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PADOVA E GALILEO: UNA SIMBIOSI SECOLARE

Enzo Siviero

alileo Galilei scien-

ziato, ma anche let-

terato e «pensatore»
nell’Universita di Padova
trovo, per sua esplicita ammis-
sione, luogo sereno e fecondo,
ideale a sviluppare la moltepli-
cita dei suoi interessi, in parti-
colare quell’indagine ottica
del cosmo che a Padova ha vi-

sto la sua prima luce.

Dalla Specola al Roque
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Per Padova il suo nome & si-
nonimo di cultura scientifica.
Cosi «Galileo Galilei» & titola-
to il Dipartimento di Fisica,
«Galileo» & il Consorzio per il
parco scientifico e tecnologi-
co, «Galileo» & la sonda spa-
ziale, «Galileo» & il Telescopio
Nazionale, «Galileiana» & di-
venuta ora I’Accademia Pata-
vina di Scienze Lettere ed Arti.

La serie di esposizioni di cui
«Viaggio nel Cosmo» fa parte
& dunque, nel Palazzo-simbo-
lo della citta, ideale anello di
congiunzione tra le varie fasi
che hanno contrassegnato
I'osservazione del cielo nel
corso del tempo; da quella
medioevale di Pietro d’Abano
di cui ci parla la sibillina ico-
nografia astrologica che rico-
pre le pareti del palazzo, a

quella fortemente individuali-

stica e umanistica di Galileo,
teorico ma al tempo stesso
sperimentatore e tecnologo dei
propri strumenti d'indagine,
per finire con quella odierna,
dinamica e parcellizzata fino
alla spersonalizzazione e che
vede coinvolti centinaia di a-
strofisici e di tecnici nella sofi-
sticata tecnologia del TNG.

La nostra rivista, ruotando co-
me uno dei tanti satelliti, attor-
no al nome di Galileo, vuole
offrire in queste pagine ai pro-
pri lettori non solo un «viaggio
nel cosmo» bensi un filo che
conduca - per quanto a essa e
concesso - all’identificazione
degli uomini e delle tecnolo-
gie che hanno dato vita a que-
sta novella «Specola» in cima
a un vulcano spento delle Ca-
narie. Da Galileo a Galileo ...
eoltre. ¢
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AL PALAZZO DELLA RAGIONE

Pier Luigi Fantelli

Assessore alla Cultura
del Comune di Padova

COSMOn»

L'INCONTRO DI DUE CULTURE

e al cittadino padovano,

o al viaggiatore curioso,

si chiede cos’® mai il Pa-
lazzo della Ragione, il Salone,
certamente ci rispondera che si
tratta del palazzo di giustizia
medievale di Padova e insieme
del luogo del mercato cittadi-
no. Giusto, ma pochi probabil-
mente aggiungeranno che il Sa-
lone costituisce anche I'unica
grande macchina astrologico-
astronomica ancora esistente al
mondo.

Il ciclo di affreschi che ricopre
all’interno tutte e quattro le pa-
reti costituisce in effetti la sum-
ma del sapere astrologico me-
dievale, sgranato secondo lo
svolgersi delle stagioni e secon-
do I'organizzazione astronomi-
ca che, almeno fino alla nuova
scienza galileiana, costituiva la
vera scienza. Un microcosmo
quindi che rispecchia sotto la
volta - che poi era la volta cele-
ste, se @ vero come é vero che
un tempo era dipinta in azzurro
e tempestata di stelle dorate —
I"'universo intero, il macroco-
smo.

Poco importa che poi questa

macchina astrologica, questo
astrario, avesse anche compiti
pratici, di indicare ad esempio
ai giudici caratteri, propensio-
ni, vocazione dei cittadini che
dovevano giudicare sulla base
dell’astrologia giudiziale quale
era stala impostata da Pietro
d’Abano. Di fatto, nel Salone,
chiunque poteva, attraverso
questa sorta di enciclopedia vi-
siva, conoscere i rapporti tra
pianeti e segni zodiacali, tra le
stagioni e le attivita dei mesi,
tra le stelle del segno e i carat-
teri degli individui sotto di esse
nati.

Un luogo cosmologico in ulti-
ma analisi, uno spazio di per sé
assolutamente congruo e adat-
to ad ospitare una mostra che
attraverso i «tre Galilei» vuole
fare il punto della ricerca sul-
I"'universo, sugli strumenti che
attraverso lo spazio ci portano
alla riscoperta del tempo, sulle
nuove frontiere di conoscenza
offerte dall’elettronica e dalle
reti di comunicazione.

Se si vuole, nei mesi che il Sa-
lone ha ospitato la mostra
«Viaggio nel cosmo» questo

f
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spazio € ritornato ad essere un
vero e proprio osservatorio co-
smologico, capace di offrire al
piti vasto pubblico la possibi-
lita di conoscere i nuovi stru-
menti che I'uomo ha inventato,
dopo Galileo Galilei, per e-
splorare I'Universo.

L"aspetto didattico, educativo,
e infatti fondamentale per que-
sta iniziativa che intende prose-
guire inuna linea di politica
culturale che ha gia visto ospi-
tare a Padova esposizioni dedi-
cate alla medicina, alla fisica,
alla matematica: proposte con-
crete per superare quella cesu-
ra che ancor oggi, nel «villag-
gio globale», vede in Italia la
cultura scientifica mantenere
un ruolo secondario rispetto al-
la tradizionale cultura umani-
stico-letteraria, e per avvicinare
il grande pubblico ai grandi te-
mi solitamente appannaggio
degli scienziati e dei filosofi.

