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1. Introduzione.   
 

 
Di solito la parola “astronomia” viene mentalmente associata all’immensa distesa stellata, 

agli scintillanti pianeti a noi relativamente vicini, alle notti insonni passate, spesso al freddo, nel 
tentativo di cogliere fotograficamente dei momenti salienti o semplicemente delle belle immagini 
di oggetti celesti da mostrare agli amici.  
 

Eppure, in seconda analisi, la parola astronomia può essere associata a molti altri 
fenomeni di origine atmosferica che il più delle volte vengono trascurati nonostante siano alla 
portata di tutti e rechino altrettanta soddisfazione.  
 

In questo articolo verrà preso in esame come possono essere osservati e fotografati questi 
straordinari fenomeni, alcuni dei quali sono unici nel sistema solare poiché sono determinati 
dalla presenza di precise condizioni chimico-fisiche dell’atmosfera terrestre e quindi si 
realizzano esclusivamente sul nostro pianeta.  
 
 
 
2. Il Green Flash.  
 
 

Il Green Flash o “Raggio Verde” è un evento atmosferico spettacolare. Esso avviene 
quando l’ultima porzione di Sole sta per tramontare dietro l’orizzonte; un attimo prima che esso 
scompaia completamente, il lembo superiore del disco solare può diventare di un intenso colore 
verde smeraldo. Se l’atmosfera è particolarmente limpida, cosa assai rara, esso può apparire di 
un colore blu vivo.  
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Intorno al 1800, la comunità scientifica internazionale avanzò molte fantasiose 

speculazioni nell’intento di dare una plausibile spiegazione a questo straordinario fenomeno. Le 
prime testimonianze al riguardo erano state riportate da marinai che asserivano di aver visto 
questo fenomeno durante i loro lunghi viaggi tra gli oceani. Fu perciò avanzata l’ipote si che il 
green flash fosse originato dalla luce del sole che, al tramonto, passava attraverso la cresta delle 
onde del mare, le quali sono molto trasparenti alla luce verde. Però, successive osservazioni del 
green flash sulla terra ferma o addirittura in zone desertiche, portarono ad escludere questa 
ipotesi.  

 
Altri avanzarono l’idea che il colore verde fosse prodotto direttamente all’interno 

dell’occhio umano, dal momento che il colore rosso del Sole al tramonto, lascia sulla retina una 
traccia che assume una colorazione verde. Questa idea fu tralasciata in seguito all’avvento della 
fotografia a colori, quando si poté dimostrare che il raggio verde era un fenomeno effettivo, non 
correlabile con la vista umana.  
 

Partendo dal presupposto che le molecole di ozono e vapore d’acqua (sotto forma di 
umidità) assorbono tutte le lunghezze d’onda ad esclusione del colore verde che viene quindi 
riflesso, fu proposto che il green flash fosse dovuto ad un assorbimento selettivo operato da tali 
molecole presenti nell’alta atmosfera. Ma successive osservazioni del green flash in diverse 
condizioni di umidità atmosferica dimostrarono che la durata del fenomeno non veniva 
influenzata in modo significativo da queste variabili.  
 

Una spiegazione valida dell’attuarsi di questo fenomeno implica una normale dispersione 
o estinzione della luce solare operata dall’aria. Quando un raggio di luce passa da un mezzo 
meno denso ad uno più denso, esso viene deviato in maniera tanto più sensibile quanto più alta è 
la differenza di densità dei due mezzi. Quando il Sole è prossimo all’orizzonte (all’alba o al 
tramonto) la sua luce percorre una distanza maggiore di quando è allo zenith, indebolendosi (o 
meglio, estinguendosi) anche maggiormente. Questo fattore va a sommarsi al fatto che, essendo 
l’atmosfera terrestre un mezzo più denso del vuoto dello spazio, la luce solare subisce una 
deviazione della sua traiettoria di circa mezzo grado. Il valore esatto di questa deviazione 
dipende dalla lunghezza d’onda: un raggio di colore blu viene curvato più di uno di colore rosso 
e quindi si estingue prima. La dispersione atmosferica è particolarmente nota a coloro che 
osservano pianeti o stelle vicino all’orizzonte e che, per questa peculiarità, appaiono più 
arrossate di quanto lo siano in realtà.  
 

Ogni colore deviato in maniera diversa forma una immagine separata del Sole, Sole che 
apparirà quindi composto da dischi solari completi e sovrapposti, leggermente sfasati l’uno 
all’altro: il disco rosso in basso, poi quello arancio, giallo, verde, blu e violetto, man mano che ci 
si sposta verso l’alto. (vedi fig. 1). Generalmente l’osservatore non riuscirà mai a vedere i dischi 
blu e violetto perché l’estinzione atmosferica nei pressi dell’orizzonte non permette virtualmente 
alle frequenze di questi colori di passarci attraverso. (vedi fig. 2) Così, al tramonto del Sole, 
posizione dove la dispersione della sua luce è massima, il disco rosso scompare per primo, 
seguito da quello di colore arancio, poi dal giallo, fino a che solo la porzione superiore del verde 
rimarrà visibile sopra l’orizzonte.  
 

