MOTI DELLA TERRA

Laterra havari movimenti smultane! nello spazio che s
effettuano con velocita e durata differenti

Alcuni moti si ripetono in tempi relativamente brevi e
producono effetti geografici molto importanti

Altri s ripetono in tempi lunghi e producono effetti
geografico-geologici importanti ma non rilevabili nel corso di
unavita umana

Altri ancorasi verificano insieme al Sole e alla Galassiae non
producono conseguenze geografiche importanti

| n sequito aquestl moti |a T erra non occupa nENE!
medesima posizione nello spazio




MOTO DI ROTAZIONE

L aterra compie unarotazione intorno al proprio asse

Si svolgein senso ANTIORARIO (daovest verso est) intorno ad un asse
Immaginario passante per i poli

|| periodo di rotazione e detto GIORNO SIDEREO e haunaduratadi 23h e
o6m 4s

LaVELOCITA" ANGOLARE di rotazione e uguale per tutti i punti della

superficie terrestre (ad eccezione dei poli dove e nulla) in quanto ogni punto
dellaterracompie in un giorno un giro di 360° qualungue sialalunghezza
del suo parallelo.

LaVELOCITA' LINEARE (ossialadistanza percorsa da un punto
nell’unitadi tempo) varia con lalatitudine: essa e massima al’Equatore,
doveraggiungeil valore di 1674 Km/h e diminuisce versoi poli dove diventa
nulla (Sracusa37° Nord 1334 Km/h, Bolzano 46° Nord 1167 Km/h)

Con il diminuire dellavelocitalineare diminuisce laFORZA
CENTRIFUGA acui sono sottoposti i vari punti della superficie terrestre
mentre contemporaneamente aumentala FORZA DI GRAVITA'




PROVE INDIRETTE EDIRETTE

DEL MOTO DI ROTAZIONE

PROVE INDIRETTE

- Apparente spostamento diurno dei cor pi celesti da Est
verso Ovest.

Sefossero | corpi celesti a muoversi e non laterra, dovrebbero
avere unavelocitalineare proporzionale alaloro distanza
dall’asse terrestre (visto che dallaterrasi osserva uno
spostamento solidale dei corpi celesti) e quindi bisogneredbe
ammettere che gli astri piu lontani (che distano danoi milioni di
anni luce) avessero una velocita maggiore a quelladellaluce.

- Analogiacon gli altri pianeti




PROVE DIRETTE

= L’esperienzadi Gugliemini

= |’esperienza di Foucault




Prova d Gugllelmlnl

= Nel 1791 Guglielmini esegui
numerosi esperimenti sulla
caduta liberadei corpi dalla
Torredegli Asinéelli in
Bologna

Egli osservo che un grave

giungevaal suolo in un
punto spostato verso Est
rispetto alla verticale del
luogo dal quale avevainizio
la caduta ( es. 17mm per
un’altezza di cadutadi circa
100 m)




Prova di Guglielmini

M || fenomeno e spiegabile se st ammette
cheil corpo, come latorre, partecipa al
moto di rotazione terrestre e durante la
caduta mantiene lavelocitalineare di
rotazione che aveva nel punto di
partenza, cioe una velocita maggiore di
quella con cui ruotail punto di arrivo
che e piu vicino all’asse di rotazione
|| corpo avendo maggior velocita
lineare di rotazione ruoteradi pit e
andra a cadere in avanti, 0ssia spostato
verso EST.




Esperienza di Foucault

Nel 1851 Foucault sospese dla cupoladel
theon di Parigi un pendolo. Il piano di
illazione di un pendolo e fisso, cioe mantiene
sua posizione nello spazio. Se, pero, S segnanc
un pavimento le posizioni del punti tracui il
dolo oscillain tempi successivi, il piano di

Illazione sembra spostarsi progressivamente,
Me Se ruotasse in Senso orario intorno ad un
e verticale: in realaaruotare, in Senso
tiorario, eil pavimento, che segue il movimento
rotazione terrestre.




CONSEGUENZE DELLA
ROTAZIONE TERRESTRE

L’alternars del di e della notte

L>esistenza della forza centrifuga

Il peso di un corpo non e costante ma varia a secondo
della sua posizione sulla superficie terrestre. Il peso di un

corpo rappresenta infatti |a risultante della combinazione trala
FORZA DI GRAVITAZIONE che attrae |'oggetto verso il
centro ddlaTera elaFORZA CENTRIFUGA ches
manifesta sulla Terra per effetto del suo moto di rotazione.
Quest’ultima e massimaall "equatore e nullaa poli: di
conseguenza, il peso di un corpo all'equatore saraminore del
peso del medesimo corpo misurato ai poli.

Laforzadi Corioliselaleggedi Ferre




L egge di Ferrel

= A causadellarotazione
terrestre, un corpo qualsiasi che
S muova liberamente sulla terra |
viene deviato dalla sua direzione |
Iniziale verso destra se si trova Aot g
nell’emisfero boreale e verso ¢ el \ Deviazione di Coriokis
sinistrase si trova nell’emisfero PR AN
australe”. I E e

b ES
Deviazione di Coriolis, " 4. |



L aforza di Coriolis

Un corpo in moto tende, per inerzia, a
conservare lavelocitalineare di rotazione
che aveva nel punto di partenza. Quindi, se
S spostaverso i poli, andraverso
punti che hanno velocitalineari di
rotazione minori rispetto a quelladi
partenza e, di conseguenza, sarain anticipo
Su di essi; viceversase Sk muove vVerso
I’Equatore.