Puo essere che, anche attra-
verso iniziative come questa, le
«due culture» ipotizzate agli i-
nizi degli anni '60 da C.P.
Snow possano trovare un punto
di incontro. ¢
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Cesare Barbieri

Direttore TNG
Dipartimento

di Astronomia
Universita di Padova

4 GALILEO 92 » Giugno 1997

La nascita del TNG

L’osservazione telescopica
del firmamento nacque nel
primo decennio del 1600 a Pa-
dova, la citta in cui Galileo tra-
scorse, nelle sue stesse parole,
«gli 18 migliori anni della mia

vitas.

Il suo cannocchiale secondo
gli odierni criteri ha caratteri-
stiche ben modeste, sia come
diametro che come qualita
delle ottiche. Eppure il genio
di Galileo si accorse immedia-
tamente dell’importanza dello
strumento e delle meraviglie di
un Universo cosi pit vasto e
complesso di quanto ci si im-
maginasse al suo tempo.

Alla fine degli anni "30 I'Uni-
versita di Padova costrui un te-
lescopio riflettore con spec-
chio di 122 em di diametro, si-
stemato alla quota di 1050 m
sull’Altopiano di Asiago. Lo
strumento venne inaugurato
nel 1942 a trecento anni dalla
morte di Galileo e a lui dedi-
cato; era all’epoca il telesco-
pio pit grande d’Europa.

Negli anni '60 altre nazioni
europee riuscirono a coagula-
re le loro forze sia per costruire
nell’emisfero boreale telescopi
con diametri di oltre tre metri,
che perindagare I'emisfero
australe mediante I'ESO (Euro-
pean Southern Observatary,
cui l'lItalia aderi solo alla meta
degli anni '80), e mediante

GALILEO

I’Anglo-Australian Telescope.

Nonostante la costruzione
del «182 cm» a Cima Ekar (A-
siago) nel 1973, mancava sino
a oggi all’ltalia uno strumento,
nell’emisfero boreale, che non
solo avesse diametro paria
quello dei telescopi maggiori,
ma che fosse dell’intera comu-
nita astronomica nazionale, e
verso cui far convergere le ri-
sorse e le competenze tecnico-
scientifiche di tutto il Paese.
Conscio di tale carenza, final-
mente nel 1990 il Consiglio
per le Ricerche Astronomiche
(CRA), presieduto dal Ministro
dell’Universita e della Ricerca
Scientifica e Tecnologica, af-
fido all’Osservatorio Astrono-
mico di Padova la costruzione
di un telescopio di 3.5 m otti-
mizzato per fare immagini di
alta definizione nella luce visi-
bile e nel vicino infrarosso, do-
tato delle migliori caratteristi-
che ottiche e delle piti avanza-
te soluzioni ingegneristiche e
informatiche.

In conseguenza di questo
mandato si adottarono nella
progettazione e costruzione i

L’autore davanti alla struttura
del TNG all’interno della cupola
girevole. Lo strumento & racchiu-
so da due pareti laterali che lo se-
parano dalle camere Nasmyth
con la strumentazione scientifi-
ca, mentre gli armadi con lelet-
tronica dei controlli si trovano
sotto il livello del pavimento.
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nuovi principi dell’ottica atti-
va, gia sperimentati con suc-
cesso nel New Technology Te-
lescope (NTT) dell’ESO, e vari
accorgimenti meccanici, elet-
tronici e informatici di moder-
na concezione. Nacque cosi il
Telescopio Nazionale Galileo,
che rappresenta la maggiore
impresa astronomica naziona-
le degli ultimi decenni.

Quindi il nome del grande
scienziato viene legato, come
nel 1942, alla realizzazione di
uno strumento che & tra i pil
innovativi non selo in Europa
ma nel mondo intero.

I TNG & dunque un telesco-
pio di 3.5 m di diametro le cui
caratteristiche tecniche forte-
mente innovative permettono
di ottenere prestazioni note-
volmente migliori di strumenti
pur di diametro maggiore ma
con ottiche tradizionali.

L’ottica attiva

I TNG e dotato di tre specchi
in ceramica vetrosa detta Ze-
rodur prodotta dalla ditta tede-
sca Schott.

TELESECORFIO NAZIONA LE

Lo specchio primario M1, il
secondarioM2 e il terziario
M3, definiscono un’ottica di
tipo Ritchey-Chretien di aper-
tura numerica /11 (focale
38500 mm), fortemente asferi-
ca, che fornisce immagini di
alta qualita su un campo di ol-
tre 25 primi d’arco. Lo spec-
chio primario costituisce I'ele-
mento di maggiore novita, non
solo per la forma a menisco,
ma soprattutto per lo spessore
ridotto, soli 24 cm per un dia-
metro di 3.58 m.

