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Siamo nella costellazione Canes Venatici,
una regione celeste lontana dal piano della Via
Lattea, per cui l'indagine fotografica puo
spingersi molto lontano, fino a distanze di
milioni e miliardi di anniluce.

Ci troviamo quindi nel regno degli oggetti
extragalattici, principalmente galassie, ammassi
di galassie e quasars. M51 e il nostro target, una
galassia interagente tra le piu famose e
fotografate, nella quale sono apparse anche tre
supernovae recenti: la 1945A che raggiunse, al
massimo di luminosita, la magnitudine V=
10,50, la 1994l, di tipo Ic, che e salita alla
magnitudine V= 13,99, molto osservata anche
dagli astrofili e la recentissima 2005cs, di tipo
lIP (scoperta il 28.06.2005) per la quale si
attendono ancora studi di approfondimento.
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Vedremo, comungue, che la nostra
immagine ha catturato anche la presenza di
alcune, interessanti stelle galattiche di campo.
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STELLE

Gia nella prima meta del secolo scorso gli astronomi compresero che la
luminosita delle singole stelle non era un valido approccio per stabilire la loro
vicinanza o meno al nostro sistema solare.

Stella piu luminosa non voleva dire stella piu vicina; vi sono infatti stelle
luminosissime e lontane e, per contro, stelle debolissime e vicine. Bisognava
pertanto scovare un altro metodo per cercare i nostri vicini di casa.

L'intuizione vincente fu questa: se una stella € vicina, il suo apparente moto
proprio nel cielo, cioe la variazione di posizione spaziale rispetto alle stelle lontane,
deve essere ben piu evidente col trascorrere del tempo. Allo stesso modo,
intuitivamente, quando siamo in automobile, vediamo muoversi maggiormente
un'altra automobile vicina rispetto ad una terza piu lontana.

Venne quindi introdotto un metodo geometrico, divenuto famoso come |l
metodo della "parallasse trigonometrica#.

Schema esplicativo del metodo della parallasse trigonometrica (vedi testo).

La presunta stella vicina viene osservata due volte a sei mesi di distanza. In tale
modo essa si presenta proiettata in due distinte posizioni rispetto alle stelle piu
lontane. In sei mesi la Terra percorre meta della sua orbita di rivoluzione e quindi si
trova in due posizioni diametralmente opposte rispetto al Sole.

La parallasse "p# non ¢ altro che I'angolo sotto il quale la stella viene vista da
un triangolo che ha come base la distanza Terra-Sole, detta Unita Astronomica (AU
nellimmagine) e che vale circa 150 milioni di kilometri.
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La variazione angolare, che si misura linearmente sulle due immagini
distanziate di sei mesi, vale ovviamente "2p# e la distanza "d# viene facilmente
ricavata applicando le formule della classica trigonometria piana.

La parallasse stellare, comunque, ha un valore piccolissimo, sempre inferiore
ad un secondo d'arco (1#). La stella piu vicina, Proxima Centauri, ha una parallasse
p=0#,765.

Questo metodo ha fornito alla comunita astronomica un'importante unita
di misura delle distanze astronomiche, nota con il noniparsec"
(parallasse/secondo, abbreviatapt ). Tale € la distanza alla quale una stella
presenta la parallasse di 1# ed equivale a 3,26 anni luce, per cui Proxima
Centauri si trova ad 1,3 pc.

Proxima Centauri che, come dice il nome, e la stella piu vicina al Sole, possiede
una parallasse di 0",765, corrispondente ad una distanza di 1,3 pc 0 4,238 anni
luce. Qui la vediamo in un'immagine della rassegna 2MASS.

Con questo metodo si puo teoricamente arrivare a circa 300 pc; oltre tale
distanza gli errori di misurazione divengono eccessivi ma, di fatto, non si va
$conservativamente- oltre i 30 pc.

Pioniere di questo tipo di ricerche é stato Willem Luyten che, nell'intento di
scoprire le stelle piu vicine, nei primi anni '50 del secolo scorso effettud una certosina
surveydi tali oggetti ricercando stelle che mostravano un evidente moto proprio su
lastre fotografiche prese a diversi anni di distanza le une dalle altre.

Le stelle che esibivano moti propri vistosi venivano sottoposte al metodo della
parallasse trigonometrica.
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Una stella dotata di evidente moto proprio rilevata sulle lastre della Palomar
Observatory Sky Survey del 1951 (POSS 1) e del 1995 (POSS II). La freccia indica la
direzione di movimento della stella vicina rispetto alle stelle lontane, le quali non
presentano uno spostamento apprezzabile.

E cosi, nel 1955, Luyten pubblico il suo primo lavoro, un fondamentale
catalogo noto con la sigla "LFT# (Luyten Five Tenths) contenente stelle che
mostravano un moto proprio annuo maggiore di 0#,5 (da cuilasigla).

L'astronomo W. Luyten al lavoro con uno strumento detto !blink"”, che gli
consentiva l'analisi contemporanea di due lastre dello stesso campo prese a
distanza di tempo per verificare la presenza di stelle
che si erano significativamente spostate.
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Lo stesso Luyten, nel 1979, pubblico una revisione del suo catalogo,
ridenominato LHS (Luyten Half Second), contenente 3.601 stelle con moto proprio
maggiore di 0#,5 e scovate analizzando lastre prese al celeberrimo telescopio
Oschin, una cameradi Schmidtda 1,2m del Mount Palomar Observatory.

Non pago, I'anno seguente Luyten pubblicd un nuovo catalogo che andava
ancor piu in la, spingendosi a rilevare stelle con moto proprio superiore a 0#,2.
Denominato NLTT (New Luyten Two Tenths), il catalogo raccolse i dati per ben
58.845 stelle.

Questo lavoro e stato ed é tuttora fondamentale negli studi sulle stelle vicine,
anche percheé molte di queste stelle sono state sottoposte ad approfonditi studi sia
fotometrici che spettroscopici.

Per dovere di completezza e importante ricordare che Luyten non e stato |l
solo ad effettuare tali tipi di ricerche.

L'astronomo Henry Giclas, del Lowell Observatory a Flagstaff, Arizona, ha
pubblicato nel 1971 unimportante catalogo di stelle con moto proprio elevato.

Henry Giclas ripreso accanto alle camere fotografiche del Lowell Observatory
con le quali ha condotto importanti ricerche sulle stelle vicine al Sole.