Il fenomeno richiede tre elementi: una sorgente di luce policromatica (il Sole), un mezzo 
rifrangente (l’atmosfera) e un oggetto che occulti l’immagine della sorgente (l’orizzonte 
terrestre). Nonostante ciò il green flash ha la reputazione di essere un evento piuttosto raro; 
secondo Bradley E. Schaefer del Goddard Space Flight Center della N.A.S.A., che ha raccolto 
molti dati al riguardo, è possibile osservarlo su circa un quarto dei tramonti (cioè sul 25 %).  



 4

 
Per osservare il green flash è preferibile un orizzonte basso e rettilineo, ad esempio un 

orizzonte sul mare. Se l’orizzonte fosse troppo alto, la separazione tra il disco verde e quello 
rosso sarebbe così piccola che il raggio verde avverrebbe troppo velocemente per essere risolto 
dall’occhio umano, e il colore verde si fonderebbe dunque con gli ultimi bagliori rossi.  
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Gli orizzonti sopra gli oceani sono generalmente bassi e rettilinei, questo spiegherebbe 
l’abbondanza di osservazioni del green flash in tali siti e la relativa scarsità di esse su terreni 
montagnosi o ricoperti da boschi. Un altro fattore chiave è la limpidezza del cielo, poiché la 
presenza di nebbia o di inquinamento non permette alla luce verde di attraversare l’atmosfera. Il 
colore del Sole dà un’idea approssimativa della limpidezza del cielo: un sole rosso è indice di 
cieli foschi e densi a causa della presenza di polveri od umidità, e in tali circostanze non è 
possibile osservare il green flash. All’estremo opposto, un’aria particolarmente nitida e pulita 
permetterà addirittura alla luce blu di passarci attraverso; in questo caso il raggio verde viene 
seguito da un raggio di colore blu.  
 

Quali accorgimenti adottare per fotografare il raggio verde?  È bene precisare innanzi 
tutto che esistono poche belle fotografie di questo fenomeno. Questa scarsità è dovuta a vari 
fattori. Primo: la macchina fotografica deve avere una grande lunghezza focale in modo da 
separare al meglio la luce verde dall’adiacente luce rossa onde evitare che i due colori risultino 
fusi insieme. Secondo: il tempo di esposizione deve essere esatto; se fosse troppo corto non 
verrebbero catturati fotoni sufficienti ad impressionare la pellicola, ma se, al contrario, fosse 
troppo lungo il verde saturo potrebbe apparire di colore giallo dopo lo sviluppo. In generale una 
esposizione corretta dà al fondo cielo un colore scuro. Vale la pena ricordare che la macchina 
fotografica non registra una scena nella stessa maniera in cui fa l’occhio umano; le tinte della 
pellicola hanno sensibilità spettrali diverse da quelle dei pigmenti dell’occhio, i quali vengono 
poi bilanciati dal cervello in modo che la visione dei colori sia la più realistica possibile, anche 
se non necessariamente del colore esatto. Inoltre, lo sfondo di colore arancio brillante di un 
tramonto può far sì che l’occhio umano percepisca il colore verde come tendente al blu, a 
differenza di quello che una fotografia potrebbe poi mostrare. 
 

Visto che l’oggetto da fotografare (il Sole) è fin troppo luminoso e che l’obbiettivo deve 
avere una grande lunghezza focale, è bene usare pellicole a bassa sensibilità (50 o tutt’al più 100 
ASA), meglio se su diapositiva, che aumenta i contrasti di colore. Queste pellicole a bassa 
sensibilità danno inoltre il vantaggio di avere una grana finissima che permette di impressionare i 
minimi dettagli e di alzare gli ingrandimenti in fase di sviluppo. I tempi di esposizione vanno 
logicamente aumentati progressivamente al calare della luce solare. 

 
Anche se i risultati iniziali potrebbero non essere quelli attesi, l’importante è non 

scoraggiarsi, le belle fotografie del green flash prima o poi verranno; magari potrebbe essere più 
facile di quanto non si creda. In ogni caso, indipendentemente dal risultato, vale comunque la 
pena di fare delle belle passeggiate la sera e osservare il Sole al tramonto, abitudine, questa, che 
nella nostra caotica società abbiamo un pò perso.  
 
