NAVIGAZIONE ASTRONOMICA
(cenni)

IBN EDITORE
www.ibneditore.it

SCIENZE

prof. Francesco laccarino
DELLA iaccarinofr@gmail.com
NAVIGAZIONE
VOLUME TERZO

Per eventuali suggerimenti o correzioni rivolgersi
all'autore

IBN EDITORE prof. Francesco laccarino 1



[E1 CLrio
@ Venere

Terra

Urano
Nettuno

» )

Flutone

.E:-.’:BN EDITORE prof. Francesco laccarino
e




e Ha determinato la posizione di circa 1000 stelle utilizzando il modello
geocentrico.

e Ha classificato le stelle in base alla magnitudine apparente.

e Primo sostenitore dell’eliocentrismo.

e || centro della Terra non € il centro dell'Universo, ma solo il centro della
massa terrestre e della sfera lunare.

e Orbite ellittiche dei pianeti.
e Leggi di Keplero.

IBN EDITORE prof. Francesco laccarino



e Uso per prima il telescopio per osservare il cielo.

%ALILEO e Dimostro che vi erano nuove stelle.
ALILEI

e Leggi della dinamica.
e Legge di gravitazione universale.

e Espansione dell’Universo.
e Telescopio Spaziale Hubble (in suo onore).
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Sfera celeste
(per un osservatore a 45°N)

Meridiano £Enin e Meridiano (celeste) superiore
SUPE”‘:'FE_ Polo Celeste  dell'osservatore.
(A Nord e Meridiano (celeste) inferiore
Ms —/ Emisfera visibile de!l osserva.to-re.
4 e Linea meridiana (Nord/Sud).
‘5}@  Orizzonte (astronomico) o vero.
Lvest 5&} * Ms e Mi sono il punto Mezzo
_ G__é?' cielo superiore ed inferiore.
Sud | :_’_;_E, % vord (intersezione del meridiano
a2 s dell’'osservatore con l'equatore).
Est Meridiano
infenore
[N Emisfero non visibile ,
Polo Celeste : AN
Sud M Mi
'arco Ms- Zenit rappresenta
http://www.nauticoartiglio.lu.it/ MNadir la latitudine dell'osservatore

N.B. Meridiano celeste é il cerchio massimo passante per lo zenit, il nadir ed i poli celesti.



Circonferenze fondamentali sulla sfera celeste
legate all’asse terrestre/celeste

Il Polo celeste che si trova sopra l'orizzonte (non e
rappresentato in figura) € chiamato POLO CELESTE
ELEVATO; quello che capita sotto l'‘orizzonte &
chiamato POLO CELESTE DEPRESSO.

=
=
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* EQUATORE CELESTE

e PARALLELO DI DECLINAZIONE o PARALLELO CELESTE
* ORARI o0 CERCHIO ORARIO (circoli massimi passanti
per i poli celesti)

POLD SUD
CELESTE
ROTAZIONE

ASSE ™

L'orario che passa per I'est e I'ovest si chiama PRIMO ORARIO:
orientale quello per est e occidentale quello per ovest.



Circonferenze fondamentali sulla sfera celeste
legate alla verticale dell’osservatore

ZENTT * ORIZZONTE ASTRONOMICO o VERO o CELESTE

\ « ALMICANTARAT

e \VERTICALI o CERCHIO VERTICALE
* Nord — Sud — Est - Ovest
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Il Verticale che passa per 'est e l'ovest si chiama PRIMO
VERTICALE: orientale quello per est e occidentale quello per
ovest.



Esempi di sfera celeste

LAT=(=MsZ=PcnN

Orientata per un osservatore situato Orientata per un osservatore situato

in un punto della Terra di latitudine in un punto della Terra di latitudine

= BONE ¢ =30°S 13
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Sfera celeste

meridiano celeate superiore

‘ort:tontc astronoaico o vero‘
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Coordinate astromomiche

Coordinate
astronomiche

Coordinate
altazimutali sostitutive
(angolo azimutale e
distanza zenitale)

Coordinate
altazimutali
(azimut, altezza)

Coordinate orarie
sostitutive
(angolo al polo e
distanza polare)
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Coordinate orarie
(angolo orario locale e
declinazione)
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altezza(hy AA'= A'TA

azimut(a NA'= NTA'
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» Sono legate all'osservatore ed in
particolare all’'orizzonte astronomico
e alla verticale.

» Si chiama “il verticale” di un astro |l
cerchio della sfera celeste che passa
per l'astro considerato e lo Zenit e |l
Nadir.

e 'azimut di un astro e l'arco di
orizzonte, o angolo, compreso tra il
punto cardinale Nord e il piede della
verticale dell’astro. Esso si misura in
senso orario da Nord e va da 0° a
360°.

