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Attuali conoscenze dell'Univ:rs&

Hello =chewma, adettato de "Il nostro
universo cosmico”, i mei =tadi mo-
strano, da sinistra verso destra,
strutture di dimensioni crescenti. I1
sistemna iliustrato in une =tadio vie-
ne reppresentato con un punto nells
mappa alla sua destras.

Lo spazio esploreto direttamente dal-
1’uvomo & limiteto ml sistema sclare,
ma misure dirette di di=tenze =onc
possibili nei dintorni del Sole.

La strutture dells nostra galas=zia &
nota =sclo approssimativeanesnte, =ia
per 1l o=scuramento dovuto alle poclvere
interstellare, =ims per la necessité
di ricorrere v procediwmenti indirettd
per la misura delle distenze.

Hei dintorni dells galas=sia i =istemi
pos=scna essers studiesti come =ingocli
oggetti, anche se in es=i =cno osser -
vabili stelle, purché wmolto pid bril-
lanti del Socle.

Su scala cosmica =i conoscono =oltan-
to le caratteristiche delle galas=ie
luminose.

1) Il =istewma Terrs — Luna, con la
Terrea, l'orbite di un =satellite gea-—
stariconariao, l’orbita lunare.

2} Il mistema =clsre, smenza le& orbite
di Mercurioc e VYenere perché non rap-—
presentabili. Il reggioc orbitele di
Piutone & 6 milierdi di kwm pari a 5,5
ore-luce.

3) I dintorni del Sole, con une deci-
na delle =telle pit vicine. Le dimen-
=ioni wverticeli nel di=segno corri-
spondona & 20 snni-luce.

4) La no=strea gslassia, vists dall’asl-
to e di profilo. He un diesmetro di
100000 enni-luce; Scle e dintorni
disteno 30000 enni-luce deal centro
gelattico.

S) I dintorni della galassia, con uns
decina di galessie vicine. MN3i & la
gelan=ia di Androwmeda. Le dimensioni
verticali corrispondono a 4 milioni
di snni-luce.

&) L’Univer=c, considerato in espan-
sione, delimitato del limite di o=-
servabilité, di raggioc pari a 15 mi-
liardi di anni-liuce.



X Alcune dimensioni o distesnze

diametro della Terra = 12800 km .

diametro delle Luna = 300 km
dismetro del Sole » 1400000 kn
distanza Terra - Lune £ 380000 km

distenzae Terre - Socle = 150000000 km

I diametri e le distanze della Luna e del Sole risulteno combina-
ti in wmodo tale da consentire di vedere i due astri dalls Terra prati-
camente sottioc lo stesso angolo (circa mezzo grado).

Particolarmente utili po==monc essere i confronti relativi, come
mostrano le figure seguenti.

il diametro della Terrs corrisponde ] _
& quesi gQuattro diametri lunaeri LUNA

v

il diawmetro del Saole corrisponde
& circea 110 dismetri terrestri

la distanze Terra - Lunsa corrisponde & circa 30 dismetri terrestri;
& percorrere tale disteanzes la luce impiega 1,3 secondi
TE RRA ' LUNA
A AAVAYS ——
-/

-

30 TERRE (4,3 secoudi - fuce)



ia distenza Terre - Sole corrisponde a circe 110 diaemetri soclari;
e percorrere tale distenza lea luce impiege S00 secondi (8 minuti)

SOLE : TERRA
@@Cy”V\fYﬁ {XD-
S
110 sout (8 mimut - fuce )

il diemestro del Sole & Quasi quattro volte la distanza Terra -
Luns

dismetro orbite Luna
(2,6 =mecondi - luce)

diametro Sole .
{4,868 smecondi - luce)

.

2. Rotaziconi & mutue attrazioni

Terrs, Luna e Sole ruotens ciascunc attarno ad un propric asse.
Conmiderati nel sistema di riferimento delle stelle fi=se (SRSF) i tre
assi heanno direzioni poco diverse e 1ia rotazione avviene nello stes=o
Senso 3 quello antiorario me =i immagina di osservare i tre corpi dasl
Pole Hord cele=te. E’ per questo motivo che, vimti dalle Terra, tutti
gli astri =Orgonc a oriente e tremontenc a occidente. Misurati in SRSF

i periodi di rotazione (periodi siderei) ri=sultena :

23 ore 56 wminuti per la Terrs (4 minuti meno di un giornc sclare)
27 giorni per li=s Lune
25 giorni per il Sole (all’equatore)

Terra, Lune e Sole =cno scggettii alls reciproca sttrazione gravi -
teziconale che agisce in ragicne delle rispettive wmam=e e distsnze
(forze di gravitezicne = G - my - '2;’ d” , legge di gravitazione uni-
versale), come indiceto nel disegno, non in =cala.

TERAA

I

/!-
\-‘--“-“‘_
SOLE “1%*66/”

LUNA (D)

V




A ceusa delle grendi differenze in mamsma fre i +tre corpi (la
mas=a dells Luna & circe 1/80 di quella terrestre che, s =ua voltae, &
pid di 300000 volte piv piccole di quellae msclare! =i possono
considerare separatamente il sistema Terras - Luna e il mistewma Terra -
Sole. Hel primo e=smineremo il motoc della Luns rispetto aslla Terrae,
nel seconda il woto dellms Terrea attorno 8l Scle (pid preci=mamente il
moto del sistema Terra - Luna sttorno al Sole).

In SRSF il Sole & considerato fermo ol pari delle altre stelle.

He Il mimtema Terrs - Luna

In SRSF le Lune gire attorno alles
LUNA Terra (»)} =motto id’azione delle forza
gravitazionale F, . Con qualche sp-
pProssimezicone il motoc =i puéd conside-
rare circolare uniforme di periodo T
s 27 giorni.

Visto dal polo Nord celeste il moto
avviene in sen=oc asntioraric e cosi
Pure quelli di rotezicone lunare e di
rotazione terrestre.

