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La prima domanda che fa di solito un profano davanti ad un 
radiotelescopio è: "Fino a che distanza si può guardare? 
Ottocento milioni di anni luce, venti miliardi, cinquanta miliardi? 
Centomila milioni di miliardi di chilometri? Sono numeri grandi,
e anche un po© difficili da pronunciare, e stupiscono soprattutto 
per il loro carattere abnorme, come la notizia giornalistica della 
nascita di un bambino di dodici quintali o quella della pesatura
in diamanti dell©Aga Khan.
Per noi invece questo telescopio è un po© come una casa, 
costruita con dei sacrifici, per noi, per gli amici e per i figli. 
Girare per mesi e mesi alla ricerca di un pezzo di terreno, 
passare le sere fantasticando su mille progetti diversi. Modellini 
di cartone e di fil di ferro. (I ragazzi vorrebbero anche una 
stanza da gioco tutta per loro ma i soldi non bastano). Poi i 
progetti si precisano, in campagna arriva il geometra con la 
livella, i primi muratori, le ruspe, i primi ladri (un giorno si arriva 
al tetto con la bandiera tricolore che sventola, ma ancora non ci 
sono i pavimenti e i soldi sono quasi finiti). E poi c©è la scelta di 
tante piccole cose: i circuiti dei correlatori, il digitalizzatore su 
nastro, le piastrelle dei bagni, le rose per il giardino, i giunti 
ruotanti. (E i ragazzi non solo devono rinunciare alla stanza 
tutta per loro ma anche al giradischi nuovo).
Poi viene la prima notte nella "stanza del ricevitore". Si scopre 
che qualche finestra non chiude bene, che il tetto lascia 
passare un po© d©umido, che l©albero di sincronizzazione si 
rompe continuamente, ma si scopre anche che i nuovi 
preamplificatori sono una cannonata e che c©e un posto 
imprevisto e meraviglioso per il tavolo del ping-pong.
E così questo immenso occhio comincia a guardare  nelle 
profondità dello spazio, forse proprio a centomila milioni di 
miliardi di chilometri, e noi comprendiamo che in fondo – come 
tutte le cose fatte dall©uomo – esso serve soltanto a guardare 
dentro di noi.

L'avventura di vivere
Marcello Ceccarelli
Ed. Pendragon, 2004, Bologna

Questo immenso occhio



Centro Visite   “Marcello Ceccarelli”

Il Centro è nato e si è sviluppato col  contributo di:

e del personale dell’ Istituto di Radioastronomia

Istituto Nazionale di Astrofisica

Comune di Medicina

Fondazione Cassa di Risparmio di Imola

Rivista Focus, scoprire e capire il mondo
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Ricorre quest’anno il 40mo anniversario di attività del 

radiotelescopio “Croce del Nord”. Così è stato 

chiamato il progetto intrapreso alla fine degli anni 50 

da un gruppo di fisici dell’Istituto di Fisica 

dell’Università di Bologna, dato che strumenti di 

simile concezione esistevano allora solo nell’emisfero 

australe.

Questa è una mostra per immagini. In essa si 

ricordano momenti e persone legate al progetto. Non 

c’è la pretesa di avere raccontato la “vera” storia della 

realizzazione del  progetto. È solo un piccolo, minimo

tributo a chi ha iniziato nel nostro paese una nuova 

disciplina, la radioastronomia galattica ed 

extragalattica.

Un gruppo ristretto di persone, sotto la guida del Prof. 

Marcello Ceccarelli, ha generato un processo che ha 

permesso alla ricerca italiana di giocare un ruolo 

importante nella giovane scienza della 

radioastronomia.

La prima spinta verso questo progetto è venuta dal 

Prof. Giampiero Puppi, Direttore dell’Istituto di Fisica

“Augusto Righi” dell’Università degli Studi di Bologna.

Si è poi sviluppato con il contributo del Ministero della 

Pubblica Istruzione ed in seguito del Consiglio 

Nazionale delle Ricerche.

