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Introduzione

Questo é il quarto contributo della serie “Esperimenti semplici per capire
una Terra complessa”. Qui troverai altri esperimenti che puoi fare a casa
con materiali semplici e facili da acquistare; in questa occasione abbiamo
scelto esperimenti che sono legati al clima. Ti invitiamo a realizzarli con
cura e ad osservare quello che succede, come fa anche Madre Natura.

Sui giornali dicono che lo stato del tempo é determinato da diversi fattori:
temperatura, umidita, velocita del vento e pressione atmosferica. Con
queste informazioni, gli studiosi ci diranno se durante la giornata ci sara
sole, pioggia o tempeste. Il tempo cambia ogni giorno e lo studio dei
fattorilocali é usato per fare le previsioni. Il clima, invece, é 'insieme delle
condizioni atmosferiche prevalenti durante tutto I'anno in una regione.
Esempi di clima sono quello tropicale, subtropicale, temperato, desertico
e polare. Il clima é controllato principalmente dal sole e dalle forze di
gravita, rotazione e traslazione della Terra. Anche seil clima é un fenomeno
molto complesso, con questi semplici esperimenti potrai comprendere
alcuni dei principi fondamentali che lo governano. Il personaggio d’'onore
di questo libro & Jean Bernard Ledn Foucault; lo abbiamo scelto perché
ha trovato un modo ingegnoso per dimostrare la rotazione della Terra,
senza dover guardare le stelle e, come vedremo, la rotazione gioca un ruolo
fondamentale sul clima di una regione.



J ean Bernard Leon Foucault (1819-1868) ¢ nato a Parigi,
in Francia. Approfitto della popolarita che la scienza aveva assunto nella

Francia dell'ottocento per mostrare il suo genio sperimentale: introdusse la
fotografiain Astronomia nel 1845, misuro la velocita della luce usando un
sistema di specchi rotanti nel 1850, dimostro sperimentalmente che la luce
viaggia pit lentamente nell’acqua che nell’aria (1850), concepi il moderno
telescopio nel 1851 e nel 1852 invento il giroscopio (un disco circolare
che ruota suun asse, qualcosa come una trottola o una ruota di bicicletta)
per dimostrare la rotazione della Terra. Ascese alla fama internazionale
grazie alla Fiera Mondiale di Parigi nel 1851, quando mostro al mondo il
pendolo che oggi porta il suo nome. Un pendolo é un corpo appeso ad un
filo che puo descrive movimenti oscillanti sempre nella stessa direzione.
Il pendolo di Foucault aveva poco piu di 65 metri di lunghezza e il corpo
sospeso era una palla di cannone. Lo costrui nel famoso Panthéon della
capitale francese e con esso dimostro sperimentalmente la rotazione della
Terra, mostrando che il piano di oscillazione del pendolo ruota lentamente
col passare del tempo. Poiché l'oscillazione del pendolo é mantenuta
costante nella stessa direzione, l'esperimento indica che quello che gira
lentamente é il terreno! Cosi, Foucault ha concepito I'idea che un pendolo
puo dimostrare la rotazione della Terra senza aver bisogno di osservare
le stelle: la traccia che lascia il pendolo ai poli della Terra farebbe un giro
completo in un giorno, mentre all'equatore rimarrebbe sempre nella
stessa posizione.
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“Per misurare il tempo sono sufficienti un filo e una vite®

Esperimento 1
Misurazione del tempo con un pendolo

Materiali

Viti o qualsiasi oggetto pesante che puoi tenere con
un filo.

Fili di varie dimensioni: 10 cm, 30 cm, 100 cm, 250
cm.

Orologio o cronometro.

Svolgimento

Costruisci diversi pendoli tenendo un oggetto con un

certo peso all’estremita di ogni filo.

Appendi i fili ad una barra orizzontale (ad esempio un

corrimano).

Aziona un pendolo alla volta e conta il tempo necessario per andare e
venire; scrivi il risultato su un quaderno. Adesso ripeti l'esercizio pero
sollevando la vite in modo che abbia pit raggio di movimento. Quindi fai
lo stesso con i pendoli di diverse lunghezze di filo.

Osserva

Per ogni pendolo, il tempo impiegato per percorrere un’oscillazione
completa élo stesso indipendentemente dal fatto che la distanza percorsa
dalla vite sia pit1 lunga o pit corta. Con una lunghezza di 50 cm, il pendolo
compie ogni oscillazione in un secondo e mezzo circa. Noterai anche che
con il passare del tempo il pendolo si ferma; questo & dovuto alla resistenza
dell’aria che rallenta il movimento del pendolo poco a poco.



L'esperimento riuscira meglio quanto piu lungo e leggero é il filo, piu
pesante é la vite e minore é 'ampiezza delle oscillazioni.

Varianti

Puoi anche appendere oggetti con pesi diversi e noterai che se lalunghezza
del pendolo é la stessa, il tempo di percorrenza non cambiera.

