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IL QUADRANTE D'ALTEZZA

di Franco Martinelli

Chi ha vigo il film su Crigoforo Colombo interpretato da Gerard Depardieu avra notato il
navigatore genovese utilizzare uno srumento a forma di settore circolare con il quae di notte
ossarvavail cio gelato.

Tde strumento non € una invenzione cinemaografica ma un oggetto redmente esistito ed usato per
molti secoli, in forme e dimendoni diverse, dagli

adronomi  ddl'antichita Anz, fino dl'invenzione dd V
telescopio, e dato lo strumento fondamentale e P
principe con il quae venivano effettuate le misure nd  §
cilo gdlato.

Tutti gli osservatori astronomici del passato avevano
uno o piu quadranti (tde € il nome ddlo strumento) di
grandi dimengoni; dcuni erano addirittura enormi, in
modo da aumentare la precisone di lettura, ed
occupavano intere stanze gpposdtamente  costruite.
Nele immagini che seguono € rappresentata una
carelaadi tai srumenti.

Il Quadrante d’ Altezza 1



L’ Almanacco Astronomico

Istitutoi Tecnico Nautico ARTIGLIO - Viareggio

Ricostruzione dell’ enorme quadrante
murale dell’ osservatorio di Samarcanda

Antico quadrante dell'
Osservatorio di Greenwich

Quadranti di Keplero
(Osservatorio di Praga)

In versone piu rldotta ga usao anche da naviganti, che con I’Astronomia hanno sempre avuto

Un astrolabio arabo

Il Quadrante d’ Altezza

legami molto dretti; ancora oggi 10 usano sebbene la sua
Sruttura da radicdmente cambiata e, con successve
tresformazioni e ridaborazioni, dSa divenuto uno
drumento ottico di grande precisone il  moderno
Sestante.

Al tempo di Crisoforo Colombo I’ Astronomia Nautica
era praticamente inesstente. | viaggi transoceanici erano
gopena agli inizi e 9 navigava in vida ddla coda
seguendone I’andamento e cambiando rotta in prossmita
de promontori. Era una navigazione di cabotaggio S
direbbe oggi, de cabo a cabo come dicevano i navigatori
spagnoli e portoghes.

Le ossrvazioni dd cido sdlato erano gpprossmative
ed occadondi, piu quditaive che quantitative e
svivano a dae una indicazione in piu d navigante
quando questi era nel’incertezza e quando atorno a lui
non cea niente dtro che il cddo come riferimento.
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Crigtoforo Colombo ndl suo primo viaggio verso le Indie aveva con s un quadrante. Questo € certo
perche egli lo cita esoressamente piu di una volta nd suo diario di bordo, asseme ale controverse
misure da lui effdtuae Egli lo usava soltanto per misurare l'dtezza ddla Stdla Polare
aull’ orizzonte e (tentare, pare inutilmente, di) dedurre lal&titudine della nave.

Il livello di conoscenze di Astronomia Nautica del tempo non consentivano di fare di piu, ma era
gia molto per di, in pieno oceano, non poteva misurare dtro. Durante il viaggio di ritorno, dla data
dd 3 Febbraio 1493, Colombo cita anche, per I'unica volta, un astrolabio. | due strumenti non
devono essere confus; sebbene abbiano una parte in comune ed il secondo includa anche il primo,
I'astrolabio era molto piu complesso da nell’uso che nella costruzione. Era uno strumento molto
sofidticato, da veri professonisti; oggi 1o definiremmo un computer portatile astronomico.

Questa breve e dringata premessa Sorica ¢ sarve per introdurre e giudificare le pagine che
seguono e che sono dedicate dla descrizione e redizzazione di un quadrante tipo quello usato da
Colombo. 1l suo uso oggi non ha piu dcun senso, ma dd punto di vista didattico continua ad essere
uno drumento esremamente interessante e, tutto sommato, di facile redizzazione. Chiunque abbia
un minimo, ma veramente un minimo, di manudita pud provare a costruirne uno con quaungue
materide abbia a digposizione (compensato, legno, cartone, plagtica). Per la parte piu complessa, la
codruzione ddle scde graduate, ¢ penseremo noi fornendo su queste pagine, dla fine dela
trattazione, un modelo prestampato e completo direttamente e immediatamente utilizzabile.

