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Editoriale

Equinozio...
inizio della nuova e bella stagione, luce, Sole, Pasqua.

Ed e proprio prendendo spunto da questi termini, facendo
riferimento a questi eventi astronomici e "sociali" che vorrei poter
augurare a tutti noi di poter rinascere presto.

Speranza...

Speranza di poter ricominciare a vivere e a trovarci, presto.
Osservare ancora il cielo e fotografare insieme. Svolgere attivita per
il pubblico e ritrovarci davanti una pizza.

E sicuramente, presto ricominceremo, tutti insieme.

Ma c'é tristezza e sconforto nella speranza, in questa speranza.
I mio pensiero adesso va ai nostri soci, ricoverati, che stanno
combattendo contro il COVID-19.

A loro prima di tutto, ed alle loro famiglie va il mio abbraccio
fraterno non con la speranza, ma con la certezza che presto ci
riabbracciaremo, prestissimo, perché ne abbiamo tutti bisogno.

Forza ragazzi !

Con affetto
Carlo Vinante

Presidente A.A.E. Associazione Astronomica Euganea



| fascino antico dell'Equinozio

di Cecilia Contarin

Per i Sumeri (IV-1ll millennio a.C.), I'anno iniziava
all’equinozio di primavera: in quel giorno, il Sole si
trovava nel punto di intersezione tra I'’equatore celeste
e I'eclittica e compiva il suo percorso esattamente
lungo I'equatore celeste, sullo sfondo della
costellazione del Toro. Sorgeva e tramontava in punti
diametralmente opposnti e la durata di notte e di era
identica. Un giorno carico di valenze simboliche, quindi,
nel quale si equilibravano i domini della luce e delle
tenebre. Allora si realizzava il matrimonio sacro trala
dea dell’amore Inanna e il dio della vegetazione Dumuzi
e, in Terra, si celebravano realmente le nozze tra una
sacerdotessa della dea e il re della citta, rappresentante
di Dumuzi.

All’epoca del re Hammurabi (XIX-XVIII sec. a.C.), I'anno
babilonese iniziava con il novilunio che seguiva
I'equinozio di primavera. Per effetto della precessione,
il capodanno non vedeva piut il Sole nella costellazione
del Toro, ma dell’Ariete. Ecco perché il punto Equinozio
si definisce punto primo di Ariete o punto ¥ (la lettera
greca simbolo dell’Ariete). Il calendario era basato sul
ciclo lunare di 29,53 giorni (da una fase lunare alla
successiva uguale), percio prevedeva l'alternarsi di mesi
di 29 e di 30 giorni, per un totale di 354 giorni. Ogni
anno il capodanno precedeva il ciclo solare di 11 giorni
(circa 1 mese in 3 anni). Questo rappresentava un
problema in una civilta agricola e idraulica che doveva
sincronizzare con precisione lavori nei campi o
manutenzione di canali e cisterne con i cicli stagionali.
La soluzione fu il raddoppio, ogni 3 anni, di un dato
mese per decreto del re e su indicazione dei sacerdoti.
Anche il calendario romano arcaico iniziava al novilunio
piu vicino all’equinozio di primavera. Il primo mese era
sacro a Marte, dio della vegetazione e della fertilita,
prima che divinita della guerra. L'anno durava 10 mesi,
poiché il periodo corrispondente ai nostri gennaio e
febbraio non era incluso: quello romano era un
calendario agricolo e nei campi, in quei due mesi cosi
freddi, non c’era molto da programmare e da fare.

Ma ancor prima delle antiche civilta, in tutta I'Europa
preistorica I'equinozio di primavera fu importantissimo.
E se per i popoli mesopotamici disponiamo di antiche
iscrizioni cuneiformi e altri reperti che attestano
I'attenzione riservata a questo momento calendariale e
fenomeno astronomico, cosi a testimoniare un analogo
e indubbio interesse presso i nostri antenati preistorici
abbiamo fonti altrettanto significative: incisioni
rupestri, statuette, raffigurazioni risalenti a qualche

decina di migliaia di anni fa e, soprattutto, i megaliti.

