Il progetto Plutone-Caronte

di Daniele Gasparri

In questo articolo viene presentato un progetto molto ambizioso ed importante avviato
nell’estate del 2008, conclusosi con un importantissimo risultato: riuscire, per la prima volta
al mondo, a separare fotograficamente la coppia Plutone-Caronte con strumentazione
amatoriale. Autori dell’impresa Antonello Medugno, che ha ripreso ’immagine, coordinato
dall’autore e supportato dalla rivista Coelum.

Le lastre fotografiche originali nelle quali fu individuato e riconosciuto per la prima volta Caronte

Un po’ di storia

I1 20 giugno 2008 ¢ ricorso il trentesimo anniversario dalla scoperta di Caronte. Come spesso
avviene in astronomia e nelle scienza in generale, si tratto di una scoperta fortuita. Analizzando
alcune lastre fotografiche di Plutone riprese con il riflettore da 1,55 metri dell’US naval
observatory, con 1’obiettivo di migliorare la conoscenza della sua orbita, 1’astronomo James
Christy scopri su alcune di esse una strana elongazione nell’immagine del pianeta nano. Ben presto
si ebbero numerose altre conferme, alcune risalenti fino al 1965. La scoperta di Caronte venne
ufficializzata il 7 Luglio 1978 e fu di importanza vitale per la conoscenza di quello che ormai viene
definito il sistema doppio Plutone-Caronte a causa della massa comparabile dei due corpi. Le lastre
dalle quali fu fatta la scoperta avevano una risoluzione piuttosto bassa, attorno ad 1,5 secondi
d’arco: nonostante cio fu possibile osservare il satellite come una piccola e debole protuberanza del
disco spurio di Plutone.



La prima immagine nitida e separata del sistema doppio fu ripresa negli anni 90 con le moderne
tecniche digitali dall’appena messo in orbita telescopio Hubble, che sebbene soffrisse di
un’evidente aberrazione sferica produceva immagini molto piu nitide di quelle terrestri a causa della
mancanza dell’atmosfera terrestre.

Solamente con 1’avvento delle ottiche adattative si € potuto risolvere anche con 1 maggiori telescopi
terrestri.

Ora, 30 anni dopo la sua scoperta e 18 dalle prime nitide immagini, credo che 1 tempi siano maturi
affinché la coppia possa essere evidenziata anche con strumentazione amatoriale.

Questa immagine in alta risoluzione del sistema multiplo Z-Cancri di Damian Peach dimostra come sia possibile, anche
con un telescopio da 25 cm, separare due componenti distanti circa 0,8”. Teoricamente la separazione della coppia
Plutone-Caronte ¢ possibile

Un progetto molto ambizioso

Il pianeta nano e il suo satellite saranno in opposizione ad agosto nella costellazione del Sagittario,
16° a nord-ovest di Giove.

Nessuno fino ad oggi € riuscito a registrare con strumentazione amatoriale la luce di Caronte,
nemmeno come una piccola elongazione simile alle lastre fotografiche che ne hanno reso possibile
la scoperta, eppure le premesse ci sono tutte per farlo anche con strumenti di piccola taglia, come
gli ormai comuni telescopi da 20 cm.

Caronte orbita intorno a Plutone in 6 giorni e 9 ore. L’ orbita, vista da Terra, ¢ piuttosto schiacciata e

simmetrica; questo fa si che le massime elongazioni del satellite si abbiano 2 volte ad ogni



rivoluzione. In prossimita della massima elongazione si raggiunge una separazione angolare tra i
due corpi pari a 0,97, un valore teoricamente alla portata anche di telescopi modesti.

Esistono diverse testimonianze di astrofili che sono riusciti visualmente a separare i due corpi
celesti con grossi strumenti superiori al mezzo metro, ed in effetti dal punto di vista visuale ci sono
paradossalmente meno difficolta rispetto alla fotografia: il nostro occhio infatti riesce ad attenuare
notevolmente gli effetti della turbolenza atmosferica.

Il progetto, per il quale chiedo la vostra collaborazione, si prefigge 1’obiettivo ambizioso di
evidenziare 1 due corpi celesti su un supporto digitale, che, per le ragioni che tra poco vedremo, non
potra essere una semplice webcam. Se questa impresa dovesse riuscire sara stata scritta un’altra
importante pagina dell’astronomia amatoriale.

