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Introduzione  
• Uno dei primi problemi della navigazione in alto mare e’ 

sempre stato quello di capire come orientarsi senza punti di 
riferimento terrestri. 

• La sfera celeste ci offre una serie “punti fissi” facilmente 
utilizzabili per ritrovare “la nostra strada” in mare

• Un precisa misura del tempo e’ la soluzione al problema del 
posizionamento

• La navigazione, in particolare quella a vela ha spesso  che 
fare con fenomeni naturale di origine astronomica che 
hanno forti ripercussioni sulla navigazione. Uno di questi è 
la marea. 

• Molti dei fenomeni che osserviamo in mare li ritroviamo 
anche nell’Universo ma in grande scala
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Dove siamo?
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Il super ammasso locale
Rimini
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L’universo remoto
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Cerchiamo il Nord

L’asse di rotazione terrestre
punta casualmente verso la stella α Umi 
che prende il nome di “Stella Polare”

Apparentemente la volta 
celeste ruota attorno alla 
stella polare con un 
periodo di 24 h, ovvero 
15 gradi/min. Foto a lunga posa del polo Nord Celeste
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Cerchiamo il nord
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Nascosto nel cielo del 
Nord
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Il problema della longitudine

L’astronomia posizionale non offre 
metodi certi per la determinazione 
della longitudine

L’astronomia sferica ci
permette di prevedere l’orario 
di ogni fenomeno astronomico

Conoscendo la differenza di orario del 
fenomeno astronomico in una 
longitudine nota e nel punto incognito 
e possible calcolare la distanza 
angolare fra i due luoghi sapendo che 
la volta celeste si sposta di 15 gradi/
ora

Il problema della longitudine è stato risolto solo nel 
1730 da Harrison con l’invenzione dell’orologio 
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IL GPS
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• I metodi di misura della posizione su base 
astronomica sono però molto poco precisi

• Gli errori tipici sono dell’ordine di qualche 
decina di minuto d’arco, che su di una carta 
nautica equivalgono a qualche decina di 
miglia

• Il Global Positioning Sistem usa  il metodo 
della triangolazione per determinare 
accuratamente la posizione sul globo
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GPS funzionamento
• Il ricevitore registra 

l’orario di emissione del 
segnale da piu’ di tre 
satelliti e ne calcola 
precisamente la distanza

• d=c*Δt (anche i parametri 
orbitali sono conosciuti)

• maggiore e’ il numero di 
satelliti migliore e’ il 
posizionamento
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Con un solo satellite non si puo’ stabilire la 
posizione

L’intersezione delle info da due 
satelliti ci dà una posizione molto 

approssimata

Con tre o più satelliti si può raggiungere un 
precisione inferiore al metro
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Missile USA guidato da GPS centra “per 
errore la finestra dell’ambasciata cinese a 

Belgrado
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Navigatore GPS cartografico per la 
Navigazione
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Le Maree
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L’ovale mareale e’ creato dalla diversa 
forza gravitazionale  esercitata dalla Luna 

al Polo e all’equatore
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Effetto di Sole e Luna
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Previsione Maree

Neap TideSpring Tide

Spring Tide
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Maree nell’Universo
Gli Astronomi hanno scoperto che 
nel centro di ogni galassia si 
nasconde un buco nero 
supermassivo 
di massa dell’ordine di milioni/miliardi 
masse solari

Questi oggetti possono essere sia 
quiescenti che attivi.

Nell’ultimo caso si parla di nuclei 
galattici attivi (Quasar)  
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Stelle orbitanti attorno al buco nero 
supermassiccio al centro della Via Lattea 

Alcune stelle possono arrivare 
cosi vicino al Buco nero che 

sentono le forze mareali 
generate dall’intenso campo 

gravitazionale.
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Scoperta di un brillamento di raggi-X da parte di 
una distruzione mareale
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Grazie e Buon Vento 
(Solare)
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