 
 
3. Le aurore polari. 
 
 

Questi meravigliosi spettacoli celesti si presentano sotto forma di cortine di luce, 
striature, drappeggi e archi splendenti che danzano ondeggiando nel cielo serale e notturno. 
Hanno un colore dominante verde e azzurro con sprazzi di rosso e violetto. Sfortunatamente sono 
osservabili per lo più dalle regioni polari, anche se aurore eccezionali possono essere visibili 
perfino dall’equatore.  
 

I primi osservatori delle aurore polari (dette anche “aurore boreali” nell’emisfero 
settentrionale e “aurore australi” in quello meridionale) pensavano che questi spettacolari 
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fenomeni luminosi fossero dovuti alla rifrazione atmosferica della luce solare e che le pieghe 
scintillanti fossero causate dai moti di masse d’aria nella bassa atmosfera. Oggi si è a conoscenza 
che le aurore polari nascono dall’interazione tra il campo magnetico terrestre e le particelle 
cariche del vento solare. I drappeggi non sono invece causati dalla turbolenza atmosferica ma da 
variazioni del campo magnetico del nostro pianeta che accelera o rallenta gli elettroni dando 
l’illusione del movimento.  
 

La Terra, come Giove, ha un forte campo magnetico di tipo dipolare non omogeneo, i cui 
poli giacciono in prossimità dei poli geografici. Altri pianeti, come Saturno, Venere e Mercurio, 
hanno invece un campo magnetico appena apprezzabile. La natura e l’origine del campo 
magnetico terrestre sono state oggetto di varie ipotesi che però non sono in grado di spiegare 
completamente le variazioni misurate nel campo magnetico del nostro e degli altri pianeti nel 
corso del tempo. Comunque, secondo l’ipotesi più accreditata, il campo magnetico terrestre 
verrebbe generato da masse fluide di materiale buon conduttore in movimento all’interno del 
nucleo del nostro pianeta. Gli spostamenti di queste masse fluide sarebbero indotti dalla 
rotazione della Terra e da moti convettivi interni.  
 
 La zona dello spazio sulla quale agiscono le forze del magnetismo terrestre viene 
chiamata magnetosfera: è in pratica la regione più esterna dell’atmosfera terrestre, nota anche 
con il nome di “esosfera”. Si estende al di sopra della ionosfera, dai 500 chilometri in su.  
 

La magnetosfera circonda il nostro pianeta partendo dai due poli e allargandosi al di 
sopra dell’equatore. Nelle maglie delle linee di forza del campo magnetico sono intrappolate due 
fasce, dette fasce di Van A1len (dal nome del loro scopritore, il fisico americano James Van 
Allen) dalla tipica sezione a mezzaluna, formate da particelle cariche che circondano il nostro 
pianeta ad altezze, rispettivamente, di circa 3000 e 22.000 chilometri al di sopra dell’equatore. 
(vedi fig. 3)  

 
 

       
linee di forza del campo magnetico 
      

          fasce di Van Allen 
 
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
fig. 3: Schema del campo magnetico terrestre come a pparirebbe in 
assenza del vento solare. 
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Le particelle cariche che compongono le fasce di Van Allen sono micidiali per gli 
organismi viventi, per cui queste zone vengono evitate nelle missioni spaziali umane. È anche 
vero però che queste fasce proteggono la vita sulla Terra dalle tremende tempeste di radiazioni 
che bombardano il nostro pianeta dallo spazio, in primo luogo dalle radiazioni dei raggi cosmici 
del vento solare.  
 

I raggi cosmici, nuclei atomici (spesso solo protoni) espulsi dalla massa del Sole e dalle 
altre stelle, viaggiano verso la Terra a velocità prossime a quella della luce e possiedono quindi 
altissime energie. Ma queste particelle raramente riescono ad arrivare con tutta la loro potenza 
distruttiva sulla superficie del nostro pianeta, poiché esse si scontrano con le linee di forza della 
magnetosfera rimanendo intrappolate nelle fasce di Van Allen contribuendo di conseguenza a 
bloccare le particelle successive.  
 

La forma del campo magnetico terrestre non è omogenea, ma risulta deformata dalla 
interazione col vento solare. Dal lato del Sole, lo scontro tra le particelle del vento solare con 
l’involucro più esterno della magnetosfera, forma un’onda d'urto che comprime il campo 
magnetico fino ad una distanza dal nostro pianeta pari a circa dieci volte il raggio terrestre. Dal 
lato opposto, le stesse particelle del vento solare trascinano con loro la magnetosfera facendole 
assumere una tipica forma allungata, come la coda di una cometa, che si estende per più di mille 
raggi terrestri. Il campo magnetico terrestre risulta particolarmente forte sull’equatore 
geomagnetico (prossimo all’equatore geografico) mentre offre una minore resistenza sui poli. 
(vedi fig. 4)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
fig. 4: La magnetosfera viene influenzata dalla materia ionizzata del vento solare, che, non potendo 
attraversare le linee di forza, le gira attorno deformandola nella caratteristica forma a goccia.  

