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ANALISI DEL MOVIMENTO DELLE W.0.S. DI GIOVE DAL 1941 AL 1974

Paolo Senigalliesi

Nel quadro delle attivitd del Gruppo Osservatori Planetari Italiani, dal quale
{ deriva direttamente la Sezione Giove della U.A.l., oltre alle normali osservazioni
di routine, eseguite nel corso delle apparizioni del pianeta, figuravano anche
studi di dettaglio su particolari della sua superficie e sulla fenomenologia che vi
ha sede.

Uno di questi aspetti € costituito da tre macchiette bianche tondeggianti (in
inglese “white oval spots’’) della zona temperata sud. Esse, insieme alla ben
nota Macchia Rossa, sono le uniche configurazioni di Giove dotate di lunga
vita e riconoscibili da una apparizione all'altra. Ma, mentre la Macchia Rossa
era gid ben visibile ai tempi di Gian Domenico Cassini, le tre white spots si
sono formate solo alla fine degli anni trenta.

I dettagli visibili del pianeta, come é noto, non hanno tutti lo stesso periodo
di rotazione; esiste invece tutta una gamma di periodi che si possono riunire in
due grandi gruppi detti rispettivamente Sistema | (per le zone comprese tra
+ 10° e — 10° di latitudine, piu veloce) e Sistema JI (per le altre zone del
pianeta), che differiscono tra loro per circa 5 minuti.

Le tre w.o.s. pur essendo comprese nel Sist. II (periodo 9"55740°,632), ne
sono attualmente piu veloci di 20/25 secondi. Cio porta ad un anticipo
di circa 0°,6 al giorno e quindi ad un giro completo del pianeta 6gni anno e
mezzo.

Con le longitudini raccolte dal 1968 in poi dal Gruppo Osservatdri Planetari
Italiani, si era tentato un esame degli spostamenti ma, sia per la irregolarita
dei movimenti risultanti, sia per i vuoti di osservazioni nei periodi di invisibilita
per la congiunzione eliaca, non si era ottenuto nulla di concreto.

Per chiarire un po di piu le idee, almeno sui movimenti macroscopici delle
tre macchie, si € pensato di estendere al massimo il periodo di tempo
sottoposto ad analisi e cioé dal 1941 al 1974 compreso (sono siati esclusi i
primissimi anni di esistenza per la imprecisione delle posizioni e le irregolarita
connesse con la nascita; € stato escluso anche il 1975 perché i dati sono
pervenuti quando le elaborazioni erano gid ad uno stadio molto avanzato).
Per effettuare tale ricerca erano disponibili solo le posizioni medie al
momento delle opposizioni le cui fonti sono le seguenti:
dal 1941 al 1961 dall’articolo di Cortesi Contribution a4 [I'étude de trois
nouvelles formations persistants de Jupiter”;

dal 1962 al 1968 dai risultati della Jupiter Section della B.A.A. e della
Commission des Surfaces Planétaires della S.A.F.;

dal 1969 al 1974 dalle osservazioni del G.O.P.I.
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LONGITUDINI MEDIE ALL'OPPOSIZIONE

Data GeGe :
Opposiz. [2130.. e B=C e
B8=12=1941 339 8506 8650 8768

11- 1=1943 737 | 8150 | 8318 | 8425
11=- 2=1944 1133 7819 7969 8084
13= 3=1945 1529 | 7486 | 7612 | T724
13- 4-1946 1928 | 7158 | T275 | 7585
14- 5=1947 2321 | 6828 | 6955 | 7053
15- 6-1948 2719 6512 6634 6722
20= 7=1949 3119 6194 6340 64073
26= 8=1950 3521 5874 6049 6089