Poiché le Luna impiege a ruotare =u
se stesse lo stesso tempo che impiegs
a girere, nello stes=oc senso, sttorno
alla Terra, mostrea ver=mo il pianeta
sempre la stesse faccia, cowme risulteas
dalla figure asccanto in cui la frec-
cim & steta poste come riferimento
per evidenziare la rotezione lunare
attorno sl propric asse.

La velocita angolare, =ia del moto di
rotazicne mia di guello di rivoluzio-
ne, & 1

) QQL e p— = 13 gradi/giorno
v : 27 giocrni

La velocitd con cui le Lune =i muove lungo la =ua orbite & dates da :
T 2.3, 14 -380000 k=
27 giorni.86400 =/giorno

Per =memplicitd, eanche se l’dpotesi & un po’ gros=alansa, supponiamo
che l’a=sse terrestre msie perpendicolare =l Pisno orbitele lunsre =
consideriswo un osservetore posto =ull’equatore, come indice lia figurs
seguente dove PH =te per Polo Nord. Ly = Ly indicena le posizioni
cccupate dallm Lunas in due giorni consmecutivi ells stessa ore.
L’angolo o vale evidentemente 13°,

Affinché il giorno meguente l’omservatore ritrovi il nostro satellite
nella stesse posizione in cielo (nel nostro caso sopra le testa), bi-
sogne che la Terrms, dopo avere compiuto un interm roterxione, ruoti di
un ulteriore angolo pari ad . Poiché es=s impieges praticemente 24 ore
per fare un giro di 360°, la suas velocita angolare
(*} In realtd ruoctenc entrambe attorno
sl centro di me=ssa del sistews che =i
trove & circe 4600 km dal centro dells
Terres.

CENTROD M
MASSA

LUNA

(1



o A I ---'®» 15 gradi/oras

& gquindi il tempo necessario per
ructare di 13° & dato de

WYT 15 graedi/ors

= S2 minuti

Cid =ignifica che la Luna sorge ogni giorno con circea SO minuti di
ritardo rispetto sl giorno precedente.

4, Il mimstewma Sole - Terrs

4

In SRSF le Terra gira attorno sl Scle
4~ (») motto l’azicne della forze gravi-
tazionale Fp,. Con quelche approzsima-
zione il moto =i pud considerere cir-
colare uniforme di periodo TT s 365
giocrni.

Visto dal polo Hord celeste il moto
avviene in sen=o anticraric e cosi
Pure gQuelli di rotezione terrestre =
di rotezicne =molare.

La velocitda sngolare del moto di ri-
voluzione, & 3

360 gradi
N w mmmmmmeee a % grada/gicrno
365 giorni

La velocitd con cui la Terra =i wuove lungo la sua orbite & dets de :

Z2'r-r 2-3, 14150000000 kn
e I e e T - = 30 hkhm/=
L2 TT 365 giorni -86400 =/giorno
S. Composirione dei movimenti

Finore =i smono esaminati separatamente il moto dells Lune rispet-
to slias Terra e il moto delle Terrs ri=spetto al Scle, wa =e =i vucle
considerare il moto della Luna, © guello di un puntoc della superficie
terrestre, ri=mpetto sl Scle occorre esaminare due movimenti cowbinati
insiems. Va preciseato = questo punto che il pisnc dell’orbite lunare
differimce wmolto poco da quello dell’orbita terrestre, per cui nel
=eguitoc li considereremo coincidenti; inoltre ampetieremno, per sempli-
citd, che gli as=i di rotazicne dei tre corpli siano ortogonali el pis-
no delle orbite.

(*) Vedi la precedente nota = pie’ di pagina. In gquesto casa, tutte-
via, l’'encrme differenre tre la masss del Sole ¢ gquelle dells Terrs fa
=i che il centro di mamsa del smistewa coincida preticamente con il

centro del Scle. <fj
)



A - la Lunes riespetto sl Sole

S okt toweitee
\\

LUNA

A
3 T

Mentre la Luns fa un giro completo attornoc alle Terra (in SRSF)
questa =i sposta sulle mue orbite da T, = Ty descrivendos l‘’angolo o .
Quanda le Terrs & in Ty, la Lunae non & piv ailineats con il Scle : wman-
cas un angolo peri ad &,.- Cié mignifica che il tempo impiegato dalla
Luna per rioccupare la stessa posizicne rispetto sl Scle & maggiore di
quellic rispetto alle =telle fimse.

Poiché il tempo trasmcor=o fre ti e T@ & ~» 27 giorni & la velocita
angclare dellea Terras & = 1 grado/giorno =i avré che @, ~ 27°., Es==endo
las velocitéd angolare dellms Luna » 13 gradi/giorno il tempo necessaric
el nostro satellite per de=mcrivere 1l’angolo Qrsar& dato d=a

. t o= e m o *» 2 gicrni
V?L 13 gradi/gicrngo

Risulta guindi che i1l tewpo impiegato dealla Luna per fare un giro
completo attorno sllas Terra rispettoc al Socle & » 239 giorni. Calcoli
Pid precisi fornisconc il valore 23,5 giorni : & il periodoc =inodico
chiamatoc anche lunszicne.

B - la muperficie terrestre rizpetto al Sole

Un regionamento analogo al precedents =i pud fare per il moto di
rotazione terrestre.

Un osservaetore asll’equatore abbis il Sole elloc =zenit quando la
Terrm & in 1. MHentre compie une rotezicne complete mu me =te=sa (in
SR5F) ls Terra =i spostis sulles sua orbite dea 1 & 2 desmcrivendo 1’engo-
10 @ . Quandc le Terra ¢ in 2 l’os=ervatore non he ancore il Saole allo
zenit: menca un angolo pari ad o« . Cid significe che il tewmpa necesse-
ric =mll‘’o=mservetore per ritroveare il Sole nella stessa posmizione in
cielo & maggiore di quello neces=ario per le stelle fisse.