Quando il filo é molto largo noterai che la traiettoria del pendolo non é
esattamente una linea retta, é piuttosto un’ellisse, vale a dire, simile a un

cerchio schiacciato.

Applicazioni nella vita
quotidiana

Un pendolo é molto utile per misurare il tempo

e indubbiamente la sua utilita principale é nella

costruzione di orologi. Nota che la massa del

pendolo nei vecchi orologi ha una forma appiattita

per ridurre la resistenza dell’aria. Il pendolo

piu divertente é I'altalena. Un pendolo senza
movimento é un filo a piombo e serve per indicare
la verticale.



Esperimento 2

Facciamo un’ellisse

Materiali

2 chiodi (si possono uare anche rami, bastoncini, n‘:ite ).
1 filo
terra o sabbia

una matita
4

Svolgimento /‘;

Pianta i due chiodi per terra separati 'uno dall’altro.

Lega insieme i due estremi del filo.

Posiziona la matita all'interno del filo e forma un triangolo tra la matita e
i chiodi. Cercando di rendere la corda tesa, gira la matita e disegna lellisse.

Osserva

Se la distanza tra i chiodi é molto grande, l'ellisse sara molto allungata,
raggiungendo nel caso estremo la forma di unalinea retta. D’altra parte, se
la distanza tra i chiodi & molto piccola, l'ellisse assomigliera ad un cerchio.
Un modo per caratterizzare l'ellisse é la relazione tra la sua lunghezza ela
sua larghezza. Se queste due distanze sono simili I'ellisse sara pit simile a
un cerchio; se sono molto diverse, sara piti simile a una linea.




Trovalo in Natura

La traiettoria che la Terra segue attorno al sole & un’ellisse che, pero, é

molto simile a un cerchio. Ecco perché questa traiettoria Non é la causa

della variazione del clima nelle stagioni. Se ci fai caso, la Terra é pit

lontana dal sole durante l'estate e I'inverno ed é piu vicina in primavera

e autunno (vedi anche che quando nell'emisfero nord ¢é estate, in quello

sud é inverno).

Primavera
emisfere nerd

emisfere sud

4
Inverne

Bstate ﬁ efﬁs{:ero nord
emisfere nard( e« Lk -~

J

Estate

Taverne Menmisfere sud

emisfere =ud = ) -

Primavera
emisfere sud

emisfere nord

/4
nette gierne



Esperimento 3

“... eppur si muove”

Materiali

Nastro adesivo
una finestra
una notte stellata.

Svolgimento

In una notte stellata, guarda fuori
dalla finestra della tua stanza e segna
sul vetro, con un pezzo di nastro
adesivo, la posizione di almeno
tre stelle. Circa ogni mezz'ora (ad
esempio nelle pause pubblicitarie
di qualche programma televisivo),
esattamente nello stesso punto
della finestra, segna nuovamente la
posizione delle stesse stelle. Fallo
almeno quattro volte per completare
due ore.

Osserva

Le stelle sembrano muoversi e cio che
fai e segnare la loro traiettoria. Nota
che alcune percorrono distanze piu
larghe di altre. Se la notte successiva,
alla stessa ora e nello stesso punto
della finestra, torni a controllare
i segni che hai lasciato, vedrai che
le traiettorie delle stelle sono le
stesse della notte precedente. Cio &
dovuto al fatto che la Terra impiega

23 ore e 56 minuti per compiere un
giro completo sul proprio asse di
rotazione.



Spiegalo

Cio che si muove sei tu, o meglio la Terra sotto i tuoi piedi, a causa della
rotazione della Terra. Le stelle pit1 lontane si muovono piu lentamente dei
pianeti e della Luna che sono pit vicini a noi; ma in questo esperimento le
diverse distanze segnate sulla finestra non dipendono dalla distanza dalle
stelle, ma dalla loro posizione rispetto al Nord. Se segni la stella polare
sulla finestra, vedrai che questa non si muovera.

Osservalo nella tua vita quotidiana

Quando ti sposti in auto o con il pullman, gli alberi vicini passano veloci
e quelli pitt lontani meno velocemente.

stella

Traiettoria delle stelle attorno alla stella polare in un cielo visto dall'emisfero nord.
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“Preferisco il paradiso per il clima, I'inferno per la compagnia”

- Mark Twain

Esperimento L

Tempo di esposizione al sole

Materiali

Una giornata di sole
Magliette di colori diversi tra cui una nera e una bianca.

Svolgimento

Indossa una maglietta nera ed esci al sole per cinque minuti, poi indossa
una maglietta bianca e vai al sole per altri cinque minuti. Prova magliette
di vari colori e materiali.

