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Abstract

In this paper we describe the history of the
discovery of the transit of exoplanet HD
17156b. Before now, a discovery of this
kind had never occurred using amatorial
equipment. The team of researchers who
made the discovery consists of some
amateurs, coordinated by professional
astronomers.

Se si apre un libro di astronomia che sia
uscito prima degli inizi degli anni ’90, e ci
si imbatte in un capitolo che riguarda i pia-
neti extrasolari, ¢ possibile rendersi conto
che, a quell’epoca, se ne ipotizzava 1’esi-
stenza, ma che non vi era ancora la certezza
sperimentale che esistessero davvero.

Figura 1. Rappresentazione grafica della
stella, di tipo solare, HD 17156 e del suo
pianeta in transito HD 17156b (disegno di
Claudio Lopresti).

Oggi non ¢ piu cosi.

1 pianeti extrasolari scoperti, fino al 2007,
sono circa 250.

Essi sono stati, fino ad oggi, scoperti da
astronomi professionisti con mezzi pro-
fessionali. Vi sono diversi metodi usati
per la scoperta di pianeti extrasolari. Il piu
redditizio, in termini di risultati, ¢ il me-
todo delle velocita radiali, cio¢ la misura
della variazione di velocita di alcune stel-
le, che, in presenza di un corpo orbitante
nelle vicinanze, per effetto della rotazione
attorno al baricentro del sistema, la stella
presenta, se vista da Terra, un’oscillazio-
ne rispetto ad esso, e quindi un’accelera-
zione o un rallentamento, evidenziato dal-
lo spostamento delle righe spettrali della
stella verso il blu o verso il rosso. Queste
variazioni spettrali, a parita di masse dei
corpi in gioco (stella e corpo orbitante), si
mostrano tanto piu pronunciate quanto pitt
¢ piccola I’ampiezza dell’angolo formato
fra la retta di congiunzione Terra-Stella e
il piano dell’orbita del corpo in rivoluzio-
ne attorno alla stella. Evidentemente la ri-
levazione delle velocita radiali presuppo-
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ne strumentazione professionale (grandi
telescopi e spettrografi che abbiano la ri-
soluzione necessaria e le capacita di co-
noscenza degli operatori). Siamo quindi
al di la delle odierne possibilita dei comu-
ni astrofili, per quanto riguarda il metodo
delle velocita radiali.

Per esempio, la strumentazione del SARG
(acronimo di “Spettrografo ad Alta Riso-
luzione Galileo”) installato al fuoco Na-
smyth del Telescopio Nazionale Galileo a
Roque de Los Muchachos nell’isola di La
Palma (Isole Canarie) comprende un sofi-
sticato spettrografo e una cella assorbente
allo iodio. Lo strumento copre I’intervallo
spettrale da 370 a 900 nm con una risolu-
zione spettrale R = 46 000 e una fenditu-
ra di 1 arcosecondo, ¢ stabilizzato termi-
camente e meccanicamente, € ha un’alta
efficienza, oltre al fatto di essere applica-
to ad uno strumento di 3.5 m. di diametro.
Tutto questo fa si che sia uno strumento
adatto anche a stelle deboli.

Un altro importante metodo ¢ quello dei
transiti. Una percentuale (non molto grande
pero, circa il 9-10%) dei pianeti extrasolari
presenta un’orbita sullo stesso piano di vi-
sta del nostro punto di osservazione, o poco
inclinata rispetto ad esso. Ecco che, in que-
sti casi, un corpo orbitante, “transita” da-
vanti al disco della stella (proprio come nel
caso delle stelle binarie ad eclisse) e, duran-
te questo passaggio, sottrae alla stella-ma-
dre una piccolissima percentuale di luce.
Sempre in materia di rilevazione del-
la presenza di pianeti extrasolari, possia-
mo accennare anche a sistemi astrometri-
ci. Al variare dell’angolo di vista del piano
dell’orbita, abbiamo visto che il corpo che
orbita pud avere una complanarita con la
retta Terra-Stella (e allora avviene periodi-
camente un transito), ma puo essere anche
che, a causa dell’inclinazione dell’orbita
il transito non avvenga (condizione sta-
tisticamente assai piu probabile) ed abbia
qualsiasi altra inclinazione (da pochi gra-
di a 90°) e, nel caso estremo, perpendico-
lare alla nostra direzione di vista. In questo
caso, quanto piu ci si approssima alla con-
dizione di perpendicolarita, tanto piu il me-
todo astrometrico puod assumere sempre pitl
importanza, poiché si vede la stella oscilla-
re (ruotare) attorno ad un punto (baricen-
tro), al variare della posizione orbitale del
corpo che la perturba. Anche questo siste-
ma ¢ totale appannaggio di professionisti
dotati di attrezzature professionali e in gra-
do di apprezzare le piccolissime ampiezze

degli angoli di variazione astrometrica. Ma
¢ talmente difficile scoprire pianeti extraso-
lari per via astrometrica, che questo sistema
¢ stato, di fatto, abbandonato anche dai pro-
fessionisti, in quanto ¢ applicabile solo nel-
le strette vicinanza del sistema solare e, in
ogni caso, non produce risultati sicuri e at-
tendibili, e, per questo motivo, difficilmen-
te porterebbe alla conclusione di aver sco-
perto con certezza pianeti extrasolari.
Anche altri sistemi, come le microlenti
gravitazionali (quando i campi gravitazio-
nali di una stella e di un suo ipotetico pia-
neta agiscono da “lente gravitazionale” fa-
cendo variare la luce delle stelle di fondo)
o i dischi protoplanetari (nubi avvolgenti
le stelle con sistemi planetari in formazio-
ne), o ancora l’osservazione diretta (che
presenta la grandissima difficolta dell’ab-
bagliamento dovuto alla luce della stella
rispetto a quella di eventuali pianeti), sono
ancora piu difficili e di gestione critica an-
che per i professionisti, ¢ direi impossibi-
le per gli astrofili.

Ecco perché queste scoperte, nella ricerca
di pianeti extrasolari, sono avvenute gene-
ralmente attraverso lo studio, spettroscopi-
co, delle velocita radiali. Le variazioni del
moto delle stelle indotta dai pianeti, viste
attraverso 1’analisi spettroscopica, ne rive-
lano I’esistenza. La ricerca viene fatta pre-
valentemente su stelle di tipo solare, poiché
nello spettro di quelle stelle ci sono righe
metalliche a sufficienza per determinare
con esattezza le velocita radiali; le stelle
molto calde (con poche righe utili per fare
questa analisi) o molto fredde (con troppe
righe negli spettri) non forniscono risulta-
ti attendibili in merito al calcolo delle velo-
cita radiali. Un certo numero di questi pia-
neti, quelli che hanno il piano dell’orbita
che contiene la retta di congiunzione Ter-
ra-Stella, transitano periodicamente davan-
ti alla loro stella madre.

Di tutti i sistemi descritti, quello che oggi
¢ alla portata degli astrofili ¢ il metodo dei
transiti. E infatti possibile, ovviamente en-
tro un certo limite, che un astrofilo, con
attrezzature amatoriali, possa vedere un
transito planetario che avviene su una lon-
tana stella. Cosi come ¢ possibile, per un
astrofilo, vedere un transito gia noto, ¢ an-
che possibile effettuare scoperte di transi-
ti non noti, e cio¢ scoprire che il pianeta
che orbita attorno a una stella ha un’incli-
nazione orbitale tale da provocare un tran-
sito periodico sulla stella.

Nel momento in cui si osserva un transito
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mai visto prima, si puo parlare, in questo
caso, non di “scoperta del pianeta”, ma di
“scoperta del transito del pianeta”.

E se in una stella, nella quale non si co-
noscono ancora pianeti, si dovesse scopri-
re un transito? Cio non ¢ ancora mai acca-
duto per opera di astrofili, ma se dovesse
accadere, anche qui, non si potrebbe mai
parlare di “scoperta di un pianeta”, ma
solo di scoperta del transito di un oggetto
(qualora ne fosse dimostrata la successiva
periodicita), ma non ancora di un pianeta.
Per stabilire se 1’oggetto osservato come
transitante sia 0 no un pianeta, occorrera
ricorrere, ancora una volta, ai professioni-
sti, 1 quali, facendo controlli accurati sulle
velocita radiali della stella, potranno con-
cludere di quale natura sia 1’oggetto “mi-
sterioso” che transita.

Dei pianeti che presentano questa carat-
teristica, cio¢ quella di avere un pianeta
(gia identificato come tale) transitante sul-
la propria stella, su oltre 2000 stelle stu-
diate, se ne conoscono ad oggi solo poco
piu di una ventina. C’¢ da dire che, ai fini
della conoscenza, i pianeti che hanno un
transito sono maggiormente ricercati ed
ambiti dagli astronomi, poiché dallo stu-
dio del transito si puo risalire alla comple-
ta conoscenza delle caratteristiche fisiche
del pianeta, e questo aumenta la possibi-
lita di comprendere la formazione di quei
sistemi planetari, ¢ anche avere preziose
informazioni indotte per una migliore ri-
formulazione anche della genesi del no-
stro sistema solare.