Lo srumento, essendo in sodtanza un goniOMetro, puo essere impiegato per scopi notevolmente
divers I'uno ddl’dtro ma che tutti 9 basano sullo stesso principio e sull’unica cosa che puo
fare egregiamente: lamisuradi un angolo verticale,

In queste note proporremo dunque non la costruzione di un semplice quadrante ma di uno strumento
un po’ pit complesso che ¢ possa fornire di volta in volta, la latituding, I'dtezza o la diganza di
oggetti noti (costruzioni, montagne, ecc.) ed infine possa anche funzionare come orologio solare.
Owiamente non aspettatevi precisoni da strumentazione dettronica Come gli dtri strumenti gia
propogti in questa sede S tratta di un oggetto il cui scopo fondamentale € quello di soddisfare la
didattica e la curiosita. Vedrete perd che le misure saranno abbastanza attendibili, 0 per Io meno in
linea con le esigenze di misurazione ddl passato.
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Il principio di funzionamento de quadrante d'dtezza € edremamente dementare e la figure che
Sseguono possono chiarirlo meglio di qualunque spiegazione. 1l quadrante € codtituito da un settore
circolare ampio 90°. Su uno de due lai del settore sono riportati due mirini attraverso i qudi
occorre puntare un oggetto in cido, ad esempio una gdla o il Sole. In prossmita dd vertice de
settore viene praticato un foro dal quale passa un filo a piombo.

ﬂltez:a>\ Linea orizzontale -

DD

La pate curva del settore € contrassegnata con una graduazione da 0° a 90°, in maniera tale che
quando il lato con i mirini e pefetamente orizzontde il filo a piombo deve indicare il valore 0°.
Il quadrante dunque misura angoli verticdi che possono essere I'dtezza astronomica di astri 0
I'angolo sotto il quale S vedono oggetti materidi posti entro |'orizzonte ddl’ osservatore. Uno
srumento sffatto e di facile redlizzazione e veramente ala portata di tutti.

DETERMINAZIONE DELLA LATITUDINE

Volete provare a determinare la lditudine della vodtra citta? Niente di piu semplice; prendete il
quadrante e misurate |'dtezza ddla sella Polare (se Sete in grado di individuarla tra le dire gelle).
Poiché essa coincide quas perfettamente con il Polo Ceeste Nord, la sua distanza ddl’ orizzonte
(dtezza) e esatamente identica dla distanza tra L'Equatore e la posizione ddl’osservatore (vedi
figurapiu oltre).

Il metodo € noto sin ddla antichita ed e ancora oggi utilizzato da naviganti. La Stella Polare,
tuttavia, non giace esattamente sul prolungamento dell’asse terrestre, se ne discoda attuamente di
poco meno di un grado. Per trasformarne I'dtezza in latitudine andrebbero dunque apportate delle
opportune correzioni d vaore indicato dadlo srumento ma dato che la sua precisone é inferiore a
tali correzioni possamo senz'dtro trascurarle. 1l nostiro quadrante, se codiruito correttamente e nelle
dimensoni che piu avanti proporremo, riesce a leggere gli angoli (e quindi la latituding) con
I'incertezza di crca un grado. Oggi ¢ pare un'enormita Tde livelo di precisone non é
sSicuramente accettabile eppure, prima ddl’avwento di strumenti piu fidticati | marina del passato
9 accontentavano di tde vaore. Provaie a misurare |'dtezza della Polare. Fate diverse letture in
giorni ed ore diverse, poi fatene la media aritmetica; vedrete che il risultato non s discostera molto
ddlalatitudine ddla vodra citta

Un dtro modo (anche questo utilizzato tutt'ora dai naviganti) € qudlo di ossarvare |'dtezza de
Sole amezzogiorno. Lalatitudine s ricava con la semplice formula

Lat = 90°-altezza + declinazione del Sole

Es misurando in locdita diverse una dtezza (a mezzogiorno) di 35° il 21 Dicembre (declinazione=-
23°.5circa) eil 21 Giugno (declinazione=+23°.5) S ottengono le rispettive latitudini:

