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VEDIAMO COME DA OGNI CONCETTO E DA OGNI DOMANDA POSSONO
NASCERE IL BISOGNO DI ALTRI CONCETTI E NUOVE DOMANDE

Analizziamo alcuni concetti
- utili per affrontare una tematica
- 0 che e necessario costruire per capire un tema nella sua complessita

Li sviluppiamo a vari livelli e quindi con diversi strumenti

Analizziamo come funzionano alcuni strumenti, quali potenzialita hanno, rispetto
- alle conoscenze «disciplinari»,
- alla possibilita di rappresentazione, di registrazione, di modellizzazione

- alla misurazione (di lunghezze, angoli, tempi)

Usiamo come esempio le linee meridiane



Legge '@ decifrare, capire che cosa vi & «scritto»

e scrivere costruire, tracciare
ASPETTI DITATTICI

- lavorare anche fuori dal quaderno, fuori dalla scuola, in citta’

- lavorare anche con le mani «facendo», con il corpo «muovendosi»
- matematica nella realta’
misura, cultura, geometria, astronomia, arte

linee segmenti rettilinei

meridiane legati al meridiano di ogni luogo

INCONTRO CON UN MANUFATTO

- enigmatico, da decifrare

- complesso

- bello, spesso grande

- dove si incontrano natura e cultura (materiale e accademica)



«In Astronomia, tutte le conoscenze degli astri si basano
sull’osservazione della luce e delllombra» Keplero

Partiamo dall’'osservazione del Sole, e di fenomeni astronomici legati al Sole

quindi ci occupiamo di tutto cio che ci puo aiutare e dare sostegno
ad osservare e a registrare le osservazioni
E porre nuove domande

PRIMA di saper dire «perché e come» avviene qualcosa

Perche in Astronomia l'ultima parola é sempre dell’losservazione

Per sostenere |'osservazione ci basiamo anche su molteplici aspetti culturali

con riferimenti chiari a vari aspetti della cultura e a diverse epoche.



Che cos’e per te il SUD?

Dalla chat

Terra mia - punto cardinale - Una direzione ..- la geodetica che passa per il polo sud geografico -
un riferimento geografico - direzione del polo sud geografico - sotto i miei piedi - il punto piu
basso - il sud lo immagino come un punto alle mie spalle - Il Sud ¢ la direzione del polo opposto a
quello verso cui si orienta un ago magnetico - uno dei 4 punti cardinali - un modo di essere - la
direzione del sole al momento della massima altezza raggiunta - Mia figlia dice la parte calda del
nostro mondo - regioni a sud di dove mi trovo - Un verso sulla direzione nord-sud - L'opposto al
nord - la parte piu calda e luminosa della mia casa - Il verso orario della Terra visto da un polo - &
una convenzione - Sono quello della geodetica, ho appena realizzato di aver usato sud per definire
il sud, quindi non va benissimo... - il sud e la zona piu calda d'Italia



Sud - In alto nel cielo - stampato sull'eclittica :) - sopra di me zenit - A zenith-sud
- Sopra la mia testa (perpendicolare) :)!!! - Guardando il mare, in alto, un po'a
sinistra - sopra di me in alto - si trova verso l'alto - A 42° circa verso sud - e vero,
e il complementare di 42°.... - Non ci si accorge facilmente del cambio di angolo
del Sole tra estate e inverno perché quando il Sole e alto nel cielo non si hanno
punti di riferimento vicini, lo stesso motivo per cui Sole e Luna ci sembrano
enormi quando sono molto bassi



LALTEZZA ANGOLARE del SOLE SOPRA L'ORIZZONTE a SUD

«Come ti ricordi I'angolo tra I'altezza del Sole a mezzogiorno al
Solstizio di Dicembre e al Solstizio di Giugno ?
Indicalo con le braccia ben tese»
Dati
Declinazione del Sole
- agli Equinozi 0°

- - Al Solstizio di Dicembre -23°26’
- - Al Solstizio di Giugno +23° 26’

Esempio per la latitudine di Roma circa 42° Nord

Minimo al Solstizio di Dicembre 48° - 23°26’ = 24°34’
Massimo al Solstizio di Giugno 48° + 23°26’ =71°26’

Circa 71°30’ — 24°30’ =47° piu di meta angolo retto!