Poiché il tempo trasmcormo fre 1 e 2 & 1 giorno = la velocitéa sngo-
lere di rivolurione della Terra & o 1 grado/gicrno =i avrd che o = 19,

{
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Es=endo la velocita angolare di rotezicne terrestre ~» 15 gradi/ors il

tenpo Pecesgaria 2l nostro pisnets per descriverse l1’sngolo u sardé dato
d=

o 1 gradc
Lt o momme m e = 1/1i5 di ore » 4 minuti
W i5 gradi/ore
T g

Risulta quindi che i1 tempo iwmpiegeto dalla Terra per fare urn
9iroc completoc su se stes=a rizpetto al Scle & 4 minutd pid lungo di
quellio impiegato per compiere una rotazicone conpletas ri=petto eslle
stelle fisme, cicé 24 ore. Tale periodo viene chiamato giorno sclare
(medio) per di=tinguerlo dalli’altro chismato giornoc sidereo.




Lo =mcorrere del tempo =sulla Terra & mcandito in gicrni solsri
poiché la wvits sociale =i svoclge scoprattuttc in relazicne =i periodi
di luce, quindi in riferimento al Scle che, rispetto aslle altre stel-
ie, hs per noi un ruclc privilegiato particolarmente importante.

Nella figura precedente & mostrato lo spostemento (non in =scals)
dells Terre in, 24 ore e=xatte, evidenriando il fetto che, per un oss=er -
vatore terrestre, il Sole ritorna sllo =enit pocichéd il nostro pisnetas
ha cowmpiutoc une rotezicne di 361°, mentre una stella delle fisse ri-
sulterd di 1° meno alta sull’arizzonte rispetts al giorno precedente.
Si tratts di un fatto generale : ogni 24 ore il Scle ritorna alle
=tesma altezre =ull’orizzonte, mentre le alire =telle risultanc alte
i® in meno verso Gvest.

Cié =mignifica che giorno dopo giornc le =telle =i vedono sposta -
te, di un greado per volta, ver=o occidente & gquindi, col passsre dei
me=i, le costellazioni =i avvicendanc nel cielco serale, cowmplienda un
giro cowmpleto sttorno s nol in uwn snno.

Per un o=servatore terrestre il Scle non sppartiens alle =telle
fisse, perché =litte nel cielo di 1° =al giornc in sensc contraric sl
precedente, ciocd ver=c E=t, facendo un girco completo in un annc lungo
uns 11ne§ chiamata eclitticm. E=ss attraversas 12 costellazioni, i "se-
gni" cosi ceri agli astroclogi, contenute in uns striscia detta fascis
zodiacsle.
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Schema dell’orbita della Terra intormo al Sole e delle dodici costellazioni
dello zodiaco che si trovano sul piano di tale orbita.

Anche l1’o=mservazione delle Luna risultas influenzata dal fetto che
=ulla Terra il tempo & smcandito in giorni =clari & non in gicrni side-—
rei. Per un os=mervatore terrestre, quando dopo 24 ore il Scle =aré
ritornetc alla =tessa alterzs =ull’crizzonte, la Lune risultersa =spo-
=tata versc E=t di 12° & non di 13°, poiché le Terra avré ruocteto di
3617 & non di 3680°. KNe deriva che il ritardo con cui la Luna =orge
all’ocrizzonte rispetts al giornc precedente non & 52 wminuti, wa 48
minuti. Lea differenza & piuttosto piccola e quindi possiamo confermare
quei "circa SO wminuti” indicati in precedenza.

®



&. Le fasi lunari

Dopo quanto espom=tc sul moto lunare o di rotazione terrestre po=-
siamo enslizrzare le caratteristiche delle fasi lunari asservakli dalla
Terra. :

Per =semplicité supponiemo, &l =clito, che l’asse terrestre =ia
crtogonale =l pianc orbitale lunsre & che la traiettoria della Lune
attornc =alla Terra sia circolare. Il mota, supposto unifoarme, ha un
perioda di 29,5 giorni. Il Socle =i immagini & distenze infinite, per
cui i raggi di luce giungonoc parslleli e illuminare lus Terrms e la Lu-
ne. He derive che wmeta della =fera terrestre o metad della s=fers lunare
sarasnnc illuminate sempre dalla stes=sa parte (a destra nel disegno,
non in s=cala) lasmciando l’altrs meta =l buio.

PRIiM D
QUAR T O

LUNA
PIENA

JLTI M O

QUARTO E

Per tale ragione sull’egquatore terrestre smars mezrzogiorno dove =i
trova l’osservatare A (*}, mentre =ara2 wmerzanctte dove =i trova 1'oas=-
=ervatore € (»). Tenuto conto del verss di rotaziones della Terra, sa-
rennc le 18 dove =i trava B (») e le 6 del mattino dave =i trove D
(»}. Per comprendere bene gueste cose & utile riferirsi al pianao del-
l’orizzonte dell’csservataore che va considerato tangente aslla superfi-
cie terrestre nel punto dave l’osservatare =i trova.

(m») Si noti che cid =ara verc anche in tutti i punti dell’arco di
meridiens per A (B, €, D) che ha per estremi i due poli dellas Terre.
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Fer la stes=s ragicne di prima, quands la Luna & in 1 sara& nuaova

= non vismibile dslles Terre, mentre sars piena in 3 (»). Tenuto conta
del vers=oc di rivoluzicne attorno alle Terra, la Luna sara =1 primo
quarto in 2 & all’ultimo gquarto in 4.

Poiché la durata di una lunezicne & 23,5 giorni, il tewpa che
intercorre tra una fame e la succe=ss=iva, di quelle indicate, & 7.4
giorni, preticamente una settimesna. Si dice snche che la Luna

- al primo qQuarto & di eta 7,4 giorni,
= piena & di eta 14,8 giorni,
- alli‘ultimo gquarto & di eta 22,2 giorni,

con evidente =ignificato del termine =td, che wva usato =altanto
all’internoc di unas lunezicne.

Dsl dismegno risulta chiarc che ia Luna &l primo gquarto & wvisibile
di mers, m= non =1 wattino, & il contraric sccade per la Luna all’wl-
timo quaerto. Cid eiuta =a comprendere come le diver=e fasi lunari siano
legate ai periodi della giornata in cui =ono o=mservabili e per gquale
motivo.

Chisrismec meglioc guesto punto esaminandce la Luna =l primo guarto
vista da un osservatore terrestre, del quale venga evidenziato il pia-
no dell’orizzonte.