Lat = 90-35-23.5= 31°.5 Lat=90-35+23.5= 78°.5
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Il problema e conoscere la declinazione esatta d momento ddl’ osservazione e gabilire quando e
veramente mezzogiorno, cioé quando |l

Sole raggiunge la sua massma dtezza
aull’ orizzonte.
Stella polare

Il primo problema lo S risolve inserendo
sul quadrante una scda o tabela dei vaori
numeric ddle dedinazioni asseme ad una
scala caendaride o, come preferivano gli
antichi, zodiacae, in modo da sapere
sempre il vdore ddla dedinazione (tra
l'dtro ¢ savira quando useremo |l
Y Y v quadrante anche in funzione di orologio
solare); oppure occorre procurars  dedle
Effemeridi che diano, giorno per giorno,
A I'demento richieso. Il secondo lo g
risolve in maniera empirica S comincia ad
~ Polo osservare il Sole di matting; con successive
e /  Nord osservazioni § noterd, owiamente, che la
) ‘e‘y/{,u_,f Sua dtezza aumenta progressvamente ma
S v sempre con meggiore lentezza. Ad un certo
LS < N punto s§ osserva che I'dtezza tende a
QKP'{u 3 % dabilizzars dopo di che torna a diminuire,
{59(“ e % Il vedore, per cod dire sabilizzato e
7 'xl massimo tra tutti queli leti, & quelo che
| Latitudine \:h I dopblamo prendere in copsdgra2|one:
| | Poiché ddl'dtezza di culminazione 9
| | passa dla laitudine con una semplice
\ /  operazione aitmetica sarebbe  anche
/  posshile dissgnare sul  quadrante  un
\ reticolato di curve che consentano di
i - risolvere direttamente e graficamente |l
T~ problema. Alcuni strumenti disponevano di
- — tde funzione che noi perd ometteremo per
non complicare  eccessvamente il quadrante che ¢ proponiamo di  codruire
Ci corre I'obbligo di precisare che la nostra non & una ricogstruzione gorica ed il reticolo che
proporremo € sicuramente diverso da quello utilizzato a suo tempo da Cristoforo Colombo.
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IL QUADRANTE COME OROLOGIO SOLARE

Misurando dunque I'dtezza masima dd Sole S pud determinare la latitudine dedl’ osservatore,
misurandola in un quaunque momento dedla giornata € invece posshile determinare I'org; il
quadrante diventa un orologio solare. In astronomia, infatti, I'dtezza di un astro € un eemento che,
s opportunamente manipolato ¢ pud dare diverse informazioni. L'dtezza, non solo dd Sole ma
anche di tutti gli astri, non € un dato fisso ma mutevole secondo una certa legge in funzione del
passare dd tempo. Se dunque noi riuscissmo in qualche maniera a collegare I'dtezza del Sole con
I'ora potremmo tradformare I'angolo letto sul quadrante in ora solare addirittura potremmo
trasformare la graduazione principde 0°-90° in modo da leggere direttamente I'ora senza la
necessita di effettuare ulteriori conversoni.

La cosa purtroppo non € cos semplice ne immediata in quanto la correlazione dtezza dd Sole-ora
locde e variabile non solo nd corso dd giorno, ma anche ddl’anno e dipende inoltre dala
Latitudine dell’ osservatore.

Il primo problema lo g risolvere trasformando la scala di lettura delle ore in un particolare reticolo
di linee curve (é quelo che poi rende bdlo, interessante e un poco misterioso lo strumento), mentre
per la latitudine non c'é niente da fare; o strumento deve essere progettato e funziona correttamente
s0lo per una data latitudine (/0 ndlle sue immediate vicinanze).

Per chi e appassonato di cacolo accenniamo brevemente come Sa possibile associare |a dtezza ddl
Sole con I'orasolare.