LALTEZZA ANGOLARE del SOLE SOPRA L'ORIZZONTE
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Con il braccio ben teso e la mano bene aperta MISURARE ANGOLI

La distanza fra pollice e mignolo e vista dal un occhio solo,
sotto un angolo di circa 22°: la spanna.
Un pugno chiuso e circa 9°, il pollice circa 2°5.

E’ basata su una proporzione costante del corpo umano.

‘ ATT:
~* " Misuriamo cosi una distanza

angolare, non lineare!
Misuriamo angoli con lati di
lunghezze molto diverse

< Il teodolite
Sul piano verticale e orizzontale
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La balestra celeste

Per misurare Il raggio della circonferenza di 360 cm

vale:
angoli fino a 60° r=360:(2x 3,14) = 57,3 cm.
su qualsiasi piano
Il triangolo OAB,
. avendo 1’angolo al centro di 60°
60 cm = 60 ed essendo isoscele, risulta
equilatero.

Quindi deve essere:

OA=0B= OD=AB=57,3cm
Da cui

AC=CB = 28,6 cm.

Per 1l teorema di Pitagora:

OCxOC = OAx0A - ACxAC
OCxOC =3282,3 - 817,9 =2465.4
OC =49,7 cm
CD=57,3-49,7="7,6 cm




Trovare la direzione Nord-Sud o LINEA MERIDIANA di un luogo: con i Cerchi Indu
Sono cerchi di uguale angolo di altezza del Sole sull’orizzonte
Si sfrutta la simmetria spazio temporale rispetto

. Antica descrizione dei
- al mezzogiorno (tempo)

Cerchi indiani si ha

- e alla linea Nord-Sud (spazio) nella Surya Siddhanta
400 a.C.




LA LONGITUDINE

Conoscere il proprio
meridiano per
orientare mappe

e globi

con meridiani e
paralleli

secondo i punti
cardinali

1884
I° MERIDIANO DI GREENWICH

Accolto dalla Francia solo nel 1911

Storia non facile sia dal punto di
vista tecnico-fisico-astronomico che
politico

(v. Longitudine, Dava Sobel)

Il meridiano centrale dell’Europa
passa per I'Etna



LALTEZZA ANGOLARE del SOLE SOPRA L'ORIZZONTE
dipende dalla LATITUDINE

legata ad elementi della Terra e del cielo, a relazioni spazio-temporali
latitudine e pari numero di ore di illuminazione massima e minima
latitudine e porzione del parallelo illuminata nel di
latitudine e distanza lineare dall’Equatore lungo un meridiano
latitudine e pari altezza del Polo Celeste sull’orizzonte ....
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Mappa di TOLOMEO dalla Geografia
Codice Lat. V F. 32 —circa 1466 d.C

Differisce dall’equinoziale ore 8
 Ha il giorno massimo di ore 20
(1248 =20 e 12-8=4  20+4=24)

Differisce dall’equinoziale ore 7

diem maximii oy 9+

........

., bnf.fm' abequmodhal, hor.

(12+7=19 e12—-7=5 19+5=24)
Ha il giorno massimo di ore 19



La misura del raggio della circonferenza di ogni parallelo
(luoghi con ugual latitudine) e dato da:

r cos (latitudine)
dove r ¢ il raggio della Terra

h1, h2 ... h8 sono i punti dell’asse terrestre intercettati dai
piani dei paralleli, segnati ogni 10° e dati da :

r sen (latitudine)
Corrispondono alla distanza lineare tra i piani dei diversi
paralleli

A quale latitudine il parallelo misura la meta dell’Equatore
terrestre?

