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frequentemente alle longitudini com-
prese tra la Syrtis Major e, nella dire-
zione di valori angolari crescenti, il
Lunae Lacus.

Tali avvistamenti sono numerosi, e
comprendono segnalazioni di
Cicognani, Colombo, Marabini,
McKim (fig. 5¢). E da notare che l'in-
tervallo di longitudini considerato ¢
quello che unisce Libya, sede di nubi
chiare, come gia detto, nonché regio-
ne di clevata albedo, e Chryse (di cui
si dira tra poco), attraverso le regioni
immediatamente a nord del Sinus
Sabaeus, anch’esse dotate di un’albedo
particolarmente elevara (fig. 1b, 2d,
2¢). Resta dunque l'incertezza, e oc-
correri attendere i dati dell’apparizio-
ne 1996-97 per un'analisi pilit appro-
fondira.

Nubi di polvere

Come previsto, non si sono verificate
tempeste di polvere evidenti, a nessu-
na scala. Non sono mancate, tuttavia,
le segnalazioni di nubi brillanti nel
rosso. Cid & avvenuro ad esempio per
la regione di Chryse (Marabini, 7/1/
1995 e Frassati, 8/1, fig. 2d e 5¢), or-
mai sede tradizionale di formazione di
nubi probabilmente miste (vapori ¢
polveri). E da sottolineare I'evidenza,
che recentemente sta trovando ampie
conferme, riguardante la presenza di

polveri in nubi solitamente ritenute
“bianche”, ovvero esclusivamente pro-
dotte da condensazione. Nel corso
dell’'apparizione in esame, osservazio-
ni polarimetriche di S. Ebisawa (Giap-
pone) parrebbero indicare la presenza
di polveri sia nelle nubi segnalate su
lempe, sia in quelle di Tharsis ¢
Elysium. Tuttavia I'angolo di fase non
favorevole col quale sono state esegui-
te le misure consiglia cautela nel valu-
tare questa indicazione [11] (v. anche

McKim in CMO n. 160 [9]).

La Calotta Polare Nord

[’analisi del comportamento stagiona-
le delle calotte polari di Marte costi-
tuisce un elemento essenziale per lo
studio dell’attivita armosferica e del
ciclo climarico. Il periodo di migliore
osservabilita del pianeta, quando il
diametro apparente era presso la mas-
sima estensione, ha avuto luogo in
corrispondenza della primavera inol-
trata dell’emisfero settentrionale. E
stata dunque seguita al meglio la fase
iniziale della regressione della NPC,
mentre la maggiore lontananza del
pianeta ha reso piti difficile l'osserva-
zione dertagliata delle fasi conclusive
e del remnant della calotta.

La fig. 6 raccoglie una serie esemplifi-
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cativa di disegni dell'aspetto della ca-
lotta e dei suoi immediati dintorni.
Le poche osservazioni nel periodo di
visibilita mattutina non permettono
di documentare adeguatamente la spa-
rizione della “nebbia polare” (North
Polar Hood, NPH) con la liberazione
alla vista del ghiaccio sotrostante; tut-
tavia il processo pare essere avvenuto
regolarmente nel consueto intervallo
di L = 10™15° Nel periodo di mi-
gliore osservabilita il perimetro della
calotra si & mostrato assai scuro, spe-
cialmente nelle fasi di massima
regressione in cui si & avuta la libera-
zione dal ghiaccio dei campi di dune
sabbiose che circondano la regione
polare. Il bordo scuro della NPC, as-
sai netto in questa fase, ¢ apparso fre-
quentemente irregolare.

Curva di regressione

1l piccolo diametro apparente di Marte
durante un’apparizione “afelica” com-
plica il compito di eseguire stime pre-
cise dell’estensione della calortra, e tale
difficolra si manifesta in vari modi.

