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Abstract

The results of an observational cam-
paign of Venus during evening elonga-
tion in 1997 are reported. The typical
“phase anomaly” between theoretical
and estimated phases of planet was
detected . The maximum qf(monmi_'}f
was reached on September 21, 1997,
with a difrrz’p.:zm:v qf 6% with
respect to  expected value. The
dicothomy was observed 7-8 days befo-
re the expected date. Some geometrical
considerations about the Mc Cue and
Nichol theory are discussed.

Introduzione

Nel 1996 il Gruppo Astrofili Cara-
nesi ha svolto una campagna di
osservazione del pianeta Venere
mirata allo studio dell'anomalia di
fase [1]. Gia allora mostrammo indi-
cazioni osservative sulla pﬂssibilir;‘l
dell’esistenza di un “gradino armo-
sferico” al di sopra del normale terro
di nubi nella zona del terminatore
illuminata dal Sole. Tale dislivello,
gettando un'ombra addizionale, puo
essere all’origine del deformarsi del
terminatore con la conseguente
incongruenza tra la fase (porzione di
disco illuminato) osservata ¢ quella
teorica.

Tale ipotesi, proposta diversi anni fa,
da Mc Cue e Nichol, & supportata da
un modello forochimico elaborato
dagli stessi autori [2].

In aggiunta, vagliammo la possibi-
lita che anche la rifrazione atmosfe-
rica potesse avere un ruolo impor-
rante nel fenomeno. Ricordiamo che
il filtrare della luce solare atrraverso
gli strati atmosferici piu alti nella
zona del terminatore ¢ all'origine del
tipico aspetto ad anello da molti
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osservato quando Venere & prossimo
alla congiunzione con il Sole.

In questo articolo riferiamo della
campagna osservativa del 1997 e
riprendiamo il problema dell'ano-
malia di fase determinando dei limi-
ti inferiori per I'elevazione dell’even-
tuale “gradino atmosferico” richiesti
per giustificare incongruenza tra dati

teorici ed osservati.

Le osservazioni

La campagna osservativa si ¢ svolta
dal 22 giugno 1997 al 7 gennaio
1998 ed ha coinvolto numerosi
osservatori del Gruppo Astrofili
Cartanesi (GAC) ¢ due membri del
CODAS di Siracusa.

Norta cararteristica dell'clongazione ¢
stata la ridorra distanza angolare del
pianeta dal Sole e la sua declinazione
negativa che hanno consentito I'os-
servazione soprattutto in ore diurne.
Per la stima delle fasi sono stati adot-
tati i profili standard forniti dalla
Sezione Pianeti UAI - Programma
Venere [3].

Sono stati ortenuti anche diversi
disegni, ma a causa del limitato nu-
mero di quelli che evidenziano parti-
colari certi sul disco planetario non ¢
stato possibile effertuare uno studio
sistematico sulle macchie di albedo.

Stima delle fasi e andamento
dell’anomalia di fase

Nel grafico mostrato in Fig. 1 & pos-
sibile notare, con un'ottima copertu-
ra temporale, 'andamento delle fasi
apparenti del pianeta nel periodo
delle osservazioni. Questo & il risul-
tato di 121 osservazioni otrenute dai
membri del GAC e del CODAS
(SR). La curva interpolante i punti
osservativi & un fitr con una polino-
miale del 6° ordine.

1997

Ogni punto ¢ il risultato della media
delle stime dell'osservatore per ogni
sedura, cd ognuno ¢ affetto da uno
scarto quadratico medio compreso
tra 1 e 3 sulla percentuale della fase.
Tutte le osservazioni sono stare effet-
tuate in luce integrale.

Spicca subito all'atrenzione del letto-
re l'evidente deviazione dei punu
osservativi da quelli teorici per fasi
comprese tra 70% e 50%. Lano-
malia massima (circa 6% meno di
quella teorica) si ¢ verificata il 21 set-
tembre 1997 quando la fase era pre-
vista pari al 68%.

La dicotomia ¢ stata osservata 7-8
giorni prima della data prevista.
['andamento dell’anomalia (diffe-
renza tra la fase teorica e quella
osservata) & rappresentato nella parte
bassa di Fig. 1.

Ancora sul modello del “Gradino
atmosferico”

Utilizzando i dati a nostra disposi-
zione, abbiamo provato a rianalizza-
re geometricamente il problema del-
I'anomalia di fase.

Le nostre osservazioni e quelle di let-
teratura ([1], [2], [4]) mostrano che
alla dicotomia teorica il pianeta pre-
senta una anomalia media del 3-4%.
Considerando la somma del raggio
del pianera (6052 km) ¢ dell’altezza
media del tetto di nubi (60 km) per-
veniamo ad un diamerro “apparen-
te” di Venere di circa 12°220 km.
La Fig. 2 mostra il pianeta osservato
da Terra nel giorno della dicotomia
reorica, Possiamo ricavare s cloe
'ombra addizionale associata all’a-
nomalia di fase. Poiché la fase osser-
vata corrisponde alla percentuale del
diametro illuminato, un‘anomalia
del 3% (v, = 47%) alla dicotomia

teorica corrisponde ad un valore per
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la quantita s pari a circa 370 km. E
di rali dimensioni che deve essere
I'ombra aggiuntiva causata dal tetro
di nubi. La figura 3 rappresenta il
terminatore di Venere visto da uno
dei poli (la scala dei parricolari ¢
stata accentuata per facilitare la trat-
tazione geometrica). ITramite un
semplice calcolo geometrico & possi-
bile ricavare la dimensione minima
del gradino atmosferico in grado di
provocare 'ombra di cui sopra.
Applicando il teorema di Pitagora al
triangolo ABC indicarto in Fig. 3, di
cui 5 ¢ un cateto ed AB e il raggio
totale R di Venere (piancm ¢ atmo-
sfera, senza l'ipotetico gradino),
otteniamo;