3=10=1951 3923 5570 5742 5798

9=11=-1952 4326 5296 5424 5516
13=12=1953 4725 5029 5122 5222
15= 1=-1955 5123 4744 | 4846 4938
16=- 2=1956 5520 4456 | 4556 | 4629
17= 3=195T 5915 4167 | 4213 4328
17- 4-1958 6311 3823 3867 4042
18-~ 5=1959 6707 | 3512 | 3546 | 3751
20= 6=1960 7106 3184 3276 3467
25= T=1961 7506 2883 3021 3185
31=- B=1962 7908 2602 2763 2892
8=10-19673 8310 2349 2492 2616
13=-11-1964 8713 2110 2224 2346
18-12-1965 | . 9113 1850 1964 2100
20~ 1-1967 9511 | 1597 | 1695 | 1848
20= 2=1968 9907 1348 1458 1586
21l= 3-1969 10302 1109 1202 1316
21- 4-1970 10698 854 944 1043
23= 5=1971 | 11095 570 675 799
24- 6=1972 | 11493 342 415 553
30= T=1973 11894 112 176 311

5= 9-1974 | 12295 | -123 | -67 68
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Le longitudini date sono state ottenute sommando a quelle del Sistema II
un certo numero di angoli giro in modo da riprodurre il vero spostamento delle
tre macchie verso i valori decrescenti. Nella Fig. 1 le unita di misura
indicate in ascissa rappresentano 360°; é cosi facile vedere che le w.o.s., nel
periodo considerato, hanno effettuato circa 24 giri del pianeta. Si notano,
inoltre, un rallentamento generale della diminuzione di longitudine ed alcune
ondulazioni.

j e o i B ) O o i e e S O o G e g
A
I Vi
;_ ,W’W 4945
z 7
. i // 44950
S 4
st V4
E-,‘ v
5 5ooof /ﬁ/f// 1%
B v
/4
) /{ —{4960
/4
V4
F N/
,:;?;{/ 14965
/4
LY /4
2'ho 000 |- V4
Y. - 1970
! V4
4
V4
- /4
- - -149%5
* k“
= F-A
| | | I | | ' ' : s
o° 5000° LONGITUDINI
FIC. 1 Spostamento longitudinale delle white oval spots.
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Sulla base di tali dati, si & calcolata la velociti media da una opposizione

all’altra espressa in gradi di spostamento giornaliero.
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Il grafico medio delle velocitd di Fig. 2 (in basso) mostra con evidenza il
rallentamento sopraddetto (ossia la tendenza ad avvicinarsi alla velocita del
Sist. II), pur soggetto a forti ondulazioni, probabilmente periodiche.

Con il metodo dei minimi quadrati si é determinata la seguente retta di
regressione:

vit) 2222910t - 8 672 10

dove V = spostamento giornaliero in longitudine;
t = tempo in giorni contato dal Giorno Giuliano 2430000.
Negli anni immediatamente seguenti la nascita delle tre macchie il loro

spostamento era di -0°85 al giorno mentre ora esso € arrivato a -0°6 e
tende ancora a diminuire. Proseguendo con il ritmo attuale tra circa 70 anni le
w.0.s. dovrebbero avere lo stesso periodo di rotazione del Sist. II.

Si é tentato anche di determinare la periodicita delle oscillazioni.

Per fare cid € risultata molto utile una funzione che potrebbe essere
chiamata “spettro dei periodi”. Poiché essa é relativamente facile da calcolare e
pud essere utile in qualsiasi campo di ricerca nel quale si verifichino fenomeni
periodici, si ritiene utile accennarne brevemente.

