitµa c'µe un continuo e importante scambio e sinergia in termini di esperienza e conoscenze.

Figura 53: La pagina web di Didattica e Divulgazione
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8 TELESCOPI DI CIMA EKAR

Ricercatori coinvolti: (OaPd) C. Pernechele (responsabile), D. Fantinel
Personale Tecnico: E. Giro
Borsisti, personale a contratto: S. Desidera

I telescopi dell'Osservatorio Astronomico di Padova siti nella sede di Cima Ekar (Asiago - VI) sono due:
1. Il telescopio Copernico.
2. Il telescopio a grande campo di tipo Schmidt.

Figura 59: Panorama di Cima Ekar

86



10 ELENCO DELLE PUBBLICAZIONI
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