Le difficolta tecniche

Perché nessuno strumento amatoriale fino ad oggi ¢ mai riuscito a separare Plutone e Caronte?
Eppure la separazione di 0,9 secondi d’arco ¢ raggiunta e spesso superata in ogni applicazione di
alta risoluzione, dalle stelle doppie ai dettagli planetari, che in aggiunta hanno un contrasto
generalmente basso.

I problemi in effetti sono molteplici e non facili da risolvere. Accanto ad una separazione di certo
non proibitiva si aggiungono 4 fattori che fino ad ora hanno pregiudicato ogni tentativo:

1) Trovare e riprendere Plutone in alta risoluzione non ¢ certo facile. Occorrono camere molto
sensibili oltre a supporti (montature) precise, in grado di seguire almeno per 10 secondi a
focali proibitive, dell’ordine almeno dei 5 metri.

2) Le effemeridi di Caronte non sono facili da reperire. Dopo una lunga ricerca ho trovato
soltanto due fonti semplici da consultare ed attenbilili: il planetario free Celestia
(http://www.shatters.net/celestia/) e il Solar System Simulator della NASA
(http://space.jpl.nasa.gov/). Entrambi sono in grado di mostrare la posizione reciproca di
Plutone e Caronte in funzione del tempo e quindi ricavare 1 momenti piu favorevoli.

3) La magnitudine dei 2 corpi: Plutone ¢ di 13,9, Caronte di 15,5. Per registrare la loro luce
occorrono pose superiori a 5 secondi. Le lunghe esposizioni sono la causa del successivo
punto:

4) 11 seeing medio italiano. Nella ripresa in alta risoluzione dei corpi luminosi del sistema
solare sappiamo che occorre effettuare esposizioni molto brevi per congelare la sempre
presente turbolenza atmosferica: questa tecnica permette effettivamente di arrivare non di
rado a risoluzioni inferiori a 0,5”. Plutone e Caronte purtroppo sono troppo deboli e sono
richieste esposizioni molto piu lunghe. Il seeing mediato su tempi dell’ordine di qualche
secondo molto raramente ¢ inferiore ad 1,5”. In altre parole la separazione della coppia
prescinde dal diametro dello strumento utilizzato.

La prossima domanda che potreste porvi ¢ allora la seguente: se fino ad ora nessuno c’¢ riuscito,
perché le cose dovrebbero cambiare?

Le risposte possibili sono molteplici, ma mi limiterod a darne due. La prima ¢ di natura non tecnica.
Spesso nell’astronomia, soprattutto amatoriale, basta solamente avere il coraggio di provare per
ottenere dei risultati insperati. Di esempi di questo tipo ne possiamo elencare a decine: dalle riprese
diurne alle spettacolari immagini in alta risoluzione della ISS; dalla possibilita di scoprire pianeti
extrasolari in transito ai piccoli dettagli visibili sui satelliti galileiani di Giove che sfidano le leggi
della diffrazione. Sono dell’avviso che spesso la difficolta piu grande risiede in noi stessi: per
questo ¢ necessario intraprendere una massiccia campagna fotografica che coinvolga un grande
numero di astrofili determinati.

L’altra motivazione ¢ di natura tecnica e riguarda la strumentazione in possesso degli amatori che
ormai ha raggiunto una qualita eccellente e potenzialita eccezionali, in grado di poter rispondere
adeguatamente a questo progetto.




La strumentazione

Partiamo dall’apparato di ripresa: sicuramente le webcam non possono essere utilizzate perché poco
sensibili; le luminosita dei due oggetti costringono ad utilizzare camere CCD in grado di
raggiungere magnitudine 15,5 con focali elevate e pochi secondi di esposizione. Ottime sono tutte le
camere CCD astronomiche utilizzate per le riprese deep-sky ma anche le moderne camere
planetarie.