Recentissimamente, gli astronomi Sebastien Lepine e Michael Shara si sono
spinti ancora oltre le ricerche di Luyten e Giclas realizzando, nel 2005, I'LSPM
(Lepine Shara Proper Motion), un catalogo di ben 61.977 stelle poste a nord
dell'equatore e con moto proprio maggiore di 0#,15.

In questo caso i ricercatori hanno utilizzato le lastre digitalizzate delle
Palomar Observatory Sky Survey | e Il, analizzandole con un sofisticato software
denominato "superblink#.

Attualmente, i due ricercatori sono impegnati nel completamento del loro
lavoro, riguardante ovviamente I'emisfero australe.

La nostra immagine contiene quattro stelle che rientrano nei cataloghi sopra
citati e, piu precisamente:

LFT 1022 una brillante stella di magnitudine 11,8 e tipo spettrale K3,
rientrante nel primo catalogo di Luyten e con moto proprio annuo pari a 0#,72;
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LFT 1022, la brillante stella
poco sotto a sinistra
del centro dell'immagine.

G 177-041, rilevata dal catalogo di Giclas, di magnitudine 12,1 e tipo
spettrale K-M, facente parte di un sistema binario con moto proprio annuo di 0#,35.
Lastellarisultainseritaanche nell' NLTT e nell' LSPM;

Cartina della stella Giclas 177-
041, al centro dell'immagine: si
noti la presenza del debole
compagno appena sopra.

=
=
o
=3
o
D
Q
o
Q
Q
L
=
[Tl
o))
2
[Tl
A




NLTT 172-089 di magnitudine 12,03 e moto proprio annuo 0#,233,
elencata anche nel catalogo LSPM;

Cartina identificativa di NLTT
172-089; si noti la scia di un
satellite artificiale.

LSPM J1334+4647 di magnitudine 15,5, tipo spettrale M e moto proprio
annuo di 0#,203, peraltro contenuta anche nel'NLTT.

La debole stella vicina LSPM
J1334+4647; si noti la presenza,
in campo, di alcune galassie
lontane.

=
=
o
=3
o
D
Q
o
©
Q
L
=
[Tl
o))
2
[Tl
A

Dati posizionali:

nearby star LFT 1022 133529.2 47 3321 11,8 |51
nearby star G 177-041 1334 49.8 47 22 34 12,1 110
nearby star | NLTT 172-089 1326 36.4 464906 |[12,03 (30
nearby star | LSPM J1334+4647 1334 44.3 46 47 08 15,5 |52




STELLE VARIABILI

Come detto in precedenza, il campo di M51 si proietta nel cielo in una zona
lontana dal piano galattico. Di conseguenza sono poche le stelle catturate nella
nostraimmagine, specialmente se la confrontiamo con il campo di M20 o di qualsiasi
altro oggetto posto nella fascia della Via Lattea.

Ne deriva, ovviamente, che anche le stelle variabili siano presenti in numero
estremamente ridotto.

Cosi €, infatti: non é presente alcuna stella variabile di cui sia stato accertato
compiutamente il tipo di variabilita con la relativa categoria di appartenenza e
I'inserimento nel General Catalogue of Variable Stars (GCVS).

Gli unici due oggetti appartengono alla categoria delle NSV (New Suspected
Variable) ed i loro dati sono stati estratti dal New Catalogue of Suspected Variable
Stars, il cui primo volume e stato pubblicato da B.V. Kukarkin et al. nel 1982 (Moscow
Nauka Publishing House).

Tale catalogo contiene informazioni su 14.810 sospette variabili non
denominate ufficialmente fino al 1980.

Nel 1998 e stato pubblicato il supplemento al predetto catalogo nell'IBVS
(Information Bulletin on Variable Stars) n. 4655 del 17.12.1998. Qui troviamo
informazioni su ulteriori 11.206 sospette variabili.

La prima sospetta e I&NSV 6278 , nota anche con i nonRoberts 73, CSV
101389 e ZI 1007 un oggetto per il quale il catalogo non riporta valori di
magnitudine ma solamente la sospetta categoria di appartenenza (N: ) indicativa di
oggetti tipo "nova# appartenenti a sistemi binari stretti con periodi orbitali che vanno
da0,05a230giorni.

Uno dei componenti € una nana calda che va soggetta ad improvvisi aumenti
di luminosita ad intervalli di tempo che vanno da uno a diverse centinaia di giorni,
aumenti dovuti ad accrescimento di massa a spese del compagno, una gigante di tipo
spettrale K-M.

La nostra stella appare prospetticamente molto vicina alla spirale esterna di
M51.

Cartina di identificazione della
sospetta variabile NSV 6278,
prospetticamente molto vicina (e
quindi osservabile con qualche
difficolta) alla spirale esterna di
Mb51.
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La seconda variabile sospetta € ISV 19869 (contenuta pertanto nel
supplemento all'NSV), un oggetto per il quale si hanno pochissimi dati: la sua
magnitudine media e attorno al valore 11,20 mentre il tipo spettrale e A7/9, una
stella quindi piuttosto calda.

Identificazione della sospetta
variabile NSV 19869, posta in un
campo ricco di deboli galassie
lontane(specie alla sua destra).

E' opportuno ricordare che, proprio per la incerta classificazione, le variabili
sospette necessitano di maggiore attenzione, specie da parte degli astrofili che oggi
possiedono tutte le strumentazioni necessarie a determinare le entita e le tipologie di
variazione luminosa delle stelle, fornendo preziosi contributi alla conoscenza dei
comportamenti di questi peculiari oggetti celesti.

Dati posizionali:

nova-like NSV 6278 132933.7 47 1402 ? 50
? NSV 19869 133243.8 47 4507 11,20-? 34
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NANE BIANCHE

Nel campo inquadrato troviamo anche una stella di una tipologia piuttosto
esotica. Una nana bianca.

Ma che cosa sono queste strane stelle? Attualmente si pensa che esse
rappresentino lo stadio finale dell'evoluzione di stelle con massa al di sotto del valore
di 1,4 masse solari, limite $questo- noto come "limite di Schoenberg-
Chandrasekhar#, dal nome dei due scienziati che lo hanno determinato. Ricordiamo
per inciso che, come a volte accade e non certo correttamente, si tende a
dimenticare alcuni nominativi favorendone altri. Infatti, quasi universalmente, si
parla di "limite di Chandrasekhar# cosi come, per un altro famosissimo caso, si parla
dell' "effetto Doppler# quando sarebbe piu corretto dire "effetto Doppler-Fizeau#.