In Portogallo c’é un sito archeologico eccezionale non
lontano da Evora: Almendres. Anni fa, quando lo visitai,
era quasi sconosciuto e forse proprio per questo, per la
sua solitudine tra querce e olivi e per la luce del
tramonto in cui era immerso, mi parve assolutamente
affascinante e mi indusse a interessarmi di megaliti e
allineamenti astronomici. Quando fu costruito, pero,
era inserito in un contesto ben diverso, dato che era
circondato da 400 villaggi! | 95 grandi monoliti granitici
del Cromlech dos Almendres (dal bretone crom=curvo,
lech=pietra), rimasti coperti di terra e vegetazione fino
agli anni Settanta, sono disposti approssimativamente a
ellisse, con semicerchi di pietre minori intorno. Il
monumento é straordinario per antichita: attraverso i
metodi del C14 e della termoluminescenza é stato
possibile datarne la fondazione al 6000 a.C., cioe 3000
anni prima che fossero collocate le prime pietre a
Stonehenge. Anche il numero dei monoliti, la
complessita e le dimensioni della pianta (70m x 40m)
sono importanti, cosi come le incisioni che
rappresentano Sole e Luna.

Tenuto conto della precessione, di altri parametri tra i
quali anche la variazione dell'inclinazione dell’eclittica e
ricostruito il cielo di quell’epoca grazie a programmi
specifici, risulta chiaro che il Cromlech ha una
orientazione equinoziale e il suo asse maggiore é Est-
Ovest. Inoltre, I'apertura originaria era a Est, piu
precisamente a 110° azimut, una direzione importante
in cui era possibile, dal centro del cromlech, vedere
sorgere la Luna piena nell’equinozio di primavera. Il suo
punto di levata, all'orizzonte astronomico locale, era
intermedio tra le posizioni della levata del Sole
all’equinozio e al solstizio invernale.

Inoltre, il monumento é perfettamente allineato con
altri due siti megalitici lungo la medesima direzione e
azimut, anch’essi orientati allo stesso modo: I'Anta
(“tomba”) gigantesca di Zambujeiro e il cromlech di
Xares (circa 50 km da Almendres).

Tra i monoliti di Almendres, almeno due potrebbero
essere serviti per |'osservazione dell'equinozio; uno di
essi si erge sul punto focale orientale della pianta
ellittica del cromlech. La parte superiore dei due
menhir & piatta e mostra diverse fossette (“coppelle”)
che si e verificato essere allineate con il punto
equinozio. Forse vi venivano collocate delle piccole
pietre che servivano come mira per un'osservazione
astronomica piu precisa.



Come molti altri, questi allineamenti portoghesi e la
loro orientazione suggeriscono che la civilta megalitica,
in Europa, un millennio prima dei Sumeri, conoscesse il
valore dei punti cardinali, osservasse i movimenti e i
cicli periodici (anche pluriennali) della Luna e del Sole, e
attribuisse un significato simbolico particolare
all’equinozio. Questo costituiva un riferimento per
definire un calendario celeste, ma anche un calendario
delle attivita umane (il periodo adatto ai trasferimenti,
alla transumanza, alla caccia, il momento della fioritura
di piante o del rinnovarsi della natura,...).
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Ho cercato di disegnare approssimativamente i punti di levata e tramonto

interessanti per |'archeoastronomia

E, associata all’equinozio, la Luna era oggetto di grande
attenzione.

Lo dimostra anche un’ulteriore allineamento: il
Cromlech dos Almendres si trova sul punto di
intersezione di due assi incrociati immaginari, agli
estremi dei quali, su alture poco distanti, si ergono 4
coppie di cromlech minori. | 2 assi corrispondono alle
direzione dei solstizi e dei lunistizi. Questi ultimi sono 4
direzioni importanti in cui, una volta ogni 18,61 anni, la
Luna torna a sorgere. In particolare, la Luna piena piu
vicina al giorno del solstizio invernale, puo esser vista
sorgere un po’ a sinistra, cioé piu a Nord, del punto in
cui sorge il Sole al solstizio estivo. Da quel momento,
anno dopo anno, la Luna piena invernale sorgera
sempre piu a sinistra, fino a un punto massimo, il
“Lunistizio estremo superiore”. In quella data, la Luna
piena invernale disegna in cielo il suo percorso
massimo, decisamente pit ampio di quello dell’astro
diurno d’estate. Il fenomeno impressionava gli antichi.
Da quel momento, anno dopo anno, la Luna piena
invernale sorge un po’ pitl a destra del punto in cui
sorge il Sole al Solstizio estivo e continua a spostarsi
sempre piu a destra, fino a un punto specifico, il

Lunistizio intermedio superiore; poi, tornera a sinistra.
L'intero ciclo dura 18,61 anni.