Tale esile spessore non per-
mette di mantenerne indefor-
mabile la forma nel corso dei
movimenti del telescopio, ma
proprio per questo ne rende
possibile una correzione con-
trollata attivamente: 78 sup-
porti assiali e 24 laterali forni-
scono le forze necessarie a
mantenere in ogni dato mo-
mento la curvatura ottimale
dello specchio per ottenere
sempre immagini di eccellente
qualita,

Le ulteriori possibilita di mo-
vimentazione e allineamento
di M2 e M3 completano il

concetto di ottica attiva. Il ne-
cessario riferimento é fornito
dalla qualita della immagine
dell’astro: il fronte d’onda vie-
ne analizzato da un dispositi-
vo detto di Shack-Hartmann,
con una matematica che espri-
me le aberrazioni del fronte
d’onda mediante un certo nu-
mero di termini di una oppor-
tuna espansione polinomiale
(polinomi di Zernicke).
Possiamo affermare che con
I"ottica attiva I'astronomo ha
in ogni memento la possibilita
di minimizzare le cosiddette
«aberrazioni» classiche del te-
lescopio, ciod sferica, coma,
astigmatismo, centratura, fo-
camento, allineamento.
Queste aberrazioni dovreb-
bero essere statiche, ma in
realta hanno variazioni su sca-
le di tempi di qualche decina
di minuti, sia a causa del cam-
biamento dell’orientamento
del telescopio rispetto alla ver-
ticale per inseguire la rotazio-
ne della volta celeste, che per
la variazione di temperatura
nel corso della notte.
Conviene pertanto analizza-

Il Telescopio Nazionale Galileo rappresenta la maggio-

re impresa astronomica nazionale degli ultimi decenni.
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re, poniamo una volta all’ora,
I'immagine stellare e apporta-
re le necessarie correzioni a-
gendo sulle forze fornite dai
supporti e sugli allineamenti.
La risoluzione richiesta & mol-
to spinta, circa 20 grammi su
una forza complessiva di 100
chilogrammi per ciascun at-
tuatore, e pochi millesimi di
millimetro per ogni sposta-
mento. Le prove di laboratorio
confermano che si sono rag-
giunte tali prestazioni.

In queste condizioni diventa-
no molto importanti le qualita
ottiche intrinseche degli spec-
chi stessi, per eliminare qua-
lunque difetto di lavorazione,
inclusa la luce diffusa da difet-
ti zonali e di piccola scala. La
lavorazione degli specchi &
avvenuta presso la ditta Zeiss
di Oberkochen in Germania; il
risultato dei test sugli specchi
e stato eccellente,

L"80% dell’energia dell’im-
magine & concentrata in un di-
schetto di diametro angolare
inferiore a 0".15, valore prossi-
mo a quello consentito dalla
stessa figura di diffrazione!

GALILEO 92 » Giugno 1997 5
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L'analisi del fronte d'onda e la
successiva correzione attiva
hanno dunque lo scopo di
mantenere questa eccellente
qualita.

L'ulteriore passo & I'elimina-
zione dei disturbi dovuti alla
turbolenza atmosferica me-
diante la cosiddetta «ottica a-
dattiva», cioé con una serie di
dispositivi tra cui piccoli spec-
chi molto flessibili ad alta fre-
quenza. Questa importante
strumentazione intende realiz-
zare una sostanziale parita di
prestazioni tra il TNG e I'Hub-
ble Space Telescope, cioé con
il telescopio che attualmente
produce le immagini migliori
essendo in orbita sopra agli
strati pit densi di atmosfera
terrestre.

La struttura meccanica

La struttura meccanica deve
avere tutta la qualita necessa-
ria per utilizzare al meglio
un’oftica cosi eccezionale. Lo
specchio primario pesa circa 6
tonnellate, ed & alloggiato in
una cella costruita con parti-

Lo specchio primario di 3.5 m di
diametro dopo l'operazione di al-
luminatura eseguita nella campa-
na da vuoto del britannico Wil-
liam Herschel Telescope al Ro-
que de los Muchachos.
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colare precisione, del peso di
circa 12 t. Per tutto il telesco-
pio si tratta quindi di pezzi di
grandi dimensioni e pesi, ep-
pure lavorati ai limiti delle tol-
leranze date dalle migliori
macchine utensili. Il peso
complessivo della parte rotan-
te & di circa 130 tonnellate. La
rotazione deve essere il pit
precisa possibile e priva di at-
trito, per cuisi & scelta, per
I‘asse verticale, una soluzione
a pattini idrostatici della ditta
INNSE. Tutto il peso & cosi so-
stenuto da un velo d'olioin
pressione spesso pochi cente-
simi di millimetro; I'olio viene
controllato anche in tempera-
tura per non dissipare calore
sulla struttura del telescopio e
per non cambiare le caratteri-
stiche di viscosita. L'asse oriz-
zontale & invece sostenuto da
cuscinetti a rulli.

Nella progettazione e nella
costruzione sono state cain-

volte varie Ditte nazionali, in
buona parte del Veneto. Nel
corso del 1994 si & proceduto,
presso gli stabilimenti Ansaldo
di Sesto San Giovanni, al mon-
taggio, alle verifiche sugli alli-
neamenti meccanici della
struttura, al collaudo del siste-
ma idrostatico per il movimen-
to in azimuth, alla integrazio-
ne della struttura con i motori
e con la elettronica dei con-
trolli, e infine alle prove di
movimentazione del telesco-
pio portate a termine con pie-
no successo. Il TNG e stato poi
smontato e spedito al sito fina-
le alle Canarie, ove & stato ri-
montato all’interno dell’edifi-
cio ruotante.

Movimentazione e controllo

La montatura alt-azimutale
necessita di movimentazione
precisa su tre assi, cioe quello
azimutale, quello di elevazio-
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ne e infine quello del campo
di vista. Dato che tale sistema
di riferimento & diverso da
quello attorno a cui ruota la
Terra, la velocita dei tre assi va-
ria in ogni istante e deve essere
controllata con elevata preci-
sione. La velocita diviene mol-
to alta, formalmente infinita, in
prossimita dello Zenith, che a
tutto rigore non & dunque os-
servabile (in pratica I'angolo
morto & di circa 1 grado).