Osserva

Con la maglietta nera si sente piu caldo che con quella bianca.
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Spiegalo

I1 calore viene trasmesso per radiazione, conduzione e convezione.
Nella conduzione, il calore viene trasmesso attraverso il contatto (ad
esempio toccando una pentola calda), nella convezione viene trasmesso
attraverso un fluido in movimento (il vapore che esce dalla pentola con
dell’acqua bollente) e nella radiazione attraverso il movimento di onde
senza l'intervento di un fluido in movimento (piu ci si avvicina a una
qualsiasi sorgente di energia piu si sente il calore). In questo esperimento
intervengono i tre meccanismi: i raggi solari emettono luce e calore, il
calore viaggia per radiazione attraverso lo strato d’aria dell’atmosfera.
Quando i raggi toccano la superficie del terreno la riscaldano e I'aria che
tocca la superficie calda viene riscaldata per conduzione. Quando l'aria si
riscalda, si espande e si alza per convezione.

I raggi del sole entrano in contatto con la maglietta nera, e siccome il
colore nero assorbe quasi tutta la radiazione solare, allora la maglietta
si riscalda, mentre la maglietta bianca riflette quasi tutti i raggi e quindi
rimane fresca.

Applicalo alla tua vita

Le auto nere si riscaldano di piu delle auto a
colori chiari. Pit rimane un’auto esposta al
sole, piu si riscaldera l'aria al suo interno.

Nella stagione di calore estremo puoi migliorare
il clima della tua auto lasciando la finestra un

po‘ aperta. Tieni la camera da letto fresca
evitando che il sole entri, in modo che l'aria
non si riscaldi; puoi farlo mantenendo chiuse
le tapparelle.

Trovalo in Natura

Il tempo che fa in una certa regione dipende, tra le altre cose, dal tempo
di esposizione alla luce solare durante il giorno. In estate le giornate sono
pit lunghe che in inverno; pit dura la giornata, piti il sole splendera e piu
l'aria si riscaldera.

Come abbiamo visto con i diversi materiali colorati, ci sono colori che
intrappolano piu radiazioni di altri, quelli scuri piti di quelli chiari. La
percentuale di radiazione riflessa dai materiali, cioé quella che i materiali
non assorbono, si chiama albedo (vedi Tabella). Se consideriamo che I'aria
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siscalda quando é a contatto con il terreno, e visto che le nuvole riflettono
gran parte dei raggi solari, allora capiamo perché nei giorni nuvolosi fa
molto meno caldo che nelle giornate limpide. I poli, coperti di neve, quasi
non si riscaldano perché quasi tutti i raggi sono riflessi, oltre ad arrivare
molto inclinati. Negli ultimi anni, una parte significativa della calotta
polare nordica si é sciolta e gli scienziati sono preoccupati perché questo
indica che la temperatura globale della Terra sta aumentando. La Terra puo
assorbire piu calore quando la neve si scioglie, perché I'albedo dell'acqua
é minore di quello della neve.

Albedo
Neve recente 86 %
Nuvole molto luminose 78 %
Nuvole (media) 50 %
Deserti terrestri 21 %
Terreno senza vegetazione 13 %
Foreste (media) 8%
Cenere vulcanica 7 %
Oceani Dal 5 % a 10%

|
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“Inseguendo la tua ombra”

Esperimento 5

Inclinazione dei raggi solari

un termometro ambientale h y

Materiali

Una lampadina da 60 o 100 watt.
un portalampadina con prolunga.

un foglio di carta e nastro adesivo.
un segnalino o un gessetto che rappresenti un segnalino.

Nota: fai attenzione alla corrente elettrica e alla lampadina calda.

Svolgimento

Arrotola il foglio di carta e ”

chiudilo per fare uno cilindro, &
posizionalo sulla lampadina

per concentrare la sua luce. L L
In primo luogo posiziona il

cilindro perpendicolare al

tavolo, in modo che il raggio

(I'insieme dei raggi di luce) Q
formi un cerchio. Cerca di >

illuminare sia il termometro

che il segnalino. Dopo 3 minuti misura la temperatura che segna il
termometro. Ti renderai conto che il segnalino non ha quasi ombra.
Ora inclina il cilindro per far incidere il fascio di luce in diagonale sul
tavolo. Assicurati che la lampadina sia alla stessa distanza dal segnalino
e dal termometro della volta precedente. Vedrai che ora l'area illuminata
forma un’ellisse. Misura la temperatura dopo 3 minuti. Noterai che il
segnalino ora ha un ombra.

Osserva

Quando il raggio di luce é circolare, la temperatura del tavolo é maggiore
di quando il raggio ha forma ellittica.

Piu orizzontale incide la luce e pitt 'ombra del segnalino sara allungata.
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Spiegalo

La radiazione emessa dalla lampadina, come quella del sole, si presenta

sotto forma di luce e calore. Il cilindro di carta fa si che la luce si
concentri e, quando occupa meno spazio, concentra il calore, riscaldando
maggiormente 'area illuminata. Quando viene dispersa la stessa quantita
di luce, I'area illuminata si scalda meno.

