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flares,  e  nel  cielo  antico,  le  comete.  Efficace  la  collaborazione  tra  scuola  ed  università, 
adeguate le conoscenze e le competenze di base dell’orientarsi nel cielo e saper rintracciare 
oggetti  celesti  e  prevederne  la  posizione.  La  natura  osservativa  dell’indagine  proposta  è 
originale e apprezzabile  nel  confronto tra  le  caratteristiche fisiche dei  fenomeni  naturali  e 
artificiali indagati e apre interessanti orizzonti che meritano di essere ulteriormente esplorati.



Quando abbiamo deciso di partecipare al concorso ho privilegiato obiettivi di tipo didattico 
legati,  in  particolare,  alla  acquisizione  od  al  rinforzo  di  competenze  e  conoscenze 
propedeutiche alle attività di ricerca vera e propria: 
- saper riconoscere la configurazione generale della sfera celeste in qualsiasi momento, ora, 
notte, anno utilizzando il cielo come elemento di orientamento
- saper rintracciare oggetti celesti,  anche artificiali,  individuando le loro orbite su materiale 
cartaceo per tracciarne la previsione sulla sfera celeste in pieno campo.
- acquisire elementi e metodo per la redazione di “report” su attività 
- documentare attraverso riprese filmate e fotografiche transiti della ISS ed eventi relativi ai 
flares.
- orientare la scelta degli studenti verso attività e facoltà di tipo scientifico.

Dopo lo svolgimento di alcune lezioni teoriche, anche in collaborazione con l’istituto di Fisica 
della  Università  di  Siena  (Prof.  Vincenzo  Millucci),  che  hanno  permesso  ai  ragazzi  di 
prevedere  gli  eventi  rintracciandone le  orbite  e  le  magnitudini  attese,  si  è  provveduto ad 
effettuare  alcune  uscite  su  “campo”  programmate  in  occasione  degli  eventi  per  la 
osservazione e le riprese con la predisposizione degli strumenti ed il loro utilizzo. Infine si è 
proceduto all’esame e verifica in gruppo del materiale prodotto. Una parte di documentazione 
bibliografica  sugli  eventi  è  stata  svolta,  autonomamente  dagli  studenti,  attraverso 
consultazione di materiale presente nella biblioteca del nostro Istituto e di siti internet.

Le maggiori  difficoltà  incontrate  sono relative  alla  variabilità  climatica  che  ha impedito  o 
disturbato alcune osservazioni ed alla limitatezza in numero degli eventi favorevoli nel lasso di 
tempo disponibile. La imperizia nell’uso degli strumenti di ripresa è risultata meno limitante di 
quanto  previsto  inducendo  i  ragazzi  ad  una  positiva  apprezzamento  della  attività  nelle 
motivazioni se non nei risultati.
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1. PRESENTAZIONE

La nostra tesina verte sullo studio di tutti quei fenomeni che compaiono periodicamente nella volta celeste 
e che possono essere anche predetti. Prima di tutto ci siamo documentati su magnitudine, satelliti, ISS, 
flares e comete poiché riteniamo che non sia possibile studiare questi eventi  senza avere prima delle 
conoscenze  alla  base.  In  secondo  luogo  abbiamo  diviso   il  nostro  progetto  in  due  parti:  la  prima, 
sperimentale, e la seconda bibliografica.
 Per quanto riguarda l’esperienza,  abbiamo deciso di verificare se sia possibile  fotografare il  cielo,  e 
soprattutto flares e passaggi della ISS, con una fotocamera digitale non professionale.
Parlando della seconda parte, abbiamo pensato che fino a pochi anni fa non si poteva osservare nessun 
avvenimento di questo genere. Per questo è nata in noi la curiosità di scoprire quali fossero i fenomeni 
periodici osservabili dai nostri antenati, e l’idea del confronto fra comete e flares.