Esste unaformula

sen (h) - sen (Latitudine) sen (declinazione)
cos (Latitudine) cos (declinazione)

cos (P)=

con la qude, nota I'dtezza h dd Sole, la sua dedlinazione e la Latitudine S ricava cio che in
agstronomia € chiamato I'angolo d Polo. Tde angolo ¢ dice di quanti gradi il Sole, nd momento
della misura, sa lontano da meridiano geografico. Poiché ogni ora il Sole S spodta di 15° e poiché
a mezzogiorno I'angolo a polo € pai a zero, con una semplice operazione e possibile desumere
I’ora solare dl’isante ddl’osservazione. Se ad esempio dd cacolo S ricava, per una data dtezza,
I'angolo a polo di 30° ebbene, 0 sono le due dd pomeriggio o le dieci de mattino in quanto 30°
corrispondono esattamente a due ore di distanza dal’istante del mezzogiorno. Se I'angolo risultasse
di 37°.5 sarebbero o le due e trenta, 0 le nove e trenta. Perché questa doppia possibilita? Perché il
movimento in dtezza di un astro € Smmetrico rispetto a mezzogiorno; dd momento del sorgere la
sua dtezza aumenta cortinuamente da 0° ad un vaore massmo che raggiunge quando passa in
meridiano (isante dd mezzogiorno vero in quanto I'astro ha percorso esattamente meta dd suo
cammino a di sopra del’orizzonte) dopodiché torna di nuovo a diminuire per essere ancora 0°
dl’igante dd tramonto. Lo srumento non € in grado di risolvere I'ambiguita tra i due possbili orari
ma questo non crea problemi; I'osservatore € infatti in grado di dabilire sempre s € mattina o
pomeriggio e adattare I'ora letta dla circostanza Nel caso I’ osservatore fosse in dubbio basterebbe
misurare I'dtezza dd Sole a brevi intevali; s questa aumenta le ore sono antimeridiane, se
diminuisce sono pomeridiane.

Per inciso, la formula di cui sopra era usata dai naviganti per il controllo dei cronometri di bordo
prima ddl’avwento della radiotdegrafia La navigazione astronomica moderna infetti necessta non
s0lo del setante ma anche di un orologio molto preciso che prende il nome di cronometro marino.
Poiché per quanto un orologio possa essere preciso e dtabile cumula nd tempo un erore
sempre maggiore, € indispensabile che tde errore Sa sempre noto e tenuto sotto controllo.
Quando le navi arivavano in un porto, e quindi conoscevano con grande accuratezza la latitudine e
la longitudine, s2 non era possibile confrontare i cronometri di bordo con Adtri ritenuti piu precis,
veniva determinata I'ora mediante I'osservazione ddl’dtezza dd Sole e quindi la correzione dd
Cronometro.
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Ma torniamo a nodro quadrante. Nelle vicinanze quindi della scda graduata in gradi di dtezza
possamo disegnare, gpplicando la formula matematica di cui Sopra, una nuova scda tarata in ore
solari. Abbiamo gia detto che I'associazione dtezza-ora solare non € cogtante nd tempo in quanto il

Sole e un astro a declinazione astronomica variabile.

S cogtruiscono dlora non una ma tutta una serie di scale graduate in ore in modo da poter utilizzare
lo srumento durante tutto I'anno e comprese tra i vaori massmi di declinazione che puo assumere
il Soe - 2348 nd gono dd Sodizio invende e +2348 d  Soldizio edivo.
Se le scde vengono paziate equamente ed opportunamente, unendo tutti | punti relativi dla stessa
ora solare (stesso angolo a polo) S ottiene un reticolo smile aquello riportato in figura.

Le linee curve rappresentano le linee orarie e la posizione dd filo a piombo sul loro sfondo
consente di leggere I'ora solare, in relazione a periodo dell’ anno.
La forma delle linee pud variare notevolmente da quadrante a quadrante. Dipende da come vengono
diganziste e didribuite le scde dele declinazioni. Alcuni quadranti riportano inoltre linee
accessorie che, intrecciandos tra di loro, ne rendono I'aspetto e la lettura abbastanza complicata.
Nel nostro progetto ci limiteremo dla rappresentazione piu semplice possibile, anche se non la piu
opportuna e le curve avranno una forma diversa (una dele tante possibili) da quele riportate ndla
figura schemeatica precedente.