Movimenti analoghi si ripetono per la Luna piena estiva
che sorge ora a destra ora a sinistra del punto in cui
sorge il Sole al solstizio d’inverno. In particolare, al
“Lunistizio estremo inferiore”, la Luna piena estiva
sorge ben piu a Sud del punto in cui nasce il Sole
d’inverno. Essa, quindi, compie un piccolo tragitto,
minore di quello che la nostra stella possa mai
compiere, e resta molto bassa sull’orizzonte.

Come saranno state interpretate, nel Neolitico, tali

Almendres,
2010

“stranezze” della Luna?

Allineamenti ai Lunistizi si riscontrano in altri siti;
rilevamenti condotti con metodi moderni e programmi
specifici usati in archoastronomia escludono la
possibilita che si tratti di semplici coincidenze o
casualita.

Kerlescan, a Carnac, con i suoi 579 menhir risalenti a
6000 anni fa, & una struttura ben leggibile. Le sue 13
file di pietre sono disposte in modo da disegnare un
ventaglio di 350 m di lunghezza, con orientamento Est-
Ovest. A Est € la pietra vertice da cui si dipartono le file
di menbhir, allargandosi, mentre a Ovest il “ventaglio” si
apre verso un recinto rettangolare di megaliti e un
lungo tumulo. Nell'illustrazione provo a chiarire il
significato archeoastronomico del monumento.

Moto del Sole in
solstizio d'inverno




Dal centro del recinto, osservando verso la pietra da cui
partono tutte le 13 file, si individuava I'Est, la direzione
dell’alba in equinozio. Guardando, invece, verso i vertici
a Nord-Est e Nord-Ovest si osservava il sorgere e
tramontare del Sole al solstizio estivo.

Sempre dal centro del recinto e volgendo lo sguardo
verso i vertici a Sud-Est e Sud-Ovest, si vedeva I’astro
diurno sorgere e tramontare al solstizio invernale. Ma
la struttura, I'orientamento, I’asse principale del sito e
la relazione di questo con gli altri importantissimi
allineamenti di Carnac suggeriscono che alla direzione
Est-Ovest e quindi all’equinozio quelle popolazioni
neolitiche riservassero un interesse speciale.

Altre numerose file di menhir allineati in direzione Est-
Ovest si trovano in Francia, a Nord di Carnac, in
Svizzera, nelle isole britanniche (Callanish) e anche in
Italia.

Pranu Muttedu, in Sardegna, € un vasto sito neolitico
molto complesso e risalente al 3500 a.C. Nell'area sono
resti di villaggi, tombe a tumulo, a una o pit camere,
tombe monumentali di forma e orientazione
astronomica diverse a seconda della classe, del ruolo
sociale e del sesso di coloro che vi erano sepolti. Di
fronte alla “Tomba del re”, in cui & stato rinvenuto il
corredo funebre piu prezioso, una lunga fila di 18
megaliti in pietra sedimentaria locale, di varia misura,
segna perfettamente la direzione Est-Ovest, quindi il
punto equinozio.

Dalla tomba, osservando verso il primo e 'ultimo
menhir dell’allineamento, si identificano i Lunistizi
superiori.

Poco distante, altre 2 file di 4 menhir ciascuna
sembrano indicare il Lunistizio estremo superiore
(almeno questa e la conclusione a cui mi pare di poter
giungere analizzando la storia del sito, la ricostruzione
della mappa originaria, I'orientazione dei monoliti).
Ancora una volta, equinozio e Luna protagonisti tra
tumuli, tombe e allineamenti. Il nostro satellite era
I'astro delle fasi, dell’apparire e sparire; I'equinozio
manifestava il confine sempre sfumato tra inizio e fine
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di ogni ciclo, di ogni cosa. Le sepolture megalitiche e i
menhir coniugavano insieme la ciclicita del cielo, della
vita umana e della natura.

| pozzi rituali di Sardegna sono altre strutture
dall’evidente orientamento equinoziale.

Il Pozzo di Santa Cristina € uno dei piu noti. Scendendo
la scalinata d’accesso, ogni 18,61 anni era possibile
osservare come la Luna piena dell’equinozio illuminasse
il fondo; ogni anno, inoltre, all’alba degli equinozi,
anche il Sole proiettava i suoi raggi sul medesimo
punto.