Per osservare un transito di un pianeta ex-
trasolare con mezzi amatoriali, occorre ef-
fettuare una sequenza di osservazioni ed
analizzare le immagini ottenute tramite
tecniche di fotometria differenziale, cioe
occorre paragonare, nel tempo, la luce
della stella che presenta un transito, rispet-
to alla luce di una o piu stelle non varia-
bili, che si trovano nel campo inquadrato
da un sensore digitale (CCD). Se il tran-
sito avviene, la luce della stella con pia-
neta transitante diminuisce di un ordine di
grandezza di centesimi di magnitudine, o
anche meno. Occorre dire che tale varia-
zione di per sé non rappresenta la gran-
dezza del pianeta che transita, ma soltan-
to la proporzione del suo disco rispetto a
quello della stella, ma ’analisi della for-
ma della curva di luce, della profondita e
della durata del transito, assieme alle co-
gnizioni ottenute dall’astrofisica stellare e
dallo studio delle velocita radiali, permet-
te di calcolare, se avviene un transito, tutti
i parametri del pianeta e addirittura (pero,
come gia detto, non con mezzi amatoriali)
se questo ha un atmosfera e la sua tempe-
ratura. Non ¢ poco!

La diminuzione di luce dovuta a un transi-
to di un pianeta su una stella presenta carat-
teristiche quali la profondita (cio¢ quanto la
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luce della stella si abbassa) ¢ la durata (cio¢
per quanto tempo dura la caduta di luce).
Queste due caratteristiche dipendono dal
rapporto fra i raggi della stella e del pianeta,
in maniera inversamente proporzionale al
raggio della stella e direttamente proporzio-
nale a quello del pianeta. Cio che noi osser-
viamo dalla Terra ¢ la combinazione di que-
ste due caratteristiche. Ovviamente nessuno
puo conoscere a priori il raggio del pianeta,
ma quello della stella, con sofisticate pro-
cedure ed algoritmi matematici si riesce a
definire con precisione sufficiente. Possia-
mo sintetizzare come il 1 raggio e la mas-
sa della stella si ottengono tenendo in con-
siderazione le isocrone (luogo dei punti
che una popolazione stellare di medesima
eta forma sul diagramma H-R); in questo
modo si trova la miglior massa, metallici-
ta ed eta di una stella che sia in accordo
con i dati sperimentali ricavati dagli spet-
tri, e cio¢ la temperatura, gravita e metal-
licita osservate. Dopodiche si cerca di ot-
tenere il valore del raggio stellare tenendo
conto di questi parametri ¢ anche di quel-
lo della parallasse.

Una volta che, con queste tecniche, sia-
no noti raggio e massa della stella, il rag-
gio del pianeta si pud ottenere unicamen-
te dalle osservazioni di un transito. Ecco
perché ¢ importantissimo, ai fini scientifi-
ci, sapere se una stella abbia o0 meno pia-
neti che transitano su di essa.

Dal periodo del transito, nota la massa stella-
re, si ricava il semiasse maggiore dell’orbita.
Dalla durata del transito si ottiene la latitu-
dine, e quindi I’inclinazione dell’orbita.
Combinando le informazioni ottenute dal-
le misure di velocita radiale si ricava la
massa del pianeta e quindi la sua densita.

Ecco alcune formule utili, per orbite circo-
lari e stelle di dimensioni solari:

probabilita di transito =R,/ a [1]
dove R, ¢ il raggio della stella e a il semi-
asse maggiore dell’orbita

profondita del transito = (R / R)* 2]
dove R, e il raggio del pianeta ed R, il
raggio della stella

durata del transito = 13 Vo [3]
dove a ¢ il semiasse maggiore dell’orbita

Solamente una frazione delle stelle di tipo
solare mostra transiti; per aumentare le
probabilita di successo occorrera cercare
i pianeti osservando grandi aree di cielo
oppure cercandoli in stelle con magnitudi-
ne piu debole.

L’accuratezza fotometrica che occorre per
rivelare 1 transiti deve essere con erro-
re minore di 1 centesimo di magnitudine
per pianeti giganti, e molto inferiore di un
millesimo di magnitudine per pianeti ter-

restri: ma quest’ultimo valore € raggiungi-
bile solo dallo spazio a causa della turbo-
lenza atmosferica.

Vi ¢ da porre attenzione anche ai falsi al-
larmi. Non sempre una diminuzione pe-
riodica di luce di una stella ci autorizza a
pensare che questo comporti automatica-
mente 1’individuazione di un pianeta: cio
puo essere causato anche da stelle nane
brune in eclisse, o eclissi di stelle raden-
ti (che tolgono poca luce alla stella e quin-
di per questo potrebbero essere scambiate
per oggetti di minore massa, come i piane-
ti), oppure binarie ad eclisse con stelle di
sfondo molto vicine e variabili, che pro-
durrebbero curve di luce “ingannevoli”.
In ogni caso, per poter cominciare a par-
lare di “pianeta” ¢ sempre necessario un
controllo spettroscopico con la tecnica
delle velocita radiali. E solo questo che
dara la conferma sulla natura dell’ogget-
to che transita.

Statisticamente, meno del 10% dei candi-
dati sono confermati come pianeti in tran-
sito. Infatti, sui circa 250 pianeti extra-
solari conosciuti, solo poco piu di 20 (al
momento della scoperta del transito di
HD 17156) erano conosciuti come piane-
ti transitanti.

HD 17156 ¢ uno di questi pochi pianeti
scoperti come “transitanti”.

Dalle considerazioni fatte, quindi, i non
professionisti, in realtd, non sono nel-
la possibilita di annunciare “scoperte” di
pianeti extrasolari. Ma oggi possono pero
(ed ¢ ora la prima volta che cio accade!),
come si dira in questo Lavoro, annuncia-
re di aver scoperto il transito relativo ad
un pianeta extrasolare, che mai nessuno
aveva osservato prima, ed aver quindi per-
messo il calcolo preciso delle caratteristi-
che fisiche di quel pianeta!

Fino ad oggi, statisticamente, queste va-
riazioni sono avvenute generalmente en-
tro intervalli di uno-due centesimi di ma-
gnitudine. Ma il pianeta di cui si parlera
qui, ha indebolito la luce della sua stella di
un valore di soli 6 millesimi di magnitu-
dine! Ed ¢ stata individuata questa varia-
zione attraverso un piccolo telescopio, di
soli 180 millimetri di diametro! Un altro
record assoluto!

Si veda il grafico (figura 2) relativo alle
profondita di transito dei pianeti ad oggi
conosciuti. HD 17156, come si vede, €
stato uno dei piu difficili da scoprire, in
relazione alla profondita di transito, di 6,2
millesimi di magnitudine. Eccetto il no-
stro, tutti gli altri transiti, compresi gli altri
due piu deboli (a destra di HD 17156 nel
grafico), sono stati tutti scoperti da profes-
sionisti.
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Profondita del transito (in centesimi di mag)
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F:gura 2. HD 17156b, scopeﬂo come tran-
sitante nella notte fra il 9 e il 10 settembre

2007, presenta una bassissima profondita

di transito (e quindi una grande difficolta di

osservazione) rispetto agli altri pianeti che
transitano. Soltanto 6.2 millesimi di magni-
tudine! Nel grafico si puo apprezzare che la
caduta di luce che HD 17156b provoca sul-
la sua stella e fra le piu basse conosciute.

Inoltre, altro motivo di difficolta ¢ il fatto
che questo pianeta, HD 17156b, ha il pe-
riodo molto piu lungo (almeno di un fat-
tore 4) rispetto ai piu lunghi periodi pri-
ma scoperti. Questo ha contribuito non
poco alla difficolta della sua scoperta. In-
fatti, piu lungo ¢ il periodo, meno oppor-
tunita esistono per osservarlo e quindi per
rilevarlo nelle condizioni ottimali (altez-
za sull’orizzonte, visibilita, condizio-
ni atmosferiche, assenza di disturbi luna-
ri, ecc...). Anche per questo bisogna dire
che si ¢ trattato di una scoperta veramente
“eccezionale”! Nel grafico di figura 3 pos-
siamo apprezzare il lungo periodo di HD
17156b, anzi, il piu lungo, rispetto a tutti
gli altri pianeti transitanti conosciuti.

Periodo del transito

W Period (deys]

20

Figura 3. HD 17156b, scoperto come tran-
sitante nella notte fra il 9 e il 10 settembre
2007, presenta un periodo di gran lunga
piu ampio (e quindi una maggiore difficolta

di osservazione) rispetto agli altri pianeti

che transitano. Il periodo di 21.21 giorni
il piu lungo conosciuto! Nel grafico si puo
apprezzare la differenza notevole fra il pe-
riodo orbitale di HD 17156b e tutti gli altri.

La ricerca e la scoperta del transito di HD
17156b, dunque, ¢ un evento del tutto parti-
colare, sia per la grande difficolta di osser-
vazione, sia per il fatto che, nonostante le
oggettive difficolta descritte, tutto questo,
per la prima volta al mondo ¢ realizzato da
non professionisti, € con mezzi amatoriali.
Ma occorre comunque sottolineare che
questa scoperta, come vedremo, ¢ avve-
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nuta solo perché vi ¢ stata una stretta col-
laborazione tra I’ambito professionale ed
amatoriale. Senza una o I’altra parte la
scoperta non sarebbe mai avvenuta.

Il Transito di HD17156b: cronaca della
ricerca e della scoperta

Il team degli osservatori, tutti esperti, ma
rigorosamente non professionisti, che ha
compiuto la scoperta, ¢ stato organizzato,
scelto e costituito da Mauro Barbieri, astro-
nomo del LAM (Osservatorio di Marsiglia).
Essi sono (in ordine alfabetico) Daniele Ga-
sparri, Ernesto Guido, Claudio Lopresti,
Federico Manzini, Giovanni Sostero.