Trovalo in Natura

La Terra ruota attorno a un asse inclinato di 23,5° rispetto al piano
su cui ruota attorno al sole. Quando i raggi del sole colpiscono
perpendicolarmente sulla nostra testa, la nostra ombra é quasi nulla, pit i
raggi sono inclinati, pitt 'ombra sara allungata. Durante il giorno la nostra
ombra cambia, e anche durante le stagioni. A mezzogiorno i raggi cadono
pit perpendicolarmente su di noi. Durante I'inverno noterai che la Terra &
molto piu inclinata sul suo asse osservando che la tua ombra diventa pit
lunga. Pit lontano sei dall'equatore, piti inclinati arriveranno i raggi del
sole durante 'inverno. Piui i raggi sono inclinati, meno riscaldano e pit
lunghe saranno le ombre. Quindi, é I'inclinazione dell'asse di rotazione
della Terra la vera causa dell’esistenza delle stagioni.

15



Esperimento 6
Calore specifico. Quanta energia e necessaria per

cambiare la temperatura?

Materiali

Tre bicchieri di plastica

acqua, terra, aria
termometro

Svolgimento

Riempi un bicchiere d’acqua. Metti un po’ di terra in un altro bicchiere
(nota che qui terra é scritta con una t minuscola perché ci stiamo riferendo
al terreno e non al pianeta). Il terzo bicchiere lascialo vuoto (cioé pieno
d’aria). Metti i tre bicchieri nel frigorifero, toglili dopo dieci minuti e
toccali con la fronte. Confrontali per scoprire quale é il pitt freddo. Dopo
metti quello con acqua e terra al sole per 15 minuti e con un termometro
misura la temperatura dell’acqua e della terra.

Osserva

Quando togliibicchieri dal frigorifero noterai che quelli contenenti aria e
terra sono pit freddi di quello con 'acqua. Quando misuri la temperatura
della terra e dell’acqua, dopo averle lasciate 15 minuti sotto al sole, vedrai
che la terra é piu calda dell’acqua.
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Spiegalo

Acqua, aria e terra hanno diversi valori di calore specifico, essendo
questa la misura della quantita di energia necessaria per modificare la
temperatura di un materiale. L'acqua richiede un’energia quattro volte
superiore all’aria e alla terra, per questo il bicchiere con 'acqua si raffredda
pitt lentamente. Lo stesso accade quando metti i bicchieri sotto il sole,
lenergia che viene dal sole, che ¢ la stessa per tutti, riscalda la terra pit
velocemente dell’acqua.

Applicalo alla tua vita

E noto che tutti gli oggetti tendono ad avere la stessa temperatura.
Questo significa che, se gli oggetti rimangono al riparo da una qualsiasi
fonte di calore per un tempo prolungato, questi tenderanno ad avere
tutti la temperatura ambiente. Il tempo necessario per acquisire questa
temperatura dipende dal loro calore specifico e dalla quantita di materiale.
L’'uomo, come i mammiferi e gli uccelli, é capace di regolare la sua
temperatura corporea. Gli animali a sangue caldo utilizzano la maggior
parte dell’energia che consumano per mantenersi a una temperatura
costante (circa 36,5 °C), mentre la temperatura ambientale é quasi sempre
molto pit bassa. [ rettili, a sangue freddo, dipendono dal calore ambientale
per aumentare laloro temperatura, quindi, quando il giorno é soleggiato, si
spostano rapidamente mentre di notte, quando la temperatura ambientale
é piu bassa, rimangono immobili.

Il corpo umano, come la Terra,
ha un’alta percentuale di acqua e
quindi puo regolare facilmente la
sua temperatura grazie al suo alto

calore specifico. > it

"

In che modo influisce sul clima?

Sebbene l'oceano assorba quasi tutto il calore del sole (ha un albedo basso),
la sua temperatura é quasi invariata a causa del suo alto calore specifico.
Se il pianeta non fosse coperto da acqua per il 75%, le notti sarebbero
molto fredde. I luoghi vicino a un lago o all'oceano hanno un clima molto
piu gradevole dei deserti, dove i cambiamenti di temperatura sono molto
estremi tra giorno e notte.

17



Esperimento 7

La densita come motore dell’acqua

Materiali

Colorante vegetale per alimenti
acqua calda

ghiaccio

un barattolo piccolo di vetro

una vite

un contenitore grande e trasparente

Svolgimento

Fai dei cubetti di ghiaccio blu aggiungendo del
colorante vegetale all’acqua prima di metterla
nel congelatore. Poi scalda dell’acqua con qualche

goccia di colore rosso. Mettil'acqua calda e una vite
nella barattolino di vetro. Immergi il barattolino,
senza tapparlo, nel contenitore trasparente
contenente dell'acqua. Metti anche il ghiaccio blu
nel contenitore trasparente.

Osserva

L’acqua calda all’interno del barattolo si alza
mentre I'acqua fredda blu del ghiaccio sciolto
scende.

18



Spiegalo

Quando viene riscaldata, 'acqua si espande e quindi, diventa piu leggera
e sale. E interessante notare che il ghiaccio galleggia nell’acqua per lo
stesso motivo, perché quando si congela si espande e diventa meno denso
dell’acqua stessa. Quando il ghiaccio si scioglie, I'acqua é ancora fredda ed
é pit densa dell’acqua che la circonda, quindi scende.