2. LA MAGNITUDINE: STORIA E CARATTERISTICHE

La magnitudine, dal latino magnitudo, è un termine usato in astronomia per indicare la luminosità reale o 
apparente di un oggetto celeste, valutandone la radiazione ricevuta. Osservando di notte il cielo stellato, il 
diverso splendore delle stelle è sicuramente una delle prime cose che attrae la nostra attenzione.
Già con gli antichi Egizi la magnitudine era conosciuta, tanto che gli astronomi del tempo avevano ideato 
una divisione delle stelle visibili ad occhio nudo in 6 classi di grandezza. Le stelle di prima grandezza 
erano le  più luminose,  mentre  quelle  della  sesta  erano appena  visibili  ad occhio nudo nelle  migliori 
condizioni di visibilità possibili.
Anche l’alessandrino  Tolomeo,  nel  II  secolo d.C.  aveva adottato  questo metodo di  classificazione,  e 
solamente nel XVII secolo, dopo l’introduzione del telescopio e del cannocchiale galileiano, tale sistema 
fu esteso alle stelle più deboli. 
Newton  ed  un  suo  collaboratore,  l’astronomo  inglese  John  Flamsteed,  avevano  cercato  di  sistemare 
scientificamente  questa  classificazione  empirica,  senza  risultanti  rilevanti.  L’apporto  decisivo  veniva 
infatti dato da due professori dell’università di Lipsia: G.T.Frechner e E.H.Weber che, nel 1851, avevano 
stabilito che la sensazione provata dall’uomo nell’ossevare le stelle è proporzionale al logaritmo dello 
stimolo. Quattro anni dopo l’inglese N.R.Pogson, riprendendo la legge dei due professori tedeschi, era 
arrivato  a  definire  una  scala  di  grandezze  stellari  assegnando  dei  valori  numerici  che  aumentano  in 
progressione aritmetica col diminuire, in progressione geometrica, della luminosità degli astri: era riuscito 
così  ad  accordare  le  grandezze  teoriche  a  quelle  empiriche  stimate  nel  passato.  Il  fattore  della 
progressione è stato scelto uguale a  512,21005 = , ovvero una stella di una data magnitudine è 2,512 
volte più brillante di una stella di magnitudine di un ordine superiore; ad esempio, tra Sirio (mag. -1,45) e 
Betelgeuse (mag.+0,45) vi è una differenza di magnitudine 1,9, quindi la super gigante rossa appartenente 
alla costellazione di Orione è circa  6,31 volte meno brillante dell’altra stella.
 Il  vantaggio  di  questo  rapporto  tra  le  magnitudini  dei  vari  ordini  sta  nell’aver  conservato  quasi 
esattamente il sistema egiziano; inoltre dal momento che 2,512 è la 5 100 , una stella di 1° magnitudine è 
100 volte più brillante di una di 6°, che a sua volta è 100 volte più brillante di una di 11° e così via.
Nel  1860  l’astronomo  tedesco  Friedrich  Wilhelm  August  Argelander  ha  riportato  il  valore  della 
magnitudine di alcune centinaia di stelle, ripreso poi come riferimento per le calibrazioni successive, nel 
catalogo stellare  “Bonner Durchmusterung”,che riporta  oltre  450000 stelle  comprese fra il  polo Nord 
celeste  ed  i  -23°  di  declinazione  e  indicate  con  la  sigla  BD,  seguita  dal  grado  di  declinazione 
corrispondente e dal nr. d'ordine (BD +40°1000).
 In seguito si è visto che alcuni corpi celesti risultavano più luminosi di quelli già inseriti nella 1° classe; 
si  è  passati  ad  usare,  perciò,  anche  la  magnitudine  0  e  le  magnitudine  negative.  Oggi,  utilizzando 
strumenti accurati come i bolometri (dispositivi aventi due lamine metalliche grazie alle quali è possibile 
misurare l’intensità della radiazione stellare) e i radiometri (che misurano le radiazioni per mezzo del loro 
effetto termico), si possono misurare differenze dell’ordine del centesimo di magnitudine: alle stelle di 1° 
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magnitudine Aldebaran e Altair, con luminosità leggermente diversa, sono state assegnate rispettivamente 
magnitudini di 1,1 e 0,9. 
Le  stelle  più  deboli  visibili  ad  occhio  nudo  sono  di  magnitudine  6,5  anche  se  le  più  moderne 
apparecchiature arrivano a percepire  immagini  di  stelle  di  magnitudine 30; per esempio il  telescopio 
riflettore di Hale permette di fotografare stelle fino alla grandezza di 23,5. Al contrario i corpi celesti più 
brillanti visibili dalla Terra, ovvero il Sole e la Luna piena, raggiungono la magnitudine rispettivamente 
di -26,73 e – 12,7.