0



La nascita della radioastronomia

Il 27 Aprile 1933, Karl Guthe Jansky presenta il lavoro “Electrical Disturbances of Extraterrestrial Origin” 

al congresso della International Union of Radio Science (URSI). Questo evento è considerato l’atto di 

nascita della radioastronomia. 

Karl Guthe Jansky nasce il 22 Ottobre 1905 in Oklahoma, USA. 
Si laurea in Fisica all’Università del Wisconsin nel 1927.
Ottiene un lavoro alla Bell Telephone Laboratories di New York.

Viene impiegato alla stazione radio di Cliffwood dove lavora sulle interferenze 
nelle trasmissioni ad onda corta per 33 Dollari la settimana.

Le comunicazioni radio prima di Jansky

1901        Guglielmo Marconi spedisce i primi segnali radio transatlantici.

1920 Fino a questo periodo i circuiti radio intercontinentali operano a frequenze minori di 100 KHz. 

Dopo cominciano ad operare a lunghezze d’onda corte, inferiori ai 200 metri corrispondenti a 

frequenze maggiori di 1,5 MHz.

1927 AT&T inaugura il primo servizio radiotelefonico operante a 60 KHz da New York a Londra.  Il 

costo di una telefonata è di  75 Dollari ogni 3 minuti.

1929 Iniziano i servizi radio ad onde corte, con frequenze da 9 a 21 MHz.

A queste frequenze ci sono molte sorgenti di interferenza. Esaminando le cause delle 

interferenze, Jansky scopre l’emissione radio proveniente dalla nostra Galassia.

L’antenna rotante di 29 metri, due volte la 

lunghezza d’onda di ricezione, della stazione di 

Holmdel (New Jersey, USA) dei Bell Telephone

Laboratories. Con questa antenna Jansky scopre 

segnali radio di origine extraterrestre mentre studia 

le cause delle interferenze nelle  comunicazioni 

radio.

Riproduzione delle registrazioni del  segnale di 

origine galattica effettuate da Jansky tra le 12:00 e 

le 24:00 del 16 Settembre 1932.  In ordinate è

riportata l’intensità relativa. In alto è riportata la 

posizione dell’antenna durante la sua rotazione 

rispetto ai punti cardinali. A seconda della 

orientazione della Galassia rispetto all’orizzonte 

locale, ogni 20 minuti, periodo di rotazione 

dell’antenna, si ottiene un aumento e poi una 

decrescita del segnale.
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La prima immagine radio della Galassia

La scoperta di Jansky non viene recepita dalla comunità scientifica. È un “radioamatore”, Grote Reber, 

che riprende gli studi di Jansky e costruisce il primo radiotelescopio.

La mappa in coordinate celesti del cielo Nord a 160 MHz

pubblicata da Reber sull’Astrophysical Journal nel 1944. 

Un contorno corrisponde a 130 °K in temperatura di 

brillanza. La risoluzione spaziale è di 12°.

Partendo da Nord, a posteriori possiamo riconoscere  

nella mappa il contributo di Cassiopea A, Cygnus A e 

Cygnus X, la regione del Sagittario (verso il centro 

galattico), e Vela X.

Il riflettore parabolico costruito da Reber nel cortile di casa 

sua a Wheaton, Illinois (USA) nel 1937.  Ha un diametro di  

9,57 metri. I ricevitori sono alloggiati nel fuoco primario 

che si trovava a 6 metri dalla superficie parabolica.  Con 

questo radiotelescopio Reber osserva il piano galattico a 

3300  e 900 MHz senza successo. Con un terzo ricevitore 

a 160 MHz è finalmente in grado di registrare l’emissione 

radio della Galassia prodotta da resti di Supernovae e da

emissione diffusa da elettroni accelerati in campi

magnetici nel gas interstellare.

L’astronomo olandese H.C. Van den Hulst (1945) predice l’esistenza 
della riga di emissione a 21 cm (1411 MHz) dell’idrogeno neutro
interstellare. Nel 1954, Van den Hulst, Muller e Oort ottengono la mappa 
della distribuzione spaziale dell’idrogeno, che evidenzia la struttura a 
spirale della Galassia. Questo rappresenta l’inizio della spettroscopia
radio.

