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Costruire ed usare uno gnomone
Attivita didattica laboratoriale per le classi delle Scuole Primarie e Secondarie Brimo Grado

Luigi A. SmaldongPlanetario di Caserta, Universita degli StudiNiapoli "Federico 11")
Pietro Di LorenzoPRlanetario di Caserta, Museo "Michelangelo” Casgrta

Il moto apparente del Sole e delle stelle e sfataja tempi remoti, sfruttato per misurare il
tempo. Certamente prima dell'inizio del Neolitigotgrno al 10000 a.C. nel Vicino Oriente),
guando l'uvomo comincio a vivere in forma stanzia#evando animali e coltivando piante,
l'alternanza di/notte era ben nota, anche nellevswi@zioni stagionali di durata del di; dalla
consapevolezza dell'alternanza delle stagioni reatajacansione del calendario.

La parola "gnomone" in greco antica indica progacconoscenza. Era, quindi, un po’ il
simbolo del sapere. Sin dall'antichita lo gnomounel'édlemento centrale, verticale o non, delle
meridiane, gli orologi solari. Probabilmente, gbeatischi egizi (il piu antico risale al 2345-2333
a.C.) oltre a simboleggiare il dio Ra (il Sole) etabla funzione pratica di gnomone.

La meridiana fu il pit antico e preciso dispositivo di misural tempo nell'intervallo diurno

cioé in presenza della luce del Sole. Il princidiofunzionamento dello gnomone & semplice. Il
Sole, nel suo moto apparente nel cielo (ogni gialinerso, perod) proietta la sua luce anche verso la
Terra, illuminando ogni oggetto. Gli oggetti intempono il fascio di luce proveniente dal Sole
creando le “ombre” (che quindi sono zone di asseaizde o parziale di luce). La variabilita del
moto apparente del Sole (in altezza e orientamen#d)corso del di e dell'anno, fa si che I'ombra
abbia lunghezza ed direzione differente. Lo gnomeree collocato su un piano (orizzontale o
verticale a seconda dei casi) detto "quadrante"dikesione del quadrante con opportune linee
serviva ad indicare le ore (ovviamente solo sdaclace del Sole!), al passaggio dell'ombra.
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Ma, ogni giorno, al mezzogiorno locale (cioé quailddole raggiunge la massima altezza
sull'orizzonte) I'ombra ha lunghezza minima e la ditezione si dispone sulla direttrice Nord-Sud.
E, infatti, meridianusin latino significava mezzogiorno. La strana cuplausa, a forma di otto
allungato, che I'ombra disegna sul quadrante #lssa ora di ogni giorno si chiammaalemma
(che in greco significa “base della meridiana”).

| calendari solari "materiali” (il piu celebre eeajlo di Stonhenge, 2300 a.C.) risalgono ajla
tarda eta del Bronzo, ma bisogna attendere il NuBegno in Egitto per ritrovare le prime
meridiane (quella conservata al Staetliche MuseuBedino é datata al 1300 a.C.).

Figura 2. Quadrante di meridiana, Staetliche Museum di Beyldatata al 1300 a.C.

Testimonianze archeologiche (tavolette di Mul-ApiBO0 a.C. ca) attestano in area
babilonese l'uso diffuso di meridiane; al periodonediatamente successivo risale una delle fonti
letterarie piu antiche, il miracolo del Sole diitsaella Bibbia (Secondo libro dei Re, 20, 8-11),
databile al IX sec. a.C.

Erodoto (Alicarnasso, 484 a.C. - Thurii, 425 §.@.grande storiografo greco, la riteneva
gia nota nelle civilta egizia e babilonese, ricar@rglo ad Anassimandro di Mileto (VI sec. a.C.) la
sua introduzione nel mondo greco. Secondo Plinkedchio (Naturalis historig scritta tra il 23 e |l
79 d.C.) la meridiana nell'agora di Sparta (nawvita neanche archeologicamente) fu costruita nel
560 a.C. da Anassimene, discepolo di Anassimandro.

L'introduzione della meridiana nel mondo latinovewne per il tramite del console L.
Papirius Cursor, quando (293 a.C) fu posta neispids tempo di Quirino a Roma una meridiana
presa ai Sanniti. La meridiana latina piu famosajfella delHorologium Augustianticamente
posizionata a Roma nel Campo Marzio, (I'obelisc® egizio, preso ad Eliopoli, dove l'aveva
innalzato il faraone Psammetico II; oggi € a piaklantecitorio). A Pompei ed Ercolano furono
trovate meridiane portatili.

Note persino tra le popolazioni germaniche deiiAedioevo (salterio di Tiberio al British
Museum e meridiane del VIl sec. a Escomb, Durhaaaglingworth), le meridiane conobbero
un nuovo grande momento di splendore nel Rinasdomesoprattutto in funzione di controllo
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dell'occorrenza dei solstizi dopo la riforma delecaario promossa nel 1582 da papa Gregorio
XII.
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Figura 3. Meridiana taristale, Cambri(j, Ch
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. Botolph, 1614.

Quindi, prima dell'invenzione degli orologi meccain(i primi furono costruiti € messi su
torri e campanili delle citta europee circa 700 iafa) e ancora fino al XIX secolo, seguire
I'evoluzione diurna dell'ombra del Sole fu 'unisistema per misurare lo scorrere del tempo.