Il metodo dei minimi quadrati, quando si voglia determinare una funzione
del tipo:

. 27T 2T
f{t) = m cos + N sen ———
P P
dove T = variabile indipendente (ad esempio il tempo),

P = periodo della sinusoide,

fornisce il seguente sistema risolutivo per mezzo del quale si pud calcolare il
valore dei coefficienti m ed n:

e L — :
2 27T T 2T T,
m Z., cos + n /. cos— sen 25V 2. cos=—"—.y
2 P 1 P
ek 277 27T o 2 27T, o 27T
m 2. cos 'p ''sen 'p L4+ n /_1 sen 5_ = P sen—-'ﬁ--'— oy
1

Usando le moderne calcolatrici tascabili programmabili si puo effettuare il
calcolo dei due coefficienti con grande facilitd; 1'unica difficolta ¢ la
impostazione dei dati t e v dovuta alla noiosa ripetitivitd delle operazioni da
compiere, che si pud ovviare solo disponendo di un grosso calcolatore da tavolo
con almeno un centinaio di posizioni indirizzabili di memoria.
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FIG. 3

Scarti di velocita dall’andamento rettilineo (in alto)
spettro dei periodi (al centro);

funzione ottenuta (retta e due sinusoidi di periodo
P=4686 e P/2= 2343 giorni) (in basso);
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In ogni caso, ripetendo il procedimento per un insieme di valori del periodo
tali da comprendere sicuramente le maggiori periodicitd del fﬂn,(_),ﬂliﬂgl e
diagrammando le ampiezze delle sinusoidi cosi calcolate (ampiezza =Vm +0° )
in funzione del periodo si ottiene lo “spettro dei periodi” i cui massimi
corrispondono quasi perfettamente ai periodi del fenomeno. In effetti sarebbe
pii esatto diagrammare gli scarti quadratici medi, ma in tal caso il lavoro di
impostazione dei dati, gia gravoso, si raddoppia; le differenze sono comunque
estremamente limitate.

Sottoponendo ad analisi gli scarti dell'andamento lineare si sono trovati i
due periodi piu evidenti: rispettivamente 4559 e 2341 giorni. Poiché il secondo
¢ molto prossimamente la metd del primo, potrebbe essere un suo periodo
armonico,

Si & cercata allora una funzione di regressione ottenuta sommando ad una
retta due sinusoidi di periodo rispettivamente uguale a P e P/2 con P compreso
tra 4000 e 5000 giorni.

La funzione ottenuta, diagrammata a tratteggio in Fig.3 (in basso) € Ia
seguente:

-5 X -2 Tt = J
V(t)= 2197 10t - 8.605:10 ~ 2096 10 COS 2': - 3315 10 “sen 3_:_‘+
- g t - J
-1.404 10 ‘cos (L 3.853-10 “sen E-Tt
P/2 P /2

dove il periodo P vale 4686 giorni, ovvero 12,82 anni, valore prossimo sia a
quello della rivoluzione di-Giove attorno al Sole, sia alla durata del ciclo di
attivitd solare (per indicare due delle possibili cause di perturbazione nel moto
delle macchie). :

Considerandole separatamente si ottiene, imponendo un periodo di 11,86
anni pari alla durata di una rivoluzione, un massimo poco discosto dal
momento del passaggio al perielio; se invece si cerca la sinusoide di periodo
uguale a quello dell'attivitd solare, i valori minimi degli spostamenti si hanno
in corrispondenza dei minimi di attivitd solare.

Le coincidenze trovate sembrano molto interessanti e promettenti.

Poiché entrambe sembrerebbero valide si é cercato di separare i due effetti
con la ricerca di una funzione dove, questa volta, le due sinusoidi abbiano
periodi non legati da alcuna relazione tra loro.

Lo scopo era di mettere in evidenza un eventuale minimo degli scarti
quadratici medi in corrispondenza della coppia di valori ipotizzati. Si sono
trovati ancora i periodi P e P/2 precedenti.

Si ¢ dovuto concludere che quanto é stato trovato deve essere ancora

considerato come delle strane coincidenze. Il periodo di osservazioni d'altra
parte & ancora troppo breve. Puo darsi che negli anni futuri si possa far luce

su questo problema.

Tornando al grafico di Fig. 3, si notano ancora delle differenze tra le
velocita osservate e la funzione,

Lo spettro dei periodi degli scarti evidenzia due periodi principali, di 3168 e
8285 giorni.
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FIG. 4

Scarti di velocita dalla funzione ottenuta (in alto)
spettro dei periodi (in basso).