Grote Reber, qui in una immagine del 1937,  nasce a Chicago, Illinois, USA,
il 22 Dicembre 1911. È un radio-amatore, studia ingegneria radio 

e lavora per varie industrie radiofoniche dal 1933 al 1947.
Muore in Tasmania il 20 Dicembre 2002.
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Nell’immediato  dopoguerra vengono utilizzate 
le antenne di 7,5 m Wurzburg dei radar tedeschi 
per costruire i primi radiotelescopi.

Piano galatticoN N



Lo sviluppo della radioastronomia

Negli anni ’50 i radiotelescopi operano a onde metriche e decimetriche e non permettono 
misure delle coordinate delle sorgenti radio sufficientemente accurate. Lo sviluppo della 
radioastronomia può essere interpretato come una impetuosa crescita degli strumenti per 
ottenere una maggiore sensibilità e una migliore risoluzione angolare al fine di poter identificare
e classificare gli oggetti celesti responsabili dell’emissione di onde radio. Tra le principali
tecniche allora sviluppate si possono distinguere:

Sir Martin Ryle (1918 – 1984). Radioastronomo inglese, sviluppa sistemi di radiotelescopi 
rivoluzionari (sintesi di apertura) usati per misure accurate della posizione di deboli radiosorgenti.
Nel 1974 a Ryle viene assegnato il primo premio Nobel per ricerche radioastronomiche. 

1) La “Croce di Mills” alla Fleurs Field Station,      
Sidney, Australia. Impiega un tipo di  “phase-
switching” che permette la connessione in fase 
tra due linee intersecanti di dipoli lunghe 450 
metri. È completata nel 1954 e lavora ad una 
frequenza di 85 MHz.

Il gruppo dell’Istituto di Fisica della Università di
Bologna decide di progettare uno strumento tipo
“Croce di Mills”. Per la sua localizzazione, viene
denominato  “Croce del Nord”.

2) Il concetto  di sintesi di apertura (Ryle, 1951) 
reso possibile grazie all’avvento di grandi
computer digitali ed al miglioramento degli
strumenti che consente una sufficiente stabilità
di fase relativa dei segnali per periodi di diverse 
ore. Nella foto a destra è riprodotta la parte 
fissa, lunga 442 m e larga 20 m, del sistema 
interferometrico (Cambridge, UK) che ha 
prodotto il catalogo  4C a 178 MHz. La parte 
mobile su rotaia è costituita da una antenna 
simile lunga 58 m. La rotaia, allineata in 
direzione Nord-Sud viene collocata 783 m ad 
Est della parte fissa ed ha una lunghezza di 305 
m.

3) Il disegno, la costruzione e l’uso di grandi   
riflettori parabolici come quelli di Jodrell Bank    
(UK) di  70 m di diametro completato nel 1957 
(foto di sinistra) e di Parkes (AU) di 64 m di 
diametro, completato nel 1961 (a destra nella 
foto).
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La Radioastronomia alla fine degli anni 50

Hermann Bondi, Thomas Gold e Fred Hoyle, i cosmologi che
propongono la Teoria dello Stato Stazionario.

Alla fine degli anni 50 vengono scoperte sorgenti di emissione radio di dimensioni angolari
inferiori ai 10 minuti d’ arco. Esse si dividono in due categorie:
I)  sorgenti concentrate sul piano della Galassia (resti di Supernovae e nubi di gas 
ionizzato)
II) sorgenti distribuite isotropicamente in cielo; alcune identificate con galassie vicine, altre 
senza controparte ottica.

Ma già nel 1954 Baade e Minkovski identificano Cygnus A, la seconda radiosorgente più
luminosa del cielo, con una galassia distante 500 milioni di anni luce. La luminosità radio 
di Cygnus A è così elevata che i radiotelescopi di allora avrebbero potuto “vederla” anche 
ad una distanza 30 volte maggiore. Questo introduce nel dibattito scientifico le cosiddette 
radiosorgenti forti. Una serie di immagini di Cygnus A, ottenute con radiotelescopi sempre 
più potenti, è riprodotta qui sotto. 