Nella notte del 9/10 settembre 2007 vi era
la possibilita che un pianeta, noto [2] attra-
verso lo studio delle velocita radiali facesse
un transito sulla propria stella. La proposta
di effettuare le osservazioni tese alla possi-
bile scoperta del transito aveva ottenuto da
ognuno del feam una risposta positiva.
Pochi giorni prima del 9 settembre vi fu
un intensissimo scambio di messaggi fra
i componenti del feam, al fine di ottimiz-
zare le operazioni e decidere in merito alle
migliori soluzioni per la ripresa del transi-
to, qualora vi fosse stato veramente.

Si trattava di effettuare una sequenza di
immagini, distanziate nel tempo, oppure
una sequenza continua, e, successivamen-
te, costruire una curva di luce, analizzando
HD 17156 in tutte le immagini, rispetto a
stelle non variabili del campo inquadrato,
in modo che, se la luce della nostra stella
fosse diminuita rispetto alle altre, duran-
te il periodo di osservazione, poteva esse-
re che cio fosse dovuto proprio al transi-
to cercato. Questo ¢ cio che normalmente
viene definita “fotometria differenziale”,
Non si tratta di una vera e propria osserva-
zione fotometrica nel senso “tradizionale”
del termine, poiché non ¢ richiesto 1’uso di
filtri fotometrici oppure di sistemi tarati su
stelle standard, tesi ad ottenere una misu-
ra fotometrica quanto piu precisa possibile
(anche se cio ovviamente, non guasta).
Qui era solo necessario stabilire se, come,
e quando la luce di HD 17156 fosse cala-
ta rispetto ad altre stelle, la cui luce, nello
stesso intervallo di tempo, avrebbe conti-
nuato a mostrarsi, invece, invariata.

Un altro nemico da combattere era la scin-
tillazione, poiché una stella di ottava ma-
gnitudine, come quella oggetto della no-
stra ricerca, non permetteva pose molto
lunghe con i sensori ccd: i pixel si sareb-
bero saturati dopo pochi secondi e, a quel
punto, sarebbero state impossibili le misu-
re fotometriche. Per diminuire questo peri-
colo avremmo usato un filtro rosso, poiché
la radiazione blu ¢ quella piu sensibile alla
scintillazione atmosferica, nemica giura-
ta della precisione fotometrica. La lun-
ghezza delle pose sarebbe stata quanto pitt
grande possibile, con la sola limitazione

della saturazione dei pixel, che non avreb-
bero dovuto superare il 75-80% dell’effi-
cienza quantica dei nostri sensori.

Si parlava anche della possibile soluzio-
ne di sfuocare le stelle in modo da poter
allungare i tempi di posa, cosa che non
avrebbe impedito una precisa misura foto-
metrica (anzi), la luce delle stelle si sareb-
be diluita in un maggior numero di pixel,
e in un area maggiore, ma proporzional-
mente. Si doveva, in questo caso, in sede
di analisi, ampliare I’apertura della fine-
stra fotometrica. Erano molte le soluzioni
sulle quali si discuteva. Anche se aveva-
mo gia provato ad effettuare osservazioni
e misure su transiti gia noti, nessuno di noi
aveva avuto modo di provare prima quel-
lo che stavamo per fare, poiché eravamo i
primi a tentare questa impresa su un og-
getto cosi difficile, e quindi non avevamo
letteratura sufficiente per poter decidere
serenamente su questa o quella soluzione.
Dovevamo osare.

HD 17156 ¢ catalogata anche come SAO
4737,GSC4321-1320, TYC4321-1320-1.
E una stella di tipo solare, di magnitudi-
ne V = 8.17, la distanza ¢ di 78.24 parsec
(255 anni luce), il tipo spettrale ¢ GO (ini-
zialmente classificata come G5), la massa
¢ 1.2 M_ ,la temperatura 6079 K. II rag-
gio 1.47 R ed ha una metallicita di 0.24.
Si trova nella costellazione di Cassiopea
e le sue coordinate sono 02h 49m 44s e
+71°45°12”.

Vi era una probabilita di circa il 10% che
questa eventualitd avvenisse davvero, e
I’incertezza sui parametri orbitali face-
vano si che il transito, eventuale, sarebbe
potuto avvenire dalle 18h 00m UT del 9
settembre alle 13h 00m UT del 10 settem-
bre, quindi in pratica si trattava, per avere
questa remota possibilita, di effettuare una
notte intera di osservazioni.

Ora, le 18h 00m UT del 9 settembre, in
Italia, corrispondono alle ore 20h 00m
(tempo locale) del 9 settembre, mentre le
13h 00m UT del 10 sono le ore 15h 00m
del giorno successivo (quindi in pieno
giorno), quindi se ’eventuale transito fos-
se avvenuto il 9, durante la notte, si pote-
va ipotizzare che I’impresa avrebbe potu-
to forse andare in porto, ma I’incertezza
portava a considerare come possibili le se-
guenti ipotesi:

1)il transito non avverra

2)il transito avverra, ma durante il gior-
no del 10 settembre (fra ’alba e le ore 15h
00m)

3)il pianeta non transita davanti alla pro-
pria stella poiché I’orbita € troppo inclina-
ta rispetto alla nostra direzione di vista
4)i calcoli e le simulazioni sulla probabili-
ta del transito non erano corretti

5)il transito avverra, ma i nostri modesti
strumenti non sarebbero stati in grado di
registrarlo
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6)il transito avverra e i nostri strumenti lo
avrebbero registrato, ma la nostra analisi
dei dati non sara in grado di rilevarne la
presenza a causa della troppo piccola va-
riazione di luce della stella

7)il transito avverra durante la notte del
9 settembre, 1 nostri strumenti lo avrebbe-
ro registrato, e la nostra analisi dei dati lo
avrebbe rivelato.

La mia esperienza

Per quanto mi riguarda, speravo tanto nel-
la settima ipotesi! C’era solo da augurarsi
quello che tutti gli osservatori del cielo si
augurano prima di ogni osservazione: un
cielo sereno!

Qualche sera prima faccio delle prove tec-
niche di esposizione, prendo confidenza
con il campo stellare, individuo le stelle
di confronto, € mi rendo conto delle va-
rie altezze sull’orizzonte raggiunte dalla
stella HD 17156 e mi accorgo di un pri-
mo problema: dopo le 4 del mattino, vi sa-
rebbe stato il passaggio al meridiano della
stella, e il tubo ottico della mia montatu-
ra tedesca sarebbe andato a scontrare con
il treppiede. A quel punto, per continua-
re le osservazioni fino all’alba, come era
nei piani, avrei dovuto ribaltare il tubo ot-
tico di 180°, ripuntare la stella, ricentrar-
la nel campo inquadrato dal ccd, fare un
nuovo settaggio dei motori, e continuare
con una seconda serie di riprese. Mi alle-
no a fare questa operazione per arrivare ad
effettuarla senza incidenti nel minor tem-
po possibile (nella notte dell osservazione
questa operazione riuscii poi a farla nel
tempo record di 2.5 minuti). Tutto questo
processo nascondeva anche un’altra com-
plicazione (questa impossibile da elimina-
re sul campo) che consisteva nel fatto che
tutta questa seconda serie di riprese avreb-
be avuto il campo invertito (cio¢ il Nord-
Sud ribaltati reciprocamente). In sede di
riduzione dati occorreva quindi effettuare
la normalizzazione relativa ai dark frame
e ai flat field prima di ribaltare tutte le im-
magini della seconda serie e, solo succes-
sivamente, ruotarle per 1’analisi dei dati
relativi alla fotometria delle immagini.
Arriva la notte del 9-10 settembre. La pos-
sibilita era quindi di osservare, per la prima
volta al mondo, da parte di non professio-
nisti, un transito non noto, ma la consape-
volezza era, a scanso di delusioni frustran-
ti, che il transito avrebbe potuto anche non
esservi. Mi ero sforzato di abituarmi a que-
sta non incoraggiante idea, ma era forte la
“voglia” di sfidare il destino, e di credere
nel miracolo.

Premesse

Il periodo orbitale era incerto: 21.2 giorni
(£ 0.3), vale a dire che poteva variare tra i
20 giorni e 19 ore circa e i 21 giorni 13 ore,
quindi ’incertezza era sulle 18 ore circa (3/4
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di un giorno). Le osservazioni fotometriche
fatte dagli scopritori del pianeta non copri-
vano la finestra osservativa del transito.

Nel caso peggiore, cio¢ quello in cui il tran-
sito non si fosse visto (sia allora che nel-
le future finestre di possibile transito), allo-
ra sarebbe stato escluso che il pianeta fosse
un “transitante”. Comunque sarebbe sta-
ta un’informazione utile per la scienza. Ma
questa era un’eventualita che avrebbe avu-
to il senso di un “premio di consolazione”.

Ipotesi

Le ipotesi che si erano fatte sulle caratteri-
stiche dell’oggetto, erano queste: ponendo
un raggio = 1.107 raggi gioviani e la stel-
la 1.2 raggi solari, il transito avrebbe avu-
to una durata di 164 minuti.

Le simulazioni mostravano che la massima
probabilita per la centralita del transito sareb-
be stata alle 03h 39m UT (5h 39m del matti-
no del 10 settembre), 37 minuti dopo il cre-
puscolo.