Riportiamo qui di seguito diverse redizzazioni di quadranti ddtezza del passato in cui S pud notare

la complessita e la notevole variahilita dei tipi di reticolo utilizzeti. Le immagini sono date trette dal
libro “Meridiane’ di R. Rhor, Ulisse edizioni.
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La lettura del’'ora pud creare quache difficolta dato che il filo a piombo interseca diverse linee
orarie; quale di queste andra condderata? In quae punto del filo a piombo dovremo effettuare la
lettura? Semplice, nel punto corrispondente a periodo ddl’anno. Se

samo d 21 Dicembre congdereremo I'intersezione tra filo a piombo e _23°27"

linee orarie sulla scdla indicata con Soldtizio Invernde; il 21 di Mazo o f=1=
leggeremo I'ora sulla scadla contrassegnata con la dicitura Equinozi e -20° :=-§ il
cos via ol ol
Per fadlitare I'individuazione del periodo dagionde ne reticolo -15° g'g
venivano riportate scale mensili o zodiacai come quelle qui afianco. | |#|F
Speso erano  associdi anche i valori numerici della declinazione del 10° M-
Sole e che potevano essere utilizzati per il cdcolo ddla Idtitudine con o=

il metodo dell‘dtezza meridiana (come abbiamo gia viso). Tavolta, _5° g &
anzi molto spesso direi, sul filo a piombo era praicaio un piccolo - :g
nodo, prima di effettuare la lettura ddl’'ora lo strumento veniva ]
regolato sulla data atude. 1l quadrante veniva ruotato in modo da 0° o
portare il filo a piombo sulle scde dele date e il filo veniva fato @
scorrere in modo da far coincidere il nodo con la data, quindi veniva +5° 1A &8
bloccato. In tde maniera, quaunque fosse lincinazione delo L7 2
srumerto era il nodo deputato a materidizzare la scda della data ed +10° Hal &
erala suaposizione rigpetto dle linee orarie che fornival’ ora solare. o

Un grosso problema era codituito ddla imposshilita di  puntare o ]3_35
direttamente il Sole, pena I'abbagliamento del’ osservatore. Per +13 ] |2
owiae a tae inconveniente il Sole non veniva osservato direttamente 1L
atraverso i due mirini ma veniva fisssto un piolino perpendicolare dla +20 ]i c|E
superficie de quadrante e giacente su una linea pardlda a bordo il el £

o 1
superiore del settore. Per orientare il quadrante era sufficiente disporlo +23°27
ne piano veticde dd Sole ed in modo che I'ombra dd piolino
cadesse esattamente lungo lalineadi riferimento.
| due traguardi erano Utilizzati solo per le selle 0 oggetti terrestri. Non tutti | quadranti del passato
riportano i due mirini per il puntamento; in td caso 9 utilizzava come linea di mira lo sesso bordo
rettilineo superiore del quadrante.

Nella nodra riproduzione non abbiamo previso i mirini per il puntamento, ma chi vorra applicarli
non avra certo difficolta

Confrontando |'ora del quadrante con quella del vosiro orologio troverete differenze anche notevoli.
Questo non vuol dire che il quadrante funziona mae semplicemente come piu volte abbiamo
piegato anche in dtri articoli, le ore dd Sole e quelle ddl’ orologio sono diverse e non coincidono;
il quadrante, come d'dtronde tutte le meridiane e gli orologi solari, misura il tempo vero mentre i
nostri moderni orologi mostrano il tempo medio. Nd periodo invernde e ne cas peggiori la
differenza puo arrivare anche a 45 minuti; d'edtate, se ¢i sommiamo |'ora legale estiva a ben 1 ora e
45 minuti.
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LA REALIZZAZIONE DEL QUADRANTE

Inizidmente avevamo pensato di fornire istruzioni dettagliate per codtruire le scade e le graduazioni
in modo che ciascuno se le potesse persondizzare a piacimento. La procedura tutto sommato non é
complessa e seguendo meccanicamente le varie fas 9 € in grado di ottenere i risultati richiesti. |l
lavoro e pero abbastanza lungo e richiede una certa precisione. Per evitare che qualche volenteroso
s arenda dle prime difficolta e rinunci dla redizzazione di questo semplice e interessante
srumento, vera pietra miliare dell’astronomia antica e medievale, abbiamo provveduto a redizzare
il disegno completo dd reticolo dd quadrante. Esso € come appare in figura (in dimensoni ridotte)
€ puod essere scaricato direttamente da questo sito premendo sul pulsante raffigurato sotto il disegno.

