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a cura di Pierluigi Panunzi
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Inviate a m&p COMPUTER i vostri migliori programmi in S.O.A. (Sistema Operativo Algebrico per
calcolatrici Texas Instruments). Saranno esaminati dalla Redazione; i pid interessanti verranno pubblicati
e gli autori ricompensati con un modulo Solid State Software a loro scelta, fra quelli disponibili nel
catalogo Texas Instruments: Statistica applicata - Aviazione - Navigazione marina - Decisioni in affari -
Immobililinvestimenti - Analisi dei titoli finanziari - Matematica/uso della stampante - Simulatore RPN -
Agraria - Ingegneria elettronica - Ingegneria civile - Topografia - Analisi per il trattamento delle acque.
Si prega di inviare il materiale nella forma pit ordinata possibile, scrivendo a macchina o comungue in
maniera ben leggibile, e documentando i programmi con spiegazioni, commenti ed esempi.

—

Le applicazioni delle calcolatrici programma-
bili non sono semplicemente ristrette alla so-
luzione di problemi matematici o a calcoli
noiosi perché ripetitivi: queste «<macchinette»
possono portare un grande aiuto pratico nei
pil svariati campi, fornendo dati numerici o
tabelle, che opportunamente interpretate ci
consentono di prendere certe decisioni o di
svolgere un determinato compito. Sara
comunque cura del programmatore prevedere
tutte le situazioni che si possono creare, situa-
zioni che per la calcolatrice saranno rappre-
sentate da un certo numero memorizzato,
dallo stato di un flag, o dall’esito di un test.
In quest’ottica si inserisce il programma che
presentiamo: I'autore & il bresciano Paolo di
Francescantonio che, per la felicita degli
appassionati di astronomia, si occupa della
determinazione delle configurazioni dei satel-
liti di Giove.

Satelliti di Giove

Il biennio 1979-80 & stato molto importante
per I'astronomia ed in particolare per la cono-
scenza del Sistema Solare: le sonde america-
ne Vojager | e Il ¢ci hanno mostrato «da vici-
no» il pianeta Giove, e gran parte della sua
corte di satelliti e successivamente il pianeta
Saturno (almeno per quanto riguarda la prima
sonda, in quanto la seconda & in fase di avvi-
cinamento) circondato da una folta schiera di
anelli. ;

Leggendo vari articoli pubblicati sull’argo-
mento si ha quasi I'impressione di avere da-
vanti un romanzo di fantascienza, tante sono

le caratteristiche insospettate di questi due
pianeti.
Non & nemmeno fantascienza pensare che
I'uomo un giorno arrivera di persona dove ora
giungono solo sonde spaziali. Nel frattempo
ci dovremo accontentare di osservare, ad
esempio Giove, dalla nostra Terra, magari
con un modesto telescopio 0 ancor meno con
un buon binocolo. Lo spettacolo che ci si pre-
sentera & di un dischetto luminoso circondato
da quattro puntini pit deboli: & proprio cid
che Galileo vide nel 1610 quando, per primo
punto il cannocchiale verso quel pianeta.
Bastano pochi giorni di osservazione per capi-
re che i 4 puntini sono corpi celesti che ruota-
no intorno al pianeta primario: sono i quattro
satelliti maggiori che in ordine di distanza si
chiamano lo, Europa, Ganimede, Callisto (o
pil tecnicamente, 1, I, 1II, V). Proprio la loro
luminosita ci permette una buona osservazio-
ne anche con strumenti cosi piccoli. In man-
canza di opportune riviste astronomiche ci si
porra il problema di riconoscere quale dei
guam puntini & lo, quale & Europa, Ganime-
e o Callisto. A questo scopo pud servire
egregiamente la nostra calcolatrice program-
mabile ed & cid che ha fatto Paolo Di France-
scantonio di Brescia preparando un apposito
programma che utilizza le formule riportate
da ). Meeus nel suo libro «Astronomical For-
mulae for Calculators» (gia citato sul n. 3 di
«Computer»). Prima di passare alla descrizio-
ne del programma, andiamo ad analizzare in
dettaglio, cid che si pud vedere con un can-
nocchiale e soprattutto «perché» le configura-
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zioni dei satelliti appaiono in quel modo.
Dato che le orbite della Terra e di Giove in-
torno al Sole, nonché quelle dei satelliti intor-
no a Giove sono approssimativamente com-
planari (vedi fig. 1), non & difficile compren-
dere che dalla Terra vediamo «di taglio» le
orbite dei quattro satelliti che cosi sembrano
muoversi luogo una linea retta nelle vicinanze
di Giove.

