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Astronomia. —  L e velocità spaziali delle stelle entro 25 parsecs 
dal Sole. N o t a (,) del Socio F rancesco Zagar.

R esu m é . ■—■ Les vitesses spatiales de 1273 étoiles autour du Soleil fournissent d ’abord 
le m ouvem ent solaire par rapport a ce groupe. Successivement un groupe m ineur représentatif 
de 274 étoiles est choisi et par l’exam en des vitesses spatiales residues (c’est-à -d ire  corrigées 
par le m ouvem ent solaire) on trouve qu ’il y a une rem arquable tendance vers le centre galac­
tique. L ’ensemble des binaires visuelles qui se trouvent entre le même groupe autour du Soleil 
m ontre la  même caractéristique.

Il Num . 5 degli A nnali dell’O sservatorio di Greenwich [1] contiene il 
catalogo delle stelle entro 25 parsecs dal Sole con tu tti i dati conosciuti fino 
all’epoca attuale, tra  questi le tre com ponenti u, v, w, della velocità spaziale 
riferite al noto sistem a galattico (origine nel Sole, asse u d iretto  al centro della 
galassia, asse v nel piano dell’equatore galattico a 90° di longitudine da u 
ed asse w  norm ale ai due diretto  al polo N ord galattico).

Questo prezioso e ricco m ateriale può dar luogo a m olte ricerche di ca ra t­
tere statistico cinem atico sul sistem a locale (come chiam erem o il gruppo di 
stelle del detto catalogo), ben sapendo che i risultati riguardano soltanto questo 
sistem a e che la s tru ttu ra  generale della nostra galassia potrà avere altre ca ra t­
teristiche.

1. Le 1371 stelle delle quali sono date le tre com ponenti suddette sono 
state dapprim a utilizzate per dedurne le componenti u0, v0, w 0, del moto solare 
riferito al centroide del g ruppo e ad assi paralleli ai predetti. Si è ritenuto 
come in altre ricerche sul m oto solare opportuno escludere le stelle rapide, e 
in questo caso, stabilendo il lim ite della velocità spaziale a 100 km/sèc, sono 
state esc luse198 stelle. D alle rim anenti 1273 risultano:

^0 =  —  — == +  8.4 , v0 =  — S X v  =  + i  7.4 ,

w 0 =  — -i- Ymj =  +  7-4 (km/sec)

dai quali si hanno i soliti elementi del moto solare (sempre rispetto al sistema 
galattico coll’origine nel centroide del gruppo)

/  64°.2 , b =  +  2 i°.o  , V =  20.7 km/sec.

2. Correggendo le com ponenti osservate u , v , w  , per il moto solare, 
ponendo cioè

ü =  u-\- u0 , v =  v +  v0 , w  =  w  +  w 0 , . (*)

(*) Pervenuta a ll’Accademia il 24 ottobre 1974.
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si ottengono le cosiddette velocità residue, che non sono altro che le velocità 
spaziali delle stelle riferite al proprio gruppo, cioè al sistem a galattico coll’ori­
gine nel centroide del g ruppo e quindi indipendenti dal Sole.

P er lo studio delle proprie tà statistiche di questi dati si possono seguire 
sia procedim enti grafici, sia procedim enti num erici, m a per una prim a visione 
del fenomeno seguiremo una via diversa, pur capace di portarci a delle con­
clusioni interessanti ed anche abbastanza eloquenti.

Indicherem o d ’ora in poi semplicemente con u , v , w  le componenti 
delle velocita residue e indicherem o con cpu , cpv , cpw rispettivam ente l’angolo 
tra  il vettore spaziale e il piano norm ale all’asse u (piano v , w), all’asse v 
(piano u , w) e infine all’asse ze; (piano dell’equatore galattico). Essendo questi 
angoli com plem entari ai rispettivi angoli con gli assi u ,v  ,w  , sarà

sen cpu =  cos (90 — <pu) u
Ÿu2, -f- zfi -f- w2

sen q>v =  cos (90 —  <pv) = v
V *»+»«+ w2.

sen cpw =  cos (go <pw) w
f  u 2 -f- v 2 - f-  w 2

Il calcolo di questi dati per ciascuna delle 1273 stelle del gruppo costi­
tuisce un  notevole aggravio, m a si ritiene che un risultato  ugualm ente atten ­
dibile possa em ergere anche da un num ero m inore di oggetti, pu r di sceglierli 
adeguatam ente per form are un gruppo possibilm ente rappresentativo. Si 
è stabilito di prendere pertan to  ogni quinta stella dell’elenco del predetto 
catalogo, in tu tto  274 stelle che forniscono i risu ltati che ora si espongono 
e che danno l ’im pressione di non falsare le reali condizioni del gruppo intero. 
Nella tabella che segue è ripo rta ta  la distribuzione degli angoli 9 in tre  in ter­
valli tra  o e 90°, sia in num ero che in percentuale, insieme al num ero e alla 
percentuale che corrispondono ad una distribuzione uniforme.