L'acqua ha la sua densita pit alta a 4 °C. Quando aumenta o diminuisce
la sua temperatura 'acqua si espande ed é meno densa.

Trovalo in Natura

Ognivolta che entrano in contatto due fluidi (gas o liquidi) con temperature
diverse, e quindi con densita diverse, si produce del movimento. I1
ruolo giocato dalla convezione (quando il calore viene trasmesso dal
movimento di un fluido) sul clima é molto importante. La convezione
generaiventi e le correnti oceaniche. Il movimento delle acque oceaniche
a livello globale si verifica, in parte, con 'ascenso dell’'acqua calda e la
discesa dell’acqua fredda, trasferendo cosi grandi quantita di calore. Il
Grande Nastro Trasportatore Oceanico ¢ la principale corrente oceanica
della Terra; osserva nella
figura che le acque calde P Equatore Bt
(in rosso) che arrivano \
dall’equatore e dai tropici 2
viaggiano verso il Nord 3
Atlantico, permettendo 4
la formazione di una i

corrente oceanica calda Kna )
che costeggia I’Europa 5 (o, 4oy A0 o aoh  f, SOW
occidentale. Questo spiega
perché paesi che si trovano
alla stessa latitudine
hanno climi diversi; quindi
I'Inghilterra é meno fredda
del Canada orientale e la
Russia é piu fredda della
Scozia.
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Esperimento 8

La densita come motore del vento

Materiali

Una lampada
talco, farina, polvere o qualsiasi altro tipo di materiale fine.

Svolgimento

Accendilalampada dinotte. Disperdi del talco (o qualsiasi altro materiale
sottile che galleggia nell’aria) sopra la lampadina.

Osserva

Il talco ascende insieme all’aria che esce dalla lampada.

Spiegalo

L’aria si espande con I'aumento della temperatura diminuendo la sua
densita. L'aria meno densa galleggia nell’aria pit fredda ed ascende.
Nell'esperimento, l'aria che ascende porta con sé le particelle di talco.
I gas aumentano il loro volume con 'aumento della temperatura e la
diminuzione della pressione.

Applicalo alla tua vita

Puoi ritrovare in natura questo esperimento piu volte durante il giorno.
Quando qualcuno fuma una sigaretta, in un incendio o quando fai bollire
l'acqua in cucina.
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In che modo la densita influisce sul clima?

Leffetto del riscaldamento dal sole comincia quando i suoi raggi toccano
la superficie della Terra, riscaldando alcuni parti piu di altre (a causa
del’effetto albedo e dell'inclinazione dei raggi del sole). L'aria é piu calda
a livello del mare e quindi sale. Mentre sale, la pressione atmosferica
diminuisce e le molecole dell’aria possono allontanarsi sempre di piu
favorendo il raffreddamento dell’aria.

Nell’atmosfera terrestre, la temperatura diminuisce verticalmente di
circa 6,5° C ogni mille metri. Ecco perché i vulcani e le montagne piu alte
hanno la neve sulla cima, anche se si trovano a delle latitudini prossime
all'equatore (ad esempio il vulcano Cotopaxi in Ecuador) oppure nella
fascia tropicale (ad esempio il Pico de Orizaba ed il Nevado de Colima in
Messico). Questo spiega anche perché a Citta del Messico c’¢ quasi sempre
una temperatura confortevole di circa 22 ° C, mentre il Popocatepetl, che
é un vulcano vicino a Citta del Messico, ha la cima innevata.

P. de Orizaba

Popocatépet!

Patamban
Tancitaro
S. delas
Cruces
Citta del Messico

Colima

Sooo

Nevado de

Mte. Bufa
Cobre

2500

Sierra del

|ase

livello del mare A

EAR IR

Messico 7Yucatan Cuba
Profilo del Nord America, da ovest a est, a 20 ° di latitudine.
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Esperimento 9

Leffetto di Coriolis

Probabilmente avete sentito che quando 'acqua viene scaricata in un
lavandino nell'emisfero settentrionale, 'acqua gira in senso orario, mentre
nell'emisfero australe la rotazione é in senso contrario. Si dice che cio sia
dovuto all’effetto di Coriolis. Prima di tutto c’¢ da chiarire che é falso,
perché la rotazione non puo influenzare masse d’acqua cosi piccole, ma
questo mito ha permesso la divulgazione dell’effetto di Coriolis.
Leffetto di Coriolis spiega la deviazione della traiettoria di un corpo che si
muove su una superficie che ruota. Poiché la Terra ha aria ed acqua sulla
sua superficie, la traiettoria del movimento di questi fluidi viene alterata
dalla rotazione della Terra e questo effetto é stato usato per spiegare
le direzioni dei venti e delle correnti marine. Per capire come funziona
leffetto di Coriolis, provalo prima.

Materiali

Un disco rotante, puod
essere un girello o un
foglio di carta che puoi
girare a mano.

Una palla o una matita.