F Liard nelli - 2000 7
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Sara afficente quindi ritagliare tde disegno ed incollarlo pari pai su un supporto di legno
compensato di adeguate dimensioni.

Tde supporto deve avere la forma di un settore circolare ampio 90° e di raggio di dmeno 22 cm.
crca Il dissgno va incollato in modo che la linea rossa tratteggiata ed indicata con la scritta
UMBRA SOL IS saperfettamente pardlelaa lato superiore ddl quadrante.

Praticate un fordlino ne punto indicato ddla lettera A e faec passare un filo sottile cui avrete
fissato un piccolo peso; quello sara il filo a piombo, I'demento sensibile che permette di effettuare
la lettura dell’angolo. Piantate un semplice chiodo in modo che sporga di dmeno 2 cm. nd punto
contrassegnato con la lettera B. Attenzione che Sa il piu possbile perpendicolare a piano del legno.
Qudlo e il pidino la cui ombra dovremo fare in modo che risulti esattamente sovrapposta dla linea
rosa tratteggiata quando vorremo chiedere d Sole che orae.

Il quadrante-orologio € progettato per una latitudine di 45° ma pud essere usato anche per latitudini
limitrofe, diciamo da Romain su.

.y

In questa fotografia vedete il quadrante orientato per leggere I'ora. Notate I'ombra del chiodo
proiettata lunga la linea di riferimento (Umbra Solis) ed il nodo la cui posizione rispetto dle curve
orarie consente la lettura dell’ oralocae (quas |e quattro del pomeriggio).

Ne press dd Soldizio Invernde i rami dele curve orarie sono molto vicini tra di loro ed € quindi
difficile apprezzare con la dovuta precisone l'ora isantanea E' posshile owiare a questo
inconveniente didocando le curve orarie in maniera leggermente diversa ma con una leggera
complicazione dd reticolo. Per semplicita abbiamo preferito proporre la soluzione pit immediata
ma chi e interessato a redizzare l'dtro tipo di reticolo puo liberamente contattarci. Saremo lieti di
dare indicazioni in merito.

Il Quadrante d’ Altezza 11



L’ Almanacco Astronomico Istitutoi Tecnico Nautico ARTIGLIO - Viareggio

IL QUADRANTE COME TEODOLITE

Ed eccoci arivati a termine dd nodro viaggio intorno a quadrante d'dtezza. Abbiamo imparato
ad utilizzarlo come setante e come orologio; stavolta lo utilizzeremo come un primordiae teodolite
per determinare I’ dtezza di un campanile o ladistanza che ¢i separa da una montagna.

altezza h

distanza d

La relazione che lega la disanza, I'dtezza e I'angolo sotteso da un oggetto € di naura
trigonometrica sono le seguenti:

h=dtan(a) e d =h/tan(a)

Il quadrante, consentendo la misura ddl’angolo dfa, ¢ permette di risolvere le relazioni di cui
sopra, purcheé sanoto uno dei due dementi, o ladistanza o I’ dtezza

Sempre per collegare 1o strumento al’uso nautico con tale metodo, prima dl’'invenzione de radar,
s misurava la diganza della nave ddla costa. Owviamente bisognava avere a digposzione una
montagna conosciuta e di cui fosse nota I'dtezza. Al posto della montagna 9§ usavano anche i fari
(lacui dtezza &€ sempre nota con grande precisione).

Per evitare di effettuare il cacolo manuamente e di dovers portare appresso le tavole
trigonometriche dele tangenti, gli srumenti del’antichita riportavano  una ulteriore scda aulla
qude eano riportati del coefficienti che dtro non eano che le tangenti trigonometriche gia
precalcolate.