Il sistema di controllo della
movimentazione del telesco-
pio & dunque piuttosto sofisti-
cato, ditipo digitale, con I'uso
di encoder ad altissima risolu-
zione (27 bit) della ditta tede-
sca Heidenhein e di motori di
tipo brushless della california-
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na Sierracin Magnedyne (quat-
tro motori, due a due contrap-
posti per eliminare giochi per
ciascun asse). Tali motori ga-
rantiscono elevate prestazioni
in termini di coppia (max 900
Nm) e di velocita di risposta,
consentendo cosi di minimiz-
zare gli errori di inseguimento
dell’astro causati per esempio
da folate di vento. Oltre all’in-
seguimento, motori e encoder
devono permettere il punta-
mento dell’astro con alta pre-
cisione, diciamo a meglio del
secondo d’arco in tutto il cie-
lo, cosi che si possano osser-
vare, ad esempio con lo spet-
trografo, astri troppo deboli
per poter essere visti diretta-
mente,

In un sistema cosi complesso,
I"importanza dei controlli &
fondamentale: una rete di mi-
croprocessori in standard VME
realizza la «distribuzione

TELESCOPIO NAZIONALE

dell’intelligenza» a bordo del
telescopio, in modo da dedi-
care ad ogni specifica funzio-
ne adeguate risorse locali di
calcolo e di decisione. Infine,
alcune workstation permetto-
no al tecnico e all"astronomo
di colloquiare con il sistema di
controllo e di tenere tutto sotto
costante sorveglianza. La rete
locale e stata progettata in mo-
do da poter essere estesa a u-
tenti remoti, sia ai fini diagno-
stici che per permettere il vero
e proprio utilizzo scientifico
ad astronomi non fisicamente
presenti sulla montagna.

Sito ed edificio

Il TNG e situato sul Roque de
los Muchachos, nell’isola diLa
Palma alle Canarie (Spagna), a
circa 2400 m di quota (latitudi-
ne +28 gradi 45 primi, longitu-
dine 17 gradi 54 primi Ovest).
Tale sito infatti & uno dei mi-
gliori nell’'emisfero boreale per
il numero di notti serenee la
bassissima turbolenza atmosfe-
rica, ed & stato scelto per sfrut-
tare al meglio le eccezionali

qualita ottiche del telescopio.

Sul Roque sono gia installati
vari altri telescopi europei, con
i quali il TNG condivide le in-
frastrutture e soprattutto le ri-
cerche scientifiche, in uno spi-
rito di piena collaborazione
europea. Il Rogue & in effetti
un vero e proprio «parco
scientifico» per le ricerche a-
stronomiche, affidato alla su-
pervisione del locale Istituto A-
strofisico Canario (Universita
di La Laguna, Tenerife).

La funzione dell'lAC non &
solo quella di assicurare il
coordinamento interno al par-
co astronomico, ma anche di
informare I"opinione pubblica
e tenere i contatti con le auto-
rita delle isole, ad esempio per
I"'importantissimo problema di
limitare al minimo I"inquina-
mento luminoso.

La localizzazione precisa del
TNG & stata scelta, in accordo
con IAC e con gli altri partners
sulla montagna, dopo una at-
tenta indagine geologica, dato
che il terreno & piuttosto friabi-
le. Si tratta infatti del cono di
un vulcano estinto costituito

L’edificio che ospita il TNG & una struttura interamente metallica con

una parte inferiore fissa di forma cilindrica ed una superiore girevole

assieme al telescopio, di forma ottagonale. I due portoni centrali scor-

revoli si aprono per liberare la vista del cielo. Il ponte collega il piano di

osservazione con la strada per facilitare le operazioni di manutenzione.

GALILEO

da un misto di lave e basalti,
che ha posto qualche proble-
ma ai progettisti della parte ci-
vile, dato che il pilastro su cui
appoggia il telescopio soppor-
ta un caricodicirca 150 ton-
nellate. Sono gia stati eseguiti
test di vibrazione del pilastro,
anche in condizioni di vento
fortissimo (pud spirare a oltre
200 km/ora), riscontrando una
ottima stabilita.

L'edificio esterno, alto 27 m,
interamente metallico, & malto
diverso dalla tradizionale cu-
pola emisferica. E di forma ot-
tagonale con elementi il pid
possibile privi di curvatura, on-
de semplificarne costruzione e
montaggio in loco. E inoltre gi-
revale assieme al telescopio
stesso, su un sistema (della dit-
ta giapponese THK) di 100 car-
relli appoggiati su una rotaia di
9.2 m di diametro posata su un
anello in cemento armato che
circonda il pilastro centrale. La
parte girevole pesa circa 300
tonnellate, ed é stata realizzata
e montata dalla ditta Bertolotti
di Incisa Valdarno.

Il locale del telescopio e le a-
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Immagine del lato inferiore della
cella che sostiene lo specchio pri-
mario e nelle cui aperture sono
stati inseriti i 78 attuatori (uno
dei quali & visibile a terra) le cui
teste emisferiche emergono dalla
faccia superiore esercitando sullo
specchio le forze necessarie a
mantenerne ottimale la curvatura
(ottica attiva).

diacenti stanze Nasmyth, cioe
il luogo d'arrivo dei fuochi la-
terali, sono dotate di un raffina-
to impianto di condizionamen-
to mediante circolazione di ac-
qua glicolata che le mantiene,
durante tutto il giorno, alla
temperatura della notte prece-
dente per evitare, all’apertura
della cupola, gradienti termici
che potrebbero compromettere
le condizioni ottimali di osser-
vazione. Tale impianto di con-
dizionamento e quello elettri-
co sono stati eseguiti dalla ditta
Guerrato di Rovigo, con la
consulenza della EIE di Mestre,
dello studio Strada di Padova e
dello studio EnGeCo di Napoli.