In figura 4A) la Luna & appena =orta dopo mezzogiorno. In figure
B) la Lunas he la me=sima alter=zs nel cielo alle ore 18. Sonoc eviden-
ziate le sericni degli ass=i terrestre o lunare, 1l‘angclc sotto cui &
osserveabile l’astro, l’angolc =motto cui & vista le parte illuminata.

(*} Qui non vengono prese in considerarione le eclissi, né Hi Lunas né
di Socle. Si tenga pre=sente, in ogni caso, che es=e non =i verificano
ogni meme per il fettc che i due piani orbitali, rispettivemente della
Luna attorno alla Terra e della Terra attornc =1 Scle, non =ono com-
planari, ma formanoc un angalo di circa 5%, Le eclissi =i verificano
=clamente guando i tre astri =i trovano =sulle retts di interseziocne
dei due pisni orbitasli.



A) 8)

Hel ciela la Lunas eppare come indicemto nella
figurea gui a desmtr=. In figure C) l’astro ste per
treamontere poco prima di mezzeanctte.

Conzideriemo ora le Lune di etd 4 gicrni (£4-
gure D}}). Essa sard spoastata di un sngalo

TR e x 360° & 49° 4vk ki Ce A.ﬁ%'f%




e lo stessa velore avrd l’smpiezrs dello spicchio
sferico lunere idlluminato che & vimibhile dalla
Terra. La superficie di tale spicchio (fuzma), wvi-
sts in prodezione dalle Terra, & ls falce lunare
delle figure sccanto. "
Quando la Luna & al primo gquartc l’ampiezza
dello spicchic & S0°. Per la Luna piena l’ampiezza
raggiunge il valore wma=ssimoc di 180°. Poi, con
l’sumentare dell’eta, lo spicchioc =ferica osserve-
bile delles Terra =i va riducendo e =i trova dalle
parte oppo=ste a gquella prima considerets. Quando //,/
la Luna & all‘ultimc gquarto l’ampiezza dello =pic-
chioc & anceora 30°, ma il fuso osservets {sempre in
proiezione) & guellc rappre=sentatoc in figura.

£

g rz

Anslogsmente a guanta mostrato prime nel ca=o particolare dells
Luna =l primoc quarto, l’ora del sorgere o del tramontare del nostrao
matellite, nelle diverse fasi, pud ess=ere stimato ricorrendoc al dise—
gno che rappresenta la Lune, di deata et&, sullas =ua orbita e il pisnc
dell‘ocrizzonte dell’osservaetore terrestre. Per comodita le ore =scno
state riportate =ulla circonferenza che rappresenta la traisttorims
della Luna.

=l o]+

Hel casoc consideratoc la Luna smorge ver=a le
15 e tramonta vers=o le 3 di-mﬂmaj e,u di eta circa
11 giorni e wmostra aslla Terrs l’easpettoc indicato
nella figurs accanto.

ame. | Lwwoure
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PRIMA ESERCITAZIGONE PRATICA : osservs=ziocni sistematiche della Luna

In relazicne slla lezicne sopra citata i cers=isti sono invitati a
svolgere una serie di oa=servaziani del nastro ‘satellite secando le
madalits =sotta indicate.

a) Una coscervazicne al giorna a partire dal 25 maggico pras=s=imo fino al
14 giugna 1990. Motivi vari impedirannc talvclta la svolgimenta dal
Compita sssegnata, tuttavia & necesseric dare alls successicne
delle cosserveaezicni il massimo di sistematicita possibile.

b} L’ora scelta per l‘osserveazicne patrebbe essere le 2%, ara legsle,
o le 22, a seconds delle preferenze. Non & necessaric sEpsccare agni
valtse il wminuta e =i posscona tallerare anche 10, 15 minuti oi
differenza rispetta all’ara cencnica, tuttavia essa va tenuta come
riferimentc per un paia di settimane.

<) Qualungque luoga di asservazicne wa bene purcheé consenta uns hucna
visibilités del cielc versa Sud da occidente ad oriente. E‘’importan-
te che le osservaziaoni venganoc fatte sempre dallc stessa punto.

d) Ogni osservazicne verra registrata su una pagina di gquadernc :

1{- segnanda ls data e 1'cora dell ‘asservazicne,

2 - disegnando l’asspetta dell’asstra come nell ‘esempic seguente

g; o Pan\fe
\%WA:LLQ%Q

3 - facendc una schizrza della posiziane dell’astro sulle =fonda
che =i wvede dal propriac punte di aosservazicne, come
nell ‘esempiac meguente

03~

r‘\ | |1

—

e) Ls registrazione sul gquadernoc wva fatts anche in casac Jdi mancata
osservaziane, indicanda brevemente i motiwvi dellimpaossibilits
{bruttc tempo, dimenticaenza, a=tra ncn trovato in cielo, ecc. ).

I
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CONSIDERAZICONI UTILI

k2 Hei gicrni 25, 28, 27, 28 maggia 19290, alle ore 21 - 22, la Luna
=1 trova vwversa Quest. L’astroc luminesa che =i ncta nelle vicinanze
Jella Luna, & sinistra in altao il 29, in prassimith il 26, & de=stra in
bassco i1l 27, & 11 pianeta Giave.

2. Se =i dispane di un binoccle, wvale la pena di userla per una
Ss=ervazicone pld dettagliata sia della Luna, sia Jdi Giave.

P Col passare dedl giorni, l’osservazicone serale delle 21 (o delle
22), ora legale, diventa dJdapprima pit sgevcle e poci menc agevols fino
& quando la Luna non risulte pid asservabille di sera, anche a ara tar-
da. In questc casc occorre fare le quotidiana asservaziane al mattina,
per esempic ver=so le sette o le otto (a causa dell’illuminazicne
diurna, in primaveras incltrata e in estate & bene farls wmolta prestal.

ALCURE ANTICIPAZIONI

1. Rispetto alla volta celeste (sistema di riferimenta delle =telle
fisse) la Terra ruota attorna al propric asse da accidente versa
oriente o, il che & lao stessc, da Ouest verso E=t.