Tutti gli equinozi:
1 marzo
29 seftembra

a Ogni 12 '/, anni:
-”- Lupa Plana plo vielns
all’equinozio df primavera

| Camuni, invece, avevano escogitato strumenti diversi
per calcolare o prevedere i tempi di equinozi e solstizi.
La pietra dell'immagine, detta “Sasso del Sole”, &
interpretata dagli studiosi come una sorta di meridiana.
Nel foro centrale doveva essere inserito un cuneo di
pietra o legno; al tramonto del Sole nel solstizio
invernale I'ombra si proiettava sul fascio di incisioni a
sinistra, agli equinozi su quello centrale, al solstizio
estivo su quello di destra.

Meridiane di pietra simili si trovano in tutta I'Europa
centrale e soprattutto in Irlanda dove furono utilizzate
fino alla fine del Medioevo.




Stonehenge: impossibile non fare un breve cenno al piu
famoso monumento megalitico. Anch’esso ebbe, agli
inizi, un’orientazione equinoziale e lunare e forse solo
nelle successive fasi di costruzione divennero prevalenti
gli allineamenti solari. Verso il 3000 a.C., la struttura era
molto semplice: un fossato circolare, le 56 buche di
Aubrey lungo I'argine interno, due tumuli importanti su
ciascuno dei quali si ergeva un monolite, altre due
pietre che, con i 2 monoliti precedenti, formavano i
vertici di un rettangolo iscritto nella circonferenza del
monumento; ulteriori menhir in posizioni particolari
erano quelli indicati con le lettere B,C,H e la
fotografatissima Heel Stone, dietro la quale un
osservatore al centro del recinto avrebbe potuto veder
sorgere il Sole al solstizio estivo.

Moltissimo si potrebbe dire sul numero delle pietre, sui
complessi allineamenti astronomici del sito,
sull’orientamento equinoziale di altri monoliti poco
distanti dal pit famoso cerchio, come pure
sull’interessante contesto ambientale, demografico in
cui Stonehenge sorse, ma mi limito a disegnare i
principali allineamenti.

Sorgere del Sole al Solstizio estivo

Lunistizio estremo superiore

Tramonto della Luna ¥
al Lunistizio estremo superiore V35

Tramonto
del Sole al
Solstizio

invernale

" Lunistizio inferiore

Buche di Aubrey.

Conclusioni. Numerosissimi monumenti e allineamenti
monolitici in Africa, in America, in Asia risultano
interessanti per I'archeoastronomia e per il loro
orientamento equinoziale. Basti citare i due piu visitati:
il tempio di Angkor Wat in Cambogia, o il sito maya
Chichén Itza con la suggestiva piramide a gradoni (il
Castillo), sulla cui scalinata di accesso I'ombra dello
spigolo dell’edificio disegna un gigantesco serpente al
tramonto nell’equinozio, segnale che la stagione secca
sta cedendo il passo a quella delle piogge. Sono
costruzioni relativamente recenti (XI-XIl secolo d.C.) e
“facili” da interpretare, perché la loro struttura,
simbologia e connessione con I'astronomia sono
descritte in documenti e calendari coevi.

Le preistoriche costruzioni megalitiche, invece, celano
ancora gran parte del loro significato, stimolano a
ricercare sempre, a interrogarle, a scoprire il nesso con
il territorio e la civilta che le ha progettate ed erette

“Heel Stone———

> Sorgere del Sole In Equinczio

Sorgere della Luna in Equinozio

Sorgere del Sole al Solstizio d'inverno

con enorme sforzo di organizzazione del lavoro e di
ideazione. Cosi, visitandole, facendo qualche
semplicissimo rilievo, ridisegnandole, confrontando
pubblicazioni e risultati di ricerche condotte con
rigorosi metodi scientifici, ma anche studiando indizi,
reperti di musei archeologici, parlando con alcuni
appassionati e ricercatori ai quali sono andata a rubare
un po’ di tempo e a carpire qualche segreto
camminando tra i megaliti, mi & risultato evidente che
|'antica societa dei menhir conosceva bene il cielo e i
moti di Luna e Sole. Del resto, perché, millenni fa, la
necessita di scrutare gli astri e I'intelligenza per
comprenderne i moti avrebbero dovuto essere
appannaggio solo dei popoli della Mezzaluna fertile?
La “civilta delle pietre” attribuiva grande valore alla
Luna con i suoi cicli, forse perché associata alle fasi
dell’esistenza, della natura, della donna, della dea
Madre o perché talvolta domina il cielo e “supera” il
Sole, lungo le sue vie ai Lunistizi.