In entrambi i casi sembreracheil corpo
abbia subito un progressivo spostamento
verso destra nell’emisfero settentrionale e
verso sinistrain quello meridionale, per
effetto di unaforza deviante dettaforza di
Corialis.

N.B. laforzadi Coriolis € unaforza
apparente: |o spostamento del corpo e
soltanto relativo perché cio che realmente
S sposta, a di sotto del corpo in moto, ela
stessa Terra che ruota con velocitalineare
maggiore 0 minore a seconda della
|atitudine.
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MOTO DI RIVOLUZIONE

[l moto di rivoluzione terrestre si svolge in senso antiorario
Intorno a Sole

|’orbita che la terra percorre e éllittica e il Sole occupa uno del due
fuochi: la distanza Terra-Sole non e quindi costante e variada un
minimo in periglio a un massimo in afelio.

L’intero percorso orbitale ha una lunghezza di circa 940 milioni di
Km; lavelocitadi rivoluzione € massmain perielio (30,3 Km/s) e
minimain afelio (29,3 Km/s).

|| tempo di rivoluzione e detto anno sider eo e dura 365g 6h 9m
9,5s.

|| piano dell’equatore non coincide con il piano dell’eclitticama e
Inclinato rispetto aesso di 23° 27
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Sull’orbita di rivoluzione si possono riconoscere
guattro momenti particolari :

solstizio d'inverno:
il polo Sud & illuminato al massimo




EQUINOZI E SOLSTIZ]

Laterrain questo moto intorno al Sole viene atrovarsi quindi in quattro
posizioni particolari nel giorni che determinano I'inizio delle stagioni
astronomiche:

equinozio di primavera (21 marzo: inizio della primavera)

| raggi del sole colpiscono perpendlcolarmentel Equatore
Illuminando tutto il globo allo stesso modo: € il giornoincui il di ela
notte hanno la stessa durata.

solstizio d'estate (21 giugno: inizio dell'estate)

| raggi solari colpiscono perpendicolarmenteil Tropico del Cancro
(latitudine di 23> 27°N) determinando I’estate nell'emisfero boreale e
I’inverno nell’emisfero australe. All'equatore s hanno 12 ore di luce e
12 di buio, nell'emisfero settentrionale la durata del di e > di quella
della notte e nell'emisfero meridionale e <. La differenza di durata
aumenta con |I'aumentare dellalatitudine; i luoghi compresi frail
Circolo polare artico ed il Polo nord restano illuminati durante tuttala
rotazione terrestre, mentre quelli trail Circolo polare antartico ed il
Polo sud restano nel frattempo al buio.




Condizioni d’tlluminazione della T erra
negli eqguinozi e nel solstizi

= Nei giorni degli equinozi | raggi solari sono perpendicolari
dl’Equatore e tangenti ai poli.
|| di elanotte hanno uguale durata in tutti i punti della Terrae
I'intensitadel riscaldamento diminuisce con I’aumentare della
latitudine




EQUINOZI E SOLSTIZ]

equinozio d'autunno (23 settembre: inizio dell'autunno)

| raggi del sole col plscono perpendicolarmente ’Equator e illuminando
tutto 1l globo allo stesso modo cioeil giorno in cui il di e la notte hanno
|a stessa durata.

solstizio d'inverno (22 dicembre: inizio inverno)

|| sole raggiunge perpendicolarmente il Tropico del Capricorno (23°
27°S), determinando I’estate nell'emisfero australe e I’inverno
nell'emisfero boreale. Si hanno condizioni opposte a solstizio d'estate: il
di e pit lungo della notte nell‘'emisfero meridionale e piti corto in quello
settentrionale; completamente illuminata e la calotta antartica,
completamente nell‘oscuritaguellaartica.

> A causadelladiversavelocitadella Terrasull'orbita (> a perielio e <
adl'afelio), le stagioni astronoemiche non hanno tutte la stessa durata:
nell'emisfero boreal e abbiamo complessivamente un semestre caldo
(primavera-estate) piu lungo di circa 7 giorni e 6 ore del semestre freddo
(autunno-inverno) ed il contrario si ha nell’'emisfero australe.