 
 



 8

Quando le particelle solari raggiungono la Terra nei pressi delle zone polari, o quando, a 
causa di intense attività solari, le fasce di Van Allen, essendo troppo cariche di particelle, ne 
perdono alcune dalle zone appuntite di minore resistenza nei pressi dei poli, si verifica il 
fenomeno delle aurore polari. La luminosità delle aurore si sviluppa quando le particelle cariche 
sfuggite alle fasce di Van Allen, precipitano a spirale verso i poli sottostanti. Tra i 90 e i 1.000 
chilometri di quota le particelle urtano gli atomi e le molecole presenti nell’atmosfera cedendo 
parte della loro energia. Questi atomi, eccitati e ionizzati dagli urti, emettono luce di svariati 
colori: gli atomi di ossigeno emettono nelle regioni rossa e verde dello spettro e nel bianco; gli 
atomi di azoto emettono luce violetta, rossa e blù; i protoni sfuggiti dalle fasce di Van Allen 
causano invece emissioni di luce gialla e blu. Alcune aurore sono state pure osservate da 
astronauti e fotografate da satelliti artificiali: dallo spazio si presentano come delle enormi 
ciambelle a forma di ovale con l’enorme buco centrato sui poli. Immagini nell’estrema regione 
ultravioletta dello spettro, eseguite dal satellite svedese Viking, hanno mostrato che l’aurora è 
particolarmente attiva sul lato illuminato dal Sole e meno attiva sul lato opposto.  
 
 

 
 
 
 
 
 
Fotografare le aurore polari da terra richiede delle pellicole particolarmente sensibili 

(meglio se ipersensibilizzate); questo a causa dei tenui colori e per poter fermare l’immagine dei 
drappeggi in movimento. Dal momento che il campo da fotografare è vasto, è consigliabile usare 
macchine fotografiche a corta lunghezza focale (F = 50 mm, 28 mm o inferiori), che coprono un 
ampio campo visuale, ma che abbiano anche una grande luminosità (f = 1,8; 1,4; 1,2) il che 
permette di utilizzare tempi di posa non eccessivamente lunghi. Va ricordato però che le 
emulsioni fotografiche potrebbero non riprodurre le immagini così fedelmente come le vede 
l’occhio umano, il quale è in grado di apprezzare i minimi particolari e i più tenui cambiamenti 

Foto 1:  un’aurora polare fotografata in Norvegia 
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di colore. L’aurora polare rimane così uno spettacolo che darà molta più soddisfazione se 
osservato di persona piuttosto che fotografato.  
 

 
 
 
 
 

 

Foto 2:  Aurora polare con la cometa Ikeya-Zhang  (05.04.2002). 
Foto 3:  Aurora polare fotografata in Italia a Cortina d’Ampezzo (20.11.2003) 
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4. I  fulmini.  
 
 

Certamente più facili da osservare e da fotografare e, soprattutto, molto più frequenti 
delle aurore polari, sono le scariche elettriche atmosferiche, i cosiddetti fulmini.  
 

Secondo una statistica fatta nel 1988 e apparsa sul periodico americano Reader’s Digest, 
mentre leggete queste parole, nel mondo sono in corso circa 1.800 temporali carichi di elettricità 
che producono circa 600 lampi al secondo, di cui 100 colpiscono la terra. Facendo un breve 
calcolo, si può dire che ogni 24 ore più di otto milioni e mezzo di fulmini investono il suolo. La 
cifra calcolata da Earle R. Williams, geofisico presso il Dipartimento di Scienze della Terra, 
dell’Atmosfera e Planetarie del Massachusetts Institute of Technology (M.I.T.) e pubblicata su 
Scientific American, è abbastanza vicina: otto milioni.  
 

Il primo che si rese conto della natura elettrica dei fulmini fu Benjamin Franklin che nel 
1752, facendo volare un aquilone di seta in un temporale, ottenne delle scintille da una chiave 
posta ad una delle sue estremità: nacque così il parafulmine. Eppure, anche se è passato molto 
tempo da allora, l’origine del fulmine rimane ancora un mistero.  
 