Isaac Jacob Schoenberg, illustre
matematico di origine israeliana,
noto anche per i suoi studi sulla

materia alle elevate densita.
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Subrahmanian Chandrasekhatr, il
fisico di origine indiana cui si
devono importanti studi sulla
massa critica delle nane bianche
e sulla fisica delle elevate energie:
a lui, infatti, la NASA ha dedicato
il nome della navicella
ICHANDRA' che sta attualmente
studiando l'intero Universo alle
lunghezze d'onda dei raggi x.

Oltre tale valore di 1,4 masse solari la stella collasserebbe su sé stessa in
conseguenza del proprio peso, trasformandosi in una stella di neutroni o in un buco
nero.

Le nane bianche possiedono temperature superficiali che possono
raggiungere i 70.000 °K ed oltre (il Sole non raggiunge i 6.000 °K) e, per contro,
hanno dimensioni simili alla nostra Terra (10-15.000 km di diametro), una massa
paragonabile a quella del Sole ed una densita estremamente elevata, attorno a
1.500.000 g/cni , come dire che 1 ci del suo materiale peserebbe sulla Terra 1,5
tonnellate.

Comparazione tra le dimensioni del nostro pianeta Terra e quelle di una tipica
nana bianca di una massa solare: la diziovlg,! 0.02c  sta ad indicare che la
velocita di fuga da una nana bianca di tale massa é circa 2 centesimi della velocita

della luce, vale a dire 6.000 km/s.
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Sopra: Rappresentazione artistica della luminosa stella Sirius e della sua
compagna nana bianca, I'ormai famosa Sirius B (a destra).

Sotto: Questa € invece un'immagine reale, presa al telescopio, della stella Procyon
(' Canis Minoris) con la sua compagna hana bianca Procyon B in basso a sinistra.
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Quando una stella raggiunge lo stadio di nana bianca, si raffredda
lentissimamente (in miliardi di anni) in quanto & molto piccola. Fino ad oggi, siritiene
che nessuna nana bianca abbia avuto il tempo di raggiungere la morte termica
poiche I'eta dell'Universo e di circa 15 miliardi di anni ed una nana bianca impiega
un tempo molto piu lungo per raggiungere la temperatura di pochi gradi.

Basti pensare che i tempi di raffreddamento possono essere cosi descritti:

- da30.000°Ka7.000 °K civogliono 3 miliardi di anni

- da 7.000°Ka4.000 °K servono altri 5 miliardi di anni

- da 4.000°Ka 100 °K occorre untempo pressochée infinito.

Le nane bianche sono suddivise in una sorta di classificazione spettrale che
stata revisionata nel 1983 da un gruppo di astronomi guidati da Edward Sion (uno dei
massimi esperti di nane bianche) con un articolo fondamentale apparso
sull'Astrophysical Journal (ApJ 269, 253 -1983-).

Vi sono sostanzialmente 6 categorie, ognuna delle quali & ulteriormente
suddivisain 10 sottoclassida0a9:

1. DA: nello spettro si osservano solo righe dell'H nella serie di Balmer,
nessunariga dell'He o di metalli;
2. DB: sono presentisolo lerighe dell'He | manon H né metalli;
3. DC: lo spettro € continuo e nessuna riga € piu profonda del 5%
rispetto al continuo in ogni parte dello spettro elettromagnetico;
DO: [I'Helleintenso,|'Helel'Hsono presenti;
DZ: presentisolo lerighe dei metalli, mancano H ed He;
6. DQ: sono presenti solo le righe del carbonio, sia atomiche che
molecolari, in ogni parte dello spettro.

o s

Abbiamo pertanto le tipologie DA, DB e DO per le piu calde (come per le
stelle dei primi tipi spettrali O, B ed A) e DC, DZ per quelle piu fredde.

La nostra nana bianca é IRG 1330+473 e compare per la prima volta nel
famoso catalogo PG (Palomar Green), apparso nel 1986 sull'Astrophysical Journal
Supplement Series. In questo lavoro sono stati elencati 1.874 oggetti che presentano
un eccesso di radiazione ultravioletta (quindi molto caldi), rilevati applicando un
prisma obiettivo davanti alla camera di Schmidt da 0,46m di Mount Palomar.

Gli oggetti PG sono principalmente stelle sub-nane calde, nane bianche e
quasars.

Cartina identificativa della nana
bianca PG 1330+473.
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Una curiosita.

Il Sole, con ogni probabilita, & destinato a diventare una nana bianca, anche
se ci vorranno ancora miliardi di anni da oggi. Come si puo notare nel diagramma
evolutivo sotto riportato, la nostra stella diventera dapprima una gigante, poi una
supergigante, quindi sviluppera una nebulosa planetaria e, infine, si contrarra fino a
diventare una nana bianca, andando a tener compagnia alle famose "Sirius B# e
"Procyon B#.

Schema evolutivo di quello che accadra, in futuro, al nostro Sole:
dalla sequenza principale, dove si trova ora, al regno delle nane bianche,
che raggiungera tra qualche miliardo di anni.

Dati posizionali:

DA3 | PG 1330+473 133237.3 47 03 47 15,29 |36
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GALASSIE

Siamo nel regno delle galassie e la nostra immagine ne ha catturato un gran
numero, per lo piu deboli e lontane. In realta sono cosi tante che abbiamo ritenuto di
selezionarne solo una parte, ma chi fosse interessato trovera nelle notizie di seguito
riportate i riferimenti per poter accedere ai piu completi cataloghi di galassie deboli,
tenendo comunque presente che non tutte quelle presenti nel campo sono state
finora catalogate.

Cominciamo con quelle inserite nel piu famoso catalogo di oggetti
astronomici: I' NGC (New General Catalogue), compilato nel 1888 da John Louis
Emil Dreyer sulla scorta di precedenti cataloghi iniziati soprattutto da Friedrich
Wilhelm Herschel (1738-1822), un astronomo nato in Germania ed in seguito
emigrato in Inghilterra dove, per alti meriti scientifici, venne insignito del titolo di
"Lord#, divenendo poi famoso col nome di Sir William Herschel.

Friedrich Wilhelm Herschel,
meglio noto come Sir William
Herschel, autore di uno dei primi
cataloghi scientifici di loggetti
celesti nebulari”.

Il suo lavoro venne poi egregiamente continuato dal figlio John Frederick
William (1792-1871) che utilizzo principalmente gli strumenti realizzati dal padre.
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John Frederick William Herschel,
figlio di Sir William e tenace
osservatore del cielo tramite l'uso
degli strumenti paterni.