Innanzitutto |'osservatore non ricono-
sce con esattezza il bordo della calotta
stessa. Infatti occorre notare che, du-
rante la fase di massima velocita di
regressione (ovvero intorno a L\:70"}.
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Fig. 6. Asperti della calotta durante il periodo di osservazione, secondo diverst osse

sroatori. Accanto ad ogni disegno é riportato il valore

del MC all'istante dell'ssservazione. a: Frassati, 8/1/95; b: Frassati, 14/2/95; ¢: Frassati, 16/2/95; d: Frassati, 18/2/95; e: Barucco, 20/
2/95; f: Cartisano, 1 0/2/95; g: Cicognani, 20/2/95: h: Giuntoli, 1/2/95; i Frassati, 8/2/95; I: Frassati, 28/2/95: m: Cartisano, 6/4/95;
n: Warell, 6/4/95; 0: Maramonte, 24/3/95; p: Puccini, 7/4/95; q: SGPG, 20/2/95. Le irvegolarita del contorno sono comprensibili per
confronto con la fig. 10. Da notare in a Linflessione a sinistra del meridiano, corrispondente a Hyperboreus Lacus; analoga situazione in
b, mentre la stessa si trova in transito al MC in c e prima del transito in d ed ¢; f e g mostrano la sporgenza della calotta presso =10-
20, mentre b ed i sono riferiti al Deucalidonius Lacus (presso la regione in cui si forma la Rima Borealis); | e m mostrano come una
spiccata asimmetria la sporgenza verso @=10-20 (a sinistra) rispetto alla regione di Olympia (a destra). In o e p & rappresentata la NPC
in stagione pin avanzata. Infine q presenta un dettaglio dell immagine CCD di fig. 2a.
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il pianeta aveva un diametro di 127,3.
La massima estensione della calotta
(ovvero la lunghezza nella direzione est
ovest) era dunque, mediamente, di
2,5", dunque appena 2-3 volte la mi-
glior risoluzione ottenibile con gli stru-
menti impiegati in condizioni di tur-
bolenza “medie”. Lasituazione era leg-
germente mlgllore presso 'opposizio-
ne, ma assai piu critica allontanando-
si ulteriormente da essa.

Si pud comprendere, dunque, che, pur
esibendo talvolra la calotta un bordo
netto, le osservazioni eseguite con pic-
coli strumenti sono soggette ad una
forte incertezza, a cui si aggiunge I'in-
troduzione, nella suma della dimen-
sione della NPC, di un errore siste-
matico (“equazione personale”) in ec-
cesso o in difetto. La mancanza di
molte seric omogenee prodotte da pits
collaboratori di buona esperienza ren-
de ulteriormente pit delicaro il com-
pito di mediare tra loro stime ricavate
da diversi contriburi. La misurazione
della dimensione della calotta sui di-
segni & quindi una prarica assai deli-
cata, ed in questa occasione & stata
messa utilmente a confronto con im-
magini CCD ottenute da terra e dal
telescopio spaziale Hubble.
Tradizionalmente la determinazione
dell’estensione della calotta puo avve-
nire tramite due metodi, ben descritti
e messi alla prova da Dolfuss [2]. 1l
primo prevede la misurazione della
distanza del bordo della calotta dal
centro del disco, lungo il Meridiano
Centrale; il secondo consiste nella
misurazione dell'estensione est ovest
(metodo “del coseno”). Semplici for-
mule permettono poi di convertire
I'estensione lineare cosi ottenuta nella
latitudine del bordo della calotta (v.
anche [5]).

I due metodi non sono equivalenti a
causa delle irregolarita della calotta
stessa, che non puo essere considerata
circolare e centrata sul polo a priori.
Tuttavia la misurazione lungo il Me-
ridiano Centrale, in grado di fornire
molte informazioni circa tali irregola-
ritd, in particolare durante le appari-
zioni perieliche (vedere la discussione
approfondita in Falorni [4])
svantaggiata a causa della maggiore in-
certezza introdotta dal misurare la ca-
lotta lungo la sua minima estensione.
Di contro, rale misura avviene nel
punto meglio osservabile del perime-
tro della calorra.

Il metodo est ovest tende a mediare le
asimmetrie, ma risulta di pit agevole
applicabilita, purché l'inclinazione

dell’asse polare di Marte permerta di
avere la NPC ben esposta verso la Ter-
ra [8], come nel caso in esame. La pre-
senza del difetro di fase costituisce,
tuttavia, un fatrore di disturbo.