Inoltre, file di menhir e cromlech erano orientati verso
|'equinozio, prima che verso i solstizi, almeno nei siti
piu antichi per i quali € possibile ricostruire la pianta
originaria. Probabilmente
I’equinozio rappresentava
I'equilibrio tra luce e tenebre,
tra forze avverse, I'armonia
che regge l'universo. Ed era
momento iniziale (e finale) di
tanti calendari, percio anche
giorno di timori, speranze e
propositi, un po’ come per noi
e sempre il capodanno.

Le strutture megalitiche erano
integrate nel territorio in cui la
comunita viveva. Se oggi a noi appaiono misteriose e
solitarie, esse, invece, dovevano avere un significato
perfettamente comprensibile per gli uomini che tra
quelle pietre si muovevano quotidianamente,
svolgevano le loro attivita, seppellivano i morti,
veneravano gli antenati, stringevano alleanze,
compivano riti, celebravano nascite e unioni. Cerchi e
allineamenti costituivano un elemento fondamentale
del paesaggio e dell'identita culturale della comunita;
ma anche monumenti nei quali i cicli del cosmo si
incontravano con quelli della Terra e degli uomini, e
quindi anche vita e morte si alternavano eternamente.
E cosi quei siti erano insieme cimiteri, osservatori
astronomici, recinti sacri, luoghi di riunione. E per noi
restano monumento e testimonianza splendida delle
conoscenze tecniche e astronomiche dei nostri padri
neolitici.



COSA CI RISERVA IL XXV CICLO SOLARE ?

di Luciano Piovan

Se il ciclo XXIV é stato curioso per il ritardo iniziale
nell’attivita maculare, per il grande divario
nell’evoluzione tra i due emisferi Nord Sud (fig. 1, 2
- frecce) e lo sfasamento temporale del suo
massimo di attivita (circa 2 anni), osservando le
numerose anomalie avvenute durante il periodo
prolungato di transizione tra il vecchio e il nuovo
ciclo, ci fa pensare a una evoluzione del XXV ciclo
ancora pit imprevedibile e interessante.

Nella figura 1 vediamo I'evoluzione del ciclo XXIV
diviso per emisferi, in cui si nota il minimo
profondo del 2008 causato da una prolungata
assenza di gruppi maculari per 275 giorni in cui era
I'emisfero sud ad avere la maggioranza nell’attivita
maculare (linea tratteggiata). E’ visibile
nettamente nelle figure 1 e 2 (frecce) la grande
disparita dell’evoluzione tra i due emisferi sia in
quantita di macchie sia nei periodi di massima
attivita degli emisferi (nord 2011, sud 2014);
inoltre, questo insolito ciclo a prolungato

70{ medie macchie per giorne guadrimestrali Meaa in 15 anni dal 2007 al 2021
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Figure n. 1, 2 - Evoluzione degli emisferi nord sud nei cicli
XXIV-XXV.

sensibilmente I'attivita nell’emisfero nord fino ai
primi giorni del 2020 mentre la presenza di
macchie nell’emisfero sud e stata insignificante
(fig. 2 - freccia blu).

Ma il passaggio al nuovo XXV ciclo undecennale
non é stato cosi semplice e lineare nell’inversione
magnetica ma ha visualizzato molte particolarita
interessanti.

Gia nel 2018 sono apparsi i primi gruppi alle alte
latitudini (4) consone con I'inizio del nuovo ciclo e
distribuiti in egual misura tra i due emisferi (fig. 3
freccia e cerchi azzurri). Di contro, quasi
sottolineando la particolarita di questa evoluzione
del ciclo, si sono evidenziati dei regolari piccoli
gruppi, con il magnetismo invertito, in posizione
anomala con latitudini molto vicine all’equatore
(fig. 3 frecce rosa).
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Figure n. 3 e 4 - Diagramma a farfalla del 2018 e 2019.
Segnalano posizioni anomale dei gruppi in latitudine.