Provate a rispondere

- con l'uso di un oggetto

- ragionando sugli angoli

- con la trigonometria




Venezia:
punto del
sorgere del
Sole da
Novembre a
Marzo

’amplitudine & I'arco di orizzonte tra i 2 punti del sorgere del Sole al
Solstizio di Dicembre e quello di Giugno (arco rosso)

La posizione del Sole all’orizzonte dipende dalla latitudine della localita e
dalla declinazione del Sole:

cos (Azimut) = + sen (declinazione Sole) / cos (latitudine)

Per Roma al Solstizio di Giugno

lat 0° all’Equatore amplit 47° MINIMO
lat 23°26’ al Tropico del Cancro amplit 52°
Latitudine 45° amplit 68°

Lat 66° 34’ Circolo polare amplit 180°
Latit 90° Polo amplit 360°

11 novembre

15 novembre

20 novembre

7 dicembre

21 dicembre

23 dicembre

3 febbraio

28 febbraio

1 marzo

6 marzo

9 marzo

13 marzo

20 marzo
(equinozio)



IN UN PERCORSO DIDATTICO
PRIMA DI «GUARDARE» LA MERIDIANA

e Guardiamo dove si trova il Sole

* Stimiamo o misuriamo |'altezza angolare del Sole

* Orientiamo lo spazio
* Una cartina del luogo

* Facciamo ipotesi sugli spostamenti del Sole rispetto all’orizzonte
* Direzione e altezza



Per ogni punto della Terra passano un meridiano e un parallelo

Le linee meridiane sono la materializzazione di un tratto di meridiano terrestre,
sono quindi linee orientate Nord-Sud

Sono un tipo particolare di orologio solare: segnano solo il mezzogiorno vero locale, sono un
calendario annuale —




Uno gnomone verticale che fa ombra, all’aperto
o un foro da cui entra la luce del Sole, anche al chiuso,

al mezzogiorno solare vero
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,,,,, ot - SCRIVERE UNA

-------------- SN LINEA MERIDIANA
Far entrare il Sole in una stanza
attraverso un foro

o piantare un bastone in
posizione verticale




LEGGERE UNA
LINEA MERIDIANA
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LE ELLISSI della luce del
Sole Al SOLSTIZI
DI GIUGNO

E DI DICEMBRE
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uno schema angolare uguale per tutto il pianeta

con «inclinazione» rispetto al piano orizzontale che dipende dalla latitudine




Una meridiana orizzontale si puo dire «a tangente»
tg (direzione Zenit AB’ e raggio del Sole SC’) =CB / AB = C’B’ / AB’

Dove

C’B’ silegge come numero di unita
di misura della meridiana

AB’ & I'altezza dello gnomone o del foro




Osserviamo nello spazio 3D
Facciamo schemi e calcoliamo angoli sul piano 2D
Facciamo modelli 3D




Qual e il tuo mezzogiorno?



Calcolo delle
ore vere locali

La differenza di
longitudine

360° / 24 ore
1° / 4 minuti
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L'ora vera locale
e la distanza in longitudine dei luoghi dal meridiano centrale del
proprio fuso orario che per |'ltalia passa per I'Etna

) -,+2‘ 5 minut 0 \ & OTTANTO

' -14 mlnutlj




EQUAZIONE DEL TEMPO
data correzione
dal-al in minuti
GENNAIO
1 +3
2-3 +4
4-5 +5
6-8 +6
9-10 +7
11-13 +8
14-15 +9
16 - 18 + 10
19 -22 + 11
23-26 +12
27-31 +13
FEBBRAIO
1-23 + 14
24 -28 +13
MARZO
1-5 +12
6-9 + 11
10-13 + 10
14-17 +9
18-20 “+8
21-23 +7
24 -27 +6
28 -30 +5
31 +<
APRILE
1-2 +4
3-6 +3
7-9 +2
10- 13 “+1
14-17 0
18 -22 S |
23-28 -2
29 -30 -3
MAGGIO
1-7 -3
8-21 -4
22-30 -3
31 -2
GIUGNO
1-6 -2
7-11 -1
12-16 0
17-20 +1
21-25 +2
26 - 30 +3
LUGLIO
1-5 +4
6-12 +5
13-31 +6
AGOSTO
1-9 +6
10-15 +5
16-19 +4
20-23 +3
24 -27 +2
28 - 30 +1