Con queste ipotesi 1’inizio del transito sa-
rebbe avvenuto alle 02h 17m UT (dopo le
4 del mattino), 40 minuti prima del crepu-
scolo. Tutto ciod solo nel caso che le simu-
lazioni fossero state vere, altrimenti la fi-
nestra utile del probabile transito sarebbe
stata molto ampia, e cio¢ dalle 18 UT del
9 settembre dalle 13 UT del 10 settembre.
La profondita prevista (poi rivelatasi ot-
timistica) dell’eventuale transito sarebbe
stata al massimo 1/100 di magnitudine.

Speranze

Nel caso migliore: il transito si vede, e
allora sarebbe stata la prima scoperta un
transito extrasolare con strumentazione
amatoriale.

Oltre a questo, la cosa piu interessante ¢
che si sarebbe potuto misurare il raggio, la
massa, e quindi la densita e capire come il
pianeta ¢ fatto dentro!

Sarebbe stato anche il pianeta extrasola-
re fra quelli transitanti con il periodo piu
lungo mai scoperto oltre che il piu diffici-
le da scoprire!

Fatte tutte queste premesse, in parole po-
vere... MISSION IMPOSSIBLE!

Ho compiuto I’osservazione dalla Stazione
Astronomica IRAS-2 (che non ¢ altro che il
mio terrazzo di casa, figura 4). Il telescopio
¢ un’ottica russa Intes-Micro in configura-
zione Maksutov-Newton, il diametro & 180
mm, con una ostruzione del 33%; la foca-
le 720 mm, rapporto focale /4. La monta-
tura ¢ una Vixen GP, lo stazionamento non
¢ fisso, ma ¢ effettuato accuratamente in
ogni serata di osservazione. Il puntamento
¢ automatico, la motorizzazione ¢ DA2 con
motori passo-passo.

La camera CCD ¢ una SBIG ST-10XME
(con microlenti) dotata di ruota portafiltri
CFW10 e filtri Astrodon L, R, G, B, H-
alpha 6 nanometri, SII, OIIL II luogo di

osservazione ¢ La Spezia, citta sul mare;
la postazione ¢ leggermente defilata, sulle
alture della citta, ad una altezza di 178 m
s.L.m., le coordinate Lat.: 44° 07° 19.98 N
Long.: 9h 48’ 59.78 E.

Figura 4. L’autore dell’articolo, Claudio Lo-
presti, accanto al telescopio MN-74 (Mak-
sutov-Newton da 180 mm F/4) con cui, dal
terrazzo di casa, a La Spezia, ha scoperto il
transito del pianeta extrasolare HD 17156b.

L’osservazione per me ¢ durata un’intera
notte. I1 mattino dopo, senza neppure an-
dare a dormire mi sono messo ad analizza-
re i dati di circa 600 immagini realizzate.
Intanto, la mattina del 10, dagli altri osser-
vatori giungevano le seguenti notizie: Fe-
derico Manzini era riuscito ad effettuare
solo alcune immagini iniziali e poi il resto
dell’osservazione purtroppo non era sta-
ta effettuata per cielo coperto. Anche Gio-
vanni Sostero ed Ernesto Guido non erano
riusciti ad effettuare le osservazioni per to-
tale copertura nuvolosa. Quella di Daniele
Gasparri, invece, era stata un’osservazio-
ne effettuata in modo parziale e disconti-
nuo (sempre a causa di nubi) ¢ aveva os-
servato solo nella prima parte della notte,
poi un’interruzione nella parte centrale e
poi I’osservazione era stata ripresa nella
parte finale, ma in questa seconda fase, la
lastra correttrice del suo Schmidt-Casse-
grain si era appannata per 1’umidita.

E io ?... Cielo sereno fino all’alba !

1l lavoro effettuato nella riduzione dei dati.
Ho realizzato, quindi, oltre 600 riprese nel-
la notte fra il 9 e il 10 settembre 2007, e fat-
to subito le analisi dei primi dati. Alla fine,
ho eliminato una bella serie di immagini fi-
nali, poiché ormai il cielo era troppo chiaro
e I’alba incombente e mi sono rimaste 580
immagini grezze (raw), con 75 dark frame
e 50 flat field.

Le 580 immagini sono state tutte “norma-
lizzate” (ognuna con la media dei 75 dark
e 50 flat). Inoltre ho sommato a 10 a 10
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tutta la sequenza, per un totale di 58 file di
immagini sommate.

11 lavoro di analisi dei primi dati € consi-
stito nella misurazione in fotometria diffe-
renziale delle sequenze di immagini della
stella HD 17156 rispetto a 12 stelle di con-
fronto. Il che ha portato a realizzare i file
poi lavorati come massa-dati da cui estrar-
re 1 grafici delle curve di luce delle stel-
le utilizzate.

Quindi iniziai una lotta personale con tutti
i computer di casa: avevo qualcosa come
3.5 Gigabyte di dati da esaminare!

1l lavoro di analisi per la fotometria diffe-
renziale 1’ho effettuato usando la sequen-
za di immagini in formato fits. Il formato
fits contiene tutte le informazioni relati-
ve ai tempi di posa, alla data e all’istan-
te in cui le immagini sono realizzate, e
questo ¢ indispensabile ai fini dell’identi-
ficazione degli orari degli eventi (nel no-
stro caso, inizio e fine eventuale transito).
Ho usato il programma Maxim DL4 (uno
dei programmi piu conosciuti nel mon-
do amatoriale, che permette sia le riprese,
sia I’elaborazione delle immagini astrono-
miche) per 1’analisi fotometrica del cam-
po stellare e, dato il campo relativamente
grande dato dal sistema ottico usato, 70’ x
47, ben 12 stelle di confronto per avere il
maggior numero di controlli possibili sul-
le misure. Le stelle di confronto le ho esa-
minate anche fra loro, per eliminare ogni
dubbio sulla loro eventuale variabilita.

In figura 5 vediamo una porzione del cam-
po stellare di HD 17156 nel programma
MaxIm DL, relativamente alla parte di
analisi delle misure di fotometria diffe-
renziale per 1’individuazione del transito.
Le immagini vengono caricate in memo-
ria; dopodiché si indicano al programma
le stelle da misurare (stella che si vuole
misurare, indicata in figura 5 come Objl e
le stelle di confronto, indicate come Refl,
Ref2, Ref 3, Ref 4). Il programma rico-
nosce le stelle indicate in tutta la sequen-
za, ne individua la posizione, e produce un
grafico ove ¢ possibile visualizzare le cur-
ve di luce delle stelle ai fini della rileva-
zione di un transito (o comunque una va-
riabilita stellare). Il programma inoltre ha
la possibilita di salvare tutti i dati di lettura
in un file di testo, che puo essere importato
e letto da altri programmi di elaborazione
(quali MS-Access, Excel, ecc...).

Dopo tutto questo lavoro, mi appare il pri-
mo grafico, fatto sulle 58 immagini som-
mate a 10 a 10, che vediamo nella figura 6.
A prima vista, piuttosto deludente, direi...
Ma dopo tutta questa fatica non mi voglio
arrendere!

Provo a mettere una linea di tendenza po-
linomiale (anche se non ¢ la migliore da
usare in questi casi) alla serie di punti, per
vedere se salta fuori qualcosa: mi pare di
notare che ¢’¢ un “leggerissimo calo” del-
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la curva di luce, che per diverse ore si pre-
senta sempre stabile, ma, a partire dal pun-
to indicato dalla freccia, come si vede nel
grafico di figura 7, la curva sembra lievis-
simamente scendere...

Figura 5. Il programma MaxIm DL4 pos-
siede una buona routine di analisi fotome-
trica differenziale delle immagini. | cerchi
concentrici rappresentano: il cerchio piu
interno e la finestra fotometrica di apertura
entro la quale vengono letti i valori di sa-
turazione dei pixel della stella; la corona
circolare esterna viene usata per la misura
del fondo cielo.

HD 17156 - transito del §-10 seftembre 2007
Claudio Lopresti

Figura 6. Questo e il primo grafico derivato
dalla somma (a 10 a 10) di 580 immagi-
ni della sequenza. Sull’asse x il tempo (in
giorni giuliani), sull’asse y la magnitudine.

HD 17168 - ransito del 8-10 settembre 2007
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Figura 7. Come limmagine precedente,
ma con l'aggiunta di una funzione (linea di
tendenza polinomiale). La curva, nell’ulti-
ma parte, sembra scendere. E linizio del
transito?

Prima di approfondire la cosa, cambiare
tipo di curva, e applicare una scala diversa
all’asse y, in modo da cogliere ogni possi-
bile variazione, “sento” nell’aria, nei mes-
saggi di posta elettronica che arrivano da-
gli altri componenti del gruppo, una certa
tendenza alla “smobilitazione”, nel senso
che ormai tutti pensavano di non essere ri-
usciti a registrare il transito. Non c’era da
stare allegri. Tutti gli altri osservatori ave-

vano avuto problemi di copertura nuvolo-
sa e Daniele, I’unico che oltre a me aveva
ripreso una serie di immagini, stava desi-
stendo poiché non riusciva a vedere nulla
nelle analisi dei dati.

Invio quindi, senza piu aspettare, un mes-
saggio al gruppo, in cui allego I’ultimo
grafico (quello di figura 7) e dico che ¢
molto difficile interpretare i dati, (questo
non ¢ come Tr-ES2, un pianeta molto noto
gia ripreso in transito da noi precedente-
mente, ma, tutto sommato, abbastanza fa-
cile da rilevare !) almeno con i mezzi di
calcolo a mia disposizione... ma “forse”
si nota un calo debole nella curva (circa
1/100) a partire dalle 00h 27m UT. E in-
tanto continuo con i miei grafici.