Poiché l’occhio è più sensibile alla luce gialla di quella blu, mentre accade il contrario per le normali 
pellicole fotografiche, la magnitudine visuale di una stella può differire da quella fotografica. Ad esempio 
una stella  che  ad occhio  nudo appartiene  alla  seconda classe,  può avere  uno spettro  di  magnitudine 
fotografica che va da 1 (se è blu) a 3 (se è gialla o rossa).Le magnitudini stellari vengono determinate per 
confronto con alcune stelle per mezzo di tecniche fotoelettriche. Il punto 0 della scala delle magnitudini 
viene fissato oggi per mezzo di stelle standard. Quando c’è bisogno di misurare la luminosità di un gran 
numero di stelle, la fotografia è decisamente il mezzo più rapido.
La definizione di magnitudine può essere estesa anche ad oggetti non stellari. La magnitudine integrata 
viene calcolata sommando l’emissione di luce sull’intero oggetto. Nel caso di un di un oggetto la cui 
luminosità  diminuisca  lentamente  verso  il  bordo  può  essere  necessario  specificare  l’area  di  cielo 
compresa.

Quella che noi possiamo notare dalla terra, però, è solamente la magnitudine  apparente di una stella, 
governata dalla distanza della stella stessa, oltre che dalla sua luminosità intrinseca,  che si attenua in 
proporzione diretta al quadrato della distanza dall’osservatore. La magnitudine  assoluta viene definita 
come la luminosità assoluta (in magnitudine) che la stella avrebbe se si trovasse alla distanza di 32.6 anni 
luce, o per meglio dire 10 parsec, intesi come la distanza che intercorre tra il sole ed una stella, che forma 
con la terra un angolo di 1” di grado.
In sostanza, la magnitudine assoluta non rappresenta la luminosità con cui i corpi celesti possono esser 
visti, bensì la loro luminosità intrinseca, dovuta alle fusioni nucleari che avvengono nel nucleo stellare. 
Ciò ha permesso quindi di eliminare l’effetto della distanza e di creare una scala di grandezza assoluta che 
assume valori compresi tra -10 e +20, in cui il sole ha grandezza assoluta +4,85 (modesta stellina poco 
visibile ad occhio nudo).
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3. I SATELLITI ARTIFICIALI

Con il termine satellite artificiale si possono intendere tutti gli oggetti orbitanti intorno alla terra o ad un 
altro pianeta  che sono stati posti volutamente in quell'orbita con mezzi tecnologici.  Il primo satellite 
artificiale, chiamato Sputnik I, fu lanciato il 4 ottobre 1957 ad opera dell’URSS. Il satellite presentava 
una sfera pressurizzata di alluminio di 58 cm. di diametro e pesante circa 80 kg, in moto su un’orbita 
ellittica compresa tra i 228 e 947 km dalla Terra. In seguito a questo primo successo furono lanciati 
numerosi  altri  satelliti  tanto  che  la  corsa  allo  spazio  è  stata  considerata  una  delle  più  “rumorose” 
espressioni della guerra fredda tra Usa e URSS. Il lancio in orbita dello Sputnik mise in discussione la 
supremazia  tecnologica  degli  Stati  Uniti  che  lanciarono  ben  presto  il  loro  primo  satellite  artificiale 
Explorer I. Attualmente i satelliti artificiali si possono suddividere in satelliti per le telecomunicazioni, 
metereologici, scientifici, militari. Di particolare importanza sono i satelliti Iridium lanciati nel 1997 dalla 
società americana Motorola. La compagnia statunitense studia il programma Iridium, la cui costellazione 
è costituita  da 66 satelliti  distribuiti  su 6 piani orbitali  ad una altezza di 780 km, che permettono di 
telefonare direttamente con un piccolo apparecchio da qualsiasi punto del globo, collegandosi ai suddetti 
satelliti e utilizzando due bande di frequenza ( Ka e L ). Prima di raggiungere quest’ altitudine i satelliti si 
stabilizzano  in  un’orbita  circolare  ad  un’altitudine  di  500  km,   e  solamente  un  satellite,  definito 
“dispenser”, permette  loro di raggiungere i  780 km prestabiliti.  A lavoro compiuto il  dispenser torna 
all’altitudine di 500 km in un’orbita più ristretta, in modo da accelerare il suo declino ed il successivo 
rientro.
Nella sua orbita definitiva, ciascun satellite compie giornalmente 14,34 giri intorno al pianeta, uno ogni 
100 minuti.
Attualmente gli  Iridium non sono più controllati  dalla Motorola, bensì dalla Boeing company,  e l’11 
febbraio 2002 sono stati lanciati altri 5 satelliti.
Gli Iridium, che di norma sono di magnitudine +6, non sono solo visibili ad occhio nudo dalla terra ma, al 
contrario degli altri satelliti, possono produrre in determinate ore e in determinati luoghi dei flares (per la 
spiegazione, vedere il capitolo successivo). Ciò è dovuto alle Main Mission Antennae (MMA) situate su 
ognuno degli Iridium. Queste antenne (188 cm di larghezza x 86 cm di lunghezza x 4 cm di spessore 
ognuno)  sono  lastre  piatte  di  alluminio  altamente  riflettenti  (trattate  con  teflon  con  una  copertura 
argentata  per  il  controllo  termico),  che formano un angolo  di  40° con l’asse  del  corpo del  satellite, 
mantenuto  verticale  rispetto  alla  superficie  terrestre.  È  il  mantenimento  della  posizione  assiale  e 
longitudinale del satellite operativo che permette ai flares di essere predetti.
La lastra, o MMA, può fornire un riflesso diretto del disco solare. Questo riflesso speculare è visibile 
solamente in una superficie che ha una decina di chilometri di diametro. Per vedere un riflesso molto 
luminoso,  l’osservatore  deve trovarsi  entro quest’area relativamente  piccola.  Gli  stessi  satelliti  “three 
sided” (simili ad un triangolo equilatero) non sono molto larghi, circa 4 metri di lunghezza e meno di un 
metro di larghezza.
Oltre ai satelliti sopracitati , altro importante satellite orbitante attorno alla terra è la Stazione Spaziale 
Internazionale (vedi foto a lato), abitata dal 2 novembre 2000 e posta su un’orbita ad un’altitudine di 350 
km dalla superficie terrestre.
La ISS prevede una lunga trave alle cui estremità sono sistemati pannelli di celle solari che alimentano la 
stazione, mentre nella zona centrale, trasversalmente, sono posti laboratori, i nodi di collegamento tra le 
varie unità e i moduli, i quali hanno per la maggiorparte una forma cilindrica con un diametro variabile 
che arriva sino a circa 4 metri e complessivamente offrono un volume abitabile pressurizzato pari a 935 
m3, equivalente a quello di 2 Boeing B-747.
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4. I FLARES (o glints)