Si sa che il fulmine può avvenire entro una singola nube, da una nube ad un’altra o dal 
suolo verso una nube. Ma i problemi sorgono quando si affronta la formazione delle cariche 
elettriche negative e positive nell’ambito di una nube temporalesca. È stato accertato che il 
fulmine è un trasferimento di carica elettrica (positiva o negativa) da una regione della nube a 
un’altra o dalla nube al suolo. Affinché questo trasferimento di carica abbia luogo, è 
indispensabile che la nube sia caricata di elettricità, cioè che nella nube vi sia una netta 
separazione tra le cariche positive e quelle negative. Ma come si forma questa separazione? I 
fenomeni microfisici alla base di questo trasferimento di cariche sono ancora oggetto di studio e 
costituiscono la lacuna più seria nella comprensione dei fenomeni elettrici atmosferici.  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Foto 4:  fulmini su Arenzano, Genova (foto dell’autore) 
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In generale, il meccanismo fisico soggiacente al trasferimento di carica, potrebbe essere 
correlato con quello che fa caricare le scarpe di una persona che cammina su un tappeto o che 
elettrizza una bacchetta di vetro quando la si strofina con un panno di lana. Il risultato è che 
l’oggetto, pur mantenendo la sua carica complessiva neutra, accumula in una regione più cariche 
positive o negative che in un’altra regione. Si dice allora che l’oggetto è carico o elettrizzato. Il 
grado di separazione di queste cariche prende il nome di “tensione” o “differenza di potenziale”, 
e viene misurato in Volt.  Nel caso della persona che cammina su un tappeto, la differenza di 
potenziale può raggiungere i centomila volt su distanze di qualche centimetro; questa differenza 
si manifesta con una scarica elettrica, ad esempio, quando la persona afferra la maniglia 
metallica di una porta. La tipica scarica di un fulmine è il prodotto di una differenza di potenziale 
di centinaia di milioni di Volt (generalmente tra i 100 e i 300 milioni di Volt) e può trasferire al 
suolo una carica di 10 o più Coulomb. Un temporale di media intensità produce una potenza 
elettrica di alcune centinaia di MegaWatt, equivalenti a quella di una piccola centrale nucleare.  

 
Si pensa che la differenza di potenziale, cioè la separazione delle cariche all’interno di 

una nube temporalesca, si realizzi quando le gocce di pioggia più pesanti e i chicchi di grandine 
scendono per gravità sul fondo della nube, mentre le gocce d’acqua più piccole e i cristalli di 
ghiaccio restano in sospensione. Si ritiene che le collisioni che avvengono in questa fase 
trasferiscano carica negativa alle particelle che scendono, mentre quelle che rimangono in 
sospensione assumono carica positiva. Quando le prime cadono, la parte inferiore della nube 
viene ad assumere una carica negativa e la parte superiore una carica positiva, secondo una 
struttura che viene definita “a dipolo positivo”. (vedi figura 5) Le cariche negative alla base della 
nuvola generano, per quel fenomeno detto effetto corona, una serie di cariche positive sugli 
oggetti acuminati che si trovano sulla superficie terrestre (edifici, campanili, alberi, ecc.) sotto di 
essa. Questa carica positiva segue la nube temporalesca, correndo su per alberi, colline, edifici e 
persone. Quando la differenza di potenziale tra la base della nube e la superficie terrestre sotto di 
essa raggiunge valori tra i 100 milioni e i 300 milioni di Volt, l’energia viene liberata 
producendo quella che si chiama scarica iniziale.  

 
 

 
 
 

Trasportando alcune centinaia di Ampere in un insieme di scariche troppo deboli per 
essere visibili dall’occhio umano, la scarica iniziale parte dalla base della nube e si avvicina al 
suolo seguendo un percorso irregolare e ramificato da canali laterali, dettato molto 
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probabilmente dalla distribuzione spaziale delle cariche elettriche nell’atmosfera. La scarica 
iniziale arriva ad un centinaio di metri dalla superficie terrestre, consentendo così alle cariche 
positive su di essa di saltare il vuoto ed incontrarsi. Inizia così il fulmine vero e proprio che 
spesso vediamo. A questo punto la carica positiva partita da terra, con un tremendo lampo 
luminoso, sale lungo la scia lasciata dalla scarica iniziale e raggiunge la nube riempiendo i canali 
laterali e formando un’incandescente traiettoria ramificata. Quella che noi vediamo in effetti non 
è la scarica iniziale, ma quella di ritorno: quando perciò si parla di fulmine dalla nube al suolo, è 
bene ricordare che in effetti il lampo va dal suolo verso la nube. Dopo il primo lampo però, il 
fulmine e la scarica iniziale viaggiano ripetutamente su e giù tra la nube e il suolo: un lampo 
tipico può compiere anche decine di viaggi di questo genere.  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il fulmine, inoltre, produce come conseguenza il tuono, uno dei suoni più forti che 

esistano in natura. Come qualsiasi elemento sulla Terra, anche l’aria ha una sua resistenza 
elettrica; quando il fulmine l’attraversa, la zona circostante può raggiungere una temperatura di 
30.000 °C, facendola anche espandere violentemente e provocando quindi una poderosa onda 
d’urto con pressioni che vanno dalle 10 alle 100 atmosfere. Questa violenta onda d’urto si 
trasforma in un- bang sonico.  
 