Ancora piu anomala la posizione della RA 2694 con
I'orientazione delle linee magnetiche del vecchio
ciclo ma a latitudine molto alta, circa 32°
nell’emisfero sud (fig. 3 freccia rosa). Le anomalie
sono proseguite ancora nel 2019 (fig. 4)
evidenziando le stesse singolarita di gruppi del
nuovo ciclo a latitudini prossime all’equatore
(cerchi e frecce rosa). Si e ripetuto nuovamente
con laRA 2750 sud (freccia rossa) la stessa
situazione avvenuta nel 2018 con un gruppo del
vecchio ciclo a latitudine molto elevata (28°).
Contemporaneamente alla presenza dell’attivita
finale del vecchio ciclo i gruppi, in sintonia con il
nuovo ciclo, sono stati pit numerosi del 2018 ( fig.
4 - frecce e cerchi blu) anche se con scarsa
estensione e modeste quantita di macchie.

Con il 2020 si e capito veramente che il ciclo XXV &
iniziato ma con una attivita mediocre di RA (fig. 1 e
5) che non hanno superato in area i 100 Ml
(milionesimi del disco solare) e con 221 giorni di
assenza di macchie. Solo nei mesi di novembre e
dicembre ha evidenziato alcuni interessanti gruppi.
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Figura n. 5, 6 - Numero di Wolf nel 2020-2021.

Figure n. 7 e 8 - RA 2786 (VON) visibile ad occhio nudo del
29 novembre 2020 (foto SOHO)

A novembre nella rotazione 2238 nasce la bella RA
2786 di classe F con un'estensione in longitudine
di 20° e un’area di 1000 M, presentando una
associazione molto stretta di macchie visibili ad
occhio nudo (fig. 7).

E’ una regione magnetica molto estesa (fig. 8) che
in associazione alla RA .2785, a piu alta latitudine,
ha confermato definitivamente I'inversione
magnetica degli emisferi nord e sud e
contemporaneamente ha prodotto il massimo
dell’attivita maculare dell’anno (NW 71.34).

Tutta la RA longitudinale ha prolungato la sua
attivita anche nelle 2 rotazioni successive 2239/40.
Il satellite SOHO, lo stesso giorno, ha registrato un



flares con emissione X di classe M4.4-R1 alle 13.11
UT (fig. 9, 10) registrato anche da Battaiola
Roberto che vediamo nel diagramma della figura
11 e 12. Incirca 3 h ha coperto una distanza di
circa 14.

2020/11/29 13:30

2020/11/29 14:30

Figure n. 9, 10 - Riprese SOHO del Flares di classe M-R1 del 29
novembre 2020.

© Roberte Battaiola
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Figuran. 11, 12 - Evento SID delle ore 13.11.15 con monitor
HWU 20.9 kHz e variazioni del flusso X-ray e Proton (SOHO).

Circa 20 ore dopo si e registrato un aumento del
flusso di protoni al limite della classe S1 (fig. 12
diagramma centrale) che dal 2 dicembre &
ritornato lentamente alla sua fase di normalita.
Come si puo vedere dalla figura 6 I'attivita andra
gradualmente diminuendo anche se a livelli piu alti
del 2020.

Abbiamo molta speranza che questo XXV ciclo ci
riservera delle sorprese soprattutto per quanto
riguarda la nascita e distribuzione dei gruppi in
latitudine e longitudine come abbiamo rilevato nel
precedente ciclo XXIV.



di Antonio Zanardo
MUOGRAFIA cos’é.

E una tecnica radiografica generalmente usata per
ottenere immagini di oggetti, generalmente di
grandi dimensioni, altrimenti irrealizzabili con altri
procedimenti (Raggi X.)

L' energia utilizzata nella muografia & fornita dai
Raggi Cosmici (RC).

Fin dai primordi un flusso continuo di RC, costituito
principalmente da protoni altamente energetici,
investe il nostro pianeta. Nell'impatto con I
atmosfera queste particelle decadono
generandone altre, e fra queste il MUONE. ||
muone € una sorta di elettrone “pesante” con
massa circa 200 volte quella dell’elettrone e dotato
di velocita relativistica, per cui possiede una
elevata energia che gli consente di attraversare la
materia. In questo attraversamento una parte
della sua energia viene assorbita dal materiale:
I'entita di questa cessione dipende dallo spessore,
tipologia e densita del suddetto materiale.
L'assorbimento differenziato di questa radiazione
consente di formare immagini in modo simile a
quello delle piti conosciute radiografie.