Un Iridium Flare è un fenomeno ottico visibile  ad  occhio nudo sulla  sfera celeste, dovuto ai  satelliti 
Iridium. Ciò accade quando le loro MMA riflettono la luce del Sole direttamente verso la Terra, creando 
una zona illuminata in movimento veloce. Questi flash possono essere molto luminosi (normalmente di 
magnitudine -8), ma eccezionalmente possono arrivare alla magnitudine di -9.5 e possono essere osservati 
persino di giorno. A pensarci bene, è incredibile sapere che ciascuna MMA ha le dimensioni di una porta. 
E' difficile credere che uno specchio simile possa, dalla sua orbita ad 800 km di altezza dalla superficie 
terrestre, causare un bagliore così luminoso ma la cosa diventa incredibile quando si viene a sapere che 
ognuna, quando si trova sulla nostra verticale, occupa una porzione di cielo pari a circa 0,11 secondi. Una 
parte della superficie solare delle stesse dimensioni avrebbe una luminosità di appena 8 magnitudini, un 
valore comparabile ad uno spicchio di Luna crescente.
Se ci si trova in piena fascia di transito, ad occhio nudo, si osserva all'improvviso un debolissimo punto 
luminoso comparire in cielo, il quale si sposta con moto rettilineo uniforme nella volta celeste. Man mano 
che si sposta, la sua luminosità aumenta gradualmente sino a raggiungere un livello massimo, il picco di 
magnitudine, che precede un'altrettanto graduale diminuzione della luminosità, conservando sempre lo 
stesso moto, sino a completa sparizione del punto luminoso. Tutto questo normalmente può durare tra i 1 
e 4 secondi ed occupare porzioni di cielo molto piccole o poco più grandi di un palmo di mano.
Molto più duraturi ed estesi nel cielo sono i flares della  Stazione Spaziale Internazionale (ISS), i quali 
possono durare anche 45 secondi ed attraversare l'intera volta celeste.
In condizioni meteo ottimali e totale oscurità, l’osservazione di un Iridium Flare molto luminoso (almeno 
magnitudine -8), stando in cima ad una montagna è teoricamente possibile. Si può infatti osservare il 
fascio di luce del "centro del flare", ovvero la zona di massima intensità luminosa, avvicinarsi al sito di 
osservazione e riallontanarsi.
I  flares /glints  ora  possono essere  predetti.  Un satellite  Iridium totalmente  operativo mantiene  la sua 
posizione assiale e longitudinale entro margini molto ristretti. Conoscendo la posizione del satellite, il suo 
orientamento,  il  relativo  angolo del  Sole  con il  satellite,  le  proprietà  riflettenti  di  uno specchio  e  la 
posizione  dell’osservatore  sulla  Terra,  si  può sviluppare  un programma che calcoli  la  proiezione  del 
riflesso speculare del Sole dalla Main Mission Antennae ad un osservatore. Per esempio, per le nostre 
osservazioni abbiamo usufruito del sito internet dedicato “Heavens Above”, con il quale abbiamo potuto 
predire i flares.
Essendo fenomeni luminosi visibili ad occhio nudo, è possibile documentare il fenomeno su supporto 
video. Qualora invece usassimo un supporto fotografico è obbligatorio usare tempi di posa lunghi,almeno 
sopra i 15 secondi, altrimenti sotto tale tempo non sarebbe visibile il campo celeste e quindi si otterrebbe 
solo una traccia bianca su campo nero.
Lavorando in posa B, ovvero con l'uso di un tempo di esposizione fotografico personalizzato, superiore ai 
tempi disponibili manualmente, è possibile documentare il fenomeno, col solo risultato però di vedere una 
striscia bianca sul cielo, leggermente panciuta al centro. L'uso di obiettivi grandangolari o teleobiettivi 
dipende dalla lunghezza del percorso apparente del flare.