Mauro Barbieri mi risponde, rivolgendosi
ame e poi a tutto il feam: «potrebbe anche
essere vero, ma in quella zona la disper-
sione dei punti aumenta, e probabilmente
il background lunare ha cominciato a farsi
sentire. La cosa da fare ¢ passare attraverso
la pipeline di riduzione e vedere cosa sal-
ta fuori (incrociamo le dita). Intanto prova
a sommare piu immagini e vedi cosa esce
anche rispetto alle altre stelle, raccogli tut-
te le immagini che hai fatto ¢ mandame-
le, a questo punto, visto che il dubbio me
lo hai messo, mandami sia quelle somma-
te sia tutte le originali (dark, bias, flat, og-
getto, insomma tutto quello che hai). Fe-
derico e Daniele, potete mandarmi anche
voi le vostre immagini?

Giovanni tu non hai neanche una imma-
gine? In ogni caso male che vada non c’¢
da buttarsi giu: con queste osservazioni
potremmo concludere che il pianeta non
transiti»

HD 17156 - transito del $-10 settembre 2007
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Figura 8. Il lavoro, concentrato solo sulla
parte dove si vedeva il calo di luce, co-
minciava a rivelare I'esistenza effettiva del
transito planetario.

Era solo il giorno dopo le osservazioni, e
era quindi ancora tutto nel dubbio piu as-
soluto, ma credo, anche perché lo stesso
Mauro Barbieri me lo ha confermato, che
la mia insistenza e quel messaggio abbia
provocato 1’innesco del lavoro che venne
dopo, e cioe, prima ’analisi di tutte le im-
magini raccolte e poi piano piano, ma co-
stantemente, la convinzione di avere vera-
mente scoperto il transito di quel pianeta.
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Infatti produco tutta una serie di altri stu-
di, riduzioni e grafici, concentrando 1’at-
tenzione solo sulla parte delle osservazio-
ni dove avevo osservato il “calo di luce”
della stella (figura 8).

Anche Daniele Gasparri in un primo mo-
mento aveva quasi deciso di cestinare (!)
tutte le immagini, giudicando la missione
fallita, ma, sollecitato dal mio messaggio,
era riuscito a racimolare un po’ di osserva-
zioni utili per HD17156 dalle 00h 40m UT
fino alle 03h 50m e, aveva cercato di tira-
re fuori tutto il possibile dalle immagini. I
primi tentativi non avevano mostrato nulla
perché aveva utilizzato stelle di paragone
sbagliate... ma poi sembrava essere venu-
to fuori qualcosa. Un primo dato (promet-
tente!) era che I’inizio del calo di luce era
identico nel tempo, sia nelle mie osserva-
zioni che in quelle di Gasparri!

Intanto masterizzo un DVD e spedi-
sco tutte le mie immagini a Marsiglia, in
modo che vengano tutte direttamente ana-
lizzate con i programmi dell’osservatorio
francese (per la cronaca, i fotoni che ho
registrato nelle mie immagini hanno im-
piegato 255 anni per arrivare dalla stella
al mio telescopio e la lentezza delle poste,
italiane e francesi, rischiavano di far pas-
sare altrettanto tempo perché le immagini
facessero il tragitto La Spezia-Marsiglia.
Alla fine, visto il ritardo postale e la ne-
cessita impellente di lavorare al piti presto
sui dati, abbiamo utilizzato una giornata
intera per fare il download in FTP dal sito
del GAD, e cosi abbiamo fatto prima delle
poste. Le immagini spedite per posta poi
arrivarono, infatti, quando gia avevamo
la certezza di avere scoperto il transito).
11 lavoro andava avanti e ormai avevo fat-
to centinaia di tentativi e grafici, fino a che
nonostante il rumore di fondo presente in
tutte le misure, mando un altro messaggio
e altri grafici e intitolo il messaggio con un
ottimistico “Io lo vedo !” (figura 9).

HD 17168 - transito del 10 settembre 2007
Glaudio Loprest
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Figura 9. “lo lo vedo !” Ormai dopo centi-
naia di prove, grafici, confronti incrociati fra
HD 17156 e stelle di confronto e fra que-
ste ed altre stelle, e infine fra loro stesse, il
calo del transito mi appariva chiaro. Tenere
sempre presente il fatto che ho utilizzato
una strumento da soli 180 mm di diametro
e che la profondita del transito e stata solo
di 6.2 millesimi di magnitudine. Questo non
era mai accaduto prima al mondo nella
scoperta di un transito!
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Si viene a sapere, dopo qualche giorno
dalla nostra osservazione, che un osserva-
tore indipendente, Jose Manuel Almenara
Villa, amico di Roi Alonso (che € un astro-
nomo di Marsiglia, collega di Mauro Bar-
bieri) ha compiuto anch’egli osservazio-
ni (anche in questo caso parziali, a causa
del forte vento) che riprendevano I’inizio
¢ la fine del transito, ma con tutta la parte
centrale mancante. Anche Almenara Villa
aveva pero gia abbandonato la speranza di
aver registrato il transito... e si apprestava
a seguire la successiva finestra di transito
utile per I’Europa, a dicembre 2007.

Ma richieste (da Roi Alonso), avute, ed
analizzate anche le sue immagini... ecco
il risultato.

Inostri dati (Lopresti-Gasparri), gia splen-
didamente univoci nel mostrare 1’inizio
del transito, parametro gia questo fon-
damentale, avevano avuto un’altra im-
portantissima conferma, poiché anche le
osservazioni di Almenara Villa conferma-
vano I’inizio ¢ la fine del transito e quindi
confermavano alla grande che avevamo
scoperto il transito!

11 22 settembre 2007 (ormai erano passa-
ti gia 13 giorni dalle osservazioni, ed io
mi trovavo a Faenza per il congresso UAI)
Mauro Barbieri mi comunica:

Figura 10. Questo e uno dei primi grafici
elaborati dall'Osservatorio di Marsiglia sui
nostri dati (Lopresti — Gasparri).

«Le prime analisi dei dati sono state con-
fermate! Si tratta della prima volta al mon-
do che viene scoperto un transito di un pia-
neta extrasolare da non professionisti e con
attrezzature amatoriali! E il pianeta con una
delle piu piccole profondita di transito mai
osservata. E il pianeta che presenta la pit
grande difficolta di osservazione fra quel-
li fino ad oggi conosciuti, il transito sara
poi misurato con una profondita di solo 6.2
millesimi magnitudine!

E ancora: solo due stelle con pianeti pre-
sentano 5/1000 di variazione (qualcosa
meno del nostro), ma gli altri due sono sta-
ti scoperti da professionisti e con attrezza-
ture professionali.

Le nostre osservazioni hanno permesso di
determinare il raggio del pianeta, la sua
massa vera, ¢ quindi la sua densita, para-
metro fondamentale per comprendere il

processo di formazione di questi pianeti.»
In figura 10 vediamo uno dei primi grafi-
ci elaborati dall’Osservatorio di Marsiglia
sui nostri dati.

21 giorni dopo...

La nostra osservazione del transito era av-

venuta tra la notte del 9-10 settembre.

11 1° ottobre 2007 c’era il transito succes-

sivo, visibile perd solo dall’America. Al-

tri astronomi americani, su nostro invito,

e anche 1 “nostri” Giovanni Sostero ed Er-

nesto Guido, con un telescopio a gestio-

ne remota nel New Mexico, provano a se-

guire il transito successivo di HD 17156b

(anche qui pero, purtroppo per la seconda

volta, la presenza di nubi fa si che non si

possa aggiungere molto alle nostre prime

osservazioni).

Pero altri astronomi americani, e, in par-

ticolare I’astronomo David Charbonne-

au (colui che ha scoperto il primo transi-

to di un pianeta extrasolare in assoluto), ci

ha fornito una splendida conferma, il 1° ot-

tobre, della nostra scoperta del 9-10 settem-

bre, osservando il transito successivo di HD

17156b da Mount Laguna, in California.

A questo punto abbiamo fatto la comunica-

zione ufficiale della scoperta (4 ottobre).

Intanto, da alcuni giorni, era in preparazio-

ne Particolo per Astronomy & Astrophy-

sics “HD 17156b: A Transiting Planet

with a 21.2 Day Period and an Eccen-

tric Orbit” [1], firmato da:

* M. Barbieri, LAM, Observatoire de Mar-
seille-Haute Provence, France

* R. Alonso, LAM, Observatoire de Mar-
seille-Haute Provence, France

* G. Laughlin, University of California
Observatories, Santa Cruz, CA, USA

¢ J. M. Almenara, Instituto de Astrofisica
de Canarias La Laguna, Spain

* R. Bissinger, Racoon Run Observatory,
Pleasanton, CA, USA

* D. Davies, Racoon Run Observatory,
Pleasanton, CA, USA

* C. Lopresti, Istituto Spezzino Ricerche
Astronomiche, La Spezia, Italy

* D. Gasparri, Universita di Bologna, Bo-
logna, Italy

* F. Manzini, Stazione Astronomica di
Sozzago, 28060 Sozzago, Italy

* G. Sostero, Osservatorio di Remanzac-
co, Remanzacco, Italy

* E. Guido, Osservatorio di Remanzacco,
Remanzacco, Italy

In questo articolo, preparato in tempo da
record, ¢ stato messo in evidenza che que-
sto pianeta ha caratteristiche uniche fra i
pianeti extrasolari transitanti conosciuti, a
causa della relativa grande eccentricita or-
bitale (e = 0.67) e per il periodo orbitale
(P=21.2 d), oltre al fatto, veramente inu-
suale, che il pianeta riceve una variazio-
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ne della radiazione (insolazione) da un va-
lore da 1 a 26 volte durante il corso della
sua orbita, durante la quale cambia il tipo
spettrale! Ce n’¢ abbastanza per scatena-
re I’appetito scientifico dei piu grandi ri-
cercatori in materia di pianeti extrasolari,
e HD 17156b si rivelera un oggetto molto
utile per la descrizione della dinamica at-
mosferica dei pianeti extrasolari.