E' molto probabile che il quadrante di Cristoforo Colombo avesse questa graduazione, mentre
Scuramente non aveva quella rddiva dle ore solari che, abbiamo visto, € legata ad una sola ben
precisa lditudine. Molti quadranti del ‘500 riportano la scda delle tangenti anche se di forma
notevol mente diversa da come noi, per maggiore chiarezza, I’ abbiamo rappresentata.

Nella figura che ripropone le graduazioni ddl quadrante, la scda delle tangenti € quella in colore blu
coni numeri 0.1, 0.2, 0.3, ecc.
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Misurato con il quadrante I'angolo di eevazione dela sommita di un quaunque oggetto, nota la
diganza da tde oggetto, la sua dtezza 9 ricava moltiplicando la diganza per il coefficiente
indicato dalla posizione dd filo a piombo.

Se € invece nota la sua dtezza, questa andra divisa per il coefficiente per ottenere la distanza
Poiché |la scda e dibagtanza larga se S vuole una migliore precisone occorrera utilizzare |'angolo
letto ed agpplicare direttamente le formule citate. Se misurate I'atezza di oggetti vicini e non molto
dti, come pdazz, torri, Satue, ricordate di aggiungere d risultato la vodra dtezzal 1l quadrante
lavorainfetti alivello del vostro occhio.
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Congderazioni finali

Lo strumento che abbiamo redizzato € poco piu di un giocattolo ma non pensae che quello di cui
disponeva Cristoforo Colombo a bordo della Santa Maria o gli astronomi dell’ epoca fosse molto
diverso o piu preciso dd nostro. L'unica differenza consste solo nd materide (veniva usao in
genere rame, bronzo o ottone) e nelle dimensoni. Abbiamo gia detto che queli degli osservetori
adronomici erano enormi, anche due metri e piu di raggio ed erano fissati ad una parete in modo da
poter effettuare le osservazioni con comoditd, stabilita e precisone. Qudli portatili potevano andare
da venti a quaranta centimetri. E' chiaro che quanto piu € grande il settore circolare e tanto piu
sono diganziate le tacche da sngoli gradi e quindi lo srumento conserte di gpprezzare frazioni di
grado sempre piu piccole. Il nostro quadrante ha un settore graduato di raggio 18 cm. dove i gradi
risultano diganziati di circa 3 mm. E posshile dunque apprezzare agevolmente fino d terzo di
grado (20 primi d'arco) e forse anche ad un quarto (15 primi). Non € poco per uno strumento a
vigone diretta. In un quadrante da 50 cm. i gradi sono diganziati di quas 9 mm e S ariva a leggere
fino a 6 primi daco. Una precisone enorme per uno strumento cos dementare e che
probabilmente era dla portata di Cristoforo Colombo anche se, pare, non seppe ma Sruttarla
adeguatamente. Ho provato a mettere ala prova il quadrante progettato; le dtezze misurate di astri,
Sole compreso, sono risultate tutte abbondantemente entro un grado di errore e a volte entro |l
mezzo grado.

Ho voluto misurare I'dtezza ded faro ddla mia citta che € di 30 mt. | risultati di piu osservazioni
lette d mezzo grado danno valori compres trai 28 ei 33 mt.

Risultati ragguardevoli, per un giocatolo che, se redizzaio in dimensoni generose, potrebbe
trovare la sua dignitosa collocazione anche nell’aula di Scienze di una scuola.

Per farne cosa, quacuno potrebbe domandare ?

Cito un esempio, ma se ne potrebbero trovare dtri; 4 controlli I'dtezza dd Sole ad intervali
regolari e S ricodruisca il grafico catesano dd suo andamento giorndiero. E sufficiente effettuare
le misure solo d mdtino in quanto la curva pomeridiana € esdtamente smmetrica a quella
antimeridiana. Avendo a disposizione le curve per divers periodi € possibile confrontare la loro
vaiabilita durante I'anno e corrdarla con la durata dd giorno e con le temperature Stagiondi.
Potrebbe essere una esperienza  pratica interessante e ricca di spunti per piu  materie di gudio.
Ancora, misurare |'dtezza dd Sole a mezzogiorno (magari una volta la settimana) e vedere come
cambia durante I’ anno e capire quando raggiunge i vaori massmi e minimi.

Buon lavoro, o se preferite, buon divertimento!
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