Visto che il suono viaggia ad una velocità di circa 340 metri al secondo, di molto 
inferiore alla velocità della luce che è praticamente istantanea (299.792 Km/secondo), è ovvio 
che il tuono si oda qualche secondo dopo aver visto il fulmine. Anzi, contando i secondi 
intercorsi tra il lampo e il tuono, e moltiplicandoli per la velocità del suono (x 340) è possibile 
ricavare la distanza in metri alla quale è caduto il fulmine dall’osservatore.  

Foto 5:  fulmini su Mondovì, Cuneo (foto di Sergio Piazzo) 
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Fotografare questi eventi atmosferici non è molto difficile e di solito i risultati sono 

incoraggianti anche per i principianti, e soprattutto non sono mai ripetitivi, dal momento che non 
ci sono due fulmini che siano praticamente uguali. Visto che cogliere “al volo” un fulmine è 
praticamente impossibile, data la velocità del fenomeno, è bene usare macchine fotografiche che 
diano la possibilità di effettuare fotografie a lunga posa (posa B). È quindi indispensabile l’uso 
del cavalletto onde evitare che le fotografie risultino mosse. Le migliori fotografie di fulmini si 
ottengono dopo il tramonto o durante la notte; questo permette di ottenere fotografie più 
contrastate e di poter utilizzare tempi di posa più lunghi.  

 
Data la luminosità propria dei fulmini, non occorre che la pellicola sia troppo sensibile; 

una pellicola da 100 ASA sarà più che sufficiente. Il diaframma non del tutto aperto darà quella 
profondità di campo necessaria nel caso  
si volesse fotografare questo fenomeno sullo sfondo di città illuminate; in tal caso è bene non 
spingere tanto i tempi di posa per non avere una sovraesposizione dell’immagine.  
 

A questo punto, quello che manca è solo un temporale, e sta agli aspiranti fotografi di 
questo fenomeno non lasciarsi sfuggire questa occasione.  
 
 
 
 
 
 
5. Gli arcobaleni. 
 
 

Quando un temporale estivo sta finendo, i nostri sensi sono stimolati dalla vista e dai 
suoni della natura in tumulto: i raggi del Sole penetrano tra le nubi in turbolenza mentre i tuoni 
risuonano sempre più lontani; l’aria si riempie della fresca fragranza della terra umida e, infine, 
se le condizioni sono ottimali, la luce solare coronerà questo spettacolo naturale con un arco 
radiante di colori rosso, arancio, giallo, verde, blu, indaco e violetto.  
 

L’arcobaleno è un fenomeno che da sempre ha stuzzicato l’immaginazione e la sensibilità 
umana, sia di poeti che di scienziati. Sia gli uni che gli altri infatti sono stati sfidati a descriverlo, 
seppur da un punto di vista diverso.  
 

Uno dei primi tentativi di dare una spiegazione fisica razionale dell’apparire 
dell’arcobaleno fu fatta da Aristotele; egli suggerì che questo fenomeno fosse causato da un 
insolito tipo di riflessione della luce solare operata dalle nubi. La luce veniva riflessa secondo un 
angolo fisso dando luogo a un cono circolare colorato che non era un oggetto materiale con una 
precisa collocazione in cielo. L’angolo formato dai raggi dell’arcobaleno e dalla luce solare 
incidente fu misurato 16 secoli dopo Aristotele, nel 1266, da Ruggero Bacone. Egli aveva notato 
che, quando il Sole, in una posizione relativamente bassa, splendeva alle spalle dell’osservatore 
illuminando spruzzi d’acqua o rovesci di pioggia, appariva un arcobaleno. Calcolò inoltre che 
l’arcobaleno formava con l’ombra della testa dell’osservatore, originata dall’illuminazione della 
luce solare, un angolo di 42 °. L’ombra segnava il punto antisolare, cioè la direzione opposta dal 
Sole. (vedi figura 6).  
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Oggi questo angolo si misura abitualmente in direzione opposta, cioè non tra l’ombra 

dell’osservatore e l’arcobaleno, ma tra l’arcobaleno e la direzione dei raggi solari. Questo angolo 
misura quindi 180° meno 42°, cioè 138°, che viene detto angolo di arcobaleno.  

Foto 6:  arcobaleno fotografato nei pressi di Mondovì (Sergio Piazzo, Cuneo, 1994) 
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Nel 1304 il monaco tedesco Teodorico di Freiberg, a differenza di Aristotele, suggerì che 
ogni goccia d’acqua fosse in grado di produrre individualmente un arcobaleno e provò questa sua 
ipotesi riempiendo di acqua una boccia sferica trasparente e tracciando il percorso dei raggi 
solari al suo interno.  