data correzione
dal-al in minuti

SETTEMBRE
1-3 0
4-6 -1
7-9 -2
10-11 -3
12- 14 -4
15-17 -5
18-20 -6
21-23 7
24-26 8
27-29 -9
30 - 10
OTTOBRE
1-2 -10
3-5 -11
6-8 -12
9-12 -13
13- 16 - 14
17 -22 -15
23-31 16
NOVEMBRE
1-14 -16
15-19 -15
20-23 -14
24-27 -13
28 - 30 -12
DICEMBRE
1-2 -11
3-5 - 10
6-7 -9
8-9 -8
10-12 -7
13-14 -6
15-16 -5
17-18 -4
19 -20 -3
21-22 -2
23-24 -1
25-26 0
27-28 +1
29 - 30 +2
31 +3
OSSERVAZIONI MENSILI
E FENOMENI PLANETARI

Poiché in momenti diversi viene
favorita 1’osservazione di parti
diverse del cielo, I’agenda riserva
due pagine ogni mese (dalla 48
alla 71) per permettere di orga-
nizzare |’osservazione del cielo
notturno nel corso di un anno so-
lare. Rimandiamo alla pag. 46 per
una guida dettagliata alla consul-
tazione di tali pagine.

Sotto forma di tabelle infine
(pagg.72-76) vengono riportati i

Famamani rancnanteini ad alinaan

e ’Equazione del tempo

tabella di dati empirici

uguale per tutto il mondo e «uguale» ogni anno

e rappresentabile con una curva detta analemma,

con 2 valori di massimo (assoluto e relativo) e 2 di minimo (assoluto e

relativo) e 4 zeri
ESEMPTIMN.1E 2

Minuti

=1 8

1/1 31/1 2/3 2/ 2/5 2/6 247 s 179 1710 1!11 /12 31712
Data
204 2510

L'ora vera locale si calcola:
Ora dell’orologio + Eq del tempo + diff.longit (+ 1 ora legale)



Savrappasizione derli effells
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SCRIVERE UNA
LINEA MERIDIANA

per Roma
durante I’'lanno

alle ore 12 dell’orologio
si ottiene una curva analemmatica che non e
centrata sul meridiano locale

alle 12 + 10 minuti
(differenza per la longitudine)
Si ottiene una curva analemmatica che e
centrata sul meridiano locale

alle 12 + 10 minuti + Equazione del tempo
giornaliera
si ottiene una retta che e il meridiano locale



Calcolo del passaggio del Sole in meridiano

cioe del mezzogiorno vero locale:
* Es 18 settembre Amelia (Terni)
ORE 13 e 3 min 12 + 1 ora legale - bmin eq t + 9 differ longit

* | livelli di approssimazione



Santa Maria del Fiore — Firenze
E segnato solo il punto degli Equinozi

... cappella della Croce”, in un orario
compreso fra le 12 e le 13. Nel corso
di questo periodo di tempo, il fascio
luminoso proiettato attraverso lo
gnomone arriva a coincidere, sotto lo
sguardo attonito di centinaia di turisti
accorsi per assistere alla ricorrenza,
con una lastra marmorea anch’essa
circolare, che denota il momento in
cui il sole raggiunge lo zenit nel corso
del suo tragitto celeste ed e in questa
collocazione sin dal 1510.

ATTENZIONE! Testo pieno di errori!




...«Per tutta la vita, sono stata molto stimolata dal
viaggio; e poiché, negli ultimi anni, alcune circostanze
mi hanno piu 0 meno costretta a starmene ferma qui,
ho provato in un primo momento, una penosa
sensazione di costrizione. ... Ho altresi compreso il
vantaggio dell’immobilita in un punto del mondo:
guardando l'avvicendarsi delle stagioni da uno stesso
punto, si viaggia comunque; si viaggia con la Terra»...

Marguerite Yourcenar, Ad occhi aperti, 1980