Dreyer dapprima si dedico alla compilazione del NGC che contenne, alla
fine, 7.840 oggetti. In seguito si rese conto che vi erano molti altri oggetti di natura
"non stellare# che necessitavano di una catalogazione e cosi diede alle stampe, nel
1895, I'Index Catalogue (IC) cui segui, nel 1908, un secondo Index Catalogue per un
totale complessivo di ulteriori 5.386 oggetti.

J.L.E. Dreyer, autore dei
fondamentali cataloghi NGC ed
IC, ancora oggi universalmente
utilizzati dalla comunita
astronomica (con coordinate
ovviamente revisionate ed
aggiornate).

Nel 1962, la Royal Astronomical Society di Londra ha pubblicato, in un
apposito fascicolo delle sue Memorie (le famose MRAS che poi sarebbero diventate
MNRAS - Monthly Notices of the Royal Astronomical Society), un tributo a Dreyer
accorpando I'NGC edidue ICinun'unica edizione.
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La copertina del fascicolo
delle Memoirs of the Royal
Astronomical Society dedicato ai
Cataloghi NGC ed IC

compilati da Dreyer.

Degli oggetti catalogati da Dreyer troviamo nella nostra immagine ben 8
galassie 2 NGCe61C).

NGC 5169 e una spirale barrata (SB) che venne scoperta nel 1830 da J.FW.
Herschel tramite unriflettore da 18#,7 ed inserita nel suo catalogo coniln. 1611.
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In questa stampa é rappresentato
il rudimentale ma ingegnoso
telescopio riflettore da 18",7
utilizzato da J.F.W. Herschel per la
scoperta di svariati oggetti celesti
di natura Inebulare”.

Essa forma una coppia fisica con l'ellittica NGC 5173 (che pero si trova
appena fuori del nostro campo). Osservazioni radio alla lunghezza d'onda di 21 cm




dell'idrogeno neutro, effettuate con il radiotelescopio di sintesi a Westerbork
(Olanda), hanno chiaramente rilevato la presenza di HI in NGC 5173. C'é pero un
enigma, dovuto al fatto che I'acquisizione di Hl risulta recente (altrimenti sarebbe gia
stato assorbito dalla galassia) mentre non vi é traccia alcuna di un ponte con NGC
5169 che, peraltro, rimane 'unica, possibile donatrice.

Immagine di NGC 5169. La
piccola stella (galattica) poco a
destra del nucleo venne
erroneamente scambiata qualche
volta, in passato, per una
supernova. In basso, al limite
della cartina, si scorge I'ellittica
NGC 5173.

Nell'ambito di ricerche extragalattiche sulla presenza di gruppi di galassie
vicini, ricerche effettuate utilizzando il Lyon-Meudon Extragalactic Database, si
riscontrata la presenza di 485 gruppi contenenti almeno tre galassie ciascuno e la
nostra NGC 5169 fa parte dell' LGG 352 (gruppo n. 352 nel Lyon Group of Galaxies),
composto da quattro membri $NGC 5169, NGC 5173, NGC 5198 ed UGC 8597-
con velocita radiali eliocentriche tutte comprese tra 2.500 e 2.600 km/s.

L'altra galassia NGC e INGC 5198 , un'ellittica scoperta da Sir William
Herschel nel 1787, sempre con il telescopio da 18#,7 e da Lui denominata "Il 689#
(lan. 689 dellasuasecondalista).

Circa 20 anni fa il satellite IRAS, che ha osservato nell'infrarosso quasi tutto il
cielo, scopri che guesta galassia possiede un‘apprezzabile quantita di materia
interstellare. Successive osservazioni radio effettuate al VLA (Very Large Array) nel
New Mexico hanno dimostrato che il suo nucleo € piuttosto attivo e presenta
fenomeni di formazione stellare. Tutto questo contrastava con le teorie canoniche
che, per le galassie ellittiche, supponevano la totale assenza di materia interstellare e,
di conseguenza, la cessata attivita di formazione stellare. Oggi sappiamo che non e
esattamente cosi e che in diverse ellittiche la formazione stellare € un fenomeno
ancorain corso, sebbene in misura assolutamente inferiore a quella delle spirali.
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Mappa dell'idrogeno
neutro attorno ad NGC
5198. L'estensione del gas

raggiunge i 40 kpc
(130.400 anni luce) dal
centro in direzione sud.

La galassia e stata rilevata, oltre che nell'infrarosso e nel radio, anche nell’x,
mentre profonde immagini ottenute dal telescopio spaziale Hubble escludono la
presenza di polveri almeno entro i limiti di sensibilita delle sue strumentazioni di
bordo.

Cartina di identificazione della
galassia ellittica NGC 5198.

Le galassie rilevate nellimmagine ed appartenenti all'lndex Catalogue sono
benseillC4263,1C4277,1C4278,1C 4282, IC 4284ed 1C 4285
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In questa e nella prossima pagina:
Estratto delle due pagine dell'Index Catalogue con le indicazioni dei dati sulle sei
galassie rientranti nel campo della nostra immagine.
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Esse fanno parte del gruppo di galassie denominato USGC 539 che
comprende otto oggetti: le seigalassie IC e la coppiainteragente di M51.

L'USGC, dove "U# sta per UZC galaxy (Updated Zwicky Catalogue $emisfero
nord), "S# sta per SSRS2 (Southern Sky Red-shift Survey 2 $emisfero sud) e "GC# stg
per Group Catalogue, € un corposo lavoro che ha riunito dati su galassie localizzate
in entrambi gli emisferi, culminando nella compilazione di ben 1.168 gruppi di
galassie con almeno 3 membri ciascuno.

Studi sulle singole galassie IC sono estremamente scarsi anche perché e data
per certa la loro appartenenza alla categoria delle galassie LSB (Low Surface
Brightness).

Per definizione, una LSB é una galassia diffusa con una luminosita superficiale
che, vista dalla Terra, € almeno di una magnitudine inferiore a quella del fondo cielo
circostante.

H3ISSIIN mabbo 116ap 1uioIp |



Esempio di galassia LSB, che si intravede come un tenue batuffolo poco sopra a
destra del centro dell'immagine.