Per quanto riguarda il telescopio da utilizzare, sfatiamo subito un falso mito: ¢ opinione diffusa che
maggiore ¢ il diametro maggiore sara la probabilita di separare la coppia. Questo vale in un mondo
perfetto dove I’atmosfera ¢ inesistente. Nel caso di Plutone e Caronte 1’utilizzo di telescopi dal
grande diametro ha ’'unico vantaggio di poter accorciare i tempi di esposizione ma non aumenta in
modo sensibile la probabilita di separarli. Con i tempi di esposizione richiesti ¢ la turbolenza
atmosferica che limita la risoluzione reale. Per questo consiglio di utilizzare telescopi con diametri
compresi tra 20 e 35 cm, non oltre poiché non avrete alcun guadagno, anzi probabilmente anche un
peggioramento delle condizioni. Anche un ottimo rifrattore da 100mm ¢ teoricamente in grado di
restituire un’immagine allungata dei due corpi celesti.

Molto importante ¢ limitare la lunghezza d’onda passante e quindi il fenomeno della dispersione. A
30° dall’orizzonte la dispersione atmosferica puo produrre immagini allungate nel senso nord-sud di
oltre 1 secondo d’arco, maggiore della separazione di Caronte, per questo ¢ assolutamente
indispensabile utilizzare dei filtri, come ad esempio un giallo (+IR-cut) o un rosso o infrarosso.

L’incognita del seeing

Per poter sperare di evidenziare anche una leggera elongazione del satellite occorre un seeing da
almeno 1,5”, un valore non troppo elevato ma non facile da raggiungere con pose dell’ordine della
decina di secondi ed altezze di 30°.

Fortunatamente gran parte della turbolenza atmosferica ¢ di origine locale, soprattutto per chi
osserva dalle citta, dalle quali nei mesi estivi salgono sacche di gas caldo che rendono
perennemente disturbata 1’aria. Se potete spostate la vostra strumentazione in un luogo piu isolato
lontano da strade e tetti per almeno un paio di Km nella direzione del pianeta nano.

L’uso di un filtro rosso o infrarosso (ma non troppo selettivo) aiuta molto a limitare la turbolenza
residua. Naturalmente il tubo ottico deve essere collimato e assolutamente in equilibrio termico con
I’ambiente esterno, portandolo fuori almeno 2 ore prima dell’osservazione.



Simulazione Plutone-Caronte in funzione del diametro del telescopio (ostruzione 35%)

Diametro telescopio:

Deconvoluzione

Seeing da 1.07 Deconvoluzione

Simulazioni del sistema Plutone-Caronte in funzione del diametro strumentale e del seeing. Notate come il processo di
deconvoluzione si riveli fondamentale per mettere in evidenza una seppur minima elongazione.

La tecnica

La fasi di preparazione sono molto importanti in questi casi, a cominciare da quella in apparenza
piu banale:

il puntamento. Puntare Plutone non ¢ un’operazione facile. Esso ¢ invisibile in ogni cercatore e di
difficolta estrema con telescopi da 20 cm sotto 1 comuni cieli italiani. Per rintracciare il pianeta
abbiamo a disposizione una strada obbligata: inserire la nostra camera CCD e puntare la zona
celeste mediante il puntamento automatico della nostra montatura o con I’aiuto dei cerchi graduati.
Il puntamento va fatto a focali molto basse in modo da avere un campo di almeno mezzo grado;
un’esposizione di pochi secondi sara in grado di mostrarvi Plutone senza problemi..
L’identificazione va effettuata confrontando le stelle del campo con le mappe stellari che potete
trovare in qualsiasi software planetario. Per avere la certezza potete effettuare due riprese a media
risoluzione (a circa 2 metri di focale) distanziate da una ventina di minuti, sufficienti per poter
apprezzare lo spostamento del pianeta nano rispetto alle stelle di fondo (fino a 4” ogni ora durante
I’opposizione, in realtad causato dal moto terrestre). Non sottovalutate queste fasi poiché non ¢ raro
sbagliare soggetto e seguire per ore un’anonima stella di campo!

Una volta puntato e centrato potete aumentare la focale. Il campionamento ideale sarebbe intorno a
0.20-0.30”/pixel; questo significa lavorare con focali di circa 5 metri per sensori con pixel da 5,6
micron, 6,5 metri per pixel da 7,4 micron ed 8 metri per 9 micron. Consiglio di utilizzare camere



con pixel di ridotte dimensioni, non superiori ai 10 micron, altrimenti la focale necessaria si allunga
troppo.

