LETTURA

Massa e peso della Terra

Capitolo 3 LA TERRA

E grande o piccola la Terra? Tutto ¢ relativo. E grande rispetto all’uomo, la cui altez-
za ¢ meno della seimilionesima parte del diametro del pianeta. Ma ¢ insignificante ri-
spetto alle dimensioni cosmiche, tenendo presente che nel volume occupato dal Sole
— che pure puo essere considerato una stella medio-piccola — ci starebbero un milione
€ 303 900 Terre, e che la quantita di materia contenuta nel Sole € pari a 333 mila volte
quella che costituisce il nostro pianeta.

Quest’ultimo dato si puo esprimere anche dicendo che il Sole pesa quanto 333 mila
Terre. L espressione pero puo essere equivoca se non si hanno ben chiari i concetti di
peso e di massa.

11 peso di un oggetto ¢ la forza con cui esso ¢ attratto dalla Terra. Questa forza puo
essere misurata, per esempio, appendendo I’oggetto all’estremita di una molla: piu la
molla si allunga, piu I’oggetto ¢ pesante. L’entita del peso verra indicata dai centime-
tri di allungamento. Una bilancia a molla di questo tipo non dara mai lo stesso risulta-
to in luoghi diversi, perché la forza con cui I’oggetto da pesare ¢ attratto varia a secon-
da della massa e della distanza del corpo che lo attrae. Cosi, se appendiamo alla nostra
molla un peso campione di un chilo come quelli che si usavano al mercato prima che
arrivassero le bilance elettroniche, e ripetiamo I’esperimento sulla Luna, ci accorgere-
mo che sul nostro satellite la molla si allunga molto meno e che quel chilo «pesa» in
realta, sul nostro satellite, meno di due ettogrammi. Ripetendo la stessa misura sulla
superficie del Sole, il chilo terrestre «peserebbe» invece circa 28 chilogrammi. Una
ragazza discretamente in linea pesa normalmente intorno ai 60 chili, ma sfiorerebbe
appena i 10 chili sulla Luna, mentre supererebbe la tonnellata e mezza se venisse pe-
sata sul Sole.

E chiaro, allora, che il peso non & una qualita intrinseca dei corpi, ma dipende dal
campo gravitazionale in cui i corpi da pesare sono immersi, cio¢ dalla vicinanza o
meno di corpi di grande massa e anche dai loro reciproci rapporti. Inoltre una bilancia
a molla non misura il peso, ma una forza: e infatti una tale bilancia si chiama piu cor-
rettamente dinamometro (dinamos = forza).

Anche rimanendo sulla Terra, del resto, la stessa molla con uno stesso peso cam-
pione darebbe risultati diversi. A causa dello schiacciamento polare e del rigonfia-
mento all’equatore, ci sono infatti luoghi della Terra piu vicini al centro di gravita del
pianeta dove il peso degli oggetti risulta maggiore (questo succede con la massima
evidenza al Polo Nord e Sud), e altri luoghi in cui il peso risulta minore (il minimo si
tocca all’equatore, dove non solo ¢ maggiore la distanza dal centro del pianeta, ma si
aggiunge anche ’effetto centrifugo dovuto alla rotazione terrestre). La massima va-
riazione di peso ¢ circa dello 0,5 per cento. Un pugile che all’equatore denunci un pe-
so di un quintale, peserebbe quindi mezzo chilo di piu se salisse su un ring collocato
al Polo Nord.