Pi congeguenza la volta celeste, vista dalla Terra (sistema di riferi-
mento &errestre; nceli cansidereremo gquellc scelto dall ‘csservataore),
ructe in sensc inversa, per cui le stelle =arganc a oriente e tramon-
tana a occidente.

La =tesss cose accade per 11 Scle, per la Luna e per i pianeti.

Cid pud essere facilmente controllato notando lo spoztawenta in
cielo di une stella, o Jdi una castellaziacne, del Sale, della Luna a Jd4
un pianets (Gicve, per esewmplc), quando li =i asservi un paiac Jdi vol-
te, a distanza di un ara una dall’sltra.

Se =i cantinuasse a fare osservazianli, per esewmpic di ora in ora,
si traverebbe che l’astra presa in esame i =paztas continuasamente da
ariente versc occidente fina a tramantare. Dopa circa 12 ocre (corri-
spandenti a circa wezza rotazione terre=tre) lo =i vedrebbe saorgeres di
nucva a aoriente per ripercorrere in cielo lo stessa tragitto. L’avver-
bio fgirca®™ & =state usate con intenziane perche vi sona delle diffe-
renze, plt o wmenc evidenti, nel caomportementa dei wvari caorpi celesti.

2. L'cosservazione sistematica della Luna, effettuats giaorne dopo giar-
no alla =stesss ores per evitare il disturba dells rotazicne terrestre,
permette Jdi controllare se essa occcupi o menc sewmpre la stesss po=i-
ziane nel ciele, rispettac alle altitre ztelle. Se cid =i verificasss, =i
dedurrebbe che =i comportas come una E2tella fissa; invece =i nots, con
malta evidenza, che essa =i spasta rispetta alle =stelle da acccidente
verso coriente, dimostranda di mucversi intarna alla Terra nella stessa
sensc in cul quest’ultima ructs su se stessa.

Cantrollendo gli spostamenti che essa subisce giorno depo giornec,
=i potré allora =stabilire se, daopo un certo pericda di tempa, e=s=sa
riocccupera nucvamente posizioni gis assunte in precedenzsa, provanda
cosl di avere campiuta un girc campletc.

Tuttavia, un bel giarna, ci =i accorge che l’amtra nan ¢ pia os-
servabile all‘ora fissata per le cEservazioni, perche deve ancaora sar-
gere.

Essc =1 trova evidentemente sotta il nastra orizzonte e per pra-
segulire nella studic del fenomena cccorre fissare per le ceservaziani
un‘orse diversa, purcheé validas per diversi giarni senze bisogno di cam-
biarls ulteriormente. Andrannc bene le cre del mattina, per esempia le
7 o le 8, riprendendo le osservazioni verso QOvest.
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SECONDA ESERCITAZIONE PRATICA : osservazrionli sistematiche del Sale

Per la =sua grande lumincsité 1l Scle nan pud essere osservata
direttamente, tranne all’alka o al tramanto; l’osservazicne diretta &
pericolosa, in modo particolare can =strumenti ottici non appasitamente
predispasti, perché pud recare gravi danni alla wvista. Un metadao in-
diretto di aosservaziane del wmaota del Sole, nota £fin Jdall’antichita, &
quello di esaminare l’cmbra di un cggetto alta e =ottile, came un ba-
stone, una penna, un chiodo, unc spillo.

Bisogna usare un oggetta dirittc e abbastanza cortc da produrre
un‘cmbra ncn pid lunga del terrenc o dells tavoletta, di legna, di pa-
li=stirolo espansa o di cartaone, a cui & =tato fissato. L& cambre pid
lunghe =i henno di primc mattinc a a pomeriggia inaltrato e saprattut-
to d’inverana.

Se nan =i opera direttamente sul terrenc & utile perre un foglia
Bianco, allfincirca delle stesse dimen=siaoni, =ullas tavaoletta e fermar-
la con un pa’ di nastro adesiva. E’ importante prima di ogni esperi-
mento contrallare, con una squadra, la perpendicolarita dello =tilc al
pianc e, coan una pellina, l’orizzontalité della tavals: que=sta va ap-
poggiate in mado tale che la pallina non tenda & rotolare rapidamente
d=2 gualche parte. Inoltre ci =i ricordera di annotare sempre l’altez=za
dellao =tilc (chiamato gnamone! e la dats dell'’'esperimenta.

A

A. Moto giaornaliera

Un esperimentc cons=iste nel rilevare le variazioni dell ‘ambra
nell’arca di uns giarnata. Si tratta o4 sEegnare con una matita l= pa-
siziane dell’'estrema punta dell’ambra a interwvalli regolari, per esem-
plic ogni aora <, ancara meglia, ogni mezz'ora. La situazione ottimale
sarebbe quella di raccogliere malti dati, dallas maettina alla sera, wma
bastanc anche le ore di lezicne del mattino, purché =i cerchi Jdi spin-
gersi altre mezzagicorno (ara solare’, per evidenziare 1l riallungarsi
dell ‘ombra, dope che si era andata accarcianda per tutta ls mattinata.
Eventualmente si pud, gqualche valta, swvalgere l’esperimenta a casa o
affidarla came compita ai ragaszzi dopa awverli bene istruiti.