La tecnica di ripresa ¢ simile a quella dei pianeti; in effetti I'unica differenza sostanziale sono le
lunghe esposizioni. Si raccolgono molte singole esposizioni che devono avere una magnitudine
limite di almeno 15.7 altrimenti I’immagine di Caronte non potra mai essere registrata. Per
conoscere la magnitudine limite raggiunta si pud confrontare qualche stella di campo con una
mappa oppure misurare la luminosita di Plutone (di un punto del suo disco) che deve essere almeno
intorno 60 ADU, per camere da 8 bit, e 200 ADU superiore al valore medio del fondo cielo per
camere a 16 bit; questi valori danno una ragionevole certezza che la magnitudine di Caronte sia
stata raggiunta. Se si utilizzano camere CCD abbastanza sensibili questo puo essere fatto con tempi
compresi trai 5 e i 10 secondi. In ogni caso evitate di spingervi oltre se la vostra montatura non ha
un inseguimento precisissimo.

Data la lenta rotazione di Caronte possiamo effettuare riprese per almeno 2-3 ore e raccogliere in
questo modo qualche centinaio di singoli frame. Per coloro che utilizzano camere con dinamica
maggiore di 8 bit e tempi di esposizione adeguati, una decina di ottimi frame possono essere
sufficienti per evidenziare almeno un allungamento.

Sono convinto che non sia troppo difficile trovare in 2 mesi di tentativi da parte di un nutrito gruppo
di astrofili almeno una decina di singoli frame ripresi nella stessa notte che possano mostrare la
coppia separata o un allungamento che, tengo a ripetere, ¢ teoricamente alla portata anche di un
telescopio da 100 mm.

Elaborazione delle immagini

Tranne in casi eccezionali, sui singoli frame sara visibile solo il disco spurio di Plutone, ma non
dovete preoccuparvi.

Prima di ogni procedimento di somma dovete calibrate tutte le immagini con almeno un dark frame,
che si rivela molto importante nell’eliminare la trama rumorosa che puo generare dei falsi positivi.
Successivamente selezionate e sommate solo le migliori immagini. Poiché non si hanno dei dischi
planetari come riferimento, per stimare la qualita dovete misurare la FWHM delle stelle (meglio se
di Plutone stesso), cio¢ la larghezza a mezza altezza della curva di distribuzione luminosa. Minore ¢
questo valore maggiore ¢ la qualita. La FWHM si misura generalmente in secondi d’arco ed il
limite superiore ¢ di circa 1” per poter sperare di separare la coppia. Qualsiasi software astronomico
(Iris, Maxim DI, Astroart) vi permette di fare cio in modo estremamente rapido.

In questa particolare situazione non importa 1’estetica ma solamente I’informazione in merito alla
visibilita ed eventualmente posizione dei due oggetti. La fase di elaborazione quindi deve trattare
I’immagine grezza dal punto di vista scientifico piuttosto che estetico. Il migliore procedimento
elaborativo ¢ la deconvoluzione. Se opportunamente applicata essa puo ricostruire ed evidenziale
(eventualmente) i due dischi nonostante non siano visibili nell’immagine grezza. In commercio
esistono due programmi che permettono di fare cid in modo egregio: Astroart e Maxim DI.
Personalmente preferisco quest’ultimo sia per la potenza che per la semplicita del metodo.

Un procedimento ottimale dovrebbe restituire delle immagini stellari di diametro leggermente
minore e molto piu definite. Qualsiasi elongazione o concentrazione anomala di luce (cio¢ Caronte),
al di fuori della distribuzione gaussiana della PSF verrebbe messa in mostra. I classici filtri wavelet
e maschere sfocate non sono molto adatti poiché tendono a creare degli aloni neri intorno alle
sorgenti puntiformi nascondendo eventuali dettagli, ma questo non toglie che non possiate
comunque provare. Del tutto inutili si rivelano i ritocchi prettamente estetici, come eventuali
stretch, filtri di rimozione del rumore, filtri passa basso etc..

Se non siete in grado di affrontare 1’elaborazione corretta non preoccupatevi poiché tutte le
immagini grezze verranno raccolte ed analizzate accuratamente da astrofili esperti.