4

http://it.wikipedia.org/wiki/Occhio_nudo
http://it.wikipedia.org/wiki/Stazione_Spaziale_Internazionale
http://it.wikipedia.org/wiki/Secondo
http://it.wikipedia.org/wiki/Luminosit%C3%83%C2%A0
http://it.wikipedia.org/wiki/Magnitudine_apparente
http://it.wikipedia.org/wiki/Terra
http://it.wikipedia.org/wiki/Sole
http://it.wikipedia.org/wiki/Iridium_(satellite)
http://it.wikipedia.org/wiki/Satellite_artificiale
http://it.wikipedia.org/wiki/Sfera_celeste


5. LE COMETE: CENNI STORICI

Intorno all’origine delle comete, o meglio di quei numerosi corpi che appaiono in cielo ad intervalli di 
tempo più o meno lunghi, molto si è dibattuto e tuttora si dibatte senza essere giunti a conclusioni del 
tutto convincenti.
Infatti, fin dall’età classica si teorizzò che le comete fossero veri e propri corpi celesti, ma l’ipotesi non 
trovò molti sostenitori: Democrito per esempio le assimilava ad effetti ottici, causati dall’accostamento di 
due pianeti, ed Aristotele le riteneva generate da esalazioni emesse dalla Terra che si sollevavano come 
una densa nebbia verso la sfera sublunare, quindi solo fenomeni atmosferici. Al contrario i Pitagorici le 
consideravano veri astri erranti, ed anche il filosofo Seneca nel VII libro delle sue Naturales Quaestiones 
affermava che una cometa non è un fuoco accesosi all’improvviso, ma un’opera eterna della natura: “[…] 
quae universa tolluntur, cum dico illos non fortuitos esse ignes, sed intextos mundo, quos non frequenter 
educit sed in occulto movet”  (Naturales Quaestiones VII 30,2). Non può quindi trattarsi di un fenomeno 
atmosferico, che ha la peculiare caratteristica di essere continuamente mutevole.
Purtroppo, però, dominò per oltre un millennio l’opinione di Aristotele.
Nonostante i vari avvistamenti di comete avvenuti già prima della nascita di Cristo dobbiamo aspettare il 
Medioevo per avere documenti iconografici di questi eventi. Possiamo osservare in una delle 58 scene 
dell’arazzo di Bayeux (XI° secolo) il passaggio della cometa di Halley del 1066, ed i cronisti dell’epoca 
scrissero, riferendosi all’armata di Guglielmo il Conquistatore, che: “I Normanni, guidati da una cometa, 
invadono l’Inghilterra”.
Lo scienziato fiorentino Paolo dal Pozzo Toscanelli, fra il 1433 e il 1472 osservò ben cinque comete (fra 
cui quella di Halley del 1472) grazie a strumenti come la tavola orizzontale, e le sue sono state le prime 
osservazioni scientifiche registrate nel mondo occidentale.
Da Toscanelli in poi, possiamo usufrure degli studi di vari scienziati, tra cui quelli di Regiomontano, che 
tentò di determinarne la distanza con il metodo della parallasse: variando la posizione dell’osservatore 
sulla Terra, un astro descrive, sullo sfondo della sfera celeste, uno spostamento. Così dalla distanza fra le 
due posizioni degli osservatori sulla superficie terrestre e dallo spostamento apparente dell’astro in cielo, 
si può ricavare la distanza della cometa mediante calcoli abbastanza semplici. Anche se l’intuizione di 
Regiomontano era  corretta,  egli  non riuscì  con questo metodo a  calcolarne  la  distanza a  causa della 
modestissima parallasse, indice di una grande lontananza dalla Terra, non rilevabile con gli strumenti 
dell’epoca.
Nell’ ”Astronomicum Caesareum”, capolavoro di Pietro Apiano, vengono descritte cinque comete, tra le 
quali quella di Halley osservata nel 1531, ed Apiano stesso è il primo, assieme al veronese Fracastoro, a 
dare la nozione secondo cui le comete, in prossimità del Sole, volgono la loro coda dalla parte opposta ad 