Un esempio recente di muografia professionale
stata |la recente scoperta all’interno di una
piramide egiziana di un vano vuoto prima
sconosciuto. Una variante di questa tecnica viene
utilizzata per il monitoraggio dello stato dei
condotti magmatici e della caldera dei vulcani. Si
usa anche per fare lo “screening” della cupola del
Duomo di Firenze al fine di stabilire qual’é la forma
e lo stato dei rinforzi esistenti nelle intercapedini.
Riferendoci ora al nostro esperimento, se nel
flusso muonico viene posto un oggetto di alta
densita, ad es. un cubo di ferro, i muoni vengono
assorbiti dallo stesso assai di piu rispetto all’aria
circostante. | sensori registrano questa differenza,
e con i dati raccolti si puo formare I’ immagine
dell’'oggetto, come se fosse “proiettata “ su uno
schermo.

STRUMENTAZIONE

Per rilevare la radiazione muonica i professionisti
usano strumenti costruiti appositamente nei
laboratori universitari e adattati all’indagine
programmata. Ad esempio, nelle piramidi si sono
utilizzate principalmente speciali lastre

MUOGRAFIA FAI DA TE

fotografiche ma anche strumenti elettronici,
mentre in altri casi si impiegano esclusivamente
“telescopi” puramente elettronici, che usano
sensori di vari tipi. Esistono anche speciali
telescopi ottici che rilevano, in notti
particolarmente buie, il tenuo bagliore prodotto da
muoni di altissima energia che impattano
nell’atmosfera.

MUOGRAFIA FAI DA TE

Incuriosito da questa tecnica che implica lo studio
e I'impiego dei muoni per scopi pratici, mi sono
cimentato in alcuni esperimenti caserecci per
vedere cosa ne usciva.
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Prima approcio alla rivelazione dei muoni.

Ho collocato uno di questi strumenti autocostruiti
in una grotta dei Colli Euganei ed un altro, con
sensibilita identica al primo, nelle vicinanze, ma
all’aperto. Dopo 12 ore di funzionamento continuo
e contemporaneo dei due strumenti, il risultato &
stato che il numero di muoni contati in grotta era
circa la meta di quelli contati all’aperto.
Evidentemente la roccia della la grotta aveva
assorbito buona parte dei muoni che I'avevano
attraversata. Il sistema funzionava.

Secondo test. Invogliato dal risultato ottenuto, ho
pensato di impiegare tre di questi strumenti per
fare altre prove, questa volta in casa e con uno
scopo diverso: un tentativo di muografia.

Il nuovo setup e costituito da un piccolo portale
che regge un cubo di Fe di circa 25 cm di lato e che
lascia nella parte inferiore lo spazio per il passaggio
degli strumenti . Il test e volto a verificare se e
come ciascun strumento rileva differenze di flusso
muonico quando si trova fuori dal tunnel rispetto a



quando si trova parzialmente o totalmente coperto
dal cubo di Fe.

In particolare, il test consiste nel fare una
scansione con i tre strumenti, allineati e resi
solidali da un apposito supporto.

Alla fine del test, si dispone di tre serie di dati.
Associando i valori numerici raccolti dai tre sensori
a diversi toni di grigio e plottando i risultati di
ciascun sensore su una tabella formata da tre
colonne parallele, si ottiene una immagine del
pezzo esaminato.

| dettagli di tutto il | procedimento sono descritti
qui sotto.

Descrizione dell’attrezzatura

Nella foto si nota I'oggetto da muografare formato
da otto piastre di Fe sovrapposte a formare un
cubo, ed il portale che le sorregge fatto di profilati
commerciali di Al e dotato di ruote per poterlo far
scorrere lungo il percorso stabilito.

La scansione avviene spostando manualmente il
portale in 12 passi successivi , distanti tra loro 50
mm. , al di sopra del gruppo sensori che rimane
fermo. In ogni passo lo stazionamento dura 2 giorni
per raccogliere la radiazione incidente , per cuiila
durata complessiva del test ammonta a 24 giorni .
Ciascun “muometro” (non esiste un nome migliore
codificato), € costituito da due tubi Geiger-Muller
SBM19 di produzione russa. | tubi giacciono su un
piano verticale, paralleli ed alla distanza di 100
mm.

