DETERMINAZIONE DEL VALORE INTENSIVO DELLA VELOCITA’
PERFERICA DI UN PUNTO SULLA SUPERFICIE DELLA TERRA

La Terra € soggetta a tre moti fondamentali:

e quello intorno al proprio asse, detto moto di rotazione,

e quello attorno al Sole, detto di rivoluzione.

e quello dovuto all’orbitare del sistema solare attorno al centro della Via Lattea, nostra
galassia.

Mi soffermo sul primo dei tre moti; in virtu di questo moto un punto qualungue della superficie
terrestre ruota attorno all’asse della Terra (assep p ) CON Una sua propria velocita tangenziale, la quale

dipende dalla distanza sferica che ha dall’equatore (o da uno dei due poli geografici).
Mi propongo di determinare il valore intensivo di questa velocita.
E opportuno porre le seguenti ipotesi semplificative:

1. il nostro pianeta sia un corpo rigido, perfettamente sferico;
2. il moto di rotazione sia un moto uniforme.

Per risolvere il problema, occorre conoscere due dati indispensabili:

o Ja lunghezza dell’equatore:  40075Km = 40'075000m 1)

e la lunghezza del giorno sidereo (o siderale): 23"56™4.0905° = 86164.0905° =~ 86164°.  (2)

Benché tutti i punti compiano un giro completo nello stesso intervallo di tempo, non hanno tutti la
stessa velocita tangenziale; infatti, come gia detto, la velocita tangenziale dipende dalla distanza
sferica che quel punto ha dall’equatore, o meglio dal valore assoluto della sua latitudine.

Il simbolo della latitudine & ¢ (di nome nord o sud tale che, per i calcoli di navigazione. si reputano positive
quelle di nome nord e negative quelle di nome sud), per cui il modulo della velocita di un punto della

superficie terrestre dipende da |(p|: cosi che due punti in latitudini opposte hanno uguale velocita
periferica.

OSSERVAZIONE. Tutti i punti che stanno sull’equatore girano con esso e quindi descrivono una
circonferenza massima; i punti che non stanno sull’equatore girano su una circonferenza minore
(parallelo) il cui raggio dipende dalla latitudine .

» Prima di continuare sulle velocita, determino la relazione tra un arco di parallelo e /’arco di
equatore compresi tra due meridiani.

Siano PAP’e PBP’ due meridiani; essi determinano sull’equatore 1’arco LM e su un parallelo, di
latitudine ¢, I’arco AB.

Le ampiezze dei due archi sono uguali tra loro perché ampiezze della sezione retta dell’angolo
diedro formato dai piani meridiani PAP’e PBP’. L’ampiezza degli archi, se ¢ minore
dell’angolo piatto, esprime la differenza di longitudine AA che esiste tra i due meridiani (& uso infatti
indicare con A la longitudine di un punto sulla superficie terrestre).
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Per contro, non sono uguali le lunghezze, espresse in una stabilita unita lineare, dei due archi
corrispondenti.

Determino una equazione che consenta di legare la lunghezza di uno dei due archi conoscendo la
lunghezza dell’altro.

Dalla prima figura rilevo che nel triangolo AC’C é:

e [D’angolo in C’ ¢ retto perché il piano del parallelo ¢ normale all’asse polare e quindi risulta
perpendicolare a tale asse il lato AC’ che é il raggio r del parallelo considerato,

e l’ipotenusa CA ¢ il raggio R della sfera,

e il cateto C’4 € il raggio r del parallelo,

e I’angolo C’CA e la colatitudine c che é il complemento della latitudine del parallelo,
ovvero c=90°—¢.

Con queste precisazioni, ho:

r=Rsinc = r=Rcosg
= —=C0S¢, (3)
R ’

L’intervallo di tempo At impiegato a compiere un giro completo & uguale per tutti i punti della
superficie terrestre, mentre il cammino che ciascun punto percorre € una circonferenza che varia in
funzione della latitudine, cosi, partendo dall’equazione del moto uniforme scrivo:

S
V=—,
At

nella quale v ¢ la velocita costante di punto ed s é la lunghezza del parallelo su cui € situato quel
punto (I’equatore puo essere considerato un parallelo perché, per la proprieta riflessiva del parallelismo, & parallelo di
se stesso: & una circonferenza massima della superficie terrestre); inoltre v dipende dalla latitudine del
parallelo considerato.



Indico con v e v, rispettivamente la velocita di un punto situato sull’equatore ed un punto situato

sul parallelo di latitudine ¢.

Pertanto é:

2-7-R 2-T-r
Y ¢ BT

risolvo entrambe le precedenti equazioni rispetto a At :

2-7r-R 2-r-r
= e

At At =
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<
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ed uguaglio i loro secondi membri

2.m-R_2-7x R_r
Ve v, Ve Vv,
da cui, e
V, =V % 4)
Dal confronto della (4) con la (3), ottengo
V, =Vg -COS@ 5)

ovvero la relazione tra la velocita di un punto posto sull’equatore ed un altro punto posto su un
parallelo di latitudine ¢.