Helle figure{é,'a?(éﬁmcnc ripartati come esempio, in scala ridot-
te, 1 Trisultati cttenuti can cla=si del secanda ciclo nel mesi 44 at-
tobre, novembre, giugno. HNelle figure(é? @j(gqsnnc ripartati analcghi
risultati ottenuti, in maggic e in praossimita degli equinozi d’sutunna
e Jdi primavera, da un docente che ha operata a casa propria rilevando
i dati ogni quarte d’ora. F|\(GURE o ra{my ng)

Osservando le figure si posscono fare le seguentl cansiderazicni :

- la& direzicne dell’ambra cambia cantinuamente e indica che il
Sole =i va spo=stendo nel cielao da E=t a Ovest;

- usnche la lunghezza dell ‘ambra cambia, accorciandosi di mattina,
fino & raggiungere un minimao wversa mezzogiarna, per pai riaellungarsi
progressivamente nelle are pomeridiane : cid =significa che il Sale =i
eleve sempre pid sull‘arizzante, raggiunge l= massima altezza & mezzo-
giorno, e guindi ridiscende poco &8 poco fina a tramontare;

- la direzicne dell’cmbra pit corte individua la direzicne Hord -
Sud &, di conseguenzsa, anche gquella E=t - Quvest avd essa artagaonale;

- l'estremits dell’ambra descrive una linea cantinua, generalwmen-—
te curwa;

= la figura cambia aspetto col passare dei mesi, perché leg ambre
=i madificano : l’cmbra di una determinatas ara risults pid lunga d’in-
verna e pld corts d'‘estate, 1l che indica uns diversa altezza del sole
sull‘arizzonte; inaltre, la linea descritta dell’estremitd dell’ambra
€ concava versc Hord nei mesi invernali e verso Sud in gquelli estivi,
mentre diventa una retta in carrispandenza degli equinazi. i
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B. Variariocone giornaliera dell’alte=z=za

A questa‘punta, per un'analisi pid approfondita, =2 pas=s=ona di-
stribuire ai ragazrzi wvari incarichi allae =copa di realizrare una ta-
bella di dati che raczoolga, per ogal rilevazicne effettuata, l’ora, la
lunghezza dell'cmbra, l‘altezzra del Sacle; es=a =servird e costrulre un
graficao che rappresenti l'altezza in funzicne del tempa.

Per ogni rilevaziane, infatti, =i devonco eseguire le seguentdi
cperaricni

- misurare la lunghezrza dell‘’‘ambra;

= disegnare in grandezza naturale i1 triangalo rettangolc formato
dallo stilc, dalls =ua combra e dal raggic salare che unisce la punta
dellao =tilo all’e=tremitd dell’ambra {(wvedi figurar;

- mi=urere con un gonicmetra l'angale acuto cppoe=sta alla stila 3
€ss0 rappresenta l'alterzra del Scle, =ul pianc dell‘orizzante, a
quella data ocra.

%0

A?l"dq@

o83
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Tutti dati wannco poil raccolti in une tabella coame la seguente,
che corrispaonde alle rilevaexiconl gis presentate in figura-§1

TABELLA 1 : rilevamenti del giornc 15 maggic 1987
{lunghezza matita 10,0 cm)

; cra ;lunghezza nubrag altezrra =ale ;
; =salare ; (om)y ; (greadiy %
- ' ' }
E 2. 40 ¢ 8,8 : a9 ¢
¢ io. 0o t 7,7 ; =2 ;
; 1. 20 ; 5,3 ; 37 ;
; ii1.Q00 S.7 & %
! 11.20 5,1 &3 ;
! 42.00 4,9 ‘ 6l ¢
§ 12.30 4,9 sS4 §
¢ 13.00 5,2 i 82,5 f
; 13.30 3,2 § 89,5 ;
§ 14,00 t &,8 ; 56 ;
; 14.30 ; 7,2 ; o ;
; 15. Q0 ; 2,2 ; 47 ;
4 15.39 ¢ 11,2 i 42 !
; 18.00 § 13,85 % 28,5 ;
¢ 16.45 ! 18, ; 2 ;
5 17.0S ; 21,4 ; 23 ;
L i i J




La ixgurnig; che rappresenta l'‘andamenta dell’altezzrza del Sale in
funzicne del tempo alla =tes=ss data, caostituisce un esempla di grafici
di questc tipo- (1 gquadretto in orizrantale =----- > 2 minutl, 2 quadret-
tl in wverticale ----- *» 1 gradarl.

E’ =tato riscontrata che i1 ragazzi 1uparann‘prestc, e =i diverto-
no, a co=mtruire tali grafici, pgrendenda co=sl dimesmticherza con unc
strumenta patente, e cggi assal diffusao, per la descriziane di gran-
dezze variabili. Il wmaomento =1 pre=sta anche per esercitare 1 ragaz=zi
alla lettura del grafico, individuando l‘alterza del Sale ad una de-
terminata ora, oppure 1’ora caerrispondente ad una determinata altezza.

Si posms=cono anche risclvere problemi mediante 11 graficao, per
esempla cercanda di stabilire se esi=te un gualche mamenta della gior-
nata, e in tal casc determinare quale o guali, 1in cui la lunghez=za
dell ‘ombra eguagli guella dellao =tilo; =su=scltera natevale interesse
pai le proposta di controllare 11 risultata ricavatos dal grafica me-—
diante unea osservazrione diretta accompagnatae dalle opportune misura-
zicni. E’ cpportunc, a gquesto punta, far asservere ai bambini che
gquanda l’combra ha la =stes=sa lunghezza della stile, la stessa accade
per qualunque eltro oggette verticale, loro compresi.

Vi & anche un particolare interess=ante che pus essere affrontata,
ma =ala con i ragazzi dellultima classe.

Rel grafico di figurae 7 =i o=sserva che il Saole culwmina dopos le
Sre 13‘ ore legale, ciod dopao le 12, cra sclare :z i1 mezzragiarnc scla-
re noni sembre coincidere can quello dell‘arolaogic, perchée =i presentsa
in ritardc rispettc & gquest‘ultima di una decina odi minuti. Anche nel-
la figura 4, del resta, =1 nota che l=s direziane HNord - Sud, caorri-
=pondente a guella dell’ambra di minime lunghezza, naon coincide <ccon
quella dell’cmbra segnata alle are 12, ma cade circa ad un terzc del-
1’angela tre l‘ombra delle 12 & l’cmbra delle 12.230.

Il fencmeno dipende, un paca dalla nan perfetta regalaritas del
mota del =sole, =malta dalla leocazricae geagrafica di Mantowvae 11 cui me-
ridiano, come =i pud asservare su una mappa, & spastata versao
CGreenwich rispetto al meridiana centrale del fusa araric cul appertie-
ne l’Itselia. Tale spaostamentao =supera i 4° e, per descriveres tale ango-
1o, 1l Scle impiega c—irca 17 minuti. Se i bambini hanna gié studiato
in geggrafia 1 fusi orari, & possibile =Eplegare lara i1l mativa per cuili
11 =ole & Mantcove culmina generalmente 1in ritaerdo rispetta all’ara
segnata dall’‘oruologic che & la stessa in cgni punta del fuso ocrario.

