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LA SFERA CELESTE

di Franco Martindlli

INTRODUZIONE

Quando ossarviamo il ciedo abbiamo la netta impressone, sa di giorno che di notte, che
da codituito da una cupola semidferica che ¢ sovrasta Se lo osserviamo di notte
I’'impressione e ancora piu forte e tutti gli astri che splendono sembrano come gppiccicati su
questa immateride volta e quindi posi tutti dla Sessa diganza ddla Tera
In redta il cido inteso in questo senso non esigte. Gli astri sono podti a distanze diversssme
da noi (ed e in pate per questo che adcuni sono piu luminos di dtri) e vagano ndlo spazio
infinito seguendo ognuno la propria rotta. Sono tamente lontani perd che le loro poszioni
reciproche restano gpparentemente immutate per secoli.

Gli antichi osservatori ed agtronomi ritenevano che il cido fosse materidmente codtituito non
da una sola supeficie Serica, bens da molte, sovrapposte una al’atra come gli srati di una
cipdla e fiscemente e relmente esgtenti. La presenza di piu Sfere concentriche era levata
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dla necessta di spiegare | divers moti di dcuni adtri vishili (sole, luna e piandti) con una
particolare rotazione della Sfera sul qude |’ astro g ritenevaincollato.

Una unica sfera non era in grado di spiegare le differenze di tai moti. Le selle, consderate
fisse e ancora oggi, sebbene s sappia che cosi non €, gopellate in tale maniera, 9 riteneva che
fossero trascinate da una Sfera tragparente, di natura cristdlina e posta d di 1a di tutte le dtre
achiudere ' universo.

Tdi impressioni, cos forti e radicate, sebbene basate su consderazioni errate Sa di natura
fidca che maematica, non sono Sae completamente abbandonate ed ancora oggi per
descrivere dd punto di vista matematico i moti degli adtri usamo un moddlo di cido che a
tai idee, rivedute e corrette, fa riferimento e a quae |'astronomia ha dato il nome di Sfera
Celeste.

P Sfera Cdede 9 intende una sfera immaginaria di raggio infinitamente grande tanto da
comprendere tutti gli oggetti del’Universo, sulla cui superficie vengono rgppresentat
atraverso la loro proiezione vida ddl’occhio dell’ osservatore. Adottando quae modello una
dera e ritenendo che tutti gli astri, lontani o vicini, Sano fissati sulla sua superficie interna ¢
svincoliamo dalla necessita di dover cdcolare, per ognuno di esso, la distanza ddla Terra e le
rigoettive diganze reciproche. Alle disganze sodituiamo gli angoli sotto i quai gli adri ¢
appaiono potendo quindi gpplicare le formule ed i teoremi propri dela geometria e dela
trigonometria ddla Sfera

E ceto un limite dl’interpretazione della redta ma il beneficio, dd punto di viga dd
cacolo che se nericava é enorme.

Questa Sfera Cdeste pud avere il suo centro coincidente con qudlo ddla Tera ed dlora
prenderd nome di S.C. geocentrica; se viene riferita ad una specifica poszione geografica
(quella occupata dall’ osservatore) prende nome di SC. locde ed e qudla cui piu
frequentemente 9 fa riferimento per comprendere e dare ragione de fenomeni cedesti che
comunemente S 0Sservano.

IL MOTO DIURNO

Poiche la Terra ruota attorno a se sessa da Ovest verso Est (in senso antioraro se un
ossrvatore in eevazione sulla verticadle dd Polo Nord la osservasse) e poiche noi, solidali
con essa, hon percepiamo tae movimento, abbiamo I'impressone che sa la dera cdeste a
ruotare in senso contrario, e cioé da Es ad Oved, trascinando con <e tutti gli adtri (elle
fisse, Sole, pianeti, ecc.).

Tale moto € detto moto diurno apparente della S.C. Anche questa € una impressione errata
che ha condizionato la visone del mondo e dd cido per millenni; € perd tanto comoda che
ancora oggi viene utilizzata per fare riferimento, in maniera semplice ed intuitiva, a cid che
awiene nd cido. In conseguenza a cio le traettorie percorse dagli astri non sono dtro che
achi di crconferenza, di diametro diverso, ma la cui ampiezza pud essere misurata con
I’angolo sotto il quale sono visi o dal’osservatore o dd centro della Terra Come s
vede il modelo maemdico che oggi utilizziamo per descrivere i fenomeni ceedti, € un
modello che gppartiene d passato remoto ma che e ottimamente in grado di risolvere (se non
tutti, dcuni) problemi agtronomici legati dla posizione degli adri; non a caso tde settore
dell’ Astronomia, proprio perche fa riferimento a tde modedlo, prende il nome di Astronomia
Serica

(Apriamo un inciso; la consgpevolezza che fosse la Terra a ruotare attorno a <2 e non il cieo
atorno ad essa, la 9 era sdtuariamente gia avuta nel passato. Lo studio dei moti, soprattutto
de pianeti, portava verso questa direzione. La prima inoppugnabile prova scientifica di cio la
forni lo scienziato francese Foucault con la celebre prova dd pendolo.