Subito dopo la stesura e la presentazio-
ne di questi risultati su A&A, che ¢ sta-
to subito accettato integralmente, vi ¢ sta-
ta una prima importante citazione, otto
giorni dopo, in un altro articolo, apparso
su Astrophisical Journal, da parte di J. J.
Fortney (Space Science and Astrobiology
Division, NASA) ed altri [3], che avevano
sottomesso il loro lavoro, riguardante un
altro pianeta, un mese prima del nostro, il
4 settembre, ma poi 1’uscita del nostro La-
voro ha portato ad una revisione del loro
articolo, ritirato e quindi poi sottoposto
nuovamente ad ApJ il 12 ottobre, proprio
sulla base della nostra scoperta: in pratica
i nostri risultati sono serviti a questi ricer-
catori per definire una nuova classe di pia-
neti extrasolari!

La stesura di questo articolo (A&A) ¢ av-
venuta in pochissimo tempo. E stato neces-
sario approntare il tutto in concomitanza
con I’annuncio ufficiale della scoperta. Io
vi ho collaborato scrivendone la parte re-
lativa alla mia osservazione e ai dati tec-
nici della mia strumentazione, evidenzian-
do come era stata critica la fase osservativa,
sia per il piccolo telescopio usato, sia per la
particolare montatura che in questo tipo di
osservazioni costringe 1’operatore ad acro-
bazie che sono causate, nel momento del
passaggio al meridiano, dal fatto di dover
ripetere tutte le operazioni di centraggio,
puntamento, e settaggio dei motori.

Per me ¢ stata una grande soddisfazione
collaborare a questo lavoro, vedere le mie
curve di luce nei grafici dell’articolo su
Astronomy & Astrophisics, contribuire in
modo determinante alla scoperta di questo
transito planetario e, di conseguenza, com-
parire nei ringraziamenti finali. Penso che
questa sia una delle piu grandi soddisfazio-
ni che possa capitare ad un astrofilo: riusci-
re a fare qualcosa che nessuno ha mai fatto
prima, essere “il primo!” in qualsiasi attivi-
ta che si stia facendo... ¢ impagabile!

Cosa hanno detto di noi.

La nostra scoperta ha avuto una grande ri-
sonanza in tutto il mondo scientifico inter-
nazionale ed ¢ stata riportata da stampa,
reti televisive, siti web.

Ora la cronaca della scoperta del transito
di HD 171560 prosegue attraverso le stes-
se parole degli astronomi americani che
hanno attribuito una grande importanza e
I’hanno commentata come segue.
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Dal sito americano che promuove la cam-
pagna di ricerca per i transiti planetari
www.transitsearch.org si legge:
«Partecipanti a Transitsearch.org hanno di
recente scoperto che il pianeta HD 17156
transita sulla sua stella. Questo pianeta ha
una durata di periodo orbitale di tre setti-
mane, il che significa che ¢ di gran lunga il
pianeta in transito con il piti lungo periodo
finora scoperto. E il primo transito scoper-
to dalla rete degli osservatori di Transitse-
arch. Questa scoperta scientifica € un im-
portante risultato.»

Greg Laughlin, da uno dei piu importanti
siti americani di riferimento mondiale per
i transiti planetari www.oklo.org mostrava
gia una mobilitazione internazionale per
questo evento e scriveva nel suo blog:
«Ho ricevuto una e-mail da Mauro Barbie-
ri, un ricercatore italiano che sta lavoran-
do al satellite CoRoT. Mauro ha recluta-
to quattro astronomi dilettanti italiani per
controllare la finestra di transito.

Due osservatori in Italia del Nord non
hanno potuto osservare per cielo nuvolo-
so gia da prima dell’inizio del transito, ma
altri due, D. Gasparri e C. Lopresti, pote-
vano osservare con gran parte della notte
in Italia centrale.

I loro dati sono sembrati promettenti, mo-
strando 1’inizio del transito nello stesso
momento in cui 1’ingresso ¢ stato osser-
vato da Jose Almenara nelle Canarie. Ron
Bissinger, osservando da Pleasanton, dalla
California e sette ore dopo, poteva comin-
ciare a osservare subito dopo che il transi-
to si € concluso»

Ancora Greg Laughlin, dal sito americano
www.oklo.org:

«Sono felice di segnalare che HD 17156b
e osservabile in transito e che gli osser-
vatori di Transitsearch.org hanno svolto il
ruolo chiave nella scoperta»

Il 16 ottobre siamo in home page nel sito
di Sky & Telescope, dove dicono di noi,
nell’articolo di Robert Naeye (scrittore di
scienza in Astrofisica - Science Division,
NASA's Goddard Space Flight Center):
“Astrofili scoprono il transito di un pia-
neta extrasolare.”

“Un team internazionale di astronomi ha
annunciato una delle pitt imponenti sco-
perte mai fatte da astronomi non pro-
fessionisti”

“Questo oggetto ¢ uno dei 28 altri piane-
ti noti in transito, ¢ il controllo successivo
sulle sue osservazioni fara ottenere pre-
ziose intuizioni nello studio sulle diffe-
renti caratteristiche dei pianeti in tutta
la nostra galassia”

“E cosi frantumato non uno, ma due re-
cord per il transito pianeti. Il pianeta or-
bita intorno alla sua stella ogni 21.2 giorni,
molto piu lungo del titolare del preceden-
te record di 5.66 giorni. Ha anche di gran

lunga I’orbita molto piu allungata, con una
eccentricita di 0.67.”

“Questo pianeta é sicuramente un im-
portante passo avanti’, afferma Greg
Laughlin (Universita della California,
Santa Cruz), che organizza la rete Transit-
search.org che ha fatto la scoperta. “E la
nostra prima scoperta di un transito. E
il pianeta, con il suo lungo periodo e di
alta eccentricita, é unico entro P’attuale
censimento di pianeti transitanti. “
“Questa ¢ una fantastica scoperta sto-
rica”, aggiunge il ricercatore di piane-
ti extrasolari Sara Seager (MIT), “In pri-
mo luogo, questa scoperta ci permette di
studiare un pianeta molto diverso da quelli
di tipo gioviano ‘normale’ caldo, che han-
no quasi tutti orbite circolari di meno di
4 giorni. Questa scoperta é anche stori-
ca perché il transito é stato scoperto da
non professionisti.

“La comunita professionale ha ora posto
una sontuosa attenzione su questa stella,
perché sono ora rivelate le proprieta del
pianeta”, dice Charbonneau. “Ma sono in
grado di farlo per merito del grande con-
tributo di questi astrofili.”

Conclusioni.

Ritengo che cio che ho descritto rappre-
senti il futuro prossimo della ricerca, oltre
che professionale, anche di quella amato-
riale, poiché ora lo sappiamo, e lo abbia-
mo dimostrato: anche con mezzi modesti
¢ possibile ottenere grandi risultati, ed ¢
possibile e probabile che nei prossimi anni
la ricerca dei pianeti extrasolari sia uno dei
maggiori campi di battaglia degli astrofili,
proprio come per molti anni lo ¢ stato il
campo dello studio delle stelle variabili.
Ora ¢ dimostrato che un piccolo strumen-
to quale quello che ho utilizzato (meno di
20 cm. di diametro) puo arrivare a risulta-
ti quali quello della scoperta di un transito
di un pianeta extrasolare che ha una pro-
fondita di soli 6 millesimi di magnitudine!
Chi mai poteva pensare una cosa simile?
Non era mai accaduto prima: ora la stra-
da ¢ aperta.
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Abstract

We report the discovery of tranmsits by the
3.1 Mjup companion to the V=8.17 GOV
star HD 17156. The transit was observed
by three independant observers on Sept.
9/10, 2007 (two in Italy and one in the
Canary Islands), who obtained detections
at confidence levels of 3.0 0, 5.3 0, and 7.9 ¢
, respectively. Analyses of the 7.9 ¢ data set
indicates atransit depth d=0.0062=%0.0004
and a transit duration t=186+ 5 min. These
values are consistent with the transit of a
Jupiter-sized planet. This planet occupies
a unique regime among known transiting
extrasolar planets, both as a result of its
large orbital eccentricity (e=0.67) and
long orbital period (P=21.21 d). The planet
receives a 26-fold variation in insolation
during the course of its orbit, which will
make it a useful object for characterizing
exoplanetary atmospheric dynamics.

Traduzione e riadattamento dall’inglese
dell’articolo originale [2] sulla scoperta
del transito di HD17156b pubblicato sulla
rivista Astronomy & Astrophysics.

Negli ultimi anni la scoperta pianeti extra-
solari transitanti ¢ cresciuta rapidamente,
contando un totale ad oggi (novembre
2007) di 26 pianeti transitanti noti (si veda
la lista ufficiale in tabella 1), su un totale
di circa 250 pianeti extrasolari.