La Cosmologia alla fine degli anni 50

Ci sono due scenari relativi all’origine ed evoluzione dell’Universo che vengono proposti:
- Gli “Universi di Friedmann”, basati sulla relatività generale, che descrivono un Universo 
in       espansione, originato da una esplosione iniziale (Big Bang), le cui proprietà
evolvono nel corso del tempo cosmico.
- La “Teoria dello Stato Stazionario” che ipotizza un Universo sempre in espansione, ma 
con caratteristiche immutabili nel tempo. Implica la creazione continua di materia per 
compensare la diluizione dovuta all’espansione.
Prima dell’avvento della radioastronomia, gli strumenti osservativi disponibili non 
forniscono i dati necessari per discriminare tra i due scenari. I telescopi ottici non hanno la 
sensibilità necessaria per osservare i deboli segnali da oggetti posti a grandi distanze 
(miliardi di anni luce) dove le differenze fra le caratteristiche dei due scenari devono 
risultare evidenti. 

La prima immagine del resto di Supernova 
Cassiopeia A  a 1.4 GHz prodotta con l’ One-
mile telescope da Ryle (a sinistra); l’emissione a 
1.4 GHz della galassia di Andromeda, ottenuta 
con il radiotelescopio Half-mile di Cambridge (a 
destra).

Jennison ans Das Gupta 1953      Ryle, Elsmore, Neville 1965          Ryle, Hargrave 1974                    Perley, Dreher, Cowan
1984 

Intensity interferometer, JBO Cambridge One-mile 1.4 GHz       Cambridge 5-km a 5 GHz            Very Large Array a 5 GHz   
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I’indagine cosmologica con i conteggi 

Bernard Yarnton Mills, radioastronomo australiano, nasce nel 1920 presso Sidney. Lavora a lungo per lo CSIRO (Australia), 
prima allo sviluppo di sistemi radar e dal 1948 con un gruppo costituto per studi in radioastronomia. Suggerisce di costruire 
radio antenne di tipo a croce. Lo CSIRO finanzia la costruzione di tre antenne di questo tipo. La più nota è la “Croce di Mills” 

(1954). Nel 1967 termina la costruzione della “Molonglo Cross” che opera a 408 MHz, simile per concezione alla “Croce del 
Nord”.  

Un metodo semplice di indagine cosmologica è quello dei “conteggi”, che consiste nel 
contare il numero di sorgenti in funzione della loro luminosità apparente (densità di flusso). 
Più questa è debole, più lontani sono mediamente gli oggetti osservati e più grande il
volume di universo che si osserva. Il numero di oggetti più deboli che si “vedono” è
conseguentemente maggiore. 
Si può dimostrare che se S è la densità di flusso e N (>S) è il numero di sorgenti più forti di 
S, per un universo statico ed euclideo con distribuzione uniforme delle sorgenti, N (>S) 
risulta proporzionale a S –3/2.
Negli Universi di Friedmann, N(>S) cresce meno rapidamente, se l’universo è popolato in 
modo uniforme, ma può crescere più rapidamente  se le sorgenti sono più luminose e/o più
numerose nel passato.
Nell’Universo dello Stato Stazionario, N(>S) deve invece crescere più lentamente che  
nell’universo statico ed euclideo.

A metà degli anni 50 i radioastronomi di Cambridge, guidati da M. Ryle, catalogano circa
2000 sorgenti e trovano che N (>S) cresce molto più rapidamente di S – 3/2 : 
la Teoria dello Stato Stazionario va quindi abbandonata (Ryle e Scheuer 1955).

Questo dibattito è all’origine del progetto della “Croce del Nord”, che ha tutte le 
caratteristiche necessarie per permettere un salto di qualità e dare una risposta definitiva. 
I cataloghi di radiosorgenti ottenuti successivamente a varie frequenze e più precisi, 
compresi quelli della “Croce del Nord”, dimostrano che i conteggi crescono più
rapidamente di S –3/2 e che quindi l’Universo evolve in accordo con il modello del Big 
Bang. La Teoria del Big Bang viene poi confermata dalle misure di Penzias e Wilson 
(1965) sulla radiazione del fondo cosmico.