Svolgimento

=

Fai rotolare la pallina

sul girello mentre questo sta ruotando. Prima dal centro del girello
verso l'esterno e poi dall’esterno verso il centro. Ruota il girello in senso
antiorario.

Un altro modo per fare questo esperimento é prendere un pezzo di carta
e chiedere a qualcuno di disegnare una linea retta nello stesso momento
in cui tu fai ruotare la carta. Prova prima a disegnare la linea dal esterno

verso il centro e poi dal centro verso l'esterno.

3,
Osserva K
Selanciamo la palla (o tracciamo la linea) dall’esterno ¢ & — 3 %/4\

-

verso il centro, o dal centro verso l'esterno, le g ugff”"
traiettorie saranno curve in senso orario. |
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Variazioni: Se ruotiamo in senso orario, le traiettorie saranno nella

direzione opposta.

Come funziona Peffetto di Coriolis sulla Terra?

Noiruotiamoinsiemealla Terraquando siamoin piedi, maifluidi (ariaeacqua)

simuovono con velocita diversa rispetto alla Terra solida. All'equatore, i venti

e le correnti marine si spostano verso ovest. Nell'emisfero settentrionale, i

venti predominanti che viaggiano verso nord hanno una deviazione verso

nordest, mentre quelli
che viaggiano verso
sud deviano verso
sudovest. Quindi, a
causa della rotazione
della Terra, le correnti
oceaniche e i venti si
muovono in senso
orario nell’emisfero
settentrionale e, al
contrario, nell'emisfero
meridionale.

Se guardi un’immagine
satellitare della Terra
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vedrai che i cicloni nell'emisfero nord ruotano in senso antiorario. Un
modo per spiegare questo é che il ciclone, essendo una zona di bassa
pressione, tende ad attrarre 'aria circostante che, grazie all'effetto di
Coriolis, si muovera in senso orario nell’emisfero settentrionale. Cio
produce che la parte centrale, vale a dire I'occhio del ciclone, gira in senso
contrario come si vede nella figura. Lo stesso accade quando colpisci un
disco rotante con un movimento della mano verso destra e il disco si

muove nella direzione opposta.
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Conversazione sul pendolo di Foucault

Miguel de Icaza Herrera

La seguente conversazione tra i bambini Giulia, Giuseppe e Giovanni si svolge

nelle strutture del Centro Educativo e Culturale Manuel Gémez Morin nello

Stato di Querétaro. Vi é installato il pit bel pendolo di Foucault che c’¢ in tutto

il Messico. I bambini fanno riferimento allo stand del progetto Sophie del Centro

di fisica applicata e tecnologia avanzata della UNAM che si occupa di divulgare

la scienza ai bambini. Tutti i bambini sono benvenuti, specialmente in estate.

Giovanni. Non ho capito. Si, la
palla é molto bella. Penso di poterla
osservare alungo senza annoiarmi,
ma non ho capito la spiegazione
che ci ha dato Marco.

Giuseppe. Prima ha spiegato come
fare un filo a piombo. Ci ha detto
che dovevamo solo legare un filo
ad un ciottolo e appendere il filo a
un chiodo.

Giovanni. Questo lo capiscono
tutti?. Poi per6 Marco ha detto che
eranecessario aspettare finché non
smetterse di muoversi. Non capisco
come fa a muoversi da solo. E un
sasso! Non é vivo!
Giuseppe. Si, ha
spiegato che non
appena il filo a
piombo é appeso,
questo comincia
a muoversi, ma
che ogni volta si
muove di meno.
Se aspettiamo che
smetta di muoversi,
il filo mostra la
direzione al centro
della Terra.

Giovanni. E cosa c’entra questo
con i muratori?

Giuseppe. Beh, cosa stavi facendo?
Ha spiegato che questo strumento
é usato per fare in modo che le case
siano diritte e non storte.
Giulia. A me é sembrato piu
interessante quello che ha detto
sulla rotazione della Terra. E,
davvero, ho iniziato a vedere il
pendolo di Querétaro, cosi grande,
e vedendolo girare lentamente
ho avuto anche I'impressione di
sentire che la Terra girava.
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Giovanni. Non sapevo davvero di

cosa stesse parlando.

Giuseppe. La colpa é tua: ho visto
che tiravi fuori dei cioccolatini e per
non farti vedere che mangiavi non
facevi attenzione. Ehi, Giulia, tu si
hai capito? Sembrava addirittura
che stesse parlando dei pianeti!
Giulia. Quali pianeti? Tu sarai
andato a vedere Star Wars!
Giuseppe. Si, ricordati che parlava
dell'orbita della massa.

Giovanni. Cos’@ questa cosa della
massa?

Giuseppe. Cosi viene chiamato el
corpo appeso al filo in un pendolo.
Giulia. Marco ha chiamato orbita il
percorso che segue la massa, che in
ogni momento é sostenuto dal filo.
Giovanni. A proposito di questo.
Quale percorso? Ho visto solo la
massa felice andare da un posto
all’altro.