esso. Uno dei più grandi astronomi di ogni tempo,  il  danese Tycho Brahe, grazie agli strumenti  già 
utilizzati nell’osservatorio di Uraniborg, compì precisissime osservazioni di una luminosissima cometa 
apparsa nel 1577, e finalmente dimostrò che essa non si muoveva nella sfera sublunare, ma anzi la sua 
distanza dalla Terra doveva essere “almeno sei volte” quella della Luna.
Nel 1667 il polacco Stanislao Lubienietz pubblica la prima edizione del “Thetrum Cometicum”, opera 
mastodontica in cui descrive nella prima parte una grande cometa apparsa nell’inverno tra il 1664 ed il 
166 e consta della raccolta di decine di comunicazioni di astronomi, matematici e docenti  di licei ed 
università europee  scritte in seguito all’interessamento dell’autore stesso. La seconda parte dell'opera, 
invece,  consiste nella trattazione per ordine di data di tutte le comete che l’autore  aveva potuto censire 
consultando le opere antiche e quelle di suoi contemporanei, tra cui il Riccioli e l’Hevelius. Vi compaiono 
centinaia di comete, dalla più antica del 3947 prima di Cristo, subito dopo il Diluvio Universale, alla 
seconda cometa apparsa all’inizio del 1665.
Molto importante è il fatto che in questa parte abbia tentato di rappresentare, attraverso tavole adeguate, 
l’orbita delle comete censite. Le considerazioni di carattere astronomico si disperdono però tra quelle di 
carattere astrologico  e tra gli elenchi delle curiose superstizioni che da  sempre hanno accompagnato 
l’apparizioni di comete. Anche l’Exitus finale dell’opera non si discosta dall’interpretazione astrologica 
del fenomeno.
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Nella sua “Cometographia” del 1668, il tedesco Hevelius afferma non solo che il cammino delle stelle sia 
incurvato verso il sole, ma anche che questa curvatura sia parabolica.
Furono Newton  e  Halley,  però,  a  svelare  i  maggiori  segreti  delle  comete.  Il  primo  scrisse  nei  suoi 
“principi”  che  “Le  comete  sono  della  stessa  natura  dei  pianeti  e  ruotano  intorno  al  Sole  in  orbite 
eccentriche”.,  e  verificò  la  sua  affermazione  grazie  all’osservazione  di  una  straordinaria  cometa, 
comparsa nel 1680. Inoltre, utilizzando le documentazioni di altri astronomi europei come Geminiano 
Montanari, dimostrò attraverso un metodo geometrico che che le orbite delle comete erano simili a dellle 
parabole, di cui il Sole occupava il fuoco. Halley, raccogliendo tutti i dati possibili relativi a 24 comete, 
calcolò gli stessi fenomeni e capì che la cometa del 1531 osservata da Apiano, quella del 1607 studiata da 
Keplero e quella del 1682 vista da lui stesso, avendo la stessa orbita, in realtà era la stessa cometa di 
orbita ellittica. Dopo aver inventato un metodo matematico per calcolare un’orbita ellittica di qualsiasi 
eccentricità  ed il  confronto con gli  elementi  orbitali  delle comete del 1531 e del 1607 lo convinsero 
ancora di più della sua tesi, tanto da predirne il ritorno per il 1758. E proprio il 25 dicembre 1758 quella 
che sarebbe divenuta famosa con il  nome di cometa di  Halley fu avvistata,  e nei  mesi  successivi  fu 
visibile, nonostante le cattive condizioni metereologiche, da molte città europee.
Infine, si passa alle osservazioni del XX° secolo, come quelle della cometa di Halley del 1910 o del 1986, 
anni in cui, non solo si potette ammirare l’evento, bensì anche fotografarlo (cosa impensabile fino a un 
secolo prima, poichè la fotografia nacque a metà ‘800).
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6. L’ESPERIENZA: PROVIAMO A FOTOGRAFARE UN FLARE