Un robusto ponte collega il
piano di osservazione con la
strada per permettere le opera-
zioni di manutenzione e per il
trasporto periodico dello spec-
chio all’alluminatura.

Alla cupola vera e propria e
annesso un basso edificio di
servizio, contenente sia instal-
lazioni tecniche che soprattut-
to la sala di controllo da dove
opera |"astronomo. Infatti tutta
la filosofia di costruzione & sta-
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ta impostata sulle possibilita di

controllo remoto e di minimo
disturbo termico di astronomi e

tecnici sul telescopio.

Strumentazione scientifica
e prospettive

Per neutralizzare la rotazione
di campo, ai fuochi Nasmyth
sono applicati i derotatori (veri
e propri banchi ottici, con un
complesso corredo di specchi
mobili, telecamere di guida,
sensori di Shack-Hartmann), su
cui sono montati strumenti che
permettono I'acquisizione di
dati della miglior qualita. Sono
pertanto pezzi di alta tecnolo-
gia opto-meccanica, costruiti
dalla Cinel di Padova. La stru-
mentazione fondamentale po-

sta ai due fuochi del TNG & co-
stituita da: una camera CCD
per immagini nel visibile e una
a stato solido nel vicino infra-
rosso; uno spettrografo di riso-
luzione media per oggetti de-
boli e uno spettrografo per al-
tissima risoluzione.

Le due camere per immagini
si giovano del gia citato modu-
lo di ottica adattiva, in modo
da correggere i dannosi effetti
della turbolenza atmosferica. A
differenza dell’ottica attiva,
quella adattiva deve agire su
ottiche di piccole dimensioni
ma a frequenza molto alta, cir-
ca 1000 Hz. Tale modulo & sta-
to provato con successo al tele-
scopio di Cima Ekar (Asiago),
che ha fornito a tutto il TNG un
supporto prezioso di esperien-

Per un aggiornamento della situazione, per ulteriori

informazioni e immagini e per la lista completa dei

collaboratori e delle ditte coinvolte vedere all"indi-
rizzo Web: http://www.pd.astro.it TNG/TNG.html

GALILEO

ze concrete e di tecnici qualifi-
cati.

Sono ora in corso al Roque de
los Muchachos le ultime ope-
razioni di montaggio e verifica,
per arrivare rapidamente alla
piena operativita scientifica. Si
sta inoltre procedendo al reclu-
tamento del personale neces-
sario, in parte italiano e in par-
te locale.

In conclusione, il TNG é stato
progettato per contribuire all’a-
vanzamento dell’Astronomia
nazionale soprattutto nei setto-
ri in cui @ maggiormente com-
petitiva, quali lo studio di stelle
e galassie e dei loro ammassi,
delle nebulose e dei corpi del
Sistema Solare, e alla prepara-
zione di imprese ancor pit am-
biziose quali i futuri telescopi
da 8/10 m.

E questa anche la strada mi-
gliore per assicurare all’ltalia il
giusto ritorno scientifico, tec-
nologico e industriale per i no-
tevoli investimenti effettuati
nella nostra disciplina sia in
campo terrestre attraverso |'E-
SO che spaziale tramite I'ASl e
I'ESA. &
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« VIAGGIO NEL

COSMOn»

L’AVVENTURA INIZIATA DA GALILEO

Francesca Rampazzi

Telescopio Nazionale Galileo
Consorzio Padova Ricerche

‘idea della mostra & na-
ta nell’ambito di una se-

rie di manifestazioni

collegate con il Telescopio

Nazionale Galileo. Il TNG &
un’impresa di grande respiro,
trattandosi del primo strumen-
to sviluppato per tutta la co-

Padova
Palazzo della Ragione

25 gennaio - 6 luglio 1997

munita astronomica italiana,
ed @ stato costruito seguendo
criteri di elevata complessita
tecnologica e con sofisticati
sistemi di controllo per otte-
nere immagini di altissima ri-
soluzione.

Tale impresa ha sicuramente
fra i propri obiettivi anche la
didattica nonché la divulga-
zione presso il grande pubbli-
co dei concetti fondamentali
dell’astronomia nella speran-
za che possano entrare a far
parte del patrimonio culturale
comune,

In quest’ottica ricordiamo la
mostra «Da Galileo al Gali-
leo» realizzata sull’isola di La
Palma nel luglio e agosto del
1996, la partecipazione alla
mostra «L'Astronomia del ter-

Il settore dedicato alla navicella
Galileo, di cui si scorge il model-
lino in scala 1:10, chiude la se-
zione introduttiva che parte
dall’'uvomo Galileo.