Giuseppe. Beh, davvero non so
come spiegarti. Un asino credo
abbia le idee piu chiare.

Giulia. Guarda, hai visto alcuni
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aerei che lasciano le scie di fumo
nel cielo? Questi sono i segni che
lasciano mentre stanno andando
e mostrano la strada che fa l'aereo.
Giovanni. Bene, manon ho vistoil
fumo lasciato dalla lenticchia.
Giuseppe. (Quasi perdendo il
controllo) Con o senza fumo, la
strada é semplicemente dove passa
la massa.

Giulia. Ricorda che Marco ci
ha mostrato come la massa puo
muoversi su traiettorie ellittiche.
Giovanni. Su cosa?

Giulia. Si, sono come cerchi
schiacciati. Ricorda chela settimana
scorsa stavamo giocando con la
geometria.

Giuseppe. Sono quelli che
costruiamo con un filo e due chiodi?
(vedi Figura 1).

Giulia. Esatto, proprio quelli!
Ricorda che abbiamo passato tutto
il pomeriggio disegnando cerchi
schiacciati!

Giuseppe. E’ stato divertente!
Tutto quello che dovevamo fare
era piantare due chiodi e legarci il
filo, e poi disegnare con una matita,
facendo attenzione che il filo fosse
teso.

Giulia. E la parte importante era:
usare sempre lo stesso filo ma con
i chiodi posti a distanze diverse
tra loro. E quando i chiodi erano
molto vicini ottenevamo qualcosa
che sembrava un cerchio, mentre
quando erano molto distanti
facevamo una lunga figura che
chiamavano un’ellisse, e questa



figura poteva diventare sempre
piu schiacchiata mettendo i chiodi
sempre pil separati, cosi che alla
fine la figura sembrava quasi una
linea.

Giuseppe. Io questo non 'avevo
notato. Sei sicura?

Giulia. Marco ci ha detto che la
massa del pendolo si muoveva
normalmente in modo che la sua
orbita fosse un’ellisse, e che questa
orbita poteva, facendo attenzione,
diventare un tracciato rettilineo.
Giovanni. retti. . . Retti cosa?
Giuseppe. Si dice ‘rettilineo’
quando vuoi dire ‘in linea retta’
Giovanni. Ah ... a tutto questo
dico: quanto é bello il pallone!
Giulia. E molto piu bella la sua
sensibilita al tenue, molto tenue
movimento di rotazione della
Terra. Cosi debole che non lo
sentiamo.

Giuseppe. Mi ricordo che Marco
ci ha disegnato la Terra, che ci ha

Figura 1. Come disegnare un’ellisse con due
chiodi, un filo e una matita.

mostrato qual’é I'equatore e quale
I'asse della Terra. E poi ha scelto
un punto sul perimetro di quel
cerchio e ci ha detto che quel punto
rappresentava Querétaro. Tuttavia,
la regola non ricordo quale sia (vedi
figura 2).

Giulia. Pensa bene. Ricorda che
abbiamo disegnato un triangolo.
Giuseppe Hai ragione! Si, abbiamo
collegato con una striscia il centro
della Terra con il punto che
rappresenta Querétaro! E poi? Ho
dimenticato! Qual ¢ il prossimo
passo?

Giulia. Tiricordo che quella striscia
si chiama raggio.

Giovanni. Questo me lo ricordo,
perché é stato quando Marco é
scivolato. Ha preso il righello e
ha tracciato una linea verticale
attraverso il punto che rappresenta
Queretaro, fino a quando ha
tagliato 'equatore e ha scritto la
lettera h.

Giulia. Bravo, hai ragione, ma
quello che ha fatto é stato disegnare
una linea parallela all’asse di
rotazione della Terra, ed estenderla
fino al punto in cui taglia l'equatore.
Giovanni. E tutti questi triangoli,
per cosa?

Giulia. Guarda Giovanni, come
mai tutti questi triangoli? Ce n’é
solo uno!

Giovanni. OK, va bene, e questo
triangolo, a cosa serve?
Giuseppe. Si, non 'ho capito
neanche io.

Giulia. In quel triangolo c’é il
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Figura 2: Posizione

Q di Querétaro sulla
circonferemza della

\8) Terra. Langolo A &
cio che é noto come

latitudine. Questa

Equatore

S

segreto. Tutto ci6 che dobbiamo
fare @ misurareil..., la striscia, come
le chiama Giovanni, quella che
unisce Querétaro con il centro della
Terra. Cioé, il raggio del cerchio
che possiamo rappresentare con
lalettera 7, e quello del parallelo di
Querétaro che abbiamo indicato
con h, chenon é altro chela distanza
di Querétaro dall’equatore.
Giovanni. Posso immaginare
quanto costa il metro per effettuare
tali misurazioni. Mio padre ha
dovuto comprarne uno speciale di
25 metri per misurare la casa ed é
molto costoso!