Il 15 febbraio 2008 ci siamo recati a Siena per tentare di capire come sia possibile fotografare un flare con 
una  semplice  macchina  fotografica  digitale.  Abbiamo  seguito  una  breve  lezione  in  aula  sulla 
astrofotografia  a grande campo,  finalizzata  soprattutto  alla  ripresa di  eventi  quali  il  passaggio della  
Stazione Spaziale Internazionale (ISS) o dei flares dei satelliti Iridium per avere dei punti di riferimento 
nelle immagini, sottolineata l'importanza di riprendere le stelle piu' luminose, oppure punti di riferimento 
terrestri quali il profilo dell'orizzonte o un panorama cittadino.
Grazie ad Alessandro Marchini, tecnico al Dipartimento di Fisica dell’Università degli studi di Siena, 
abbiamo imparato che prima di tutto  dobbiamo conoscere la magnitudine del flare da fotografare.  In 
questo modo, se individuiamo altre stelle con magnitudine pari o leggermente superiore al flare stesso, 
possiamo puntare la macchina fotografica verso di esse per far sì che le lenti si abituino al buio. Se è 
possibile fotografare quelle stelle, sarà possibile anche fotografare il flare.
Inoltre, se con la nostra fotocamera è possibile,  bisogna regolare i tempi di esposizione e la sensibilità. 
Essi possono variare a seconda della luminosità del cielo o della presenza o meno della Luna. Tempi di 
esposizione e sensibilità maggiori fanno sì che le fonti luminose più forti vengono sovraesposte alle altre 
presenti nel cielo.
Sicuramente però è meglio utilizzare pose singole di pochi secondi rispetto ad un’unica posa di qualche 
minuto.
Il  signor Marchini ci  ha inoltre  spiegato i  problemi osservativi  legati  alla turbolenza dell'atmosfera  e 
l’importanza del seeing, graduatoria con la quale si può stabilire la visibilità del cielo in un determinato 
punto  della  terra  e  in  un  determinato  giorno.  Questa  scala  va  da  un  minimo  di  0,  in  cui  il  cielo  è 
completamente coperto, ad un massimo di 5, non raggiungibile dalle nostre latitudini. Infatti per avere un 
seeing 5 è indispensabile un tasso di umidità bassissimo, nonché l’assenza di luci artificiali che disturbino 
l’osservazione.
Per ottenere foto discrete, il seeing del cielo deve essere attorno a 2/3, se non maggiore.
Oltre ad avere un buon seeing, se ci troviamo ad osservare il cielo in prossimità di una città sarebbe 
necessario  che  non  ci  fossero  nubi,  nemmeno  in  lontananza,  poiché  esse  possono  riflettere  le  luci 
cittadine.
Grazie ai suoi insegnamenti,  abbiamo preso tutte le nostre attrezzature e ci siamo recati nell’Orto de’ 
Pecci per tentare di fotografare o un flare o il passaggio della ISS. Purtroppo, però, abbiamo ottenuto solo 
un video della stazione spaziale sia perché non eravamo ancora pratici con la strumentazione, sia perché 
ancora non era completamente buio.