L’insieme di questi pianeti consiste sostan-
zialmente di pianeti di massa gioviana di
breve periodo, denominati in gergo astro-
nomico Giovi caldi, 1 cui prototipi sono
HD209458b [8,19] ¢ HDI189733b [4].
Questi pianeti tendono ad avere M ~1MJup,
periodi compresi tra 2 e 5 giorni, ed ad es-
sere su orbite circolarizzate marealmente.

Tabella 1. Elenco dei pianeti extrasolari noti per il loro transito. Dall’elenco sono esclusi i

Negli ultimi anni, due importanti scoper-
te hanno significativamente allargato lo
spazio dei parametri occupato dai pianeti
transitanti. Il primo ¢ HD147506b [1] con
M=8.04 M, che ¢ il pianeta extrasolare piu
massivo finora noto, inoltre era anche il
pianeta di periodo orbitale piu lungo (5.63
giorni) e dotato di una notevole eccentri-
cita (circa 0.5). Il secondo dall’altro lato
dell’intervallo delle masse ¢ G1436b [16,6]
con massa M=0.007 M, , un periodo or-
bitale di 2.64 giorni ed una eccentricita e
=0.15 [12]. Questi due pianeti differiscono
in massa di oltre due ordini di grandezza e
la loro grande eccentricita orbitale ¢ in gra-
do di fornire importanti informazioni.

Al momento le osservazioni infrarosse dei
pianeti extrasolari effettuate con il telesco-
pio spaziale Spitzer forniscono un quadro
incompleto ed in alcuni casi forniscono dei
dati contraddittori. Quello che non ¢ ancora
chiaro ¢ come la direzione dei venti e la di-
stribuzione della temperatura si comportino
in funzione dell’altezza atmosferica e delle
longitudini e latitudini planetarie. Inoltre il
parametro pill importante, la costante di tem-
po di rilassamento termico del trasporto ra-
diativo, non ¢ ancora stata misurata nei pia-
neti di corto periodo orbitale, di conseguenza
le simulazioni volte a determinare 1’aspetto
atmosferico di questi pianeti [5,21,11,9,14]
hanno mostrato un notevole disaccordo
nell’aspetto risultante. Questa mancanza di
uniformita nei risultati proviene in gran parte
dalla mancanza di una misura univoca della
costante di tempo radiativo atmosferico.

Per ottenere una misura univoca di questo
parametro € necessario avere un pianeta
di lungo periodo e grande eccentricita.
Le osservazioni fotometriche di un simi-
le pianeta effettuate con Spitzer durante

pianeti solo annunciati e non confermati per i quali non esiste una pubblicazione professio-
nale di riferimento al momento attuale (novembre 2007).

nome M, RoR i Roun P a € A R, Torr TFeH]

My Riy giomi AU M, R K
HDITISE 312205 TIST04TZ0 2122 015 TG7 £ 0.08 1201 TIT0.15 GOT0 =56 | 024 =003
HD147508 8.04 +0.04 0.980.941.02 583341 0.0685 | 0517 +0.002 [ 1.32 +0.08 148 +£0.05 6290 + 110 | 0.12 £ 0.08
HD149026 0.330+0.02 | 0.726 0.662 0.790 | 2.87598 0.042 0 1301 14501 6147 £ 50 | 0.36 +0.05
HD189733 1.15+ 0.04 1.154 1.137 1.171 | 2.218581 0.031 0 0.82 +0.03 0.755 + 0.011 [ 5050 = 50 -0.03 + 0.04
HD209458 0.657 + 0.006 | 1.320 1.295 1.345 | 3.52474859 | 0.047 0.07 +£0.02 1.101 + 0.064 | 1.125 £0.022 | 6117 +26 | 0.02 £0.03
HAT-P-1 0.53+0.04 1.203 1.152 1.254 | 4.46529 0.0551 0.09 +0.02 1.12 £ 0.09 1115+ 0.043 | 5975+ 45 | 0.13 £0.02
HAT-P-3 0.599 + 0.026 | 0.890 0.844 0.936 | 2.899703 0.03804 | 0 0.936 + 0.05 0.824 + 0.04 5185+ 46 | 0.27 +0.04
HAT-P-4 0.68 +0.04 1.271.221.32 3.056536 00446 | 0 1.26 £ 0.10 159+ 007 5860 £ 80 | 0.24 +0.08
HAT-P-5 1.06 £ 0.11 1.26 1.211.31 2.788491 0.04075 | 0 1.16 = 0.06 L1T £0.05 5960 £ 100 | 0.24 £0.15
HAT-P-6 1.067 + 0.119 | 1.330 1.269 1.391 | 3.852985 0.05235 | 0 1.29 + 0.06 1.46 + 0.06 6570+ 80 | -0.13 +0.08
GJ436 0.071+ 0.006 | 0.3740.358 0.390 | 2.64385 0.028 0.15 £ 0.01 0.44 +0.04 0.463 + 0.02 3200+ 200 [ -0.03 £0.2
OGLE-TR-10 | 0.61 +0.13 1.221.151.34 3.101278 0.04162 | 0 1.10 £ 0.05 114 £008 6075+ 86 | 0.28+£0.10
OGLE-TR-56 1.29+0.12 1.30 .25 1.35 1.211909 00225 |0 LT £0.04 1.32 £ 0.06 6119+62 | 0.19£007
OGLE-TR-111 | 0,52+ 0.13 1.010.97 1.05 40144479 | 0.0467 | 0 0.81 +0.02 0.831 £0.031 | 5044 £83 | 0.19 +0.07
OGLE-TR-113 | 1.35+0.19 1.09 1.061.12 1.4324757 | 0.0229 | 0 0.78 £ 0.02 0.77 +0.02 4804 + 106 | 0.15 £0.10
OGLE-TR-132 | 1.14 £ 0.12 118 1.111.25 1.689868 00299 |0 1.26 £ 0.03 134 +£008 6210+ 59 | 0.37 £0.07
OGLE-TR-182 | 1.0I £0.115 113 1.051.37 3.97910 0.051 0 1.14 £0.05 114£0.15 5924 £64 | 0.37 £0.08
TrES-1 0.76 + 0.056 1.081 1.052 1.110 | 3.0300737 | 0.0393 | 0.135 £0.10 | 0.89 +0.035 0.811+0.020 [ 5250 75 | -0.02 + 0.06
TrES-2 1.198 + 0.053 | 1.220 1.178 1.265 | 2.47063 0.0367 |0 0.98 + 0.062 1.00 + 0.035 5850 £50 | -0.15+0.10
TrES-3 1.92+0.23 1.295 1.214 1.376 | 1.30619 0.0226 | - 0.90 £0.15 0.802 +0.046 [ 5720 + 150 | 0.00 £0.2
TrES-4 0.84+0.10 1.674 1.580 1.768 | 3.553945 0.0488 122 £0.17 1.738 £ 0.092 | 6100 + 150 | 0.00 £0.2
WASP-1 0.867 + 0.073 | 1.443 1.404 1.482 | 2.519961 0.0382 1.15 £0.09 1453 £0.032 | 6110+ 245 | 0.23 £0.08
WASP-2 0.88 + 0.07 1.0380.988 1.088 | 2.152226 0.0307 0.79 + 0.09 0813 +0.032 | 5200 + 200 | 0.00+0.2
WASP-3 176 £ 0.11 1.311.171.38 1.846834 0.0317 1.24 £0.09 131009 6400 + 100 | 0.00 £0.2
X0-1 0.90 + 0.07 1.184 1.166 1.212 | 3.941534 0.0488 1.0+003 0628 +0.033 [ 5750+ 13 | 0.015 +£0.03
X0-2 0.57 + 0.06 0.9730.965 1.003 | 2.615838 0.037 0.98 £ 0.02 0.964 + 0.02 534032 | 0.45+0.02
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il tempo del passaggio al periastro per-
metterebbero di ottenere 1’incremento di
flusso ricevuto dalla propria stella e calco-
lare quindi la costante di tempo radiativa
dell’atmosfera planetaria.

I periodi orbitali dei pianeti transitanti
noti sono tutti minori di 6 giorni, questo
limite ¢ dovuto all’intrinseca bassa pro-
babilita di osservare transiti all’aumen-
tare del periodo orbitale, e al fatto che le
campagne di ricerca fotometriche da Terra
diventano fortemente incomplete quando
si cercano periodi orbitali maggiori di 5
giorni. Per cercare pianeti transitanti di
periodo orbitale maggiore di 5 giorni la
strategia migliore ¢ di osservare stelle gia
note per ospitare dei pianeti (noti a partire
dalle misure di velocita radiale) e osser-
varle fotometricamente nel momento che
la soluzione orbitale dalle velocita radiali
suggerisce che vi possa essere un transi-
to. Questa strategia inoltre ha il vantaggio
che le stelle tendono ad essere brillanti,
cio¢ facilmente osservabili per ulteriori
osservazioni di caratterizzazione. I piane-
ti transitanti che hanno fornito maggiori
informazioni (HD209458b, HD149026b,
HD189733b, ¢ Gl436b) sono tutti stati
scoperti tramite misurazioni di velocita
radiali prima della scoperta fotometrica
del loro transito.