Nella maggior parte delle LSB troviamo grandi quantita di gas neutro che non
e ancora stato "utilizzato# per formare nuove stelle; questo spiega il perche della loro
bassa luminosita. L'analisi delle loro curve di rotazione indica un rapporto
estremamente elevato tra massa e luminosita, mostrando ulteriormente che le stelle
ed il gas luminoso contribuiscono molto poco al bilancio totale di massa dell'intera
galassia. Questi oggetti sono pertanto degli ottimi laboratori per lo studio della
"massa oscura# che tanto appassiona la moderna Astronomia.

Cartina della galassia IC 4263.
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Id. c.s. per IC 4277.

Id. c.s. per IC 4278.
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Id. c.s. per IC 4282.




Id. cs. Per IC 4284 (al centro) ed
IC 4285.

La galassia IC 4278 e stata anche rilevata dallo strumento HRI (High
Resolution Imager) a bordo del satellite per raggi x ROSAT (ROentgen SATellit), come
dimostral'immagine sotto riportata e ripresail 18.06.1994.

Il campo di M51 inquadrato dallo strumento HRI a bordo del satellite tedesco per
raggi x ROSAT. Al centro i rilevamenti di M51 mentre le due barrette indicano la
posizione (leggermente ruotata dal giroscopio satellitare) della galassia IC 4278.

Anche il satellite per l'infrarosso IRAS (InfraRed Astronomical Satellite) ha fatto
la sua parte in campo da quando, vent'anni orsono (come in precedenza ricordato)
ha mappato pressoche l'intero cielo in quattro distinte bande spettrali:!12 m!25 m,
60! me 100 m.
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Il satellite per ricerche infrarosse IRAS
durante gli ultimi test scientifici prima del lancio.

Nel campo inquadrato dalla nostra immagine, il satellite ha rilevato una
galassiaJ]RAS 13254+4754 , probabilmente appartenente alla classe delle spirali
che, con la tipica abbondanza di polveri e gas, giustifica appieno il suo rilevamento

infrarosso. La galassia e stata successivamente inserita nel database LEDA con la siglé

PGC 83995 (siveda oltre per le spiegazioni di LEDA e PGC).

La galassia IRAS 13254+4754
(indicata dalle due barrette) cosi
come appare nella mappa
infrarossa ottenuta in zona dal
satellite IRAS.
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Cartina di identificazione di IRAS
13254+4754 con una vicina
compagna alla quale sembra
legata da mutui effetti
gravitazionali.

Passiamo ora alle galassie piu deboli, per le quali daremo alcuni riferimenti
circa le rassegne che le hanno viste protagoniste ma significando che, come detto in
apertura, abbiamo effettuato una semplice selezione casiain quanto
I'identificazione totale sarebbe risultata eccessivamente dispendiosa.

La MAPSNGP (Minnesota Automated Plate Scanner North Galactic Pole) € un
enorme lavoro di scansione e catalogazione effettuato da Juan Enrique Cabanela
Larrinaga e culminato nella sua tesi di dottorato pubblicata nel 1999 dall'University
of Arizona e disponibile nella rete Web. Utilizzando uno scanner automatico,
Cabanela harilevato e catalogato ben 211.733 oggetti non stellari con asse maggiore
superiore a 10# ed identificati sulle lastre della Palomar Observatory Sky Survey
(POSS) entro 30° dal Polo Nord Galattico.
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Quadro d'unione di tutte le galassie catalogate da J.E. Cabanela Larrinaga e
contenute nella survey MAPSNGP.




Con guesto lavoro, Cabanela ha inoltre riscontrato $e corretto- diversi errori
contenuti in precedenti cataloghi di galassie come I'UGC (Uppsala General
Catalogue) e 'RC3 (Revised Catalogue n. 3).

Nel nostro campo ci sono almeno 70 galassie MAPSNGP e noi ne abbiamo
selezionate 13 delle qualiriportiamo le relative cartine diidentificazione.

Cartina identificativa di
MAPSNGP 82633.

Id. c.s. per MAPSNGP 88283.
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Id. c.s. per MAPSNGP 88504.




Id. c.s. per MAPSNGP 88718.

Id. c.s. per MAPSNGP 88860.
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Id. c.s. per MAPSNGP 88959
(doppia).




Id. c.s. per MAPSNGP 93434.

Id. c.s. per MAPSNGP 95230
(doppia).
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Id. c.s. per MAPSNGP 95406.




Id. c.s. per MAPSNGP 102196
(debole).

Id. c.s. per MAPSNGP 108642
(doppia).

Id. c.s. per MAPSNGP 110448.
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Id. c.s. per MAPSNGP 117086.

HYPERLEDA €& un corposo database pubblicato da G. Paturel et al. nella
rivista Astronomy and Astrophysics (A&A 412, 45 -2003-) che contiene il PGC
(Principal Galaxies Catalogue) nel quale sono elencate circa 1.500.000 galassie
piu brillanti della magnitudine B= 18.

Mappa in proiezione galattica di 1.500.000 galassie contenute
nellHYPERLEDA-PGC Catalogue. Le zone non coperte (in nero) sono quelle
occupate dal disco della Via Lattea e dalle Nubi di Magellano (a sinistra in basso).
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Per questo lavoro, che ha sostituito il precedente catalogo LEDA (Lyon
Extragalactic DAtabase) pubblicato nel 1983, sono stati scansionati oltre 50 specifici
cataloghi.

Le galassie PGC presenti in campo sono un'ottantina ed 11 sono state
selezionate nelle cartine di seguito riportate (escludendo ovviamente le MAPSNGP
giaselezionate).




Cartina della galassia PGC
2287543.

Id. c.s. per PGC 2290538.
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Id. c.s. per PGC 2291430.




Id. c.s. per PGC 2292105
(interagente).

Id. c.s. per PGC 2294282.

Id. c.s. per PGC 2297924 /
2298213.
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Id. c.s. per PGC 2301670.

Id. c.s. per PGC 2302712.
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Id. c.s. per PGC 2302775.




Id. c.s. per PGC 2790855
(debole).

La galassia PGC 2292105 é anche stata rilevata dal satellite ROSAT, come
indicato nella cartina che segue.
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La galassia PGC 2292105 (indicata dai due trattini) rilevata il 28.11.1991 dal
satellite per raggi x ROSAT.

La survey 2MASS (Two Micron All Sky Survey) ha esplorato tutto il cielo alla
lunghezza d'onda di 2 micron, producendo un immenso catalogo nel quale troviamo
sia oggetti puntiformi (stelle e quasars) che estesi (nebulose e galassie).




Uno dei telescopi utilizzati per la realizzazione della survey 2MASS.