Le stessa cosa =i csserva anche nelle rilevaziani riportate nelle
sltre figure, salwva il fatto che l’ara dells massima altezrra del Sale
=ul pianc dell‘arizzronte ‘tmezraogliarno wvera! non 2 sempre la stessa
cid & une conferma della non perfetts regolarita del moto sclare,
poiche lastra in certi periocdi anticipa e in sltri ritasrde.

Per wmaeggicore evidenza, nella figura 2 =onc =tati riportati in
grafica, cltre al wvalori dell’alterzra del bole misurati 1} 135 maeggio,
anche gquelli ottenuti dalle figure QJ KJ kf cerrispondenti a gicrnate

di me=i diversi, in particolare le ultime due che cadona in pros=imité

degli egquinazri.

Gli anticipi e 1 ritardi del =scle nei diver=i periadi dell’annc
=ono descritti da una curva nota come equaziane del tempa; in gquesta
=ede non apprafandirema tali dettagli, rimandando gli interessati ai
te=t: (4], (31 citati in bibliografia.

C. Veariazicone eannuale dell‘altezrras delle are 12

Un altra fatto che in figura 8 =i o=s=serva malto bene & che lL’al-
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tezra del Sole, a una determinata ore del giaorno, cambia col passare
deli me=si. Se si fisses l'attenricne sulle are 12, gi trava che l’altez=-
ZzZa in maggic ¢ risultata circa S4°, in marzc = zettembre circa 45, 1in
cttobre circa 35°. .

S4 trattae di fere comprendere al bambina che =L & resa canta del
variare dell‘alterzae del Scole =ull’crirzzante cana 11 tra=zcarrere delle
are, che gquesta ¢ un aspetto di un fencmena pi1& generale 31 11 Scle
de=crive, durante la giarnata, un arco nel ciela da Est versa Ovest <
questc arco =i alza lentamente, pessanda dall‘invernc all’estate, e
poi =i riaebbassa lentamente, dall’estate all’invernc.

Anche questo fenomena pud essere studisto senza particolari dif-
ficoltad con une serie di osservazianit =istematiche. Basta rilevare,
=an la s=texss tecnica illustrata in precedenza, la lunghezza Jdell’‘cm-
bra di unc stilc alle cre 12, cppure alle 12.135, ognl settimana o die-
Si giorni, per tutta la durata del perioda scolamtico. Si avrad l’av-
vertenza di fare registrare ai regarzi ogni volta le misure, di=zegnan-
do 1l triengolco rettangola avente per cateti lo =tiloc e la sua cmbra,
mizuranda l’angoelo acuta corrispondente all’altezza del Sale, ripaor-
tando 11 suc walcre in un grafico come quella di figura < .

Hella tebella che megue =acac riportate una parte delle mi=ure
effettuate negli anni 1986 e 1987 dai bambini di una gquinta elementare
=he =mcno state rappresentate nel grafica di figuraﬁg;

A
TABELLA 2 : rilevamenti relativi all’acbhra delle are b [
(lunghezza matita 2,0 cm}

; data Elunghezza ambraé altezza =cle g
% § (omy § ({gradi} ;
— 1 i $
1 T ¥ i
; 28 nowv 1Sas ; 19,3 ; 25 ;
E 158 dic % 2, 8 % 22,5 ;
; 21 dis ; 21,1 § 23 ;
§ 8 gen 1987 § Z2Q, 5 % 23,8 ;
§ S gen ; 20,9 E 235

§ 30 gen § o S W ; 28

‘ { 3t gen ; 17,0 : 28

¢ 22 fehb ; e o $ as ]
; S mer ; 12,5 % 40 §
; 11 mar ; 1, O ; 432 ;
§ 13 mar ; 2,8&8 ; 43,3 ;
; 18 mar '; = 7 8 ; 4.4 g
; 18 mar ; S, 0 ; 45 ;
; 21 mar ; a,s ; 48 ;
§ 23 mar ; a,z ; 48 ;
; 21X mar § TS ; S0, 3 ;
; 18 apr ? sS,0Q 37 ;
{ & mag l j_h5 I & §
; 7 mag i 4,3 sS4 ;
§ 22 mag ; 2,8 ; a7 ;
; 12 giu ; 2,3 ; (=% ;
; 17 giu % e ; as ;
L i 3 'S ]

E* utile e interessante costrulire alcuni cartellaoni contenentl:

T una =serie di segmenti paralleli, di lunghezrra uguale a quella
delle diver=se combre alle wvarie date,

T unae serie di triangoll dl’ambra relativi alle diverse mismuraricni
con evidenziato l’angola corrispondente all’alterzra del Sale,
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- un grande grafica del tipa di quello in rigura{§>

Alla fine.dell’annc scole=stico si potranna segnare sui grafici 1
giarni dei saclstizli d’ianverna e d’estate, gquanda la massima altezrza
deli Scle sull’arizrzante raggiunge rispettivamente 1l minimo « 11 mas-
sima valare, e degli equinazri di primavera e d’autunno, co=il chiamati
perche 11 di e la notte hannca uguale durata. E’ interessante notare
che a Mantowva 1l giorna deglsi equinazi l'alterza massima del Scle, a
merzaglarna, € 45°, per cui in quei giarni, & quell‘cora, l'‘ambra avra
la =mtessa lunghezza dello =stilo: = la stessa cosa accadrad a gualungue
altra cggetto wverticale, came un bastane, un baembinao, un albero, ecc.

Si tenga presente che l’analisil del fencmeno & stata fatta =enza
preadere in considerezicne le irregaolaritad del wmaoto del Scle a cui =4
® accennate prima : cid per evitare coaplicaziconi inutili, date leo
minime differenze che tali irregoclarita compartanc.