Gli esperimenti condotti da Teodorico rimasero però sconosciuti per tre secoli, fino a 
quando Cartesio non raggiunse indipendentemente gli stessi risultati, cioè che l’arcobaleno era 
causato dai raggi solari che entravano in una goccia d’acqua e venivano riflessi una volta dalla 
superficie interna prima di uscirne e raggiungere l’osservatore.  

La rifrazione. (deviazione che la luce solare subisce quando passa da un mezzo meno 
denso, come l’aria, ad uno più denso, come l’acqua) fa sì che la luce bianca si scinda nelle 
componenti di luce colorata. Ogni colore esce dalla goccia d’acqua con un angolo leggermente 
diverso a causa dell’aberrazione cromatica provocata dalla parete curva della goccia stessa che 
funziona come una lente.  
 

Il singolo arco luminoso che si vede in cielo dopo un rovescio di pioggia o negli spruzzi 
di una cascata, viene detto arco primario ed è il risultato di una singola riflessione della luce 
solare all’interno della goccia d’acqua. Esso presenta il colore blu-violetto all’interno e il rosso 
sul lato esterno.  

 
Più in alto nel cielo di circa 8 -10 gradi rispetto all’arco primario, è possibile osservare un 

arco secondario nel quale i colori appaiono in sequenza rovesciata, col rosso all’interno e il blu-
violetto all’esterno. L’arco secondario è il risultato di due riflessioni della luce solare all’interno 
della goccia d’acqua (vedi figura 6). Dal momento che con ogni riflessione si perde un pò di 
luminosità, questo spiega la ragione per la quale l’arco secondario appare più debole dell’arco 
primario.  
 

Tra l’arcobaleno primario e quello secondario (o, quando non è possibile distinguere il 
secondario, guardando all’esterno dell’arco primario) è possibile osservare una regione di cielo 
notevolmente più scura di quella circostante, alla quale viene data il  nome di banda oscura di 
Alessandro, dal filosofo greco Alessandro di Afrodisiade, che intorno all’anno 200 d.C. fu il 
primo a descriverla.  

Questo accade perché i raggi di luce che lasciano la goccia d’acqua a meno di 42° dalla 
direzione solare vanno ad illuminare la parte di cielo all’interno dell’arco primario. Un simile 
effetto avviene all’esterno dell’arco secondario per la luce che esce a più di 50-52°. Così la luce 
uscita dalle gocce d’acqua si va a sommare a quella solare nelle zone di cielo poste al di sotto 
dell’arco primario e al di sopra di quello secondario, mentre viene sottratta dalla zona posta tra i 
due archi, zona che quindi appare più scura.  
 

Talvolta scambiato per un terzo arcobaleno sono gli archi soprannumerari che appaiono 
nel lato interno dell’arco primario e, molto più raramente, sul lato esterno del secondario. Al loro 
massimo fulgore (si vedono più chiaramente vicino alla sommità dell’arco primario) questi archi 
si presentano come una singolare serie di bande alternate di colori verde e rosa. Queste sono in 
pratica delle righe di interferenza provocate dai raggi del Sole che, pur emergendo dalla goccia 
di acqua nella stessa direzione, seguono traiettorie differenti; i raggi che si incontrano e 
interferiscono l’uno con l’altro finiscono per rafforzare alcune lunghezze d’onda (o colori) e per 
sopprimerne altre. Il numero degli archi soprannumerari dipende dalla luminosità dell’arco 
principale e, al tempo stesso, dalle dimensioni delle gocce d’acqua che lo originano.  
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Le dimensioni delle 

gocce d’acqua influenzano, 
oltre alla luminosità, anche i 
colori stessi degli 
arcobaleni. Gocce di grandi 
dimensioni, da un 
millimetro o più di 
diametro, danno 
all’arcobaleno brillanti 
colori rosso, verde e violetto 
ma un tenue colore blu. 
Come la goccia diventa più 
piccola, il rosso si 
indebolisce. In una bruma 
con gocce piccolissime 
quasi tutti i colori tendono a 
svanire ad eccezione del 
violetto. Gocce di grandezza 
uniforme producono archi 
primari con i colori più 
vividi e gli archi 

soprannumerari più evidenti. Un cambiamento della grandezza delle gocce dà inoltre variazioni 
dell’intensità dei diversi colori anche lungo la lunghezza di uno stesso arcobaleno o durante il 
corso di ogni singolo fenomeno. La figura 7 mostra come la grandezza delle gocce d’acqua 
influisce sull’aspetto globale degli arcobaleni. 