Mappatura dell'intera volta celeste (in proiezione galattica) con l'indicazione
di tutte le sorgenti rilevate dalla survey 2MASS (puntiformi ed estese). La porzione
centrale rappresenta lo spaccato della Via Lattea.

Il campo inquadrato dalla nostra immagine contiene centinaia di sorgenti
2MASS, molte delle quali sono identificate con stelle e molte altre con galassie piu o
meno luminose. Nel sito NED (NASA Extragalactic Database) chi fosse interessato
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trovera le coordinate di una miriade di oggetti, mentre il database completo &
disponibile in rete nella home page della 2MASS. Qui abbiamo selezionato
casualmente 6 galassie che non siano gia state presentate come NGC, IC, IRAS,
MAPSNGP e PGC.

Cartina della galassia 2MASX
J1325+4722.

Id. c.s. per 2MASX J1327+4723
(doppia?).
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Id. c.s. per 2MASX J1331+47109.




Id. c.s. per 2MASX J1333+47109.

Id. c.s. per 2MASX J1333+4722.
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Id. c.s. per 2MASX J1334+4723.




All'Osservatorio astronomico del Lick, in Arizona, tra i vari strumenti vi e
anche un doppio astrografo da 20# di diametro (ciascuno), un'esclusiva camera
fotografica a grande campo progettata per lo storico programma della Northern
Proper Motion (NPM), una poderosaurvey fotografica durata oltre 50 anni e che ha
visto succedersi quattro generazioni di astronomidel Lick.

L'astrografo doppio del Lick Observatory, utilizzato per la realizzazione
della Northern Proper Motion survey.

Lasurveye nata con lo scopo di misurare i moti propri di circa 149.000 stelle e
copre la parte di cielo al di fuori del disco galattico ed a nord della declinazione
+23°.

Tali moti propri sono stati misurati rispetto ad un sistema di riferimento
(lontano) e definito da 50.517 deboli galassie, per la maggior parte di magnitudine B
compresatral6ée18.
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La misurazione delle magnitudini degli oggetti & stata assicurata dal fatto che i
due astrografi, pur puntando il medesimo campo di 6°x6°, sono stati equipaggiati
con due diversi filtri $blu e giallo-. In campo abbiamo selezionato 3 galassie NPM
non presentate con le precedenti sigle.

Cartina della galassia NPM1
+47.0252.

Id. c.s. per NPM1 +47.0254.
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Id. c.s. per NPM1 +47.0255.




Concludiamo questa lunga carrellata di galassie con due oggeRC
1333+4752 edFGC 1625.

Il primo €& stato estratto dalla Palomar Transit Grism Survey (PTGS), abbreviata
in PC (Palomar Catalogue), una ricerca effettuata allo scopo di scovare quasars con
red-shiftz>2,7.

In pratica sono state selezionate sei strisce di cielo di circa 8',5 di ampiezza
ciascuna e per un‘area coperta totale di 61°,47 gradi quadrati. Tramite un prisma
obiettivo posizionato davanti al telescopio sono stati ottenuti circa 600.000 spettri a
bassa risoluzione di altrettanti oggetti. lsarvey ha consentito la scoperta di 928 tra
galassie e quasars ed oltre 90 di questi ultimi possiedono un red-shift z> 2,7.

Cartina di identificazione della
galassia PC 1333+4752,
scoperta nella survey PTGS e
successivamente catalogata
anche come PGC 3096272.

L'altro oggetto, FGC 1625, e una spirale nana descritta con altre in un lavoro
sulle galassie locali curato dall'astronomo russo N. Karachentsev, che da anni si
occupa di queste tipologie di oggetti.
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FGC 1625, una vicina galassia
nana spirale vista di taglio,
circondata da numerose altre
galassie piu deboli e lontane.




Il lettore attento avra comunque notato che le numerose cartine presentate
contengono un gran numero di deboli galassie.

Dati posizionali:

SB NGC 5169 1328 10.1 | 464019 | 14,4 | 66
El NGC 5198 133011.4 | 464016 | 12,7 | 67
LSB (SBcd) |IC 4263 132833.6 | 465535 | 15,2 | 13
LSB IC 4277 133016.5 | 471850 14
LSB IC 4278 133027.5 | 471449 15
LSB IC 4282 133119.7 [ 471101 16
LSB IC 4284 1331 32.0 | 464743 1l7a
LSB IC 4285 1331454 | 464918 17b
S? IRAS 13254+4754 1327 32.7 | 473904 18
MAPS NGP 108642 1327 09.2 | 465841 15,83 27
MAPS NGP 93434 1326 14.6 [ 471801 ]16,14( 23
MAPS NGP 88504 133045.1 | 473331 |17,24| 21
MAPS NGP 82633 133036.2 [ 474438 |16,62( 20
MAPS NGP 88959 133340.2 473101 |16,14( 22
MAPS NGP 95230 1331 28.6 [ 472613 ]15,18( 24
MAPS NGP 110448 1335098 | 465818 |16,43[ 28
MAPS NGP 102196 133203.1 | 470602 |15,37| 26
MAPS NGP 117086 132836.1 [ 464603 |17,85([ 55
MAPS NGP 88283 132915.0 [ 473417 ]16,46( 56
MAPS NGP 88718 1332 15.7 | 473242 |17,74| 58
MAPS NGP 95406 1332429 | 472409 |18,25( 62
MAPS NGP 88860 1333023 | 473737 |16,78| 63
double? PGC 2292105 133056.1 [ 470508 37
PGC 2302712 1331 29.7 [ 474143 38
PGC 2294282 132851.9 [ 471237 19
PGC 2297924 132651.4 | 472528 53a
PGC 2298213 13 26 48.6 | 472625 53b
PGC 2790855 13 27 47.3 | 465803 54
PGC 2291430 133222.0 | 470243 59
PGC 2290538 1332 19.1 | 465931 60
PGC 2287543 133227.2 | 464839 61
PGC 2301670 133333.5[ 473810 64
PGC 2302775 13 3346.2 [ 474156 65
2MASX J1327+4723 1327 49.5| 472313 2
2MASX J1325+4722 132518.5 | 472240 1
2MASX J1331+4719 133116.0 | 471953 3
2MASX J1333+4719 133351.3 [ 471902 4
2MASX J1333+4722 133307.1 [ 472259 5
2MASX J1334+4723 1334 05.1 | 472345 6
NPM1 +47.0254 1327 40.6 | 474310 32
NPM1 +47.0255 133208.9 [ 472906 ]16,38( 33
NPM1 +47.0252 132719.0 [ 465837 |17,51( 31
PC 1333+4752 133517.5| 473703 35
dwarf FGC 1625 1328 30.8 | 474249 16,36 9
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AMMASSI DI GALASSIE

| grande astronomo Fritz Zwicky, sulla base di osservazioni compiute con la
camera di Schmidt di Mount Palomar, ha pubblicato a partire dal 1961, un catalogo
$suddiviso in diversi volumi- in cui sono elencati anche 9.133 ammassi di galassie
alcuni dei quali superano, singolarmente, le dimensioni di centinaia di milioni di
anniluce.