Come tutte le superfici sulle quai 9 devono effettuare le misure, sulla S.C. sono tracciate
delle linee (archi) e punti notevoli che servono da riferimento a Sstemi di coordinate. Quedti
achi di rifeimento, per la maoaior pate, derivano ddla trasposzione nd cido di aueli
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comunemente adottati sulla superficie terrestre, e cioé Equatore, meridiani, pardldi ecc.
Vediamo nd dettaglio questi dementi, facendo riferimento dla figura che riporta una S.C.
locale per un osservatore posto dla latitudine di 45°.
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La sfera celeste per un osservatore alla latitudine di circa 45° Nord

La SC e divisa in due meta da un piano orizzontae passante per il centro. Tade € il piano
ddl’orizzonte che taglia un cerchio massmo sullo Sfera che prende il nome di orizzonte
adronomico. La semisfera che € d di sopra del’orizzonte codtituisce I'emisfero vishile,
mentre quella inferiore € invishile Gli agtri che vediamo, in quaunque momento de giorno
e ddla notte gppartengono al’ emisfero vishile, gli dtri sono preclus dlanostravisa

Poiché la S.C. ruota in senso orario trascinando con s gli astri, quando questi passano
dal’emidero invishile a qudlo vishile s ha il fenomeno dd sorgere, mentre quando
passano dal’emisfero vishile a quello invishile 9 ha il tramonto (ddl’astro). La rotazione
della SC. awiene atorno a prolungamento ddl’asse terrestre che in questo caso assume |l
nome di Asse cdeste 0 Asse dd mondo e che incontra la superficie ddla S.C. in due punti
(che sono la proiezione dei poli geografici): il Polo Celeste Nord ed il Polo Cdeste Sud.
La proiezione ddl’'Equatore terrestre sulla sfera genera I'Equatore Celeste che € una
circonferenza che divide in due parti identiche la S.C. e che prendono il nome (come per la
Terd) emisfero Nord ed emisfero SudL’Equatore Celeste risulta inclinato  rispetto
dl’orizzonte di un angolo corrispondente dla colatitudine (complemento della Latitudine) e
numericamente pari a 90°-Latitudine (quindi per una Laitudine di 40° la colatitudine e 50°).
L’Ase dd Mondo risulta invece inclinato sull’orizzonte di un angolo esattamente identico
dlaL atitudine (fatto molto importante che riprenderemo in esame piu avanti).

La verticale prolungata dl’'infinito sopra e sotto I'orizzonte dl’infinito perfora la S.C. in due
punti: quello gppartenente dl’emisfero vishile prende il nome di Zenith, quelo opposto
Nadir.Lo zenith e il punto pitu ato de cido (anche sul concetto astronomico di dtezza ci
torneremo sopra piu dettagliatamente). La proiezione dd meridiano geografico genera |l
Meridiano Celeste che é I'arco di circonferenza che unisce il Polo C. Nord con il Polo C.
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Sud, passando per lo zenith. Questa semicirconferenza in particolare prende il nome di
meridiano superiore, mentre | dtra meta che passa per il nadir meridiano inferiore.
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I moto diurno apparente della sfera celeste

Quando un astro entra nel nostro emisfero visibile con il fenomeno dd sorgere, descrive una
traiettoria circolare che € pil 0 meno ampia a seconda della sua distanza dd|’ Equatore e che
prende nome di arco diurno. Quando arriva d Meridiano superiore, I'astro ha percorso meta
dd suo cammino nel’emisfero vishile, S dice pertanto che e d U0 mezzogiorno; tde igante
prende nome di culminazione o trangto in meridiano ed € il momento in cui I'adtro assume la
massma dtezza possbile per il luogo preso in esame. Da meridiano I'astro torna a scendere
awicnandos dl'orizzonte per poi tramontare ed immegers di nuovo ndl’ emisero
invishile. Savo cad ecceziondi (ed il Sole € uno di quedti) l'intervalo di tempo che
intercorre tra il sorgere e la culminazione € identico a qudlo tra la culminazione ed il
tramonto. Per il nostro amato Sole (ma anche per la Lund) i due intervali di tempo sono
lievemente diverd, ma di cos poco che non ce ne accorgiamo. Per la Luna, invero, la
differenza é assal piu marcata.

Tutti gli astri, quaunque Sa la loro poszione e distanza ddl’ Equatore, essendo soliddi con
la S.C. impiegano lo stesso tempo per passare consecutivamente due volte d meridiano.
Scegliendo un astro a piacere € cos possbile determinare il tempo che impiega la SC., e di
conseguenza la Terra stessa, a compiere una rotazione completa. A tae intervalo di tempo s
de il nome di giorno Sderdle. L'uomo, per owvie ragioni di praticita ha scelto come astro
campione per misurare il tempo il Sole. La durata del giorno solare purtroppo non € identica
aqueladd giorno sderde, risultando quest’ ultimo piu corto di circa4 minuti.