Giulia. No! Non hai bisogno di un
metro lungo 6300 km! Puoi usare
un disegno in scalal, perché cio
che di interessa é il rapporto tra il
raggioreladistanzah, cioé v/ h. Mi
ricordo che la divisione I'abbiamo
fatta insieme e ha dato...
Giovanni. Si, ha dato 2.8. E con
cio?

Giulia. Bene, questa formula serve
per calcolare il tempo impiegato
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figura é disegnata in
scala: il lettore puo
usarla per misurare il
raggio r e la distanza
h e controllare il
risultato da se.

dal pendolo per compiere un giro
completo. Non ricordi quando ¢
valida questa formula?
Giuseppe. Si, ricordo che Marco
lo ha detto, ma non quello che ha
detto.

Giulia. E molto semplice: la regola
é valida nel caso in cui la massa
del pendolo pon si muove lungo
un’ellisse molto molto schiacciata,
cosi schiacciata da sembrare una
retta.

Giuseppe. Ah...

che intendevi prima quando

e questo

hai menzionato il movimento
rettilineo, giusto?

Giulia. Bene, sappiamo chelalinea
lungo la quale si muove la massa
cioé l'orbita, non é fissa, ma ruota,
molto lentamente in senso orario.
Giuseppe. Quindi, la massa
non continua ad andare avanti e
indietro lungo lo stesso percorso,
ma la sua strada cambia?

Giulia. Esattamente! E il tempo
necessario per percorrere un giro
completo é due virgola otto.



Giovanni. Due virgola otto cosa?
Giulia. Due virgola otto giorni, cioé
quasi tre giorni. Poiché un giorno
ha 24 ore, ricorda che abbiamo
moltiplicato 24 ore x 2,8 e ottenuto
67,2 ore.

Giuseppe. Significa che lamassafa
quel giro in risposta alla rotazione
della Terra, in poco pit di 67 ore?
Giulia. Giusto! Sinceramente,
non capisco perché non fai queste
domande a Marco invece di chiedere
a me. Ricorda che impariamo solo
quando facciamo domande!
Giuseppe. Mi ricordo. Poi Marco
ci ha detto che lo stesso risultato
é presentato in modo diverso nei
libri. Ha spiegato che gli adulti
preferiscono parlare della velocita
di rotazione della Terra e della
velocita di rotazione dell'orbita.
Giovanni. Ora sembra che stiamo
ascoltando non pit Marco ma il
Professore Pazzo.

Giulia. Perché la pensi cosi?
Giovanni. Perché Giuseppe usa
parole strane. Non ha detto la
velocita di rotazione della Terra?
Giulia. Beh, si, ma come vuoi
che la chiami? La regola che
ci ha insegnato Marco collega
due velocita, una é quella della
rotazione della Terra, e l'altra &
la velocita di rotazione dell'orbita
della massa del pendolo.
Giovanni. Ad ogni modo, non so
quale sia la velocita di rotazione
della Terra, e nemmeno quell’altra.
Giuseppe. Falso! Lo sai e lo sanno
tutti.

Giovanni. Come tutti?
Giuseppe. Beh, tuttilo potrebbero
sapere pero se ci ragionassero un
momento. Forse é questa la tua
difficolta.

Giovanni. Cosa vuoi dire? Tisbagli!
Non conosco la velocita della Terral!
Giuseppe. Te lo dico piu
chiaramente, e tu mi dici se lo sai
o no. La velocita della Terra é di un
giro al giorno. Tutto li!

Giovanni. Si, francamente devo
ammettere che lo sapevo.

Giulia. In altre parole, la velocita
di rotazione é il numero uno,
e dal momento che dobbiamo
moltiplicarla per la distanza h e
dividerla per il raggio r, allora la
velocita di rotazione dell’orbita
della massa vale semplicemente il
quoziente dih / r.

Giuseppe. Marco ha spiegato che
I'angolo tra I'equatore e la linea
che collega il centro della Terra
con Queretaro porta il nome di
latitudine, A nella figura 2. Ci ha
detto che ci avrebbe insegnato a
trovare la stella Polare e a misurare
la latitudine di Querétaro.
Giovanni. Si, e ci ha anche detto
chela prossima settimana avremmo
giocato con la trigonometria e che
dopo avremmo capito perché la
velocita di rotazione dell’orbita
della massa del pendolo si dice che
é uguale al seno della latitudine in
cui é stato istallato il pendolo.
Giulia. Guarda, sono arrivatiimiei
genitori. Ci vediamo!
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La serie di “Esperimenti semplici per capire una
Terra complessa™ e basata sull'elenco degli
esperimenti pil belli della storia, pubblicata dalla
rivista Physics World nel settembre del 2002. Sono
stati scelti per la loro semplicita, eleganza e per la
trasformazione che hannoprovocato nel pensiero
scientifico della loro epoca.

Ogni opuscolo di questa serie & dedicato a uno di
questi esperimenti. Il nostro obiettivo € di farti
capire, attraverso la sperimentazione, fenomeni che
succedono sia nella nostra vita quotidiana sia nel
nostro pianeta.

Questo opusculo A dedicato all’esperimento del