Nei giorni successivi, con una fotocamera NIKON COOLPIX S200, dopo aver impostato una sensibilità 
di 1000 ISO, siamo riusciti a fotografare più volte la Stazione Spaziale e 2 flares dal sito di Chianciano 
Terme (SI).
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7. CONFRONTO: OGGETTI VOLANTI DI IERI E DI OGGI

Fino a poche decine di anni fa non era possibile osservare in cielo il passaggio della ISS o i flares. Questo 
perchè non c’era nessun satellite artificiale in orbita, e dunque non vi erano antenne in grado di poter 
riflettere con i propri pannelli i raggi solari. Tuttavia, come abbiamo già detto, ci sono dei corpi celesti 
che non sono visibili in continuazione dall’uomo, e che lo hanno sempre attratto con il loro passaggio: le 
comete.
Sicuramente ad un primo sguardo si può affermare che i flares, il passaggio della ISS e le comete, anche 
ad occhio nudo, appaiono molto diversi. Prima di tutto, è diversa la durata della loro presenza in cielo. Se 
i flares non durano più di qualche secondo, una cometa è visibile per più giorni, mesi alle volte. Inoltre, 
diversa è anche la fonte luminosa che osserviamo. Occorre fare una differenziazione anche fra flares e 
passaggio  della  ISS.  I  primi  si  manifestano  come  dei  veri  e  propri  bagliori  che  raggiungono  una 
luminosità  molto  elevata  (fino  a  magnitudine  -8),  per  poi  svanire  completamente  nell’arco  di  pochi 
secondi. Il secondo si presenta come un puntino che si muove nel cielo per un tempo variabile (da pochi 
secondi  a  qualche  minuto),  mantenendo  sempre  la  stessa  intensità  luminosa.  La  cometa,  invece,  è 
inconfondibile per la sua forma. Presenta infatti due code (una di ioni, più bluastra, e l’altra di polveri), 
che  la  rendono ben identificabile.  Inoltre  il  suo  comportamento  è  imprevedibile,  e  può aumentare  a 
dismisura la sua luminosità nell’arco di pochi giorni. E’ il caso della cometa P/17 o di Holmes, che è stata 
osservabile dalla terra nell’ottobre 2007 e che dal 23 al 27 di quel mese, è passata da una magnitudine 17 
a 2 (ed è diventata dunque quasi un milione di volte più brillante).
Se noi, uomini del XXI° secolo, rimaniamo affascinati alla vista di un flare, soprattutto le prime volte che 
lo osserviamo,  gli antichi erano altrettanto folgorati dalla vista delle comete. Anzi, il loro fascino era 
ancor maggiore.  Infatti,  con opportune conoscenze grazie a dei software specifici,  possiamo calcolare 
l’ora esatta, la posizione e la magnitudine di tutti i flares e i passaggi della ISS che ci saranno nei giorni 
successivi. Al contrario gli antichi non avevano a disposizione queste particolari tecnologie, né erano in 
grado di calcolare la periodicità  dell’arrivo delle  comete.  Esse erano semplicemente corpi celesti  che 
comparivano dal nulla, per poi riandarsene, e colpivano molto l’immaginario collettivo, a giudicare dalle 
rappresentazioni e dai molti studi svolti su esse.

8. CONCLUSIONI

Dal punto di vista sperimentale, abbiamo visto che, nonostante i nostri scetticismi iniziali,  è possibile 
fotografare con una fotocamera non professionale un flare o il passaggio della ISS.
È stato sufficiente apprendere delle nozioni di base riguardanti la fotografia del cielo, ed il cielo stesso. 
Per esempio abbiamo ritenuto molto importanti elementi come la sensibilità, l’esposizione dell’obiettivo 
fotografico,  ed  il  fatto,  elementare  ma  da  non  sottovalutare,  che  non  possiamo  fotografare  le  stelle 
semplicemente  puntando  la  macchina  fotografica  verso  il  cielo,  perché  la  volta  celeste  ruota 
continuamente, e di conseguenza otterremmo dei piccoli puntini mossi.
Per quanto riguarda la parte bibliografica, ci siamo resi conto che i flares, per quanto interessanti, non 
susciteranno mai il fascino delle comete poiché sono causati da oggetti creati dall’uomo, e di conseguenza 
conosciuti.  Le  comete,  al  contrario,  hanno destato  per  secoli  curiosità  ma  soprattutto  timore  proprio 
poiché la loro vera natura e periodicità non sono state scoperte fino alla fine del ‘600. Anzi, anche dopo le 
scoperte di Halley si è continuato ad avere paura per un ipotetico scontro tra la superficie terrestre e la 
coda di questi corpi celesti. Ad esempio nemmeno cento anni fa, alla comparsa della cometa di Halley nel 
1910, ci furono molti suicidi e “banchetti per terminare la vita in bellezza”.
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