» Determino la velocita v di un punto situato sull’equatore ovvero sul luogo geometrico della

superficie della Terra avente latitudine nulla: ¢ = 0° (¢ uso misurare la latitudine in gradi sessagesimali), mediante i
valori stabiliti nelle (1) e (2):

km

- 0TS0 » 46517 = (465.1.3.6) " =1674.36 <"

VE
86164s
» Mediante la (5), ottengo la funzione che determina il valore intensivo della velocita periferica di
un qualunque punto P situato sulla superficie terrestre, nella quale la variabile indipendente é la
latitudine ¢:
v, = (1674.36 - cos (/))% ,
che, per la simmetria della Terra (considerata sferica) sarebbe piu corretto scriverla nel seguente modo:

v, = (1674.36- cos|¢|)% (6)

nella quale il campo di esistenza é 0° < ¢ <90°; pertanto la velocita periferica diminuisce
dall’equatore (velocita massima), con andamento cosinusoidale, fino ad annullarsi ai poli geografici.



E’ vero che la Terra ruota attorno all’asse P,P, , ma i poli, pur avendo valore intensivo nullo di

velocita periferica, ruotano anche loro perché, fanno parte dell’insieme di tutti i punti della
superficie terrestre, quindi godono solo della velocita angolare della Terra che & una costante per
tutti i suoi punti, nessuno escluso; i poli geografici pertanto non sono statici, ma ruotano attorno a se
stessi.

» Determino il modulo della velocita periferica a cui sono coinvolti gli abitanti di Camogli (mia citta
natale e di residenza); rilevo la latitudine ¢ = 44.3494500°N presa dall’ultima revisione del “World

Geodetic System” utilizzato nella mappatura e nella navigazione che consiste in un sistema di
coordinate geografiche geodetiche mondiale, basato su un ellissoide di riferimento elaborato nel
1984.

La (6) & una funzione di variabile ¢ e quindi ha dominio [0°,90°].

Determino il modulo della velocita periferica dei punti di Camogli, sostituendo nell’espressione (6)
la latitudine di Camogli:

~(1674.36- cos|44.3494500°|)% - 1197.171297%

PCamoin

Le coordinate del punto sulla curva, riferite a Camogli, sono
@ =44.34945° e v, =1197.171297,
di cui,
e la prima e un numero puro positivo perché e una latitudine e precisamente quella di Camogli
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OSSERVAZIONE. Perché non percepiamo questa velocita? La risposta piu elementare & perché
avanziamo con la Terra nel suo movimento di rotazione assieme all’atmosfera che la circonda:
infatti sarebbe impossibile la vita sulla Terra se 1’atmosfera fosse statica.

Ci accorgeremmo del movimento della Terra esclusivamente se non fosse costante la sua velocita
angolare; ma questa é costante e quindi é costante anche la velocita periferica di ogni punto che,
come ho dimostrato, dipende dalla latitudine del luogo.

Provo a spiegare meglio, in modo semplice, portando un esempio: quello del treno.

Una persona A, posta su una banchina ferroviaria, vede passare un treno e ne avverte una certa
velocita; un’altra persona B, posta sul treno sta perfettamente tranquilla e non avverte la velocita del
treno (fino a che il convoglio non accelera o decelera) perché ha la stessa velocita del treno.

Suppongo orache AeB lancino verso I’alto una pallina, lasciandola cadere:

e sulla banchina il primo,
e sul pavimento della carrozza il secondo.

Supposto che la traiettoria della pallina nella sua corsa di andata e ritorno sia nella direzione
della verticale, avviene che:

e nel caso di A la pallina percorre, in andata e ritorno, la stessa verticale riferita alla banchina,
e nel caso di B la pallina percorre, in andata e ritorno, la stessa verticale riferita al treno, ma
non alla banchina.

La questione si rifa ai sistemi di riferimento.

DEFINIZIONE. Si dice sistema di riferimento un sistema di coordinate rispetto alle quali sono
misurate le grandezze che interessano un problema.

Cosi posso dire:

e il sistema di riferimento di A ¢ la Terra,
e il sistema di riferimento di B ¢ il treno.

P In virtt dei moti indicati all’inizio di questa trattazione, noi abbiamo altre due velocita, che
naturalmente non percepiamo sempre per il problema dei sistemi di riferimento:

e avendo come riferimento il sistema solare, nel movimento di rivoluzione, siamo soggetti ad
s . Km . e
una velocita avente modulo di circa 30— in realta i pianeti, inclusa la Terra, non ruotano
S

attorno al Sole; ruotano, assieme al Sole, attorno al baricentro del sistema solare, baricentro
che, per la prevalente massa del Sole rispetto a tutti i pianeti del suo sistema, viene, da
Keplero, considerato coincidente col baricentro della nostra stella.

e avendo come riferimento il sistema della nostra galassia, nel movimento che ha il sistema
solare attorno al centro di detta galassia, siamo soggetti ad una velocita il cui modulo € circa

Km . i . .
4OOT ; infatti le stelle della nostra galassia ruotano attorno al nucleo centrale, in modo

analogo come ruotano i pianeti attorno a Sole, mantenendo equilibrio tra la forza centripeta
e quella centrifuga.

Mi fermo qui, ma potrei ancora continuare col movimento della Via Lattea..... ecc.