Momenti adatti per la ripresa di Caronte tra luglio e Agosto.
Dato il lento moto di Caronte la finestra per le osservazioni si estende circa 4 ore prima e dopo il
tempo riportato nella tebella. Tutti i tempi sono in TU

3 Luglio 22:00 13 Luglio 02:00
16 Luglio 18:00 23 Luglio 01:00
25 Luglio 22:00 4 Agosto 22:00
13 Agosto 23:00 17 Agosto 17:00
23 Agosto 23:00 26 Agosto 19:00
5 Settembre 20:00

Missione compiuta!

Il progetto Plutone-Caronte, iniziato lo scorso giugno, ha concluso la sua prima stagione, con
risultati molto importanti. In questo articolo presentiamo la prima immagine in assoluto, ottenuta
con strumentazione amatoriale, del sistema doppio, nonché le tecniche di analisi per dimostrare
effettivamente la veridicita dei dati in nostro possesso.

Non ¢ stato semplice, ne breve, ma finalmente siamo in possesso di prove sufficientemente
convincenti per affermare che il sistema Plutone-Caronte ¢ stato separato fotograficamente, per
la prima volta, con strumentazione assolutamente amatoriale.

Autore dell’impresa ¢ stato Antonello Medugno, operando con uno Schmidt-Cassegrain da 14 ed
una camera CCD Starlight Xpress SXV-H9.

Il merito, naturalmente, va esteso a tutti 1 membri del team, e alla rivista, che ha fornito basi e
strumenti per rendere possibile e visibile questo ambizioso progetto.

Ma procediamo per gradi, cominciando da una breve cronaca.

Una breve cronaca

Il team, composto da 7 osservatori (L’autore, Raffacle Barzacchi, Antonello Medugno, Gianluca
Masi, Tiziano Olivetti, Marco Guidi e il gruppo Astrofili del Monte Subasio), ha dovuto affrontare
problemi non facili durante la scorsa estate, a cominciare dalla mancanza di un numero sufficiente
di serate adatte, fino al pessimismo scaturito dopo le prime, cocenti delusioni.

Sembrava, effettivamente, che il seeing, vero arbitro della partita, fosse troppo oltre il minimo
richiesto (1,5”) per separare la coppia.

In ogni applicazione scientifica di natura empirica tuttavia, non bisogna mai arrendersi alle prime
difficolta, piuttosto correggere gli eventuali errori e continuare a provare e riprovare.

Con questo spirito combattivo io ed Antonello Medugno abbiamo proseguito, per tutta I’estate, le
nostre prove; alla fine siamo stati ripagati degli sforzi effettuati.

Di rientro dalle vacanze, Antonello mi ha mandato un messaggio di posta elettronica con allegate
due elaborazioni preliminari molto interessanti di Plutone, risalenti al 19 e 25 Agosto, nelle quali
sembrava evidenziarsi, abbastanza netta, un’elongazione.

Dalla meta di settembre, per oltre un mese, 1 nostri sforzi si sono concentrati nell’analisi delle 15
osservazioni totali e nello sviluppo di un metodo rigoroso che potesse confermare o smentire
I’eventuale successo, al di la di ogni ragionevole dubbio.

La tecnica di ripresa

La tecnica di ripresa ¢ di fondamentale importanza in questi casi; anche un minimo errore si paga a
carissimo prezzo e non puo in alcun modo essere corretto.




L’elaborazione successiva non pud certo far emergere cid che non ¢ stato ripreso, quindi ¢
necessario che il potenziale venga creato al momento della ripresa, con una tecnica opportuna.
Dopo una lunga serie di prove (e, spesso, fallimenti), tra i membri del team siamo arrivati alla
ricetta ideale:

e Utilizzare camere CCD astronomiche e un campionamento di almeno 0,15”/pixel, in modo
da avere una potenziale separazione di almeno 5-6 pixel.

e Inserire un filtro rosso o infrarosso per migliorare il seeing ed eliminare la dispersione
atmosferica. Questo, purtroppo, riduce molto la gia poca luce ed obbliga ad utilizzare
strumenti dal diametro superiore ai 25 centimetri.

e Effettuare esposizioni singole che mostrino stelle di almeno magnitudine 15,5. Questo si
ottiene, in generale, con tempi compresi tra 5 e 15 secondi e rapporti focale tra 25 ed {40

e Sommare almeno una ventina di singole immagini, in modo da superare la magnitudine di
Caronte (15,8). Nelle immagini di Antonello, ad esempio, la magnitudine limite si attesta tra
lal16,5ela 17

Ogni passo deve essere realizzato con estrema cura ed attenzione.