I pianeti transitanti di lungo periodo sono
un’opportunita ideale per osservatori dota-
ti di piccoli telescopi, [29] ha recentemente
suggerito che una rete di telescopi tutti in
grado di ottenere fotometria a livello di cir-
ca 1%, puo facilmente superare in termini di
efficienza di recupero dei transiti, un singolo
telescopio di grande diametro. Negli ultimi
5 anni la collaborazione Tranmsitsearch.org
ha condotto numerose campagne di osser-
vazione di pianeti transitanti e ha escluso
(o reso altamente improbabile) i transiti di
HD80606b, G1876b, e G1876¢ [30].

In questo articolo riporto un successo, la
storica scoperta del primo transito di un
pianeta extrasolare effettuata da astrofili.
La scoperta di HD 17156b ¢ stata recen-
temente pubblicata dal consorzio N2K
sulla base delle misure di velocita radia-
li ottenute con i telescopi Keck e Subaru
[15]. La soluzione orbitale indica che la
massa ¢ Msini = 3.12 M, il periodo ¢
21.22 giomni, e ’eccentricita orbitale e =
0.67. Fischer e colleghi riportano inoltre
che la stella ¢ una GOV di magnitudine V
=8.17, massa 1.2 M_ e raggio 1.47 R_ .
Il semiasse maggiore orbitale del pianeta
¢ a=0.15 AU che combinato con 1’eccen-
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tricitd fornisce una distanza di periastro
a,=a(l-e)=0.0495AU=72R_ .

La longitudine del periastro risulta essere
o = 121+11. In questo modo la geometria
orbitale si presenta molto favorevole per
’osservazione di un transito con una pro-
babilita a priori pari a:

Ry +R
Prob =0.0045 (@)( * ”)
a ko

1+ecos(f —w)
1-¢

=11.9%

Nell’articolo di scoperta, gli autori indi-
cano di avere ottenuto 241 misurazioni
fotometriche della stella con il telescopio
robotico T12 APT a Patagonia (Arizona),
su di un periodo di 179 giorni e con una di-
spersione delle misure pari a 0.0024 mag.
Non ¢ stata osservata nessuna periodicita
legata al periodo di rotazione stellare e le
osservazioni hanno campionato circa il
25% della finestra osservativa del transito
non evidenziando nessuna variazione.
Dopo che I’articolo ¢ stato reso pubbli-
co, la stella ¢ stata aggiunta alla lista dei
candidati di Transitsearch.org ¢ gli os-
servatori dell’emisfero nord sono stati
ripetutamente incoraggiati ad ottenere la
fotometria della stella. La prima finestra
utile si & presentata il 9/10 settembre 2007,
con la centralita del transito predetta per
HID = 2454353.65+0.30 (figura 1). La
determinazione dell’errore sul momento
della centralita ¢ avvenuto utilizzando un
ricampionamento bootstrap.

80

N simulazioni
=
3

0.5 0 0.5 1 15
HJD - 2454353

Figura 1. Distribuzione del tempo della
centralita del transito di HD 17156b per
I'evento del 9/10 settembre 2007. La fascia
grigia rappresenta la durata del transito
attorno alla centralita prevista per HJD =
2454353.65.

Osservazioni

L’evento del 9/10 settembre ¢ stato osser-
vato in maniera indipendente da differenti
astrofili in Europa e negli Stati Uniti. Alcu-
ni giorni precedenti al transito ho contattato
alcuni astrofili: Daniele Gasparri, Claudio
Lopresti, Federico Manzini e Giovanni
Sostero, chiedendo la loro disponibilita ad
effettuare le osservazioni di questa stella
durante tutta la notte. La risposta ¢ stata
favorevole da parte di tutti e dopo qualche
giorno di febbrili contatti per la pianifica-
zione delle osservazioni e del setup stru-
mentale, la notte del 9/10 settembre sono
state condotte le osservazioni. Sfortunata-
mente le condizioni metereologiche non
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hanno permesso di ottenere una copertura
dell’evento da parte di tutti gli osservatori
coinvolti. Una piccola perturbazione pro-
veniente da Est ha nel corso della notte im-
pedito le osservazioni a tutti gli osservatori,
permettendo solo ad uno (Lopresti) di otte-
nere dati fotometrici per tutta la notte.

La strumentazione utilizzata dagli osser-
vatori durante la notte del 9/10 settembre
2007 ¢ elencata in tabella 2.

Analisi dei dati
L’analisi preliminare dei dati di Gasparri
e Lopresti mostrava chiaramente la pre-
senza di una variazione della curva di
luce della stella, molto simile alla forma
di un transito. La successiva acquisizione
delle immagini ottenute da Almenara ha
permesso di studiare approfonditamente
la natura di questa variazione e di inferire
in modo univoco la natura planetaria della
variazione nella curva di luce.

Le immagini grezze sono state ridotte uti-

lizzando le immagini di calibrazioni (flat

field, dark e bias) riprese da ogni osserva-
tore. Dei sei set di dati solo tre (come gia
accennato) coprivano la finestra centrale
del transito ed erano quelli di Almenara,

Gasparri e Lopresti, sfortunatamente i tre

set non erano uniformi in copertura tem-

porale e accuratezza fotometrica.

I tre ser di dati sono stati analizzati con delle

routine in linguaggio IDL per ottenere foto-

metria d’apertura. Il centro dell’apertura ¢

stato calcolato tramite un fit gaussiano e il

raggio dell’apertura ¢ stato fissato a 15-20 pi-

xel in funzione del set di dati usato, il fondo
cielo ¢ stato rimosso stimando il suo valore
in un anello attorno all’apertura. HD17156 ¢
le altre stelle brillanti nel campo di vista sono
state analizzate nello stesso modo ed ¢ stata
costruita una curva di luce di riferimento
sommando i flussi delle stelle di riferimento.

Per ottenere la curva di luce normalizzata, il

flusso di HD17156 ¢ stato diviso per quello

della curva di riferimento. Brevemente ven-
gono descritti i dati utilizzati:

* Almenara (A): Da 6 ore prima della fase
di centralita del transito a 3.4 ore dopo.
La dispersione delle misure ¢ grande
all’inizio e migliora verso la fine passan-
do da 0.5% a 0.4%, i dati sono stati otte-
nuti filtrando la curva di luce originale
con un filtro k-sigma [28]. Per costruire
la curva di luce di riferimento sono state
utilizzate due stelle. La notte estrema-
mente ventosa ha condizionato la qualita
delle immagini rendendo sovente le im-
magini delle stelle doppie o anche triple,
la mancanza di dati durante la fase cen-

trale ¢ dovuto alla perdita della guida del

telescopio a causa del forte vento.
* Gasparri (G): Da 2 ore prima della fase di
centralita del transito a 1.1 ore dopo. Per
la costruzione della curva di luce di riferi-
mento sono state usate 3 stelle, la disper-
sione dei residui ¢ ~0.4%. Poco dopo la
fase di centralita del transito vi € stato un
aumento della curva di luce che non ¢ stato
possibile correggere e dovuto sostanzial-
mente alla presenza di veli e nuvole che
coprivano in maniera differente HD17156
e ciascuna delle stelle di riferimento.
Lopresti (L): Da 4 ore prima della fase di
centralita del transito a 1.5 ore dopo, gli
ultimi 45 minuti sono stati ripresi ruotando
di 180 gradi il CCD (a causa della monta-
tura utilizzata). Non ¢ stato possibile cor-
reggere I’effetto della rotazione a causa di
effetti di flat field. Per evitare 1’introduzio-
ne di spostamenti arbitrari nelle curve di
luce abbiamo ignorato questi ultimi dati.
Per la costruzione della curva di luce di
riferimento sono state usate 3 stelle, la di-
spersione dei residui € ~0.9%.
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Figura 2. Curva di luce normalizzata di
HD17156 al momento del transito e la cur-
va di luce del trapezoide di best fit con i dati
di Almenara (linea continua). Per una mi-
gliore visualizzazione, i set di dati dei diffe-
renti osservatori sono stati spostati di una
quantita arbitraria. La centralita del transito
€ a HID2454353.61

I set di dati finali sono rappresentati in fi-
gura 2. I tre set di dati sono stati analizzati
cercando la curva di luce trapezoidale che
meglio 1i riproducesse (best fif), questa
analisi ¢ stata effettuata lasciando quattro
parametri liberi: la fase ¢ della centra-
lita, la durata del transito, la profondita
del transito e durata delle fasi ingresso e
uscita (ovvero la durata dei tempi tra pri-
mo e secondo contatto e tra terzo e quarto
contatto). La significativita del rivelamen-
to del transito ¢ espresso come il valore
della profondita del trapezoide divisa per
la dispersione del fit. Per il set (A) ¢ stato
ottenuto un valore di significativita di 5.6
o che sale a 7.9 o una volta che i dati in

Tabella 2. Strumentazione utilizzata dagli osservatori.

name Tuegn diametre | rappfoc Fo V| scals | Al | tempo esp dala

OESTYEITR om 2 3
Almesars Canarie a0 F-4 V] 2w | 1T Fe T 10 sedtembre
Bissinger Califarmia 40 6 SHIGSTIONME | 21"« 14 | 08 I 3 10 wediem bre
Gaspard Perugia 25 fB SBIGSTT-XME | 2rx 1% | 1.8 1 it W10 wettem bre
Loprestt La Sperta 1B M SBIC ST10XME | 20r x 47 | LT R a 410 medtem bre
Manzin Sazzag{VA) 40 s HiSISIME =il | T )i | 3 W10 pettem bre
Gitkdo e Sostero | New Mexico 5 a4 SBIGSTENE | 37 w5 | 22 ¥ 25 Hrsete] 1 et

ASTRONOMIA

n. 1 gennaio - febbraio 2008