Foto 7:  arcobaleno fotografato in Corsica (Renata Bobbio, 2004) 
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Gli arcobaleni offrono enormi possibilità creative ai fotografi di questo fenomeno; 
esistono infatti infiniti archi diversi, mai uno uguale all’altro. Queste differenze sono 
determinate, come si è visto, dalle dimensioni delle gocce d’acqua, dall’intensità della luce 
solare, dalla posizione del Sole e dal tipo della sorgente luminosa; non è detto, infatti, che sia 
solamente il Sole a provocare l’arcobaleno. Il paraselenio è un singolare arcobaleno circolare 
notturno che si viene a creare attorno all’immagine della Luna quando la luce di quest’ultima 
viene rifratta da cristalli di ghiaccio nell’alta atmosfera. C’è poi l’arco di nebbia, che è causato 
dall’interferenza della luce solare con le goccioline di nebbia; poiché queste goccioline hanno 
generalmente un diametro al di sotto di 0,05 millimetri, l’arco si presenta completamente bianco 
con leggere colorazioni arancio sul bordo esterno e blu pallido sul bordo interno. Un arco di 
nebbia è generalmente più spesso di un arcobaleno primario e ha un raggio più piccolo di questo. 
Inoltre, i suoi archi soprannumerari sono prominenti e ben separati dal primario. Spettacolari a 
vedersi sono gli archi di nebbia a 360 gradi, chiamati anelli di Ulloa che sono molto più comuni 
degli arcobaleni solari a 360 gradi. Le gocce di rugiada, al contrario delle gocce di nebbia, hanno 
un diametro più elevato, cosicché, guardando l’erba bagnata al sorgere del Sole, si può osservare 
l’ arco di rugiada, un arco avente tutti i colori dell’arcobaleno e una bizzarra sagoma ad iperbole. 
La forma iperbolica è il risultato dell’intersezione tra il terreno pianeggiante e il raggio conico a 
42° dell’arcobaleno, il cui apice cade in prossimità dell’occhio dell’osservatore (vedi fig. 8). Se 
la rugiada resiste al calore del sole, l’osservatore potrà vedere l’arco iperbolico diventare a forma 
di parabola e poi ad ellisse, man mano che il Sole si alza nel cielo. 
 

 
 

L’arcobaleno stesso, inoltre, non si ferma all’arco secondario. Edmond Halley fu il primo 
a dimostrare che esistono ulteriori archi; l’arcobaleno terziario, risultante da tre riflessioni della 
luce solare all’interno della goccia d’acqua, si presenta in una posizione imprevista: non in 
direzione dell’arco primario e secondario ma in direzione del Sole. Dal momento che vicino al 
Sole il cielo è molto chiaro e che gli archi superiori al secondario sono molto deboli, è chiaro che 
l’arco terziario risulta difficilmente osservabile, essendo centrato a circa 40° dal Sole. Jean 
Bernoulli, contemporaneo di Isaac Newton, era probabilmente nel giusto quando disse che solo 
gli occhi delle aquile e delle linci potevano vedere questo arco.  
 

L’arco quaternario o di quarto ordine (da non confondere con i comuni aloni causati dai 
cristalli di ghiaccio nell’alta atmosfera), è centrato sul Sole a un raggio di circa 46°. 
L’arcobaleno di quinto ordine (risultante da cinque riflessioni della luce solare all’interno della 
goccia d’acqua) giace invece generalmente tra l’arco primario e quello secondario, all’interno 
della banda oscura di Alessandro.  
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Per fotografare un arcobaleno basta una comunissima macchina fotografica senza 
l’ausilio del cavalletto. Dal momento che alcune parti di un arcobaleno sono invisibili all’occhio 
umano, potrebbe essere interessante fotografare questi fenomeni con pellicole sensibili 
all’infrarosso o all’ultravioletto. Robert Greenler, professore di fisica presso l’Università del 
Wisconsin, con una pellicola infrarossa è riuscito ad impressionare perfino gli archi 
soprannumerari all’esterno dell’arco secondario.  
 

Non fa alcuna differenza se le gocce d’acqua sono ad una spanna dall’osservatore o se 
sono in un acquazzone a chilometri di distanza. Questo colorato pezzetto di geometria ha il suo 
corollario: dal momento che il cono dell’arcobaleno è centrato sull’occhio dell’osservatore, ogni 
fenomeno che egli vede è suo personale. Qualcuno che stesse vicino all’osservatore ne vedrebbe 
un altro differente, formato da differenti gocce d’acqua. Diamo quindi la caccia a questi 
personali fenomeni, non lasciamoceli sfuggire. In fondo, questo è l’unico tipo di caccia che sia 
aperta a tutti, per tutta la durata dell’anno e che, soprattutto non danneggia in alcun modo la 
natura che ci circonda.  
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