Eindubbio che il grande favore in-
contrato da questa manifestazione
sia dovuto in larga parte all’ottimo
materiale fornito e alla grande di-
sponibilita dimostrata dagli enti
che hanno collaborato. Segnalia-
mo dunque con piacere la presen-

za di:
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s Agenzia Spaziale Italiana ASI,
presente con i modelli del SAX,
del Tethered Satellite System e
della Cassini, forniti da Alenia
Aerospazio, e i modellidi UV-
STAR fornito da CARSO (Trie-
ste);

e CNR di Bologna con il plastico
delle antenne radioastronomi-
che di Noto in Siciliae un'an-

tenna parabolica che rivela le

onde radio emesse dai visitatori
stessi;

* CNR di Padova con diverse
preziose meteoriti adeguata-
mente illustrate;

¢ Agenzia Spaziale Europea ESA,
con i modelli a varia scala delle
principali sue missioni scientifi-
che, quali Ulysses, Soho, Hip-
parcos, Hubble Space Telesco-

pe, Iso, una navicella LISA, e il

lanciatore Ariane 5, accompa-
gnati da video con animazioni e
risultati delle missioni. L'ESA ha
fornito anche un modello 1:1 di
15O, che per le dimensioni rag-
guardevoli & stato posto nel cor-
tile antistante il Palazzo della
Ragione dove lo si & potuto am-
mirare fino alla fine di febbraio;
= Osservatorio Europeo Australe

ESO, con un plastico del VLT e
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zo millennio» a Tenerife, la
conferenza internazionale «l
tre Galileo: l'uomo, la sonda,
il telescopio» tenutasi a Pado-
va ai primi di gennaio 1997.

D'altra parte Padova come.

citta, la sua Universita, il suo
Osservatorio Astronomico, gli
altri Istituti di ricerca scientifi-
ca in essa presenti, assumono
un ruolo di grande importan-
za sia per il presente che per il
passato, cosi legato al nome
di Galileo Galilei che vi sog-
giornd dal 1592 sino al 1610.

i da tempo dunque che Pa-
dova attendeva una mostra di
carattere astronomico legata
al nome di Galileo, dopo ave-
re celebrato nel 1992 i quat-
trocento anni dalla sua chia-
mata alla cattedra di matema-
tiche e dopo che nel suo no-
me sono state iniziate imprese
storiche quali il viaggio della
navicella Galileo verso Giove
e la costruzione del telescopio
nazionale italiano.

«Viaggio nel Cosmon» & stata
organizzata congiuntamente

TELESCOPIO NAZIONALE

dall’Osservatorio Astronomi-
co di Padova-Telescopio Na-
zionale Galileo e dal Comune
di Padova, con il pieno sup-
porto di prestigiosi organismi
diricerca nazionali e interna-
zionali.

La mostra ha trovato una se-
de eccezionale nel Palazzo
della Ragione di Padova, ai
piedi dei celebri affreschi del-
la scuola di Giotto, contenenti
tra I'altro il grande ciclo astro-
logico che & la summa delle
conoscenze pre-galileiane,

Per evidenziare la continuita
dell’interesse dell’'umanita
verso lo studio del firmamen-
to, & stato allestito in mostra u-
no speciale «osservatorio» at-
trezzato con piccoli telescopi
puntati verso i pianeti affre-
scati sulle pareti per meglio
coglierne le simbologie e am-
mirarne i dettagli.

Inoltre, alcuni strumenti pit
antichi, dall’epoca di Galileo
Galilei agli inizi del XX secolo,
illustrano lo sviluppo della

strumentazione astronomica.

Da citare al riguardo la copia
settecentesca del telescopio di
Galileo proveniente dalla Col-
lezione Del Vecchio-Luxotti-
ca, un telescopio gregoriano e
altri strumenti provenienti dal-
la Collezione Beltrame, uno
spettrografo ottocentesco con
cui siinizio 'astrofisica mo-
derna, dal Museo dell’Osser-
vatorio Astronomico di Paler-
mo. E esposta anche la pre-
ziosa copia del Dialogo sui
Massimi Sistemi posseduta dal
Seminario Vescovile di Pado-
va, con annotazioni di pugno
dello stesso Galileo.

Questo Viaggio e iniziato
dunque quando Galileo punto
il suo telescopio verso i satel-
liti di Giove, ma anche verso
la Luna, Venere, Saturno, la
Via Lattea, il Sole ... allargan-
do enormemente i nostri con-
fini e ridefinendo la nostra po-
sizione in questo Universo.

La mostra prende percio I'av-
vio dalle osservazioni galileia-
ne, ma subito il visitatore vie-

ne introdotto nel vivo della ri-

GALILEO

cerca astronomica attuale,
passando dai disegni di Gali-
leo dei satelliti di Giove alle
stupende immagini degli stes-
si forniteci dalla sonda Gali-
leo, di cui un pregevole mo-
dello inscala 1:10 chiude il
settore introduttivo creando
un ponte ideale su 400 anni di
indagine strumentale della
volta celeste.

Il percorso astronomico pro-
segue secondo un filo logico
partendo dal settore dedicato
al Sistema Solare e alle sonde
che lo hanno esplorato e con-
tinuando con la vita delle stel-
le, tra cui naturalmente il no-
stro Sole, la formazione delle
galassie e delle strutture su
grande scala dell’Universo, fi-
no ad arrivare al Big Bang, |'o-
rigine dell’Universo, senza
tralasciare le nuovissime ri-
cerche di altri sistemi planeta-
ri e la possibilita di altre forme
di vita.