E. Durata del di e della natte
\

La wariazicne dell‘alterza massima del Scle —ol passare del mesi
=i accompegna ad un altra fencomena malta nato - la wvariazione della
durata delle cre di luce e di buia.

Vale la pena anche qui di ricarrere‘gd una rappresentazione gra-
Tica me quella presentata in figura 12, daove le are di buic scnc
calorate in scurc e le ore di luce in chiarc. Per fare 11 grafics cc-
caorre conoscere l'cre del sargere e l’cora del tramentare del Sale in
determinatl giorni dell’annc. Tali dati s=ana di salita riportati =ui
quotidiani, ad escmpic ®"La Gazzetta di Mantawa® - tuttavia, nel peria-
do dellora legale bisogna ricordarsi di tagliere un’ara.

In tabella =cna ripartate le core dell’alba = del tramonta al
primc di ogni mese, come s=anc state registrate nell’‘annc 18988;: ad es=e
=1 aggiungona anche guelle dei salstizi e degli egquinazi.

TABELLA 3 : ore del sargere e del tramantare del Sale
a Mantova nell’anna 19Saa

E giorna é arae (=sarge!’ ; oga ctraunntaig
i ¥ i t
; 1 gennaic ; TaNT § 1&6.432 ;
; 1 Lfebbraico § T 2D ; 17.22 ;
; 1 marza % &. 86 ; i1a.a03 ;
; 21 marzco £ S&.19 B 18,22 ;
; 1 aprile =7 18.43 ;
{ X maggioc [ B 0% f 19.21 ;
; I giugno 4. 24 1=3.35S %
§ 21 giugna i 4.312 ; 20.08 %
§ 1 luglic ; 4.3% % 20. 06 ;
; i age=sta % S. 04 ; 19.43 ;
§ b 3 eettemhre; .43 ; i18.53 f
; 232 setteuhre; &.07 ; ia.13 ;
§ 1 aottaobhre ; &.17 § 17.586 §
; X novemhre ; &. 38 § 17.04 ;
; 1 dicembre ; 7327 ; is.as ;
; 21 dicembre ; T.S4 ; 18.3s8 ;
L 3 i [




E. Una meridiana orirzzrcntale

In rzgura‘%i}é riportata la figura di uns meridiana arizzontale,
disegnata per la latitudine di Mantava, che pud essere facilmente rea-
lizzata con le seguenti cperaziant :

- ritagliére i} triangaelc della gnorane dopo awverla incaollata su
un pezrao 4di cartane o di lamierinc leggero;

- reslizzare con un pa’ di p;astilinh, S can un perzetto di le-
gne, un supporte che cansenta di mantenere lo gnoemane wverticale, ap-
pogglato sul cateta Q3;

- itacallare il resta della figura del gquadrante su un‘assicella.

Le meridiana wva dispasta su un pianc arizzantale, e arientata in
mada che la retta di mezrogiarna, pessante anche per 8 e per Q, gilac-
=ia nellas direzicne Hord - Sud can 11 punta C rivelta a Sud. Lo gnomo-
ne wva collocata in corrispondenza del =segmentao arientaetae 08 can il
=atetc verticale PG rivalto versa le linee del quadrante come indicatco
cdella freccia. L’cra & indicata dall ‘ambra dell’ipatenusa.

E’ consiglisabile maostrare la meridiana ai bambini daopa lao studic
delle aombre e del moto del =Sale, perche =sala allora sarannce in grada
<1 comprendere 11l significata <di un aoralogic salare : wva ricaordato che
eE=a risente =sta della posizriane geagrafica del luagc, per cui a
Hantav&‘r;tarda di quasi 17 minutl rispetta all’‘cora civile s=alare e o4
gquasi 77 minuti rispetto all’cra civile legsle, =is delle irregoclarita
del moto del Scle.

TERZA ESERCITAZIONE PRATICA = asservaziaoni del cieloc =tellatoa

Liaosservazione a occhic nudo del ciela e 11 ricono=scimenta delle
castellaziant =onco abitudini antichissime che 1°ucme madernc ha perdu-
t2, perché non gli sona pid necessarie came un tempo. Anche 1°1illumi-
naziaone artificisle e l'inquinamentc atmasfericae astacalanc questa
tipao di gosserwvazicne che va fatta generaleente di =ere e in zZone ncn
illuminate.

Tattawvia 2 ragaezzi sana maltao interessati © wvalentieri =i presta-
na ad u=scire una mezz‘’ara, la =era, eventualmente accompagnati dai
genitari, per cercare di riconoscere le principall caostellazicnil e le
stelle pid lumincse.

Per imparere ad o=sservare 11 cielo basta abituarsi & guardarla
can lleiutc di una mappae sufficlentemente curata come gquelle degli
atlanti stellari usati dagli astrafili o gquelle pubblicate sulle riwvi-
=te di astroncomia. In Biblicgrarfie scna dati alcuni riferimenti.

Esistonc anche delle cassette registrate che illustrana con aclta
chiarezza 1l cielc nelle diverse stagicni.

Se, dopa avere imparata a riconascere alcune castellaziani, =i
fanna osservazionli can una certa regalarita ci =i accocarge che :

= le =telle ¢ le castellazicni =1 Epaostana nel ciela da ariente a
cccidente, <ol trascorrere delle ore, e SCamplaono un gira caompleto in
un giaorns (per la precisicne in 23 are = S5 minuti)y;

T aesservate seapre alla stessa ara, le stelle e le costellaziani
=1 Spo=stana paca &8 poca da oriente a cccidente, cal passare delle set-
timane » dei wmesl, per cui finiscana per tramontare ad QOuest mentre
nuawve stelle e costellaziconi scorgonoe ad Est; e==se compilcona un gire
caompleta in un annc.
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Si consiglia incltre la rivista mensile ‘L’astranamia’, acguista-
hile in edicala, che ripaorta, aoltre ad articali scientifici, anche le
infarmarioni =su Luna, Sale, pianeti, e, nelle pagine centrali, la map-
pa del cielc di quel determinaets mese.

Lg mappa del mese ¢ strumenta utilissima per le osservaricni a
ccchiainuda del cielc.
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