E stata quindi ricavata la latitudine del
bordo della NPC dai disegni di 9 os-
servatori (Colombo, Dal Prete,
Frassati, Marabini, Marcolungo,
McKim, Puccini, Valsecchi, Warell)
eseguiti in luce integrale o con filtro
rosso/arancio. Analoga stima ¢ stata
condotta tramite le osservazioni CCD
del gruppo di San Gersole (SGPO,
Firenze), sulle immagini Space
Telescope disponibili, e a partire dal
report di Warell [12].

[ punti ricavati mostrano una disper-
sione piuttosto elevata (ﬁg. 7) e con-
sentono solo considerazioni quali-
tative, che tuttavia emergono con evi-
denza:

1) La dispersione dei punti appare
particolarmente elevara all'inizio del-
I'apparizione. Pare pit complicaro sti-
mare la dimensione della calotta quan-
do questa & di grandi dimensioni. Col
passare del tempo I'abilita degli osser-
vatori si affina, e le stime sembrano
convergere verso un intervallo di va-
lori pit1 ridotro.

2) Gli osservarori dotati di strumenti

di diamerro molto ridotto (Marabini)
tendono ad avere maggiori difficolca,
e le stime risultano pili disperse.

3) La simmetria della dispersione ri-
spetto alla curva media di Dolfuss [2]
¢ rotta dalla presenza di osservatori che
sistematicamente stimano la calotta di
dimensioni minori. Sotto la curva o
presso di essa si trovano ad esempio
tutti i punti delle serie di Warell ¢
Puccini. Comunque osservatori esper-
ti (e osservazioni CCD) vanno a
controbilanciare, almeno parzialmen-
te, tale tendenza.

Allo scopo di interpretare meglio I'an-
damento medio della regressione, sono
stati mediati i valori sopra riportati a
intervalli di cinque gradi di L, actri-
buendo peso statistico doppio alle os-
servazioni CCD (figura 8).

Ogni punto ricavato & riportato al
valore di L corrispondente a quello
medio delle singole misure. La barra
d’errore riportata corrisponde alla de-
viazione standard del valor medio per
quei punti ottenuti da 10 o piu sti-
me; negli altri casi essa ¢ stara ricavata
dall’errore massimo probabile (pari alla
meta dello scarto tra la massima e la
minima misura).

E evidente la tendenza generica del-
I'andamento della regressione a porsi

Regressione della NPC nel 1894-1995 - singoli punti
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Fig. 7. Latitudine del bordo della Calotta Polare Nord di Marte (NPC). Sono viportati i
singoli valori ottenuti dalla misura dei disegni. 1 punti riferiti a Dal Prete et al. sono del
gruppo costituito da Dal Prete, Marcolungo e Valsecchi. Sono stati utilizzati solo disegni

eseguiti col diametro apparente del pianeta superiore a 10",

La curva natteggiata & la

curva di regressione media ottenuta da Dolfuss [2].
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Marte nell’apparizione 1994-95

assai limitato di misure si ¢ scelto di
analizzare la forma della calotta solo
in un intervallo di tempo ristretto, vale
a dire nell’arco dei 40 giorni centrali
dell'apparizione, nel corso dei quali la
longitudine arcocentrica del sole (L)
¢ passata da 46° a 65°. E da notare
che tale intervallo consente ad un os-
servatore posto in un sito terrestre fis-
50, e che osservi sempre alla stessa ora,
di coprire tutte le longitudini del pia-

L'analisi della regressione mostra come
non sia trascurabile un errore sistema-
tico caratteristico di ogni osservatore
nello stimare le dimensioni della NPC.
Al fine di porre in evidenza le devia-
zioni dalla forma circolare, per le quali
ci si puo aspettare un valore tipico di
2-3° di latitudine, ed ancora una vol-
ta a causa delle poche misure
utilizzabili, occorre tenere conto di tale
“equazione personale”. Cio & stato fat-

n
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Fig. 8. Latitudine media del bordo della NPC ricavata dai valori medi ogni cingue gradi
di Ls dei punti riportati in fig. 1. La barra d'errore ¢ ricavata come spiegato nel testo,

sistematicamente al di sotro della cur-
va di Dolfuss, come se fosse presente
un’accelerazione del processo presso
L5=55°—4(]° e L\=65"—75“. Tuttavia le
barre d’errore mostrano che le misure
non sono, in effetti, compatibili con
la curva classica.