La nostra comprensione del-
I"'Universo & certamente legata

allo sviluppo tecnologico de-

sue numerose immagini, non-
ché uno spettacolare stand di 8
metri della Via Lattea retroillu-
minato;

* Agenzia Spaziale Tedesca
DARA, con il modello scala 1:1
della sonda e del motore della
GALILEO, e di strumentazione
presente nella navicella;

¢ INFN con il modello della an-

tenna ultracriogenica del rivela-

tore di onde gravitazionali AU-
RIGA di Legnaro (Padova), il
Large Volume Detector di neu-
trini del Gran Sasso e il modello
del CLUE (una serie di telescopi
da 180 cm posti sul Roque de
los Muchachos, vicino al TNG);
s NASA, conle pit famose e re-
centi immagini sul Sistema So-
lare, il modelloinscala1:10

della GALILEO, un ologramma

della missione CASSINI e nu-
merosi video;

* Telescopio Nazionale Galileo,
con il modello del telescopio, il
plastico dell’Osservatorio, una
presentazione interattiva multi-

mediale e video;

-

Universita di Ferrara e di Udine
con materiale iconografico e vi-
deo, e naturalmente vari Dipar-

timenti della locale Universita:

Astronomia, Fisica, Ingegneria
Elettronica e Informatica, Mine-
ralogia e il Centro Interdiparti-
mentale di Studi e Attivita Spa-

ziali «G. Colombo».
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gli strumenti di osservazione
di cui fanno uso gli astronomi,
non solo nella luce visibile ma
anche in altre bande dello
spettro elettromagnetico.

Si passa quindi dalla descri-
zione di telescopi ottici quali
il Telescopio Nazionale Gali-
leo e il Very Large Telescope
dell’Osservatorio Europeo Au-
strale, a antenne per la radioa-
stronomia, al telescopio spa-
ziale Hubble e ai vari satelliti
lanciati in orbita intorno alla
Terra per studiare i corpi cele-
sti in luce ultravioletta, nell’in-
frarosso, nei raggi X.

| rivelatori di raggi cosmici,
di neutrini e di onde gravita-
zionali concludono questa
carrellata attraverso le diverse
sfaccettature degli studi astro-
nomici che tutte insieme con-
tribuiscono a creare il quadro
generale del nostro Universo,
come noi oggi lo comprendia-
mo.

Le immagini astronomiche
formano evidentemente la
materia prima di questa espo-
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sizione, ma la presenza di nu-
merosi video e presentazioni
interattive rende pil vivace e
immediata la comprensione
degli argomenti trattati, che
peraltro il visitatore piu pa-
ziente o metodico potra trova-
re spiegati in numerose dida-
scalie.

Tali testi sono indirizzati ad
un pubblico generico e sono il
risultato di un compromesso
fra la necessita di mantenere
concisione e chiarezza e l'esi-
genzadi illustrare adeguata-
mente il materiale esposto.

La presenza poi di numerosi
modelli, anche imponenti co-
me la sonda Ulysses in dimen-
sioni reali o il lanciatore Aria-
ne 5inscala 1:10, stimola
I'interesse e la fantasia dei vi-
sitatori.

Le dimensioni del Palazzo
della Ragione e I'efficace e pu-
litissimo allestimento degli ar-
chitetti Stefano Gris e Peter E-
berle, danno ampio respiro e
profondita «spaziali» alle im-
magini astronomiche e alle

COSMO»

sonde sparse lungo il percorso.

Ma parlare di astronomia in
questi anni significa parlare
anche di calcolatori elettroni-
cieretidi comunicazione.
Non esiste strumento attuale
di osservazione professionale
che non sia collegato ad un si-
stema computerizzato sia per
il controllo del suo funziona-
mento che per I'analisi suc-
cessiva dei dati scientifici ac-
quisiti. E sarebbe impensabile
eseguire senza l‘aiuto di cal-
colatori la mole di calcoli ne-
cessaria per determinare con
precisione la traiettoria delle
sonde spaziali.

La presenza di reti di comu-
nicazione, inuna parola di
Internet, permette di divulgare
immediatamente i risultati ot-
tenuti a un pubblico vastissi-
mo, sia scientifico che gene-
rale.

E sembrato pertanto naturale
allestire nel cuore della mo-
stra un settore interamente de-
dicato ai pitt importanti siti a-

stronomici Internet, cui il visi-

tatore pud accedere in tempi
rapidissimi, e che permette tra
I’altro a chi lo desidera di «vi-
sitare» virtualmente la mostra
standosene comodamente a
casa. Sisono svolte inoltre re-
golari sessioni di teleconferen-
ze con Osservatori Astronomi-
cinazionali ed europei, e il
pubblico ha potuto dialogare
con astronomi di lingua italia-
na resisi disponibili in orari
prefissati.

Sono state organizzate visite
guidate per il pubblico, per
rendere pit accessibili gli ar-
gomenti astronomici di pit
difficile comprensione, e per
gli insegnanti dei-vari ordini di
scuole che si sono dimostrati
molto interessati.

Ciauguriamo dunque che
|"ampiezza degli argomenti
trattati e la durata di questo
Viaggio possano permettere a
molti di avvicinarsi all’astro-
nomia e siano di stimolo alle
giovani generazioni per conti-
nuare |"avventura scientifica i-

niziata da Galileo. ¢
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LE FERROVIE DELLO STATO

COSMO»

PER LA PROMOZIONE DELLA MOSTRA

Paolo Galletta

Direzione Regionale
Trasporto Locale Veneto
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a Direzione Regionale

del Trasporto Locale Ve-

neto ha contribuito, in
veste di sponsor tecnico, al-
I'importante avvenimento cul-
turale promosso dal Comune
di Padova e dal Telescopio
Nazionale Galileo.

Continua cosi il proficuo rap-
porto di collaborazione in-
staurato tra l'istituzione ferro-
viaria e I’Assessorato alla Cul-
tura del Comune di Padova in
occasione di manifestazioni di
grande risonanza, come ad e-
sempio la mostra su Rubens
nel 1991, sui gioielli del «Te-
soro Trieste» nel 1993 e su
«Art Deco. Boemia 1918-
1938» nel 1996.