Non tutti gli astri sorgono e tramontano. Ve ne sono acuni che non tramontano ma e sono
sempre vighili, dtri che non sorgono ma e quindi, per una data Latitudine, perennemente
invighili. Poiche tai astri sono queli podti pit in prossmita de Poli Cdesti prendono il
nome di drcumpolari. Alla nodra latitudine sono crcumpolari vishili qudli ndle vicinanze
dd Polo Celeste Nord (es. le cogtelazioni Orsa Minore, Cassiopea, Orsa Maggiore ); sono
crcumpolari invighili audli ne press dd Polo Cdeste Sud (es. Croce de Sud, Pavone,
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Centauro).

L'unico modo per modificare la vighilita (o I'invishilta) di dcuni astri € qudlo di cambiare
Sfera Celeste, cioé spostars in Latitudine; insomma se vogliamo vedere la Croce dd Sud
dobbiamo andare a Sud ddll’ Equatore.

Alla nogra |ditudine, pate dunque degli adtri risulta essere sorgenti-tramontanti, parte
crcumpolari vishili ed dtri circumpolari invishili. ESstono perd de luoghi sulla Terra dove
gi adri sono tuti o sempre sorgenti- tramontanti o0 sempre  circumpolar.
All' Equatore (Latitudine =0°) infatti la S.C. 9 presenta come ndla fidura sottogtante. L’ asse
dd mondo giace esattamente sull’orizzonte e I'Equatore Celeste risulta perpendicolare
al’ orizzonte, come pure perpendicolari sono tutte le traiettorie diurne degli astri, qualunque
salaloro diganza ddl’ Equatore.

Come S vede tutti gli astri sorgono e tramontano e nessun astro e circumpolare, né visbile né
invishile

Zenith
/_"’r N 7 miﬁiw B,
/, .x.\‘ ;. E U ‘LI \
o ' )
£ AU A W A
f;'/ }[ L ﬂ_}‘)v.é;sf ",\
. , et

i * | B
S-Ud .- m r:l \INDrd
Polo Celeste "*\M ' ;{i!cllo Celeste
Sud TR h . Oxi ot | Nord

f

Est : /

f éﬂ L
|I|I - ]_--""-- g II ll: = -
0
L
@
o

Nadir
La sfera celeste per un osservatore all'Equatore

Tdi traetorie risultano divise a metd dal’orizzonte coscché I'arco diurno é esattamente
uguae dl’aco notturno. Tutti gli astri stano 12 ore sopra I'orizzonte e 12 sotto. Se in
partticolare s prende in esame il moto gpparente del Sole il giormno é sempre ugude dla
notte,qualunque Sa il periodo ddl’ano, cos come da noi accade invece soltanto durante gl
Equinoz.

Se c¢i spostiamo ad uno dei die poli geogrefici il Polo Cdeste Elevato (quello cioé contenuto
nell’emidero vighile) coincide con lo Zenith e I'Equatore Celeste coincide con I’ orizzonte

(Fig. 2).
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La sfera celeste per un osservatore al Polo Nord

[l moto di tutti gli astri € sempre pardlelo dl’ orizzonte e di conseguenza tutti gli astri sono
circumpolari. Non esigte il fenomeno del sorgere né qudlo dd tramonto (eccezion fatta per
quegli astri che hanno un comportamento particolare: Sole Luna e pianeti e che vedremo piu
avanti). L’arco diurno di un astro ha I'ampiezza di una intera circonferenza ed ha la durata di
24 ore, dtrettanto dicas per I’'arco notturno che giace interamente d di sotto dell’ orizzonte.
All'Equatore, poiché tutti gli adtri sono sorgenti-tramontanti, nel corso ddl’ano per il
fenomeno detto ddl’accderazione ddle sdle fisse (anche questo lo vedremo piu oltre) le
delle sono tutte osservabili; a poli invece se ne pud osservare solo la meta, quella che
rimane perennemente sopra |’ orizzonte. L'dtra meta e inaccessbile, quaunque sa il periodo
ddl’ anno.

Tra questi due estremi, abbiamo gia detto, esstono le latitudini intermedie per le qudi solo
una parte ddlle gelle risulta ssempre non vishile. La seguente formula

sen*2(L at/2)

¢ dice quanta pate di sdle (meglio sarebbe dire quanta parte di cido non accesshilie) Sano
perennemente invisibili ad una deta Latitudine.

E facle veificae i due ces edremi, con l'auto di una cdcolarice scientifica
Latitudine=0° (Equatore) la formula da zero, cioé non esgono dele invighili; Latitudine
90° (Polo) il risultato € 0.5, cioe meta delle gelle sono non visbili.

Allanodra Ltitudine, 45°, éinvishile circail 15% di stelle (0.146).
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