Fritz Zwicky ripreso durante una nottata osservativa
alla camera Schmidt da 0,46m di Mount Palomar.

Gli ammassi di galassie sono stati, comunque, principalmente studiati da
George Ogden Abell, ma dei suoi monumentali lavori parleremo in una prossima
scheda, allorquando ne sara presente qualcuno.

Tornando a Zwicky vediamo che, degli ammassi da lui scoperti, uno ricade
nel nostro campo di ripresa: si tratta di ZC 6057 (Zwicky Cluster) un ammasso nel
guale sono state contate 103 galassie.
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Zona centrale dell'ammasso di galassie ZC 6057;
si noti come i membri dellammasso siano disposti
secondo una forma allungata ed obliqua, dal basso a sinistra all'alto a destra.

Dati posizionali:

amm.gal. |ZC 6057 13 32.6 47 10 103 49
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QUASARS

Passiamo infine agli oggetti piu deboli (apparentemente) e lontani di cui
troviamo traccia nella nostraimmagine: i quasars.

Nel 1962 venne accertato che una stellina blu di magnitudine 13, gia rilevata
su vecchie lastre fotografiche di Pulkovo ed Harvard risalenti al 1887, coincideva con
la radiosorgente n. 273 del 3° catalogo compilato dai radioastronomi dell'Universita
di Cambridge nel 1959. Fin dal 1960 erano note numerose radiosorgenti, buona
parte delle quali appariva associata alontane galassie.

L'oggetto 3C 273, pero, non apparteneva a nessuna di tali categorie e venne
ritenuto una stella "normale#, rappresentando il secondo esempio, dopo 3C 48, di
radiosorgente compatta.

Al Simposio internazionale sulle radiostelle, tenutosi a Dallas nel 1963, venne
proposto dai coniugi Margareth e Geoffrey Burbidge il termine di "Radio Sorgente
Quasi Stellare# (Quasi Stellar Radio Source $ QSRS) che da allora entrd nell'uso
comune con la dizione abbreviata di "quasar#.

Lo spettro di 2C 273 apparve subito misterioso, con righe in emissione di
natura sconosciuta ed inspiegabile, ma, sempre nello stesso anno, un giovane
astronomo olandese di nome Maarten Schmidt, che lavorava negli Stati Uniti, ebbe
una geniale intuizione: queste misteriose righe spettrali altro non erano che quelle
che normalmente si osservano in oggetti con righe in emissione, solo che apparivano
enormemente spostate verso il rosso perché lI'oggetto emittente si allontana da noi
con velocita di quasi 50.000 km/s. Anche 3C 48 si spiegava allo stesso modo, ma con
velocita di 110.000 km/s.

Lo spettro della radiosorgente 3C 273 contiene righe in emissione che appaiono
spostate verso la parte rossa dello spettro, quindi a lunghezza d'onda maggiore,
rispetto alla posizione che occuperebbero se l'oggetto fosse fermo rispetto a noi. |
segmenti delle frecce in rosso indicano I'entita di tale spostamento.
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Tali oggetti non potevano essere normali stelle visto che le velocita di queste
ultime, al massimo, raggiungono qualche centinaio di km/s. Dovevano pertanto
essere oggetti lontanissimi e, di conseguenza, estremamente grandi e luminosi.

La scoperta della vera natura
dei quasars, ad opera di M.
Schmidt, fu talmente
sensazionale che il
prestigioso settimanale TIME
dedico all'astronomo la
copertina del fascicolo dell’
11marzo 1966.

Risultd poi, sempre piu chiaramente, che i quasars altro non sono che i
luminosissimi nuclei di galassie attive lontanissime, distanti miliardi di anni luce. |
nuclei di queste galassie ospitano buchi neri estremamente massicci e rotanti, che
attirano inesorabilmente verso di sé enormi quantita di materia. Questa, in parte,
prima di precipitare nel buco nero, va ad alimentare, con grandi bagliori, un
luminoso disco di accrescimento equatoriale, mentre la rimanente viene eiettata
verso I'esterno attraverso I'emissione di getti polari altamente collimati.
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Rappresentazione del
Imotore centrale” dei
guasars, con la materia
interstellare che
circonda il nucleo, il
disco di accrescimento
equatoriale formatosi
per attrazione
gravitazionale del buco
nero rotante ed i getti
di materiale in eccesso,
emessi dagli opposti
poli.

Il getto del quasar 3C 273 cosi come visto (da sinistra verso destra)
in osservazioni radio, ottiche ed x.

Possiamo solamente immaginare quanto sarebbe fantasmagorica la visione di
un quasar da vicino, quale sarebbe, per esempio, quella da un ipotetico pianeta
appartenente alla galassia ospite. Difficilmente si potrebbe sviluppare la vita su un
pianeta del genere e le sue notti sarebbero pervase dalla luce accecante del quasar e
della materia circostante, al punto che sarebbe difficile scorgere le stelle.
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Visione
sicuramente
spettrale quella
che si avrebbe di
un quasar dalla
superficie di un
vicino pianeta,
spazzato dalle
energetiche
radiazioni
emesse dal
luminosissimo
nucleo.

La catalogazione dei quasar € stata, sin da subito, piuttosto complessa, in
guanto si e visto che vi sono, essenzialmente, due famiglie: quasars radioemittenti e
guasars radioquieti.

Nella prima famiglia rientrano oggetti rilevati in rassegne di radiosorgenti
effettuate a svariate lunghezze d'onda, come il citato catalogo 3C. Molte altre
rassegne hanno mostrato di contenere, al loro interno, dei quasars, quali la PKS,
87GB, GB6, NVSS, FIRST etc.

Una di queste é lasurvey "B3#, che doverosamente ricordiamo perche
effettuata in Italia, nel Comune di Medicina (BO), dove € installato il radiotelescopio
"Croce del Nord#.