Per la pubblicizzazione della
mostra «Viaggio nel Cosmo»
le FS hanno messo a disposi-
zione i propri canali, attraver-
so l'affissione dei manifesti e
la diffusione dei depliant in
tutte le stazioni ferroviarie del
Veneto e la segnalazione del-
I'iniziativa, con invio dei ma-

nifesti a tutte le Direzioni Re-

gionali Trasporto Locale della

rete nazionale perché fossero
esposti nelle principali sta-
zioni.

Inoltre, sempre nell’ambito
dell’impegno promozionale
della Direzione Veneto, & sta-
to pubblicato un articolo sul
numero di febbraio 1997 della
rivista «Amico Trenow», con u-
na tiratura di 400 mila copie
diffuse capillarmente sul terri-
torio nazionale.

Tale partecipazione intende
ancora una volta proporre il
treno come veicolo di cultura
oltre che di trasporto, mezzo
privilegiato per viaggiare nel

rispetto dei valori ecologici e
per incoraggiare un turismo di
qualita.

Ai viaggiatori si offre un moti-
vo in pit per preferire il treno:
esibendo il biglietto ferrovia-
rio con destinazione Padova,
non scaduto di validita, si ha
diritto alla riduzione sul prez-
zo d’entrata alla mostra.

Iniziative come guesta sono
tese a contribuire al costante
miglioramento dei rapporti
con la clientela FS, agevolan-
do la fruizione di importanti
manifestazioni culturali e con-
tribuendo al successo delle i-
niziative stesse. ¢

... proporre il treno come veicolo di cultura oltre che di

trasporto, mezzo privilegiato per viaggiare nel rispetto dei

valori ecologici e per incoraggiare un turismo di qualita.
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IL PROGETTO ESPOSITIVO

MINI-GUIDA ALL’ALLESTIMENTO DELLA MOSTRA «VIAGGIO DEL COSMO» -

Abbiamo chiesto all’architet-
to Stefano Gris diillustrarci i
criteri che hanno portato alla
realizzazione di questo im-
portante progetto espositivo.
Il Palazzo della Ragione, or-

LA SEDE

Palazzo della Ragione di Padova
Nonostante |'argomento scientifi-
co cosi fortemente legato ai giorni
nostri, mai come in questo caso &
esistito un forte legame tra gli af-

LE SEZIONI DELLA MOSTRA
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mai prestigiosa sede, si é pit
volte prestato nell’arco degli
ultimi anni ad ospitare con
successo mostre e avvenimen-
ti culturali pii disparati: tra
tutte va ricordata la mostra
che ha dato il via al ciclo e-
spositivo «cosmico», assai af-
fine a questa sia per 'argo-
mento che per lo staff che la
realizzo nel 1984: «Giotto e
Halley».

Cristina Sartori

freschi — in particolare quelli rela-
tivi ai pianeti del ciclo astrologico
—e le immagini e i temi trattati in

questa mostra.

IL PERCORSO

L'asse centrale

1l percorso si sviluppa intorno a un
asse centrale tenuto volutamente
libero da strutture per permettere
la visione totale dall’ingresso sino
all’incombente presenza del Ca-

vallo. Lungo quest’asse si incon-

COSMO»

amm

trano in sequenza i tre «Galilei»: il
cannocchiale di Calileo, il model-
lo della sonda Galileo e il modello
del Telescopio Nazionale Galileo.
L"asse visivo viene introdotto dal-
I'ingrandimento di un’incisione
ottocentesca nella quale Galileo
punta il cannocchiale verso I'alto.

IL COLORE

Nero cosmo

Il colore predominante della mo-
stra & il nero. Tutte le superfici sul-
le quali sono montate le immagini,
i testi, i computer e i video sono
nere. Si tratta di un nero particola-
re con una piccolissima percen-
tuale di blu da noi chiamato «nero
COSMO»,

IL SUONO

La musica

Un sofisticato impianto sonoro
diffonde una musica di sottofondo
lungo tutto il percorso della mo-
stra, una sorta di «tappeto musica-
les. Le musiche sono state compo-
ste da Brian Eno in occasione della
presentazione del documentario
sulla missione Apollo 11.

!

L'INTERATTIVITA

Osservatorio e Internet Café

Per la prima volta si puo osservare
da vicino i pianeti degli affreschi
del Salone utilizzando i monocoli

a 8 ingrandimenti posizionati sulla
grande pedana osservatorio. Le
dieci postazioni interattive IBM lo-
calizzate intorno al grande tavolo
circolare permettono al visitatore
di esplorare il sistema solare via
Internet collegandosi con altri siti
astronomici in tutto il mondo.

LA LUNA
La Luna — ampiamente rappresen-

tata all’interno della mostra - sor-
ge anche su Piazza delle Erbe: un
grande pallone bianco di due me-
tri di diametro sospeso sopra il tet-
to del Salone illumina, come una
luna piena, la piazza sottostante.

LA VIA LATTEA

Una foto retroilluminata lunga ot-
to metri rappresenta la Via Lattea
al centro della mostra. Un'altra
Via Lattea, ricreata con ['ausilio
delle fibre ottiche, accompagnera
il visitatore lungo la scalinata d'ac-

Cesso.

I NUMERI

1300 metri quadrati di superficie
espositiva, 1600 metri quadrati di
anero cosmos, 500 ingrandimenti
fotografici, 650 fibre ottiche, 20
computer interattivi, 40 monitor e
filmati, oltre 4000 metri di cavi e-
lettrici, oltre 50 persone per |'alle-
stimento e poi ancora libri, stru-
menti, oggetti, modelli, filmati, te-
leconferenze ... ¢
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