I secondo é particolarmente interessante perché ha una lunghezza di 22,68
anni, abbastanza simile alla periodicita di variazione della polariti magnetica
delle macchie solari.

Per esprimerla, non avendo disponibili altri dati, si é pensato di utilizzare i
Numeri Relativi di Wolf considerandoli perd positivi e negativi a cicli alterni;
inoltre per la possibile coesistenza, durante le epoche di minimo, di macchie
aventi polaritd opposta, si é preferito scartare i dati vicini a tali epoche. Si é
ottenuto un periodo di 7216 giorni (19,75 anni). Nella Fig. 5 ¢ data, oltre
I'attivitd solare, anche la funzione sinusoidale di identico periodo che approssi-
ma gli scarti di velocitd delle w.o.s.; si pud notare una discreta concordanza
dei due grafici. Lo sfasamento é pari a circa 1'l1% e poiché I'attivitd solare
precede le variazioni di velocita delle macchie & facile pensare ad un certo
ritardo tra causa ed effetto.
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FIC. 5

Attivita solare in N.R. di Wolf (in alto);
Attivita‘magnetica'solare (al centro);

Sinusoide degli scarti di velocita delle W.O.S. (sotto);

Facendo il punto su quanto si é trovato fino ad ora si pud dire che la

velocitd delle w.o.s. € soggetta:

1) ad un rallentamento di tipo lineare;

2) ad ampie e chiare oscillazioni di periodo 4686 giorni la cui causa ¢
sconosciuta;

3) a piccole oscillazioni di periodo 7216 giorni forse dipendenti dall’attivita
magnetica del Sole.
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FIC. 6

Scarti di velocita media delle singole (W.0.5.) con
le due famiglie di rette che uniscono i massimi di
velocita.

Fino ad ora si é considerato solo la media delle velocita.

Si cerca ora il comportamento delle singole w.o.s.. La media mobile per
gruppi di 6 anni delle velocitd di ognuna di esse viene data in Fig. 6.

Il grafico mostra chiaramente che tutte le w.o.s. hanno andamenti oscillanti,
grosso modo con lo stesso periodo, ma non in fase tra loro.
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Si ammetta ora che tali oscillazioni, non essendo contemporanee, siano
dovute alla interazione con qualche particolarita di limitata estensione in
longitudine e avente velocitd di rotazione diversa da quella delle white spots;
dato che le tre macchie si trovano mediamente a circa 120° 1'una dall'altra, si
pud pensare che, nel loro movimento verso le longitudini decrescenti, esse
incontrino periodicamente e I'una dopo l'altra la ipotizzata causa di variazione.
Sulla base di questa ipotesi i massimi, o i minimi, di velocitd si dovrebbero
poter riunire secondo delle linee inclinate.

La Fig. 6 mostra che si possono costruire almeno due famiglie di linee
inclinate corrispondenti ad una velocitd maggiore o minore delle macchie
rispetto alla causa perturbatrice.

Utilizzando gli scarti della velocita media, si puo determinare il massimo
della sinusoide passante per i tre punti cosi ottenuti (v. Fig. 7). Le longitudini
di essi vengono date nel grafico di Fig. 8 dove sono messe in relazione con le
longitudini delle w.o.s.; per allineare i punti ottenuti si sono seguite due regole:

1) a parte gli errori, lo spostamento del massimo deve avere una certa
continuita generale, soprattutto con quanto é accaduto negli anni

immediatamente precedenti;
2) i valori delle velocita risultanti non dovrebbero essere troppo discosti da

quelli tipici della zona (per lo meno per 'andamento medio).
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Esempio di ricerca della longitudine del massimo di velocita

L’andamento risultante ha una forma simile a quello delle tre macchie,
anche se pit accentuata. La velocitd media generale € di 9.h 55.m 12.5,71 con
una tendenza al rallentamento nell’'ultima parte del periodo analizzato.
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Per concludere si pu¢ dire che 'analisi svolta, pit che risolverli, ha creato
dei problemi.
Resta infatti da verificare:
A) la periodicitd di 12,86 anni e trovarne la causa;
B) la corrispondenza tra variazioni di velocitd e attivitd magnetica solare;
C) la effettiva esistenza della perturbazione sulle singole w.0.s.;

D) in caso affermativo, la vera forma dell'onda considerata in prima
' approssimazione sinusoidale.
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Occorre tenere presente anche un altro aspetto.