Come ci dice lo studio della cinematica dei
corpi, siamo in presenza di un moto armoni-
co, che altro non & che la proiezione su di
una retta delle posizioni assunte da un punto
che si muove lungo una circonferenza (fig. 2).
Ora dato che le orbite dei quattro satelliti so-
no (sempre nella nostra approssimazione)
concentriche, complanari e con raggi diffe-
renti, si avra come risultato la sovrapposizio-
ne di quattro moti armonici su segmenti ap-
partenenti ad un’unica retta. Istante per istan-,
te (fig. 3) i quattro satelliti si sposteranno lun-
go il proprio «segmento» da destra verso sini-
stra e poi ancora verso destra, incessantemen-
te, con velocita e tempi differenti.
Conoscendo percid le caratteristiche dell’orbi-
ta dei satelliti, si possono ricavare quattro
quantita (positive o negative) che rappresenta-
no le «distanze» da Giove (rispettivamente
verso Ovest e verso Est), misurate convenzio-
nalmente in raggi del pianeta stesso. Queste
distanze, calcolate con il programma, permet-
tono di rappresentare graficamente la configu-
razione scegliendo come raggio di Giove un
centimetro oppure un millimetro.

Il programma utilizza un gruppo di formule
molto semplici che legano certe quantita, ben
note a chi si intende di Astronomia, ma che
possono essere tranquillamente trattate come
semplici valori numerici; queste formule
sono: g

M = 358.476 + 0.9856003 d

N = 225.328 + 0.0830853 d

J = 221.647 + 0.9025179 d

A= 192sinM+ 0.02sin2M

B = 5.537 sin N + 0.167 sin 2 N
K=)]+A-.B

D = V28.07 — 10.406 cos K
senp=senK -90°< p < + 90°

D
u; = 84.5506 + 203.4058630 (d-D/
173) + p-B

u; = 41.5015 + 101.2916323 (d-D/
173) + p- B
u; = 109.9770 + 50.2345169 (d-D/
173) + p-B

‘ug = 176.3586 + 21.4879802 (d-D/

173) + p - B

X; = 5.906 sen u,
X2 = 9.397 sen u;
X3 = 14.989 sen u;

Xa 26.364 sen uy

Il significato delle quantita usate & il seguente:
d = numero di giorni trascorsi dall’inizio del
secolo

M = anomalia media dell’orbita terrestre

N = anomalia media dell’orbita di Giove

Fig. 1 — Con grande
ac::rossimazr‘one le orbite della
Terra (T) e di Giove (C) intorno al
Sole (5), nonché l'orbita di un
generico satellite (SAT) intorno a
GCiove, sono complanari.

Fig. 3 — Dato che le orbite dei
satelliti di Giove si vedonod .
approssimativamente di taglio, i
movimenti apparenti saranno dei
«moti armonicis lungo i
segmenti, di lunghezza differente
per ogni satellite.