Per discriminare i muoni provenienti dallo spazio
dalle altre particelle di origine terrestre (radiazione
di fondo ) si usa un circuito elettronico di
“coincidenza”. Questo circuito verifica se una
particella attraversa contemporaneamente (o
quasi) i due tubi fornendo cosi un segnale del suo

passaggio. In questo caso si tratta di un muone,
mentre le particelle naturali, mille volte meno
energetiche, si limitano ad ionizzare i due tubi
separatamente (i ticchettii classici del Geiger), ma
non riescono ad attraversare simultaneamente i
due tubi, quindi niente segnale.

Oltre al fondamentale circuito di coincidenza, c’é
un generatore di AT (400V), un circuito “splitter”
che suddivide la tensione sui due tubi e produce
segnali quando i tubi sono investiti da radiazioni,
ed infine un circuito di squadratura del segnale
stesso. L'energia per il funzionamento
dell’apparecchiatura viene fornita dalla rete
elettrica, ma ciascun muometro dispone di batterie
al litio come backup.

Commento sull’'immagine - pagina a fianco

L'immagine é grezza e contiene poche
informazioni. L'imprecisione della resa € dovuta
alla rozzezza della strumentazione e al fatto che
alla fine della scansione si sono raccolti comunque
pochi dati utili. Fatti i conti, sarebbe come aver
fotografato I'oggetto con una camera avente un
sensore di soli 39 pixel! Inoltre i sensori Geiger per
la loro stessa conformazione hanno dimensioni
rilevanti. Né & consigliabile I'impiego di tubi pit
numerosi ma piu piccoli allo scopo di avere una
migliore risoluzione, in quanto la sensibilita di
ciascun piccolo tubo sarebbe troppo modesta e di
conseguenza i tempi di integrazione crescerebbero
a livelli inaccettabili.

L'immagine presenta al centro un’ ombra scura.
Essa e prodotta dal cubo di Fe, e si & formata in
quanto il flusso muonico viene assorbito dal blocco
di Fe, mentre I'aria circostante lascia passare la
radiazione essendo praticamente trasparente.

| dati che compaiono sono, a sinistra, la
sommatoria di quelli effettivamente rilevati dai tre
sensori A02, FO1, AOO durante i dodici passi
previsti. Al centro e a destra sono gli stessi dati,
rielaborati per ottenere I'immagine in toni di
grigio.

Come ho detto, I'immagine risulta grezza, con toni
netti e pochi chiaroscuri. Cid dipende dal fatto che
la scala di grigio usata da Excel non &
sufficientemente vasta. Ma piu probabilmente
dipende da una maldestra elaborazione dei dati
fatta dal sottoscritto, dal momento che conosco
poco l'uso di questo software.

Magari qualcuno piu esperto puo rielaborare gli
stessi valori per vedere cosa ne esce...



http://www.astronomia-
euganea.it/drupal/articoli/muografia-fai-te

ndr: una versione migliorata dello strumento e
attualmente installata presso la Stazione
Astronomica "M.te Venda" della nostra
associazione.

180120 Elaborazione personale con dati ORIGINALI

DATI ORIGINALI

*1,0018  *1,002037
A02 FO1 A00 AD2 Fo1 AO0 Sottrazione MAX-L108

1 21150 21112 21107 21150 21150 21150 0 99 0

2 21019 21211 20613 21019 21249 20655 131 0 495
3 20838 20717 20494 20838 20754 20536
4 20460 20087 20064 20460 20123 20105
5 20226 19386 20055 20226 19421 20096
6 20236 18648 19817 20236 18682 19857
7 20646 18986 20418 20646 19020 20460
8 20408 19873 20450 20408 19909 20492

9 20795 20664 20203 20795 20701 20244 355 548 906

10 20846 20996 20592 20846 21034 20634 304 215 516

11 20832 20933 20426 20832 20971 20468 318 279 682

12 20715 20837 20430 20715 20875 20472 435 375 678
A02/FO1 1,0018 MIN 20226 18681,56 19857,37

AD2/A00  1,002037 MAX 21150 21249,18 21150



L'ANGOLO DEI CUCCIOLI

a cura di Carlo Vinante

In questo numero pubblichiamo due disegni, di due sorelle, Giada 9 di anni ed Emma di 5.