9 u <?v 9 w
D istribuz.
UNIFORME

N... % N . % N .- %/o N . 0/fo

0 - 3 0 ° 77 28 144 53 199 73 137 5°

3 1 ° -6 o ° 116 4 2 104 38 62 22 IOI 37

6 i ° - 9 o° 81 3 0 24 9 13 ■ 5 35 13

Notiam o anzittu tto  la regolarità dell’andam ento di questi num eri in senso 
orizzontale, ciò che appunto  ci autorizza a ritenere rappresentativo questo 
gruppo m inore estratto  dal gruppo maggiore. Per i valori di 9 tra  o e 30° 
il num ero va crescendo da 77 a 144 a 199. per quelli tra  310 e 6o° esso va dim i­
nuendo da 116 e 104 a 62, infine per i valori di 9 da 610 a 90° i num eri vanno 
ancora dim inuendo da 81 a 24 a 13. Per l’angolo (pw questa regolarità è spiccata
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anche nella suddivisione di io 0 in io 0, come risulta dalla tabellina seguente:

0 - 1 0 ° 1 1 °—2 0 ° 2 I ° - 3 0 ° 3 1 ° ~ 4 o °

00U
ì

. :l0

ì̂- 5 i ° - 6 o ° 6 i ° - 7 o °

00
 

co10

8 i ° - 9 o °

84 6 9 4 6 2 8 21 1 5 i

M a le proprietà caratteristiche risultano dalle colonne verticali per i 
tre angoli cpu ,.<pv , cpw. Com inciando d a ll’ultim o di questi si nota il forte concen­
tram ento  nei prim i 30° , e cioè il 73% di tu tte  le stelle m ostra una tendenza 
verso il piano (u , v) cioè verso l’equatore galattico; il 31%, essendo m inore 
di io 0 può add irittu ra  dirsi parallelo al piano galattico. Negli altri due in ter­
valli gli angoli (pw sono corrispondentem ente notevolm ente al di sotto dei valori 
corrispondenti alla distribuzione uniform e. Per gli angoli cp„ non c’è nulla da 
dire, cioè la distribuzione delle inclinazioni sul piano (u , w) è pressoché omo­
genea, come si rileva dal confronto coi dati relativi alla distribuzione uniforme. 
M a per gli angoli cpu c ’è un vero rovesciam ento della distribuzione e in p a r ti­
colare per gli angoli da 610 a 90° si ha il 30 %, ossia tale è il concentram ento 
delle direzioni delle velocità spaziali intorno all’asse u entro in cono di 29° 
di apertura. R isulta quindi una netta  prevalenza non solo per il piano ga la t­
tico equatoriale, m a anche per la direzione, in questo piano, verso il centro 
galattico o nel verso opposto.

D a un trattam en to  grafico risulta che il baricentro delle direzioni 
intorno all’asse u è solo lievem ente spostato (di i°.s) con aum ento di una 
sola un ità  (82) entro il cono predetto, cosicché si può afferm are che si ha 
una m arcata  tendenza delle velocità spaziali del gruppo locale a disporsi (nei 
due diversi) lungo la direzione del centro galattico.

3. Può essere interessante conoscere se dei gruppi speciali di oggetti 
entro il sistem a considerato si com portano similmente o m ostrano delle d iver­
genze sensibili.1 Ora, tra  gli oggetti particolari che si possono prendere in consi­
derazione a tale scopo si presenta in prim o luogo l’insieme dei sistemi binari 
visuali contenuti nel gruppo. D a un  confronto del catalogo di W oolley per le 
com ponenti u, v , w  col catalogo delle orbite dei sistemi binari di W orley [2] 
risulta un centinaio di sistemi (esattam ente 97) che possono essere utilizzati 
allo scopo. L ’analogo alla tabella per il gruppo rappresentativo risulta allora 
come segue pér i sistemi binari

<pu <?v 9 'w
D istribuz.
U N IF O R M E

1 N . 0 //o N . % N . % N . 0 //o

0 - 3 0 ° 3 4 3 5 ÓI 6 3 6 5 67 48 50

3 i ° - 6 o ° 3 2 3 3 2 7 28 25 26 3 6 3 7

6 i °-90° 31 32 9 9 7 7 13 13
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Si vede da questi dati, pu r esigui per una statistica, che l ’insieme dei 
sistemi binari entro 25 pc dal Sole segue con notevole approssim azione l’anda­
m ento generale del g ruppo grande. Sarà pure interessante vedere se esiste 
qualche altro gruppo di oggetti scelti che presenta altre proprietà cinematiche, 
ciò che potrà essere argom ento di altro lavoro.