Fig. 2 — Rappresentazione di un
moto armonico: cid si ottiene
proiettando su di una retta le
posizioni via via occupate da un
punto che si sposta lungo una
circonferenza. La proiezione del
punto si muovera solamente
Gfungo il segmento che vada A’ a
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Fig. 4 — Flow-chart del

programma «Satelliti di Gioves.
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Fig. 5 — Posizioni relative dei
satelliti di Giove rispetto al
pianeta nella notte tra il 18 ed il

19 marzo 1981, nelle ore indicate

a sinistra. Queste
«configurazioni» sono
approssimate e non tengono
conto dell‘effettiva inclinazione
dei piani orbitali dei satelliti e di
Ciove stesso.
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) = differenza fra le longitudini medie della
Terra e di Giove

A,B = correzioni delle anomalie per I'equa-
zione del centro

K = simile a ] ma con longitudini corrette

D = distanza Giove-Terra (D/
173 = correzione per |'aberrazione)

p = angolo di fase legato alla configurazione
Sole-Terra-Giove

u,Us,u3,uy = longitudini orbitali dei 4 satel-
liti

X1,X2,X3,Xs = distanze apparenti in raggi di
Giove

Tutto cio, lo riconosciamo, risulta molto «pe-
sante» per chi non conosce i problemi di
meccanica celeste e percido consigliamo nuo-
vamente di trattare le formule come... formu-
le pure e semplice da applicare. Bastera poi
sapere che le X; sono le quattro distanze che
ci serviranno per identificare correttamente i
satelliti.

Passiamo ora alla descrizione del programma,
analizzandone il flow-chart di fig. 4 per poi
vederne un’applicazione pratica. Innanzitutto
diciamo che il programma & per TI-59 con
stampante: con piccolissime modifiche si pud
adattare anche alla TI-58 con o senza stam-
pante. Sono utilizzati 386 passi di programma
per cui la ripartizione richiesta per la TI-58
sara la 1 Op 17 (399.09) che lascia 10 memo-
rie dati, mentre per la TI-59 non ci sono pro-
blemi ed il programma entra comodamente in
una scheda sui due lati.

Esso consente il calcolo delle 4 distanze per
un certo numero n di istanti separati da un
intervallo T : dell’istante iniziale bisogna im-
postare la data completa (mese, giorno, anno)
con |'ora ed i minuti.

Facendo riferimento alla fig. 4 e al listing del
programma, la parte etichettata con E consen-
te I'introduzione del valore n: se in particola-
re vogliamo il calcolo per un solo istante ba-
sta premere C. Nel caso di n qualsiasi bisogna
introdurre il valore T nella forma CGG.HHMM
(cioeé giorni, punto, ore, minuti) e premere D
che convertira il numero impostato in «giorni
e frazioni decimali di giorno». Quindi si intro-
duce l'ora iniziale con il formale HH.MMSS
(cioé ore, punto, minuti, secondi) e si preme
A: questa parte provvede a trasformar2 questa
ora in frazioni di giorno. In particolare c’@ da
notare che I'ora da introdurre deve essere mi-
surata in T.U. (Tempo Universale) cioé deve
essere |'ora del meridiano di Greenwich
(un‘ora in meno dell’ora italiana). Infine si in-
troduce la data iniziale nella forma
MMCGC.AAAA (cioé mese, giorno, punto,
anno) e si preme B: & questa la parte fonda-
mentale del programma che provvede innan-
zitutto a calcolare il valore di d per poi entra-
re in un ciclo che verra ripetuto n volte, ciog
per quanti gruppi di posizioni desideriamo.
Nel ciclo compare un unico blocco che cal-
cola le quantita astronomiche secondo le for-
mule di prima e per far cio utilizza la sobrou-
tine B’ (non riportata nel flow-chart) con lo
scopo di ridurre il numero di passi del pro-
gramma. Infatti la B’ contiene una sequenza
che si ripeterebbe quattro volte nel corso del
calcolo. Alla fine viene chiamata la sobrouti-
ne C’ che consente la stampa dei risultati e la
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memorizzazione (solo per la TI-59).
E proprio la parte C' che va modificata a
seconda delle esigenze «hardware»: se non si
ha la stampante si puo far si che "elaborazio-
ne si fermi per dar modo di appuntarsi i risul-
tati e in tal modo la sequenza facente capo a
C’ sara la seguente:

Lbl C' = R/S Nop Nop Op 25 INV SBR
ed ogni volta che abbiamo trascritto un risul-
tato possiamo continuare |'elaborazione pre-
mendo R/S.
Insieme al flow-chart viene riportato il conte-
nuto dei registri usati: ad esempio per il regi-
stro 01 & riportato «M,N,B» per indicare che
nel corso dell’elaborazione il registro & usato
per depositare successivamente i valori di M,
di N ed infine di B. Inoltre, a partire dal regi-
stro 08 (nel caso della TI-59 con o senza PC-
100C) verranno memorizzate le distanze, a
mano a mano che vepgono calcolate, per
gruppi di quattro. A seconda della partizione
variera il numero di gruppi che si possono
memorizzare.
Veniamo ora all’applicazione pratica del pro-
gramma: vogliamo calcolare e graficare le
configurazioni che si presenteranno all’osser-
vatore (sperando nel bel tempo) la notte tra il
18 ed il 19 marzo del 1981 dalle ore 22 in
poi (ore 21 di Greenwich). Decidiamo percio
di fare il calcolo per 10 ore con i risultati
stampati con due cifre decimali (2nd Fix 2):
impostiamo percid 10 e premiamo E. Ora
come intervallo di tempo prendiamo 1 ora:
impostiamo (in GG.HHMM) 0.01 e premiamo
D. Per l'ora di inizio impostiamo 27 ed A ed
infine la data iniziale (nella forma
MMCC.AAAA) e cioé 318.1981 e premiamo
B. Dopo poco e ad intervalli regolari otterre-
mo la stampa di gruppi di quattro posizioni.
Prendiamo un foglio di carta millimetrata e
tracciamo il grafico dei valori ottenuti: avre-
mo qualcosa di simile alla fig. 5. Ora per ora
questi punti rappresenteranno (con minimo
errore) le posizioni effettive dei quattro satelli-
ti sulla sfera celeste nei dintorni di Giove.
Con il passare delle ore vedremo il satellite 11l
(Ganimede) avvicinarsi e «scontrarsi» al Il (Eu-
ropa) mentre contemporaneamente uscira ver-
so Ovest il satellite | (lo) che andra successi-
vamente ad avvicinarsi al lll. Inoltre anche il
IV (Callisto) andra ad infoltire la schiera
uscendo «allo scoperto» circa una ora dopo
del I. Questa data & stata scelta per mostrare
la dinamicita del sistema di satelliti Medicei
(come sono stati soprannominati da Galileo)
con eventi che si susseguono di ora in ora ed
altresi notte dopo notte!
Ora |'ultimo problema & quello di identificare
esattamente Giove (cosa semplicissima per
chi lo sal) nel cielo. In particolare per quella
data e a quell’ora Giove si trovera abbastanza
alto nel cielo in direzione SSE e per effetto
della rotazione terrestre si spostera verso Sud
per continuare nel corso della notte verso
Ovest, abbassandosi sempre pil rispetto
I'orizzonte. In particolare in quel periodo (co-
me del resto in quasi tutto il 1981) formera un
bel triangolo con il pianeta Saturno e con la
stella Gamma Virginis: nel corso dei giorni e
dei mesi questo triangolo si allunghera per
restringersi di nuovo verso agosto. Giove &
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comunque l'oggetto pili brillante del «trio»,
seguito a ruota da Saturno ed infine dalla stel-
la. Una volta individuata la posizione, la si
pud seguire notte dopo notte, verificando che
con il passare dei mesi il «gruppo» tramontera
sempre prima rimanendo compatto nella co-
stellazione della Vergine, fino al mese di set-
tembre in cui, al tramonto del Sole, sara bas-
so sull’orizzonte verso Occidente.

Listing del programma «Satelliti di
Cioves.