L’impatto in ambiente scientifico è enorme. I 
sostenitori dello Stato Stazionario sono scettici 
sui dati. Lo scetticismo aumenta quando il 
gruppo australiano di Mills e Slee (1957) 
mostra che  i loro conteggi crescono meno 
rapidamente con la densità di flusso, e vanno 
circa come 
S –3/2. Ne concludono che la teoria dello Stato 
Stazionario non può essere esclusa.

Il contrasto tra i due gruppi è aspro, acuito dal 
fatto che confrontando zone di cielo comuni alle 
due campagne osservative, molte delle 
radiosorgenti “viste” da Ryle non vengono 
trovate da Mills. Per risolvere la “querelle” 
occorrono strumenti più potenti e affidabili.
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Inizia un’avventura scientifica

Fuori dal mondo accademico ci si accorge che nel paese inizia una originale avventura

scientifica. Una nuova finestra osservativa verso il cielo, sull’universo, viene aperta 

anche in Italia. 

Il primo laureato in Radioastronomia, Gerardo Vespignani
scortato dai Professori Alessandro Braccesi (a sinistra) e
Marcello Ceccarelli (a destra)

La copertina della rivista PIRELLI di
informazione e tecnica No. 3 del 1962.

La prima immagine del piano galattico a 
327 MHz realizzato col medicinoscopio da
Braccesi e Vespignani (Settembre –
Ottobre 1961).  

Nella stessa pagina C. Rosatelli, G. 
Sinigaglia e D. Harris (immagine in alto a 
destra).

In basso il medicinoscopio e le esperienze
in radioastronomia solare all’Osservatorio
Astrofisico di Arcetri, Firenze.
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Il cilindro di prova (parte prima)

1960: Marcello Ceccarelli mentre controlla la 

meccanica del riflettore cilindrico di prova, poi 

detto “medicinoscopio 1”, prototipo del 

radiotelescopio “Croce del Nord”, presso

l’azienda Sarti  (a destra).
Sotto, misure per la messa in opera delle fondazioni presso il

podere Ramanzini in località Medicina. 

Un gruppo di valenti tecnici e “fisici” al lavoro. Si riconoscono (in piedi da sinistra):
O. Volta,  G.Setti, persona non riconosciuta, S. Delli Santi, O.  Fusi-Pecci, G. Mannino
In basso: L.. Baldeschi, R. Chiarini.

Sopra: in posa (per la mostra del 40mo?) sotto il riflettore finalmente completato
A sinistra: verifiche durante il montaggio
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Il cilindro di prova (parte seconda)

1960: il cilindro è pronto. Misura 100 m  in lunghezza e 7 m  in larghezza e osserva alla

frequenza di 327 MHz. Realizzato in 6 mesi, dimostra l’efficienza del gruppo radunato

attorno al Prof. Ceccarelli. A destra nella foto la casetta con la strumentazione. 

Immagini dell’inaugurazione del prototipo nel Giugno 1960:
Il Prof. Giampiero Puppi, Direttore dell’Istituto di Fisica  col 
Sindaco di Bologna Giuseppe Dozza (a sinistra) e col 

Ministro della Pubblica Istruzione Giuseppe Medici (a destra)

I 7 professori del medicinoscopio (da sinistra): 

G. Setti, G. Sinigaglia, G. Righini, G. Puppi,
G. Mannino, M. Ceccarelli e A. Braccesi 
(fatto sedere perchè era solo uno studente)

Nella foto sopra si vede, 
a destra, il ricevitore, ed 
il sistema di
acquisizione dati.
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Il progetto “ Croce del Nord”

Prima pagina degli articoli di A. Braccesi e M. Ceccarelli con la presentazione del progetto “Croce 

del Nord” e di G. Gelato, C. Rosatelli e G. Sinigaglia col progetto preliminare dei ricevitori (1962, Il 

Nuovo Cimento, Vol XXIII, No.1, pagine 208 e 254 rispettivamente). ll disegno del progetto

realizzato, a forma di “T”,  risulta diverso da quelli proposti a forma di croce.