Visione panoramica delle antenne del radiotelescopio Croce del Nord, installato a
Medicina (BO), dove e stata realizzata la rassegna di radiosorgenti B3.
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Larassegna B3 (Terza rassegna di Bologna) venne effettuata negli anni ‘80 del
secolo scorso e riguardo l'osservazione della fascia celeste contenuta tra le
declinazioni +37°15"' e +47°37'. Il relativo catalogo, pubblicato nel 1985 su
Astronomy and Astrophysics (A&A 59, 255 -1985-), contiene ben 13.354 sorgenti
rilevate alla frequenza di 408 MHz ed un discreto numero di esse é risultato associato
aquasars.

Uno di questi,B3 1330+476 , ricade nel campo della nostra immagine ed e
stato chiaramente individuato. Esso possiede una magnitudine di 17,96, mentre il
suo red-shift & pari a 0,668. L'oggetto e stato rilevato ance da osservazioni nei raggi X
e gamma.

Il quasar B3 1330+476 che
appare circondato da parecchie,
deboli galassie.
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Il quasar B3 1330+476 € stato registrato anche nelle osservazioni radio condotte a
4850 MHz dal radiotelescopio di Green Bank. Qui e riprodotto un grande campo,
con il riquadro corrispondente, grosso modo, all'intera nostra immagine.
Il quasar € indicato dai due trattini.

La seconda famiglia, quella dei quasars radioquieti, & stata rintracciata in
svariate surveys ottiche come la CS (Case Survey), la SBS (Second Byurakan Survey
laPGelaPTGS, di cuiabbiamo giariferito, lafamosa SDSS (Sloan Digital Sky Survey),
nonche in altri programmi che puntano soprattutto sul rilevamento di eccessi
ultravioletti di oggetti puntiformi attraverso indagini fotometriche e spettroscopiche
agrande campo.

In questi ultimi anni la sta facendo da padrone la SDSS, che ha gia portato alla
scoperta di decine di migliaia di quasars.
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Il telescopio da 2,6m dell’Apache Point Observatory nel New Mexico, USA,
utilizzato per la survey SDSS che osserva ogni campo inquadrato in 5 distinte
bande fotometriche (u, g, 1, i, 2).

Nel nostro campo vi sono alcune decine di quasars SDSS, nove dei quali sono
stati selezionati e riportati nelle cartine che seguono, con magnitudini intorno a 17-
19 e red-shifts che giungono a 2,620.

Cartina del quasar SDSS
J1325+4715.
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Id. c.s. per SDSS J1326+4737.

Id. c.s. per SDSS J1327+4708.
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Id. c.s. per SDSS J1328+4735.




Id. c.s. per SDSS J1330+4646.

Id. c.s. per SDSS J1330+4727.
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Id. c.s. per SDSS J1332+4724.




Id. c.s. per SDSS J1333+4717.

Id. c.s. per SDSS J1333+4729.

Ricavato da una survey ottica riportiamo anche un quasar piuttosto vicino (z=
0,197) e denominatoQ 1324+4749 . Nonostante sia piu prossimo di tutti gli altri, la
sualuminosita e piuttosto bassa, paria 19,01 nella bandarossa.
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Il debole, ma vicino, quasar Q
1324+4749, scoperto tramite
indagine ottica.




Per chi fosse interessato, ricordiamo che la catalogazione dei quasars €
iniziata nel 1971, con un lavoro di J.B. De Veny pubblicato nel volume 83, pag. 611
della rivista PASP (Publication of the Astronomical Society of the Pacific), contenente
i dati di 202 oggetti.

Fondamentale é stato, in seguito, il catalogo di G.R. Burbidge, A.H. Crowne
ed H.E. Smith, pubblicato in quattro versioni nel 1977, 1980, 1987 e 1989,
contenente gia qualche migliaio di oggetti. Lo stesso Burbidge, con A. Hewitt, ha poi
pubblicato una revisione nell’Astrophysical Journal Suppleent Series Vol. 87, pag.
451 -1993-, contenente 7.315 oggetti tra quasars ed oggetti BL Lacertae.

Parallelamente, ma in modo del tutto autonomo, I'astronoma francese M.-P.
Véron Cetty ed il marito P. Véron hanno iniziato la pubblicazione di una serie di
volumi dedicati alla catalogazione di quasars, oggetti BL Lac e galassie con nuclei
attivi (le cosiddette galassie di Seyfert).

La prima edizione, pubblicata nellESO Scientific Report n. 1 del 1984,
conteneva 2.251 oggetti. Via via si sono succedute varie edizioni, sempre piu
ampliate, l'ultima delle quali, la dodicesima, € apparsa nel 2006 nella rivista
Astronomy and Astrophysics (A&A 455, 773 -2006-) e che contiene ben 85.221
quasars, 1.122 oggetti BL Lac e 9.628 galassie attive.

Anche uno di noi (R.M.) ha realizzato un Catalogo-Atlante di quasars ed
oggetti BL Lac, denominato QUAC (QUasar Atlas and Catalogue), la cui prima
versione risale al 2002 e che € ora giunta alla versione 5.0 (aprile 2007), contenente
88.521 oggetticon 22.704 cartine di identificazione.

Il catalogo, che si rivolge al mondo dell'astronomia amatoriale, & disponibile
in rete nel sito di "Via Lattea# all'indirizzavww.vialattea.net/sharru .

Dati posizionali:

gso | B3 1330+476 1332 45.3 472221 17,96 0,668 8
gso | SDSS J1325+4715 1325 13.6 471503 18,97 1,427 {40
gso | SDSS J1326+4737 1326 31.5 47 3755 18,99 0,682 |41
gso | SDSS J1328+4735 1328 43.5 47 3558 19,08 1,085 [43
gso | SDSS J1327+4708 1327 22.0 47 0855 19,17 1,997 (42
gso | SDSS J1333+4729 1333 25.1 472935 18,91 2,620 [48
gso | SDSS J1330+4727 1330 05.1 47 27 06 1942 1,550 [45
gso | SDSS J1332+4724 1332 16.3 47 24 43 19,27 1,449 |46
gso | SDSS J1333+4717 1333 03.1 47174 19,19 0,185 |47
gso | SDSS J1330+4646 1330 58.7 46 46 59 18,90 1,885 [44
gso | Q 1324+4749 1326 38.3 473328 R 19,01 0,197 [39

Mauro Amoretti
Rinaldo Monella
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