Ben diverso ¢ il concetto di massa. Con una prima approssimazione un po’ grosso-
lana possiamo dire che la massa ¢ la «quantita di materia» contenuta nel corpo. Con
pil esattezza, la massa ¢ la resistenza (1’inerzia) che un corpo oppone ad essere messo
in moto o a variare la sua velocita rallentando o accelerando nel caso che sia gia in
moto. Se, per esempio, facciamo scontrare frontalmente un autobus e un’utilitaria,
I’utilitaria viene respinta indietro non perché pesi di meno, ma perché la sua massa ¢
minore rispetto a quella dell’autobus. La confusione si crea perché sulla Terra, con-
venzionalmente, massa e peso si misurano in chilogrammi, ma cio avviene soltanto
perché si ¢ stabilito di chiamare «chilo» anche la forza con cui la massa di un chilo ¢
attratta dalla Terra. La stessa massa di un chilo - come abbiamo detto - peserebbe me-
no di 200 grammi sulla Luna e quasi 30 chilogrammi sul Sole, mentre la massa - evi-
dentemente - rimarrebbe invariata, essendo costituita sempre dallo stesso numero di
protoni e neutroni che formano i nuclei atomici.

Una bilancia con due piatti in equilibrio permette di distinguere intuitivamente la
massa dal peso, cio che invece non ¢ ben chiaro con una bilancia a molla. La molla,
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infatti, si allunga di pit o di meno a seconda del campo gravitazionale in cui avviene
la misura (per esempio, una molla che, con un peso di un chilo si allunghi di un centi-
metro sulla Terra, si allungherebbe di un paio di millimetri sulla Luna e di 28 centi-
metri sul Sole). Una bilancia con piatti in equilibrio che abbia su un piatto un peso-
campione di un chilo e sull’altro un oggetto che pure pesi un chilo, rimane in equili-
brio, invece, sulla Terra, sulla Luna, sul Sole e in qualsiasi altro posto, anche in assen-
za di gravita, e se non ¢ in equilibrio anche solo per pochi grammi sulla Terra, non lo
sara neanche sul Sole, benché lassu il peso dei due oggetti sia quasi 30 volte maggio-
re. Una tale bilancia, in altre parole, piu che misurare il peso, confronta delle masse.

Ora, tenendo conto di questo ragionamento, possiamo misurare la massa della Ter-
ra valendoci della legge di gravitazione di Newton, in base all’attrazione che si eserci-
ta tra il nostro pianeta e la Luna, o tra il nostro pianeta e il Sole, usando come termine
di paragone I’attrazione misurata in laboratorio tra due piccole masse campione. Eb-
bene, la massa della Terra ¢ espressa in tonnellate da un numero cosi grande che ¢
difficile farsene un’idea concreta: 6,6 - 10 elevato alla ventunesima. Come dire che la
massa terrestre ¢ di 6 600 miliardi di miliardi di tonnellate.

Questa cifra, decisamente astronomica anche se ci riguarda cosi da vicino, acquista
piu significato se, conoscendo il volume della Terra, proviamo a determinare la densi-
ta del nostro pianeta, e quindi il suo peso specifico per unita di volume. A conti fatti,
la densita della Terra risulta pari a cinque volte e mezza quella dell’acqua. In altre
parole, mentre un decimetro cubo di acqua pesa un chilo, un decimetro cubo di Terra
pesa in media 5 chili e mezzo. Noi sappiamo pero che le rocce superficiali della Terra
pesano molto meno (circa la meta di questo valore: 2,8 il peso o la densita dell’acqua).
E facile dedurne che nell’interno della Terra devono esserci materiali fortemente
compressi che raggiungono densita molto maggiori: forse fino a decine di volte la
densita dell’acqua nella parte piu segreta del nucleo del pianeta.

Qui per0 si affaccia un interrogativo piuttosto inquietante. Se si tiene conto della
forma della Terra, piu larga all’equatore e appiattita ai poli, e del movimento di rota-
zione che ha portato a questo appiattimento, con un calcolo abbastanza semplice si
arriva alla conclusione che la Terra si comporta all’incirca come una gigantesca goc-
cia d’acqua. In altre parole, se consideriamo la Terra interamente liquida e non solida,
se le attribuiamo la massa che abbiamo detto e se facciamo ruotare il tutto come una
giostra in 24 ore per giro, otteniamo appunto un corpo che ha la forma — il rigonfia-
mento e ’appiattimento — della Terra.

E allora? Che questo pianeta che a noi sembra cosi rigido, in realta non lo sia?

[Da P. Bianucci, La Terra, Giunti, Firenze, 1990]
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