AB = (AC- - BC?) " = (R* -§7)
allora

f=R-AB=R-(R°-8°)"

& il gradino minimo in grado di pro-
vocare I'anomalia di partenza (3%).
Sostituendo 1 valori numerici otte-
niamo f= 11 km.
Dall’espressione di f ¢ chiaro che se
s = 0, anche f & nullo (gradino ine-
sistente). La condizione s = 0 &, per-
tanto, quella in ci si troverebbe in
assenza di anomalia di fase.
Ma, a questo punto bisognerebbe
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dare una risposta anche alle seguenti
domande:

— perché I'anomalia massima, che
considerando questa geometria,
dovrebbe verificarsi proprio alla
dicotomia teorica, si verifica invece
per fasi comprese tra il 60 ed il 70%?
— & ragionevole credere ad un disli-
vello di una dozzina di chilomerri
nella zona crepuscolare del pianeta?
Il primo punto potrebbe trovare
spiegazione in notevoli errori siste-
matici nella stima di fase. In tal
SENso € in atto un esperimento osser-
vativo basato sulla stima delle fasi
lunari, ad occhio nudo e con piccoli
strumenti, per valutare lentita di
eventuali valutazioni sistematica-
mente anomale.

Evidenze per una differenza nel
livello superiore “osservabile” del
terto di nubi tra emisfero diurno e
notturno sono date da Crisp &
Young [5] e Taylor [6] anche in base
a misure eseguite da sonde.

Tale dislivello costituirebbe uno
degli asperti di una stratigrafia atmo-
sferica che nell'emisfero notturno
sarchbe abbassata di circa 2-3 km
rispetto all'emisfero diurno.
D'altronde la possibilita di un ispes-
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simento del tetto di nubi (aerosol di
acido solforico) nella parte illumina-
ta potrebbe essere prodotta, come
suggerito da Mc Cue e Nichol, da
una serie di reazioni forochimiche, a
partire dalla dissociazione di anidri-
de carbonica (CO,) per irraggiamen-
to solare, grazic alla presenza di zolfo
atmosferico ¢ idrogeno proveniente
dal vento solare.

Tale ispessimento sarebbe maggiora-
to nel punto subsolare, mentre
decrescerebbe gradatamente fino ad
annullarsi verso il terminatore.
Rimane comunque difficile stabilire
come sia possibile riscontrare rtali
valori di anomalia alla dicotomia e
addurre come causa di questa solo il
gradino atmosferico. In molti casi,
come possibile tentativo di interpre-
tazione, & stato introdotto il model-
lo basato sulla rifrazione dei raggi
solari da parte della densa atmosfera
del piancra.

Questo modello, a nostro modo di
vedere, comunque, risulta convincen-
te solo per fasi minori del 50%, fasi
per le quali 't maggiore possibilita
di verifica da parte dell'osservatore.

Conclusione

Un'analisi geometrica del modello
del “gradino atmosferico”, alla luce
delle stime di fase effettuate, ci ha
permesso di chiarire 'entita di un
eventuale dislivello nel terto di nubi
tra I'emisfero diurno e quello not-
turno di Venere. 1l valore trovato ¢ il
minimo in grado di produrre accor-
do con le osservazioni prossime alla
dicotomia.

Va aggiunto che la proiezione sul
piano del cielo della quantita s,
descritta nelle Figg. 2 e 3, ¢ massima
alla dicotomia. Di conseguenza il
modello del “gradino atmosferico”
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sembra perdere efficacia per fasi
comprese tra il 60 e 70 %, poiché ¢
invece in questo intervallo che si
0sscrva I‘ilnl‘)n‘l'ﬂ]iﬂ !T}ﬂssin‘lﬂ.
Linterpretazione & lungi dall’essere
esauriente: richiede ulteriori sforzi di
analisi e altre campagne osservative
SONO necessarie, SOprattutto per
chiarire come sia possibile 'esistenza
di un tale dislivello anche alla luce
dei dati inviati dalle sonde.

Le evidenze visuali del fenomeno
dell'anomalia di fase vanno affiancate
con riprese fotografiche e CCD cosi
da chiarire, con metodi oggettivi, gli
aspetti quantitativi del problema.

BIBLIOGRAFIA

[1] Marino, G., S;llvaggio. F., Astro-
nomia, n. 2/3, 30 (1997).

[2] McCue, ]., Nichol, J.R., [.Br
Astron. Assoc., 94, 3 (1984).

[3] Quarra, G., Sarocchi, D., Sez.
Pianeti UAI - Prog. Venere - Circola-
re n. 1 (Firenze, 1991).

(4] Falorni, M., Tanga, L., Osservare
i pianeti, guida per l'astronomo dilet-
tante (Media Presse, Milano, 1994).
[5] Crisp, D., Young, A. T., learus,
35, 183 (1978).

[6] Taylor, E. W., /. Geophys. Res.,
85. 7963 (1980)

——

NOTTE |
|

Unione Astrofili laliani

v naiie

termin. osservato
Sl

e
" teorico 4
3 l
]
R |
|
|
I
|
X
2
ol
o
b
L
y i

y &

richiesto, nell
per splegare lanomalla ai
tipicamente osservata (N prossimita dellg dico-

gi "gradinc atmosferico

fase

omia teorica

ziato dalla quantita <.

\

|

\ Y
;“ _./O\_
\ GIORNO ST =

ASTRONOMIA
n. 02 marzo/aprile 2001