A questo punto, c’¢ solo un'unica grande variabile che non pud essere controllata: il seeing.
Naturalmente occorre minimizzare quello locale, stando attenti a non osservare dai tetti caldi delle
citta, con il tubo ottico in perfetto equilibrio termico con 1’ambiente.

Se nell’imaging dei pianeti luminosi si puo limitare la turbolenza effettuando esposizioni molto
brevi (millesimi o centesimi di secondo), nel caso di Plutone e Caronte cid non ¢ chiaramente
possibile.

I1 tempo di posa, nonostante camere CCD astronomiche con efficienze quantiche di picco dell’85%,
¢ stato sempre superiore ai 5 secondi.

Una panoramica sull’analisi delle immagini
L’analisi delle immagini riprese deve essere rigorosa, ripetibile e scongiurare ogni tipo di errore. Le
fasi applicate sono state le seguenti:
1) Scelta esclusivamente dei migliori frames, cio¢ quelli con FWHM simmetrica e minima.
2) Per scongiurare errori di allineamento si sono effettuate somme multiple, prendendo in
esame stelle diverse.
3) Analisi dell’immagine RAW. L’immagine grezza deve restituire diametri stellari simmetrici
e regolari. Plutone dovrebbe mostrare almeno una leggerissima elongazione, poiché, anche
se a fatica, I’'immagine RAW deve contenere 1I’informazione che eventualmente emergera in
fase di elaborazione
4) Elaborazione: applicazione di filtri di contrasto rigorosamente astronomici, con diversi
programmi e diversi algoritmi. In particolare, si ¢ utilizzato il metodo della deconvoluzione,
delle maschere sfuocate e wavelet, con 1 seguenti programmi: Iris, Maxim DI, Astroart,
Astraimage Pro.
5) Misurazione delle immagini: separazione, fotometria, angolo di posizione, con relativi errori
di misura.
6) Confronto con le effemeridi proposte dai vari programmi

I dati preliminari

L’analisi preliminare ¢ stata eseguita sui singoli frame e sulle immagini grezze, senza applicare
alcun processo elaborativo. E’ infatti del tutto superfluo elaborare riprese qualitativamente scadenti.
Delle 15 sessioni osservative totali, solamente 6 hanno mostrato, dopo 1’analisi dei singoli frame,
una risoluzione, in termini di FWHM delle immagini stellari, migliore di 2”. Questo ¢ il limite per
sperare di riuscire a catturare anche un piccolo, debole allungamento del disco di Plutone.

Non ¢ sufficiente, tuttavia, avere una risoluzione potenzialmente adeguata: occorre disporre di
almeno una decina di immagini da sommare, per avere abbastanza segnale per entrambi i1 corpi



celesti. Inoltre, cosa non da poco, ¢ necessario aver ripreso al momento giusto, cio¢ con Caronte nei
pressi della massima elongazione.

Di queste 6 osservazioni, solamente le 2 ottenute il 19 e 25 Agosto, da parte di Antonello Medugno,
rispondevano pienamente a queste caratteristiche. Su queste riprese si sono focalizzati gli sforzi per
estrapolare tutti i dati contenuti e dimostrarne la loro veridicita, attraverso rigorosi procedimenti
elaborativi..

L’elaborazione delle immagini

Il primo passo da effettuare, anche se pud sembrare strano, ¢ ricominciare da zero, partendo, prima
di tutto, dalla composizione ed analisi ulteriore dell’immagine RAW.

Raccogliere tutti i frame grezzi, selezionarli, sommarli varie volte ed effettuare una serie di
elaborazioni, con diversi algoritmi, filtri e programmi.

Se ogni “versione” mostra ancora un allungamento, si pud proseguire con analisi piu approfondite.
Una prima elaborazione veloce delle immagini di Antonello ha messo in evidenza un allungamento
abbastanza netto nelle riprese del 19 Agosto, ma non in quelle del 25, nelle quali si evidenzia un
leggero sdoppiamento nella direzione sinistra-destra che riguarda tutte le stelle del campo. Questo
sdoppiamento ¢ stato causato, probabilmente, dalla somma di frames rovinati dalla turbolenza o da
un inseguimento non perfetto.