Wilburn Norman Christiansen, radioastronomo australiano (1913 --) progetta nel 1957, 

presso la Fleurs field station in Australia,  una “grating cross antenna” costituita da due 
rami posti a croce di 320 m. Lungo ognuno dei due rami sono disposte 32 antenne 
paraboliche di 6 m di diametro. Nel 1960 viene chiamato in Olanda per collaborare al  

“Benelux Cross Antenna Project”. In quel periodo vi è una intensa corrispondenza tra 
Christiansen ed il gruppo di Ceccarelli.

Man mano che il progetto avanza, le 
cose costano sempre di più. Di qui la 
scelta per il “T”, che non riduce troppo 
le prestazioni, e quella più dolorosa, 
di un ramo Nord-Sud di soli 300 
metri.

Nella foto a sinistra la prima centina del ramo Est-
Ovest della “Croce del Nord” montato alla SAE di
Lecco (primi mesi del 1962).

Intanto nei laboratori dell’Università a Bologna si
sviluppa la parte elettronica. Nella foto in basso il
preamplificatore convertitore a 408 MHz, rivelatosi
uno dei migliori al mondo. La frequenza di 408 MHz 
viene preferita a quella di 327 MHz in quanto 
assegnata definitivamente alla radioastronomia da 
convenzioni internazionali sulla radiodiffusione.
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Inizia la costruzione della “ Croce del Nord”

1962. Alcune delle fasi costruttive
del ramo Est-Ovest della “Croce
del Nord”.

A destra: le gettate dei basamenti
delle centine dell’Est-Ovest e gli
scavi per il ramo Nord-Sud.

Marcello Ceccarelli lascia la sua impronta.

In basso: le prime due centine
sono montate e sorreggono la linea
focale.

In basso a destra: il montaggio 
delle centine. 
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Registriamo i segnali radio

La stanza dei ricevitori, dove i segnali
sono controllati, combinati e registrati.

Vengono posati 10 km di cavi coassiali

offerti dalla Pirelli, sotto l’occhio attento

di Marcello Ceccarelli e Luciano

Baldeschi (a torso nudo).

Il Genio Militare, posando i cavi, 
collabora in una azione di pace.

La ‘consolle’ per il movimento dei due 
rami della Croce
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Goliardo Tomassetti misura le caratteristiche dei ricevitori per la
Croce del Nord nei laboratori dell’Istituto di Fisica della Università
di Bologna.



Le prime registrazioni della Croce

“Per fare un radiotelescopio, oltre a qualcuno che lo voglia fare sono però indispensabili anche altre due cose: un posto dove 
metterlo e una Ditta che lo sappia costruire. Se poi la Ditta – come di solito avviene – vuole anche essere pagata, avremo
una quarta cosa indispensabile, ossia i quattrini. Cominciammo a cercare il terreno nella primavera del 1960. Gira e rigira in 

auto per l’Italia. Così ho visto tanti posti nuovi, tante vallette, tante pianure, e questo mentre pian piano mi convincevo che
un posto vale l’altro e che la cosa piú importante è che ci sia una buona trattoria a portata di mano.”
(da ‘Viaggio Provvisorio’ , Marcello Ceccarelli – 1976 Zanichelli, Bologna)

Da sinistra: L. Baldeschi, R. Bergamini, C. Moretti, M. Sinigaglia, L. Erculiani, G. Sinigaglia, A. Spizzichino, 
P. Londrillo,  M. Londrillo,L. Formiggini, C. Fanti, A. Ficarra, S. Ficarra, R. Fanti e la Sig.a Vespignani.

Veduta aerea della “Croce

del Nord” nel suo assetto

originale. Al momento 

dell’inaugurazione, il 24 

Ottobre 1964, organizzata 

per assicurare gli ultimi 

finanziamenti, è operativo 

il solo ramo Est-Ovest. 

L’intera Croce entra in 

funzione la vigilia di Natale 

del 1967.