Il farto che un numero piuttosto bas-
so di osservatori abbia fornito delle
serie di disegni misurabili ¢ adeguata-
mente distribuiti su tutto I'arco del-
I'apparizione fa si che la curva media
rispecchi maggiormente le deviazioni
imposte dagli errori sistematici. Con
i dati fin qui presentati non si puo
quindi escludere che un maggior nu-
mero di osservatori tenderebbe ad av-
vicinare i valori medi alla curva classi-
ca.

Risulta interessante cercare conferma
del risultato ottenuto applicando il
metodo delle misure lungo il Meridia-
no Centrale. Le medie ottenute in
modo analogo, da 80 misure eseguite
su disegni di 11 osservatori (Cartisano,
Colombo, Dal Prete, Frassati, Frosina,
Giuntoli, Marabini, McKim, Puccini,
Tanga, Warell), sono riportate in fig.
9.

Dal paragone delle curve ottenute
mediante misure lungo il MC ¢ lun-
go la direzione est ovest si nota un
ottimo accordo. 'andamento genera-
le tra L= 45° e 85° presenta differen-
ze trascurabili nei confronti dell’incer-
tezza delle misure, e le conclusioni

esposte ne escono rafforzate. La sola
discrepanza notevole si ha per 1, = 35°-
45°, ove la calotta appare in regressione
decisamente pili avanzata quando
misurata lungo il meridiano. Riferen-
dosi turtavia all'inizio della fase pit
favorevole dell’apparizione, si puo ri-
tenere che tale misura sia affetta da
maggiori incertezze, dovute sia allo
scarso numero di osservazioni, sia alle
difficolta introdotte dalla minore al-
tezza del pianeta sull’orizzonte.
Risulta comunque assai significativa
la qualita delle misure lungo il MC
nel caso dell'apparizione afelica, aftette
da una dispersione paragonabile a
quella del metodo del coseno.

Forma della calotta

Parte della dispersione delle misure
della latitudine del bordo della calorta
puo essere attribuita alle irregolarit
locali del bordo calotta, osservate di-
rettamente pit1 volte nell’arco dell’ap-
parizione. Segnalazioni in tal senso
sono giunte da pilt collaboratori, ma
per ottenere un daro quantitativo si &
fatto ricorso, ancora una volta, all’ana-
lisi delle misure di lacitudine otrenute
lungo il Meridiano Centrale. Si sono
innanzitutro scartate quelle ottenute
con strumenti inferioria 15 ¢m od in
condizioni di osservazione particolar-
mente critiche. A causa del numero

to calcolando, nel periodo in esame,
la latitudine media del bordo della
calotta dalle stime di ciascun osserva-
tore (A,). Le singole misure sono poi
state convertite in scarti relativi rispet-
to a tale valor medio.

Si sono cosi ottenuti, a partire dalle
osservazioni visuali di sei collaboratori
(Colombo, Frassati, McKim, Puccini,
Tanga, Warell), 40 valori che sono stati
a loro volta mediati su intervalli di 20°
di longitudine del MC. Tali scarti
medi sono messi a grafico in
coordinate polari in fig. 10
relativamente ad una laritudine del
bordo della calotta ottenuta dalla
media delle 4, ¢ paria 73,9°. Al grafico
si sono aggiunte le indicazioni delle
macchie d’albedo osservate nelle
immediate vicinanze della calotta. Si
noti che nell’arco dell'intervallo
temporale considerato la regressione &
stata particolarmente lenta (fig. 3),
dunque si pud supporre che essa non
abbia influito pesantemente sulla
determinazione del profilo, fatto
confermarto dall’assenza nelle misure
utilizzate di un aumento sistematico
nel tempo della latitudine.