4. A bbiam o già accennato che la preferenza delle velocità lungo la dire­
zione del centro galattico avviene nei due versi, probabilm ente in uguale 
num ero, poiché tu tto  era riferito al centroide del gruppo. Viene perciò naturale 
di chiedersi come variano queste condizioni se il gruppo viene riferito ad un 
sistem a di riferim ento esterno. Per quanto riguarda il riferim ento al Sole 
abbiam o già visto che il centroide del gruppo si m uove (rispetto a Sole) lungo 
l’asse u (cioè con la com ponente u) con una velocità di — 8,4km /sec, per cui 
evidentem ente -  sem pre con riferim ento al Sole -  le stelle del gruppo che ten ­
dono alla direzione u  in prevalenza si allontanano con la velocità predetta 
dal centro della galassia.

M a il riferim ento al Sole è troppo particolare perché ci possa dare una 
visione più am pia del problem a, per cui occorre cercare un riferim ento più 
generale, come ad esempio sarebbe un sistema legato al blocco di tu tte  le stelle 
della galassia. Questo è m anifestam ente impossibile, m a lim itandosi a sistemi 
più semplici e più facilm ente definibili, ad esempio al sistem a legato a tu tte  
le stelle che stanno intorno al gruppo che abbiam o definito come locale intorno 
al Sole, diciamo meglio che stanno fuori del sistema locale fino a distanze che 
perm ettono ancora di avere da ll’osservazione i dati che occorrono in questo 
problem a, evidentem ente sarebbe già un passo notevole verso lo studio più 
generale dei m oti in questione. Anche nella form a ora accennata il problem a 
in generale esigerebbe uno sforzo considerevole, m a per i nostri scopi, avendo 
in particolare il desiderio di sapere come si nuove il sistem a locale lungo l ’asse 
u ì cioè se e avviato verso il centro galattico o nel verso opposto, possiamo - 
seguile un procedim ento semplificato che ci darà ugualm ente il risultato  cer­
cato. Per ottenere quanto  ora accennato, basta prendere in considerazione 
le velocita radiali osservate delle stelle del riferim ento esterno che stanno nella 
direzione del centro galattico e nella direzione opposta, dalle quali agevolm ente 
risu lta  la com ponente del m oto del Sole nella direzione dell’asse u  rispetto 
al riferim ento esterno.

Î dati per questa ricerca sono stati desunti dal «Catalogue of bright 
stars>> di H o ff lei t [3]. Essendo il centro galattico nella direzione positiva del­
l’asse u , esso ha le coordinate sferiche /  =  o°, b =  o°, alle quali corrispondono 
le coordinate equatoriali ordinarie oc =  1.7* 40”*, & =  —  290, m entre la d ire­
zione opposta è d a ta  da a =  $* 40™, 8 =  +  290. Prendendo in am bedue dire­
zioni intorno a ll’asse u un  cono di 150 di sem iapertura (come per le stelle del 
gruppo locale), le stelle con velocità radiale conosciuta e parallasse m inore 
di 0.04 (cioè più lontane di 25 pc) sono 142 nella prim a direzione e 199 nella 
seconda, in totale in num ero più che sufficiente allo scopo. L a m edia delle prim e 
è di — 9.7 km/sec, cioè questo gruppo si avvicina al Sole con questa velocità
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e viceversa il Sole si m uove verso questo gruppo con la velocità di - f  9.7 km/sec, 
m entre la m edia delle seconde è di +  11.1 km/sec ossia il Sole si allontana 
da questo gruppo con la velocità ora detta; il Sole, riferito al blocco delle 
stelle esterne, si m uove dunque con una velocità di +  10.5 km /sec (media 
pesata delle due ora riportate) verso il centro galattico.

Se ora ricordiam o che il g ruppo locale ha rispetto al Sole la com ponente 
u uguale a —  8.4 km/sec, risu lta in definitiva che il gruppo locale come insieme 
si m uove rispetto al riferim ento esterno, cioè indipendente da esso, con una 
velocità di +  2 km /sec verso il centro galattico.

Sarebbe m olto interessante conoscere come si modifichino queste conclu­
sioni quando il sistem a locale venga riferito ad altri enti nel cosmo, ad esempio 
a oggetti molto lontani nella galassia o add irittu ra  fuori del nostro sistema 
stellare, m a anche questi problem i potranno essere tra tta ti in eventuali future 
Note.
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