Le uniche immagini rimaste
del giorno
dell’inaugurazione.

A sinistra Marcello Ceccarelli
col Ministro della Pubblica
Istruzione Luigi Gui e 
Monsignor Luigi Bettazzi
Vescovo Ausiliario di
Bologna 

Riproduzione degli originali delle prime registrazioni su carta del transito di alcune

radiosorgenti.
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La Croce e il cielo a 408 MHz 

Si celebra dopo i primi successi: 
(da sinistra in alto) Roberto Fanti, Marcello Ceccarelli, Alessandro Braccesi, Laura Erculiani, Gavril Grueff, 
(in basso) non inquadrata Carla Fanti, Giuliano Colla, Liliana Formiggini, Gianfranco Sinigaglia, due 
esauste bottiglie.

Riproduzione di alcune pagine dell’articolo di Ceccarelli e collaboratori con le osservazioni del 
ramo Est-Ovest. Lo scopo del lavoro è di produrre una lista completa di radiosorgenti più
intense di una unità di flusso  (ora chiamata Jansky e corrispondente a 10-26 watt/m2 per 
Hertz). La tabella (qui è riprodotta solo la prima parte) riporta le nuove radiosorgenti trovate e 
nella ultima colonna le sigle delle poche radiosorgenti già note.

L’articolo che descrive la “Croce del Nord” nel suo assetto definitivo e che mostra la qualità
raggiunta dal sistema di acquisizione dati combinando i segnali provenienti dal ramo Est-
Ovest e dal ramo Nord-Sud.

Una registrazione tratta dal primo programma
osservativo.
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I cataloghi B2 e i conteggi

Tra il 1970 e il 1974, Astronomy and Astrophysics pubblica una serie di cataloghi di

radiosorgenti denominati B2 ottenuti con la “Croce del Nord” a 408 MHz. Lo scopo del progetto

B2 è quello di fornire una lista di oggetti con posizioni (coordinate celesti) accurate e completa

fino a densità di flusso di 0.2 Jy. Sono  catalogate 9923  radiosorgenti.

Una misura accurata delle coordinate delle radiosorgenti permette di identificare le loro

controparti ottiche (galassie e quasars) sulle immagini ottenute con i telescopi ottici. 

I cataloghi pubblicati, una pietra miliare nella ricerca radioastronomica, sono:

Nome N. Declinazione osservata Flusso Bibliografia #

B2.1 3235 da +32ë02´ a +29ë18´ >0.20 Jy G. Colla et al. 1970 A&ASuppl.    1, 281

B2.2 3013 da +24ë02´ a +29ë30´ >0.25 Jy G. Colla et al. 1972 A&ASuppl.    7, 1

B2.3 3227 da +34ë02´ a +40ë18´ >0.25 Jy G. Colla et al. 1973 A&ASuppl.  11, 291

B2.4 448 da +21ë40´ a +24ë02´ >0.60 Jy * C. Fanti et al. 1973 A&ASuppl.  18, 147

* Nota. Il flusso limite di un fattore 3 più elevato per la B2.4 è originato da interferenze da trasmissioni radio di origine terrestre.

# I membri del Radio Osservatorio Università Bologna (ROUB) , gruppo di ricerca dell’Istituto di Fisica, 
autori degli articoli del catalogo B2: Colla G., Fanti C., Fanti R., Ficarra A., Formiggini L., Gandolfi E., Gioia I., 

Grueff G., Lari C., Marano B., Padrielli L., Roffi G., Tomasi P., Vigotti M. 
A sinistra Lucia Padrielli, che ci ha lasciato prima che potessimo finire il lavoro,
come pure  Vittorio Albertazzi, Romano Andalò, Roberto Bergamini, Nando Primavera, Cesare Rizzi e 

Gianfranco Sinigaglia.

Il conteggio delle radiosorgenti del 
catalogo è illustrato qui a destra. 
Sull’asse delle ordinate è riportato il
numero di sorgenti N(>S) con flusso
maggiore di un dato valore del Flusso
S. Il Flusso è riportato in ascisse. Le 
scale dei due assi sono logaritmiche. 
Triangoli e punti rappresentano i valori
trovati con i relativi errori.