Le tre macchie sono sicuramente soggette a variazioni di latitudine e poiché
esse si trovano a 33° circa di latitudine sud, I'effetto di variazione del momento
angolare con lo spostamento verso sud o verso nord potrebbe diventare
sensibile, comportando anche variazioni di velocitd e quindi spostamenti in
longitudine.

A questo riguardo si pud dire che é in corso di elaborazione uno studio
sugli spostamenti in latitudine delle bande di Giove sulla base di alcune
centinaia di fotografie del pianeta, opera di Giancarlo Sette, e per mezzo di
misure micrometriche. Per il passato, il lavoro € iniziato nel 1970 ed ora resta
da misurare una metd del materiale disponibile a tutt'oggi; ma esso non basta
ed in futuro sara necessario integrare le fotografie con osservazioni micrometri-
che eseguite direttamente al telescopio. Cid, evidentemente, implica la necessita
di avere uno strumento di un certo diametro (almeno 20-25 cm.) dotato
soprattutto di una montatura robusta e precisa e di un altrettanto preciso
micrometro.

Tale tipo di ricerca non pué dare chiaramente dei risultati immediati; se si
volesse, ad esempio, osservare un altro dei periodi messi in evidenza (12,86
anni) occorrerebbe portare avanti il lavoro per altrettanti anni, con buone
misure micrometriche ad intervalli di 4-5 giorni per ogni white spots nei periodi
di visibilitd del pianeta. Il lavoro, di per sé, non sarebbe molto gravoso,
potendosi effettuare insieme al normale lavoro di routine; le uniche difficolta
risiedono nel reperimento della strumentazione adeguata e, prima di tutto, nella
stanchezza dei collaboratori che pud intervenire per dover effettuare per anni
osservazioni senza vederne risultati tangibili; ma sari bene ricordarsi che
I’Astronomia non € una scienza per la quale siano suffucienti sfuriate limitate
nel tempo; € necessario invece metodo, sacrificio e tanta, tanta pazienza.

Per contro i risultati potrebbero essere estremamente interessanti.

BIBLIOGRAFIA B. M. Peek The planet Jupiter London 1958
5. Cortesi Contribution & I'étude de trois nou- Orion  1962.76
B velles formations persistants de Jupiter  Avril-Juin
W. E. Fox Jupiter Section - Report of Jupiter Journal of B.A A
+ Section - Apparition of Jupiter 1962- 1964,75,1
1963
& Report apparition of 1963-64 Journal of B.A.A.
1965,75,3
i Report of apparitions 1964-65 and Journal of B.ALA.
1965-66 1967,77.5
4 Report on the apparitions of 1966-67  Journal of B.A.A.
and 1967-68 1969,79,4
M. Marin, La planéte Jupiter en 1963 L'Astronomie
M. Walbaum Avril, 1966
4 Observations de Jupiter en 1965-66 L’ Astronomie
Mai, 1967
I. Dragesco Présentation de la Planéte Jupiter en L'Astronomie
1966-1967 Fevrier, 1968
J. Lecacheux  Présentation de la Planéte Jupiter en L' Astronomie
1968-69 Octobre-Novembre,
1970
M. Falorni Systematic observations of Jupiter- Memorie della Socie-
ed altri Apparition 1968-69 td Astronomica [ta-

lhana - 1971,XL11,1

ASTRONOMIA™57