11 profilo della NPC puo essere ritro-
vato nelle sue linee fondamentali in
molti disegni di collaboratori della Se-
zione. Ad esempio Frassati il giorno
8/1/1995 (MC=92°) osservava molto
chiaramente la concavita presso
Hyperboreus Lacus, area molto scura e
piccola presso il bordo della NPC, a
Nord di Acidalium. Tale osservazione
trova ulteriore riscontro in quelle suc-
cessive di Cartisano (16 febbraio,
MC=52°), e ancora Frassati (18 feb-
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braio, MC=43°). Ancora coerenti con
le precedenti, e quasi contemporance,
le osservazioni di Barucco (20 tebbra-
io, MC=35°) e Carrisano (idem,
MC=31°). Le immagini CCD di
Warell paiono confermare I'inflessio-
ne, come si nota ad esempio in quella
del 22 febbraio. Altre osservazioni di
Frassati (14 febbraio. MC=93 ¢ 16
febbraio, MC=60°) mettono in evi-
denza le sporgenze presso 0=0" e
©=90°. Quest ultima appare molto
definita e di estensione limitara in lon-
gitudine, pit di quanto i dati nume-
rici ricavati sappiano mettere in evi-
denza nel profilo di fig. 10, mentre la
prima ¢ in accordo con i darti di Warell
[12], ricavati dalle sue immagini
CCD.

Interessante poi la leggera inflessione
a ®=160-180, osservata da Frassati (8
febbraio, MC=168°) e Giuntoli (1 feb-
braio, MC=172°) che disegnano la
NPC con profilo pressoché identico.
Siamo nella regione di inizio della
Rima Borealis, che in stagione piil
avanzata separa la regione di Olympia
dal resto della NPC e che a queste lon-
gitudini termina in una regione piil
scura del bordo della calotta, nota in
letteratura come Deucalidonius Lacus.
Quest ultima ¢ ben visibile nell imma-
gine CCD del gruppo di S. Gersole
del 20 febbraio, come una profonda
indentazione della calorta presso il
lembo nord del pianeta, cosi come
appare evidente presso I'Hyperboreus
Lacus una leggera rientranza (inizio
della Rima Hyperborea, vedi anche
[12]). All'estremita “precedente” del-
la calotta si trova una piccolissima
sporgenza, forse corrispondente ad una
macchia chiara segnalata da McKim
(26 febbraio, w=324°) ¢ da Warell
[12]).

Le strutture osservate trovano sostan-
ziale conferma anche nelle immagini
riprese dal Telescopio Spaziale Hubble
il 25 febbraio 1995, che mostrano par-
zialmente la Rima Borealis € il Chasma
Boreale (denominazione della “spacca-
tura” della NPC corrispondente alla
Rima Hyperborea). Non ¢ stata segna-
lata da nessun osservatore la Rima
Ténuis, comunque osservata tradizio-
nalmente solo in fase di regressione pits
avanzata.

[l confronto con un'analoga mappa in
proiezione polare ottenuta durante
I'apparizione del 1980 [6] mostra ot-
timo accordo con quella qui presen-
rata.

Regressione della NPC nel 1994-95 - valori medi  Misure lungo il MC
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Fig. 9. Regressione della NPC secondo le medie delle misure eseguite lungo il Meridiano
Centrale.
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Fig. 10. Profilo della calotta in proiezione polare, ricavato da osservazioni eseguite con L
compreso tra 46" ¢ 65". Le latitudini ottenute sono rappresentate dai dischetti neri, di
dimensioni [u‘a/uu';:fnm.rff al numero di misure utilizzate per ognuno. La linea continua
evidenzia indicativamente il confine della calotta, esternamente al quale sono riportate le
variazioni di albedo ottenute dalle osservazioni. Fvidente presso w=060" Uinflessione del
bordo presso Hyperboreus Lacus, nel punto in cui il Telescopio Spaziale ha meostrato la
Rima Hyperborea. A @=150" si trova invece linizio della Rima Borealis, presso Larea
seura di Deycalidonius Lacus, qui tracciata con Lausilio delle immagini HST, e destinata
con lavanzare della stagione a separare Olympra (la sezione di calotta prominente, tra
W=150" ¢ @=240) dal resto della NPC.
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Conclusioni

Lapparizione del 1994-95 non ha mostrato variazioni so-
stanziali nelle formazioni superficiali rispetto alla prece-
dente, e dunque non si ritiene di dover produrre una nuo-
va mappa del pianeta. Sono comunque da segnalare lo
schiarimento di Phasis e la grande evidenza di Hyperboreus
Lacus, presso la calotta polare nord.