Nella figura sono anche rappresentati
gli andamenti dei conteggi previsti
dalla Teoria dello Stato Stazionario e 
nel caso di un Universo euclideo e 
statico. Non c’è accordo tra dati e 
previsioni della Teoria dello Stato
Stazionario. Si nota anche un eccesso 
sistematico di sorgenti rispetto alle 
previsioni del modello euclideo, in 
accordo con quanto previsto dal 
modello del Big Bang.  

N(>S) � S –3/2

Log N

Log S

Modello euclideo e statico

Teoria Stato Stazionario
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Il nuovo assetto della “ Croce del Nord”

Antonio Ficarra impegnato nelle registrazioni del catalogo B3 con la rinnovata
Croce del Nord (foto a sinistra).
Nella foto a destra, un Gavril Grueff senza barba, mentre pensa al progetto del

prossimo radiotelescopio.

Nel 1972 è deciso un ammodernamento della “Croce del Nord”. Il ramo Nord-Sud diviene 
lungo 635 m. Miglioramenti sono portati anche nella elettronica e nel sistema di acquisizione
dati. Nel 1976 il radiotelescopio è di nuovo operativo.  

Principali caratteristiche:
Risoluzione angolare: 2.5 minuti d’arco
Temperatura di sistema: 400ëKelvin
Frequenza: 408 MHz
Banda passante: 2.7 MHz
Area di raccolta: 27000 m2

Striscia sintetizzata di cielo: 0ë.5 x 24 ore

L’ultimo grande catalogo
Nel 1985 viene pubblicato l’ultimo
grande catalogo della “Croce del Nord”: il 
B3.
(A. Ficarra, G. Grueff e G. Tomassetti  
1985 Astronomy & Astrophysics Suppl. 
59, 255). 
Il catalogo è completo fino a 0.1 Jy e 
contiene 13354 radiosorgenti comprese
tra +37ë15’ e +47ë37’ di declinazione.

Due immagini tratte dalla B3:

- A sinistra: in falsi colori una striscia di cielo come  viene vista dal radiotelescopio. I punti chiari sono le radiosorgenti. Le sorgenti
più deboli che si osservano hanno un flusso di circa 70 mJy.

- A destra si vedono due anelli, i resti delle Supernovae G160.4+2.8 e G166.0+4.3 e due forti radiosorgenti, 3C134 in basso e 
3C129 in alto a destra.
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La storia della “Croce del Nord” non termina qui. Nei venti 

anni successivi il grande radiotelescopio viene utilizzato in 

diversi progetti astrofisici.

Per oltre dieci anni vengono condotte osservazioni sulla 

variabilità dell’emissione da radiosorgenti forti con

importanti risultati astrofisici riguardanti i meccanismi di

emissione radio e la natura del mezzo interstellare.

Più di recente vengono realizzati programmi per la ricerca di 

pulsar con periodi di rotazione dell©ordine del millesimo di 

secondo e di ©pulsar timing©(uso delle pulsar come standard 

temporali).

Le caratteristiche del radiotelescopio si sono poi dimostrate

©uniche© per provare le tecniche da utilizzare in strumenti di

nuova generazione. In particolare per l©avveniristico “Square

Kilometre Array”,  progetto di radiotelescopio con superficie

di raccolta di 1 milione di m2, nato da una collaborazione a 

livello mondiale. Attualmente non esiste al mondo uno 

strumento così grande e flessibile come la “Croce del Nord”, 

da poter essere proficuamente impiegato per provare 

queste tecnologie innovative.

Negli ultimi venti anni anche l©Istituto di Radioastronomia è

cresciuto. Ora ha diverse sedi e gruppi di ricerca a Bologna,

Arcetri, Matera, Noto e Cagliari. E dispone di altri 

radiotelescopi come le due parabole da 32 metri di Medicina 

e Noto, mentre a San Basilio (Cagliari) è in costruzione un

nuovo radiotelescopio parabolico di 64 metri di diametro.
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