» | 'altezza di un astro e la distanza
sferica dell’astro dall’orizzonte e si
misura lungo la verticale dell’astro (da
0° a 90°), a partire dall’'orizzonte verso
lo Zenit. 17
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Coordinate altazimutali sostitutive

Zenith

FPolo Celeste
Nord

Nord

=

Sud \ / i
Est

Angolo azimutale (Z )

*E’ larco di orizzonte astronomico
compreso tra il punto N 0 S, a seconda del
segno della latitudine dell’'osservatore ed il
piede del verticale passante per l|astro
(puo essere nel settore est oppure ovest),
contato da 0° a 180°.

e 'ampiezza dell'arco e preceduta dal
cardine N o S e seguita da E o W, quella
dell’'azimut non e preceduta o seguita da
alcuna lettera.

R — L —

T e
TR

=5 (a- 180°) W s
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Coordinate altazimutali sostitutive

Distanza zenitale (z)

| *E l'angolo compreso fra 0° e 90°,
Zenin

e —— complementare all'altezza, ossia e
. T~ PoloCelest ' - -
DﬂNDrEdESE I'arco di verticale compreso tra la
stella e lo zenit dell’osservatore.
o
.2z=90°t h
™ \\ con (-) se h e positiva, (+) se h &
N Nord negativa.




_ « Sono legate all'asse celeste,
Zenin allequatore  celeste ed al
polo cerchio Oray, e m meridiano celeste superiore.
celeste - - " Le coordinate di un astro A sono:
- angolo orario locate t
(AOL o LHA)
- declinazione &
1 et € contato da 0° a 360° a partire
_ | dal Ms fino al punto A’ intersezione
.| del cerchio orario dell'astro con
\ 'equatore celeste; € contato nel
. f‘; senso orario guardando dal polo
| celeste nord.
~«d @& contato da 0° a 90°
/ dallequatore verso [lastro; €
positivo (0 N) se l'astro si trova

nell’emisfero celeste nord,
J negativa (0 S) se nell’emisfero
e . celeste sud.

Thadi | declinazione (6) = ALA = ALTA

Se come punto di riferimento si prende
Greenwich, al posto di M avremo M; e

quindi al posto di AOL avremo AOG (GHA) angO|00raI’iO|OCa|e(t) 0) (AO L) = M SAI = M STA



Coordinate orarie sostitutive

PCn

PCs

Angolo al polo (¢ )

'angolo al polo di un astro e
I'arco di equatore compreso
tra Ms ed il piede dell’'orario
dell’astro, contato da 0° a
180° verso E o verso W.

Se (t) € minore di 180°
I'astro si trova nell’'emisfero
celeste occidentale per cui

P, = ts

Se (t) € maggiore di 180°,
I'astro si trova nell’'emisfero
celeste orientale per cui

P. =360° -t



polo
celeste

Coordinate orarie sostitutive

nadir

Distanza polare (p)

La distanza polare e l'arco
di orario passante per
I'astro compreso tra il
polo celeste elevato e
I'astro, contato da 0° a
180° a partire dal polo
celeste elevato;

Quindi se ¢ (latitudine) e
d sono omonime |la
distanza polare risulta p =
90°- §; se eteronime p =
90° + 6.



Verticale Mendiano
dell'astro .

LATI
e z distanza zenitale
* p distanza polare
e ¢ colatitudine dell’osservatore

ANGOLI _
e angolo azimutale Z
angolo al polo P

Equatore
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Quesito C ESAME DI STATO 2004

Un osservatore alla latitudine 45° N, osservando il cielo, scorge un astro nella direzione 80° ad

un’altezza di circa 50°.
Il candidato chiarisca se I'astro osservato ¢ la stella Vega (la cui declinazione & 38° 45'N) o la

stella Deneb (la cui declinazione & 45° 15°N).

Ccosp =cosclcosz+ sencisenzicos80
COSp = CcosA45° [¢0s40° + send5° [$en40° [¢os80°

5 p=51°3824"
‘:5- 5=90°- p=238°2136"
e 3
& &
6}]'.! Cf:p’
Liﬂas.éf h=50° L’ASTRO OSSERVATO E’ LA
& STELLA DI VEGA

%‘.
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TRAGITTO APPARENTE DEL SOLE

* || Sole sorge a Est e tramonta a Ovest all'epoca degli equinozi, all'incirca il 21 Marzo ed il
23 Settembre.

* Osservando I'ombra di una sottile asta verticale piantata nel terreno & possibile stabilire
la posizione dei punti cardinali, infatti, sappiamo che la lunghezza dell’lombra varia durante
il giorno ed & minima quando il sole culmina (mezzogiorno solare vero). Quando I'ombra
ha la minor lunghezza la sua posizione indica la direzione Sud Nord (il Nord e 'ombra della
punta dell’asta e il Sud é la base dell’asta). Perpendicolarmente troviamo la direzione Est
ed Ovest.