Se tutte le stelle mostrano tale elongazione, o se essa si rende visibile solamente attraverso certi
procedimenti elaborativi, generalmente molto aggressivi, allora 1’immagine non pud essere
accettata. Lo stesso metodo scientifico afferma che tanti esperimenti non possono dare una certezza
assoluta alla veridicita di una teoria, ma ¢ sufficiente uno per confutarla irrimediabilmente. Nel
nostro caso, I’elongazione dipende dalla scelta dei frame e/o dall’aggressivita dell’elaborazione, per
questo si tratta di un artefatto e non puo essere in alcun modo accettata.

Effettivamente, il successivo controllo delle effemeridi poneva Caronte esattamente nella parte
opposta rispetto a quello che evidenziava la ripresa.

L’immagine del 19 Agosto

Ben piu interessante 1’'immagine del 19 Agosto, alle ore 20:05 UT, che non sembrava affetta da
alcun tipo di artefatti.

Ho effettuato personalmente diversi allineamenti e somme, per scongiurare la presenza di eventuali
errori di allineamento, ma ogni somma dei 21 frame totali mostra, nella ripresa RAW, una
leggerissima e costante elongazione del disco spurio di Plutone, che riguarda solo il pianeta nano e
nessun’altra stella di campo.

Non solo; anche somme parziali, rispettivamente di 10 frame (20:03 UT) e 11 frame (20:10 UT)
mostrano lo stesso allungamento, confermato anche dalla successiva elaborazione.

E’ lecito pensare che questo allungamento possa essere causato dal moto proprio del sistema
doppio, ma questo ¢ stato scongiurato effettuando un allineamento sullo stesso Plutone; inoltre, la
direzione del moto (apparente) del pianeta nano ¢ quasi perpendicolare alla direzione
dell’allungamento, e il tempo di osservazione, di poco piu di 10 minuti, ¢ insufficiente per produrre
un mosso visibile.

Dopo I’analisi dell’immagine RAW ¢ giunto il momento di effettuare, di nuovo, una serie di
elaborazioni: se I’allungamento ¢ reale, si deve evidenziare a prescindere dal tipo di elaborazione (a
patto che sia effettuata a dovere!), dal tipo di programma e, naturalmente, dalla persona che la
effettua.

Io ed Antonello, indipendentemente 1’uno dall’altro, abbiamo eseguito varie prove e tutte hanno
portato agli stessi risultati.

Utilizzando Maxim DI e applicando ’algoritmo di deconvoluzione Lucy-Richardson, con valori di
PSF gaussiana compresi tra 3 e 5 pixel (step di 0,5 pixel) ed un numero di interazioni comprese tra
10 e 50, si sono ottenuti sempre gli stessi, interessanti risultati: Plutone, e solo Plutone, appariva
allungato, quasi sdoppiato.



Lo stesso procedimento, applicato in modo del tutto indipendente da Antonello, con Astralmage, ha
portato a risultati identici.

Elaborazioni basate su maschere sfocate e filtri wavelet (IRIS) hanno dato lo stesso identico
risultato, benché meno evidente.

Confronto tra due immagini composte da 10 (a sinistra) e 11 (a destra) frame totalmente indipendenti. L’elaborazione
mostra esattamente la stessa elongazione del disco di Plutone.

Confronto tra due elaborazioni totalmente indipendenti. A sinistra quella dell’autore, a destra quella di Antonello
Medugno. A prescindere dal programma utilizzato e dai metodi di elaborazione 1’elongazione & presente, con un valore
oltre la soglia del rumore e con le stesse proprieta astro metriche.

Le misurazioni e la convalida

A questo punto ogni versione ¢ stata confrontata ed analizzata, dal punto di vista astrometrico,
ricavandone separazione e angolo di posizione. L’allungamento di Plutone non era funzione del
procedimento di elaborazione, di una particolare scelta dei frame grezzi, o del programma
utilizzato.

Le diverse versioni dell’immagine del 19 Agosto davano i1 seguenti dati:

Separazione 0,75 +- 0,157, angolo di posizione 124+-2°.