Non si sono avute tempeste di polvere se non a carattere
locale e nei siti tipici dell’artivita atmosferica degli ultimi
anni. La gran parte delle manifestazioni atmosferiche rientra
nell'ambito di nubi di condensazione presso i rilievi o presso
il lembo del pianeta. Una copertura semi-permanente ha
caratterizzato i bacini dell'emisfero meridionale.

Dati di grande interesse sono stati raccolti a proposito del-
la regressione della calotta polare settentrionale, che si pre-
sentava in buone condizioni geometriche di osservazione.
Lanalisi delle osservazioni ha permesso di ricavare due curve
di regressione, con metodi diversi ma in buon accordo.
Dalle misure eseguite presso il Meridiano Centrale si ¢
derivata la forma del profilo della calotra, che mostrava
molte irregolarita anche all'osservazione diretra.
Nonostante i buoni risultati conseguiti, solo una frazione
delle osservazioni raccolte sono state utilizzate per queste
delicate misurazioni, essendo purtroppo ancora in nume-
ro rilevante quelle eseguite con strumenti o tecniche non
adeguate. Si nota tuttavia, rispetto al recente passato, un
miglioramento nella qualita media delle osservazioni, che
speriamo possa proseguire nel futuro. Marte si conferma
un oggerto assai difficile durante le apparizioni afeliche,
ma molti hanno saputo trarre notevoli soddisfazioni dal-
l'osservazione. Resta da rilevare che alcuni osservatori non
confrontano I'immagine osservata in luce integrale con
quella ottenuta utilizzando filtri (almeno blu e rosso), pra-
tica assai semplice ma in grado di fornire informazioni di
grande valore sulla natura dei fenomeni atmosferici.
Laumentare del numero delle immagini CCD a disposi-
zione della Sezione fornisce un contributo aggiuntivo che
sard essenziale in futuro per aumentare il peso scientifico
del lavoro svolto, pur rimanendo I'osservazione visuale in
posizione preminente. Cio trova conferma nell'iniziativa
internazionale congiunta che, unendo le forze di associa-
zioni amatoriali e professionali (tra cui NASA e JPL), ha
dato vita all“International Marswatch Project” poco pri-
ma dell'inizio del periodo di osservabilita del pianeta.
I'interesse per 'osservazione di Marte, e per il lavoro con-
dotto dai non- professionisti, pare dunque crescere pro-
prio in concomitanza della nuova stagione di esplorazione
spaziale del pianeta. La Sezione Pianeti, nel ringraziare tutt
i collaboratori che, col loro contributo, hanno permesso la
stesura di questo report, si propone di offrire tutra la con-
sulenza necessaria perché gli osservatori possano trarre le
massime soddisfazioni da questa attivita.
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Errata Corrige al report 1992-93 (n. 6, 1996)

Nel report & stato omesso involontariamente il contributo
di Giovanni Marabini (Osservatorio Primo Marabini,
Castelguelfo, Bologna) dall’elenco delle osservazioni.

Errata Corrige al report Saturno 96/97 (n. 4, 1998)
Gli ingrandimenti usati nell’osservazione del 10 setctembre
(fig. 2, p. 13) erano 153 e non 320, particolare non tra-
scurabile in quanto errore inficia I'attendibilita dell’os-
servazione, dato il diametro dell'obiettivo e il seeing.

Errata Corrige al report Giove 1996 (n. 5, 1998)

P 3, tab. 1: i dati dei seguenti osservatori vanno riferiti ad
osservazioni visuali anziché a fotografie: Marabini, Mara-
monte, Mariani, Perego, Puccini, Siliprandi, Tagliaferri.
p. 5, tab. 4: le quattro colonne della tabella vanno cosi
reintestate: 14 col.: bianca, 24 col.: visuali, 32 col.: fotogra-
fiche, 4 col.: 1995, visuali.

Ci scusiamo degli errori con gli autori ¢ con i lettori.
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