Il GIORNO e il periodo di tempo che la Terra impiega per compiere una
rotazione completa intorno al proprio asse.

A seconda di come viene misurato, si distinguono due tipi diversi di giorno:

1. GIORNO SIDEREO (23"56M045): e lintervallo di tempo costante che
Intercorre fra due passaggi successivi di una stella per uno stesso
punto.

2. GIORNO SOLARE MEDIO (24H): é lintervallo di tempo che intercorre fra
due passaggi successivi del Sole per uno stesso punto; la nostra vita e
regolata dalla presenza del Sole e non da quella delle stelle. E’ un
Intervallo di tempo rigorosamente costante pari alla media delle durate
di tutti i giorni dell'anno.

3. Un orologio legato ai movimenti del Sole indicherebbe intervalli di
tempo variabili nei diversi periodi dell'anno, mentre, per gli usi civili, e
necessario un orologio che indichi un tempo regolare per tutto I'anno.



Il Sole vero, percorrendo I'eclittica, raggiunge la massima velocita
angolare quando si trova al perielio e la minima velocita quando si trova al
afelio.

7 RN
\-\
afelio |:EFE|'D[."-.I
ol |
I ! |
ki
. g
L g

L'orbita terrestre e un'ellisse e il Sole occupa uno dei due fuochi. Di
conseguenza la distanza della Terra dal Sole non e costante ma varia
nel corso dell'anno. L'afelio e il perielio sono | due punti dell'orbita in cui
la Terra si trova rispettivamente alla massima e alla minima distanza dal
Sole.



Immaginiamo:

 un Sole fittizio che passa al perielio (perigeo) e all'afelio (apogeo)
assieme al Sole vero ma che percorre l'eclittica a velocita costante. I
Sole fittizio corregge l'irregolarita del moto del Sole vero lungo I'eclittica.
 un Sole medio, che si muove lungo l'equatore celeste, a velocita
costante e che attraversa il punto vernale y (¢ uno dei due punti
equinoziali in cui l'equatore celeste interseca I'eclittica: quello
dell’equinozio di primavera) nello stesso momento del Sole fittizio. Il Sole
medio ha lo scopo di correggere l'irregolarita del moto del Sole dovuta al
fatto che esso non percorre l'equatore.

Il moto del Sole medio permette di definire il giorno solare medio e |
tempo solare medio. La differenza tra il tempo vero e il tempo medio e
espresso dall'equazione del tempo.

Sole vero http://vialattea.net/eratostene

Sole fittizio g —
# Sole medio - — 't — 't
— i ..'r_f"ap.:..: [=1H] m V

L J

' % Essendo t, I'ora del Sole vero e t_, I'ora del Sole
medio.

i
*
_ - & equatore
periges - 4 -’



ESAME DI STATO 2005

Quesito C

Un aeromobile, alle UT 00:30 del 2 giugno 2005 si trova in A (Lat. 41° 00° N, Long. 004° 00" E)
diretto per B (Lat. 37° 00’ N, Long. 023° 00’ E) da cui deve iniziare una procedura di avvicinamento
a vista per atterrare all’aeroporto di Atene.

[l candidato calcoli la GS media che 'aereo deve mantenere lungo il tratto di ortodromia AB in
modo da poter arrivare in B 30 minuti prima del sorgere vero del Sole (declinazione del Sole 23° N,
equazione del tempo medio uguale a -4 minuti).

90°- ¢, | PCn
Z

B

PCn

4'_(‘ c0s90° = coS53° coSB7° + sen53°sen67° cosP
A _ €0s53°cos67°

COosP =
sens3°sen6 /°
nadir P = 108’60
prof. Francesco laccarino 29
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|5 va da 0° (Sole allo Zenit) a 180° (Sole al Nadir).
Dal Nadir all'orizzonte il Sole ha percorso un angolo p paria
180° - 108,6° = 71,4°.

Considerando una velocita media di 15°/h, il Sole ha impiegato un
tempo medio t_=4"46™. Quindi il Sole sorge alle t_=4"46Mdel mattino.

Dall’equazione del tempo ricavo |'ora del sorgere del Sole vero:
t,-t_ =-4m
ty =t +(-4M)=446™ — 4™ = 4h42m

'a/m deve arrivare in B 30 minuti prime del sorgere del Sole vero,
quindi alle ore:

LMTg=4"42m-30mM=4h12h

GMTz=LMT,-A",=2"40"



Quindi il FT,;=GMTz-GMT,=2"40™-0"30™M=2"10™
Calcolo |la distanza tra A e B e quindi la GS.

cosd =c0s49°cosh 3’ + sen49°sen53° cosl9°
d =15°16'=9158NM

~ 9158NM
- 2MQT

GS =423
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