Questi valori sono gli stessi ottenuti, indipendentemente, anche da Antonello.

E’ invece impossibile effettuare un’attenta analisi fotometrica, poiché i dischi di Caronte e Plutone
sono sovrapposti. Naturalmente, Caronte (se veramente lui) appare nettamente piu debole di
Plutone, di oltre una magnitudine.

Confortati dall’oggettivita e costanza delle misurazioni, siamo potuti passare alla fase successiva e
sicuramente piu delicata: i dati astrometrici sono stati confrontati con quelli delle effemeridi in
nostro possesso. E’ molto importante effettuare prima 1 calcoli e dopo guardare le effemeridi, per
evitare qualsiasi influenza, anche inconscia.



Se essi coincidono allora possiamo dire, con ragionevole certezza, che quello ripreso ¢
effettivamente il sistema Plutone-Caronte.
11 controllo incrociato con diverse effemeridi ha dato valori oscillanti, ma non di molto.
Starry Night: Separazione 0,7”, angolo di posizione 115°
Celestia: Separazione 0,8”, angolo di posizione 125°
Nasa Solar System Simulator: Separazione 0,75, angolo di posizione 125°
I dati, benché fluttuanti (soprattutto 1’angolo di posizione), sono perfettamente compatibili con le
misure effettuate dalle immagini di Antonello Medugno.
Quindi, ricapitolando:
e [ 21 singoli frame della sessione osservativa del 19 Agosto hanno tutti risoluzione e segnale
sufficiente per mostrare un’elongazione
e La somme grezze mostrano un’elongazione, solo per Plutone, non causata ne dal seeing, ne
dalla dispersione, ne dal moto proprio.
e (Qualsiasi tipo di elaborazione mostra un’elongazione definita, in una direzione fissa.
e Le misurazioni si accordano perfettamente con quanto predetto dalle effemeridi.
e Due immagini, ottenute con la somma rispettivamente di 10 ed 11 frame indipendenti,
mostrano esattamente la stessa elongazione, che diventa praticamente separazione se si
sommano tutti e 21.

Detto questo, non abbiamo motivi per escludere che quella ripresa sia effettivamente la coppia
Plutone-Caronte!

L’immagine RAW ripresa da Antonello Medugno (a sinistra) e 1’elaborazione con una deconvoluzione. Osservando
bene, I’elongazione di Plutone, evidente nell’immagine elaborata, ¢ percepibile anche nell’immagine grezza. Questo ¢
ovvio, poiché I’elaborazione enfatizza solamente cio che gia, seppur in minima parte, gia esiste nell’immagine non
elaborata.
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Un progetto solo all’inizio

Il risultato, di grande importanza, ottenuto dal team, in particolare da Antonello, ¢ solo I’inizio di
una campagna osservativa che proseguira durante la prossima opposizione del sistema doppio.

Gli obiettivi da raggiungere sono ancora numerosi € ambiziosi, sia di natura scientifica che tecnica.
Le potenzialita della strumentazione amatoriale sono effettivamente maggiori di quello che si possa
pensare e solamente 1’esperienza, le osservazioni “border line”, apparentemente impossibili,
possono spostare ogni giorno il limite, spesso autoimposto dallo stesso astrofilo.

Dal punto di vista tecnico, sard interessante capire quale sara il minimo diametro con il quale si
potra separare la coppia, che teoricamente ¢ alla portata anche di uno strumento da 15-20 cm.

Dal punto di vista scientifico, sara molto interessante seguire Caronte nel corso dei giorni per
costruire parte dell’orbita, determinare il periodo orbitale, capire quali siano le effemeridi piu
affidabili e se ¢’¢ un margine di miglioramento nella loro precisione.

Si potra anche affiancare una parte fotometrica, cercando di evidenziare macchie di albedo sulle
superfici dei due corpi celesti e costruire la curva di rotazione, almeno di Plutone (€ impossibile fare
fotometria sui sue corpi, ma su tutto il sistema si).

In questi mesi Plutone ormai ¢ invisibile e tornera a “splendere” nel cielo solamente nella tarda
primavera.

Il prossimo appuntamento, quindi, sara per il prossimo giugno, quando ricomincera la caccia a
questo particolare ed affascinante sistema doppio.