Prove indirette del moto di
rivoluzione terrestre

- Analogiacon gli altri pianeti

Movimento apparente del
Sole sullo sfondo dello
zodiaco

Periodicitaannuadi alcuni

gruppi di stelle cadenti. (Ia
terra passa periodicamente
altraverso regioni in cui sono |
presenti sciami di meteore). giugno




Prova diretta del moto di rivoluzione
terrestre: ’aberrazione stellare
( Bradley 1/27)

> Con aberrazione stellare si
Indica il fenomeno ottico per
cul unastella ci appare in una
posizione diversada quellain
cui sl trova realmente. Il
fenomeno e spiegabile con il
fatto che laluce proveniente
dalla stellaimpiega un certo
tempo a percorrere I’asse ottico
del telescopio e ad arrivare fino
anoi; nel frattempo noi ci
Spostiamo In un punto
dell’orbita terrestre che non e
piu quello di prima




Conseguenze del moto di rivoluzione
terrestre

. Diversaduratadd giorno solare rispeito a
giorno sidereo

. Diversaduratadd di e ddlanotte ediversa
dtezza de Sole sull’orizzonte

. Alternars ddle stagioni




Glorno solare e giorno sidereo

0 Il giorno sidereo: durata effettiva del moto di rotazione rispetto ad una
stella (corrisponde all’intervallo di tempo che intercorre tra 2 passaggi
successivi dellamedesima stella sul meridiano del luogo) la sua durata e
costante: 23h 56min 4s.

Il giorno solare: duratadel moto di rotazione rispetto al sole (e intervallo
di tempo tra 2 culminazioni del Sole sullo stesso meridiano). Il giorno solare
eil giorno sidereo non hanno |a stessa durata: la Terra, mentre ruota su se
stessa, Sl muove anche intorno a Sole spostandosi ogni giorno di circa

1° (per ruotare su sestessadi 1° impiega4 min).

Ladurata del giorno solare non e costante perche varialavelocitadi
rivoluzione: quando la Terraein perielio lasuavelocitae massmae la
durata del giorno solare supera di qualche secondo le 24h , quando la Terra s
trovain afelio lavelocita e minima e la durata del giorno solare e di qualche
secondo inferiore alle 24h. Noi ci serviamo del giorno solare medio.




LE ZONE ASTRONOMICHE

= Nellazonatorrida (compresatra
| 2 tropici) | raggl del Sole sono
perpendicolari due volte I’anno e
laduratatrail giorno e la notte
differisce di poco.

Nelle zone temperate (compresa

frai 2 tropici el circolari polari) I

raggi del Sole arrivano pit o

meno obliqui secondo il periodo (.

dell’anno e la latitudine. . e

Nelle zone polari ( comprese tra - e
circoli polari e1 poli) i raggr solari e
sono sempre molto obliqui.




| MOTI MILLENARI

Laforzadi gravitachei corpi celesti dd Sstema
solare esercitano sulla Terra provoca variazioni
nellaposizione ddla Terrandlo spazio, dando
luogo ad dcuni movimenti che non sono
rilevabili nel corso ddlavitadi un uomo.




| MOTI MILLEN ARI

= MOTO DOPPIO CONICO DELL’ASSE
TERRESITRE 0 PRECESSONE LUNI_SOLARE

= NUTAZIONI
s SPOSTAMENTO DELLA LINEA DEGLI APS DI

= VARIAZIONE DELL’ECCENTRICITA’
DELL°ORBITA

= VARIAZIONE DELLINCLINAZIONE
DELL’ASSE TERRESTRE




MOTO DOPPIO CONICO

E’ dato dal graduale
cambiamento della direzione
dell>asse terrestre nello
spazio iIn modo che |'asse
sembra disegnare un cerchio
sulla sfera celeste (I’angolo di
Inclinazione dell’asse
terrestre rispetto al piano
dell’eclittica rimane quas
costante). Questo
movimento e detto
precessione luni-solare.




MOTO DOPPIO CONICO

m E' dovuto:

= d rigonfiamento
eguatoriae

m dl'inclinazione ddl'asse

terrestre rispetto a piano
dell'eclitticae aquéllo
dell'orbitalunare.

s Periodo: 25700 anni

= Senso; orario (moto
retrogrado).




MOTO DOPPIO CONICO

Sl rigonfiamento equatoride terrestre 9 esercita

unaforzadi atrazione dapatedd Solee dela
Lunachetende adigporre ’asse terrestre
perpendicolarmente d piano dela propriaorbita;

ad essa 9 oppone il moto di rotazione della
Terrachetende amantenere costante la
posizione del proprio asse.




Conseguenze moto doppio conico

- Cambiamento della posizione del piano
eguatorialeterrestrerispetto al piano dell’>eclittica e

di conseguenza:
-cambiamento posizione Polo nord celeste

-PRECESS ONE DEGLI EQUINOZI

- -diversa durata anno sidereo e anno civile (differenzadi 20
min e 24s).

- -sfasamento segni zodiacali
- -cambiamento coordinate dei corpi celesti




Cambiamento polo Nord celeste: attualmente |'asse terrestre punta la
Stella Polare che, indica quas esattamente il Polo Nord celeste, poco
primadel 14000 d.C., I'asse punteraverso Vega.

Precessione degli equinozi: cambiando |'orientamento del piano
dell'equatore terrestre cambiano | punti di intersezione tra piano
dell'eclittica e piano dell'equatore terrestre, cioe la posizione degli equinozi.

Poiche il moto doppio conico eretrogrado, i punti di intersezione s
spostano in senso opposto a moto di rivoluzione dellaterra, di
conseguenza ogni anno l'equinozio S verificaprimache la Terraabbia
completato il suo giro sull'orbita.