L’'ombra proiettata su un piano orizzontale da uro,=a un bastone (lo gnomone appunto)
conficcato verticalmente al terreno si muove sedaegli spostamenti del Sole. Piu € alto il Sole
piu corta & I'ombra (per dettagli didattici ed espeze sulle ombre, si veda la scheda "Ombre,estori
di luce" disponibile in questa sezione del sito wseientiamagistra.altervista.org alla sezione
"materiali corso"). Quindi, ogni giorno, 'ombraggiunge la lunghezza minima in direzione Nord-
Sud. E, allora, lo gnomone o la meridiana sono amttimi e pratici strumenti peofientamento.

Figura 4. Meridiana orizzontale, Reggi di -Caserta, sogldlad finestra dello studiolo di
Ferdinando IV, realizzata da Bonaventura BandiE8iL8): a sinistra aperta; a destra col coperchio

chiuso (da N. Severino, Il tempo regale di Ferddmah, maggio 2007).

ATS Planetario di Caserta, c/o ITS “Buonarroti”, viale Michelangelo 1 — 81100 Caserta — tel/fax: 0823/325088
Sede operativa: Planetario di Caserta, piazza Ungaretti 1 — 81100 Caserta , 0823/344580, fax 0823/1760128
Sito web: www.planetariodicaserta.it; e-mail: info@planetariodicaserta.it



im - Planetario di Caserta

Sin dall'Antichita la spiegazione fisica delle amlaveva attirato I'attenzione degli studiosi
ed, in particolare, se ne era tratta utilita peniaura del tempolLa propagazione diretta della luce,
indispensabile a spiegare la formazione delle opdpee il trattato sull’Ottica di Euclide (Gela,32
a.C. - Alessandria d'Egitto ?, 285 a.C.).

Nel Medioevo l'astronomo e matematico arabo Abaufiya'qub ibn Ishaq al-Kindi noto in
Occidente come Alchindus (801 ca - 866 o 873)e@pila formazione delle ombre come
interruzione dei fasci di luce diffusi da un oggetiel suo trattato noto nella traduzione latina De
aspectibus. Inoltre, fisso la similitudine traribhgolo d'ombra e quello visuale dell'oggetto.diia
Pelacani (Costamezzana, Parma, meta sec. XIV -&2d4i6) nel suo popolare tratt®@oestiones
super perspectivamicondusse la formazione delle ombre ai principistereoscopia (quindi di
proiezione) gia enunciati da Tolomeo; inoltre, e e risolse problemi astronomici e altimetrici.

Attivita laboratoriale

Destinatari: I, Il, 1, 1V, V anno scuola primaria; | e Il media (attivitadicate con l'asterisco *)

Descrizione:Osservare le ombre. Le ombre si muovono se si miimygetto che genera I'ombra o
si muove la sorgente di luce. Se la sorgente @i éuferma, la forma e la lunghezza dell'ombra di un
oggetto dipendono dalla geometria e dalle dimemsitefi'oggetto. Se l'oggetto e fermo e la
sorgente di luce si muove, I'ombra cambia in fonan lunghezza. Disegnare su un foglio il
percorso tracciato dall'estremita dell'ombra di oradita illuminata muovendo una lampada o una
torcia (prima solo orizzontalmente o solo verticarte, poi con un moto "composto” orizzontale e
verticale simultaneo). Disegnare su un foglio ilrgoeso tracciato dall’estremita dell'ombra
proiettata dalla matita illuminata dal Sole. Indware la direzione in cui si proietta 'ombra piu
corta.

Concetti: Sole, luce, moto rettilineo della lucembra, movimento dellombra del Sole, altezza
massima degli astri, moto apparente delle stellel &ole (*), rotazione della Terra.

Ciclo di apprendimento: Osservareglisegnare, confrontare, costruire, ragionare.

Materiali: fogli bianchi formato A4, 2 fogli formato A3 o Istbl, matite, penne, una cannuccia
grande o un tubicino in plastica (10-12 cm di luemyta), colla, nastro adesivo, torcia elettrica o
lampadina, righello di lunghezza 3-4 volte queld wibicino di plastica.

Tempi: 10' per la realizzazione del modello di gnomon&dedi sperimentazione. Specie per gli
allievi delle primarie & consigliabile tenere ineldifferenti la costruzione del modello di gnomone
e la presa delle misure con linterpretazione @i € la discussione dei risultati. * Per |'at@vit
all'aperto occorre un piccolo bastone (40-50 cmindatenere grossomodo verticale mediante una
base (un barattolo di latta o un piccolo scatoloatione appesantiti con delle pietre) e una nastro
metrico avvolgibile (rollina, circa 2 m). Se il ¢ibe € pavimentato con asfalto o piastrelle seruma
pezzo di gesso; se € in terra battuta o in erkmyantina di bastoncini da conficcare nel terreno.

Prerequisiti: verticalita, orizzontalita, angoli retti, perconsaitilineo della luce.

Modello:

Poggiare su un banco o su altro supporto un tubidinplastica o una cannuccia di plastica,
fissandolo al banco col nastro adesivo in posizgnesso modo verticale. Come sorgente di luce si
usera la torcia elettrica o la lampadina, eventeaben da schermare parzialmente (con un pezzetto
di carta o di cartone) per rendere il fascio delpiu stretto e meno diffuso.
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Figura 5. Formazione dell'ombra di un campanile e di undast(da S. BelliQuattro libri di
geometria,1595).

Esperimenti.
La gran parte delle attivita e di maggiore effiease svolta in un'aula parzialmente o totalmente

oscurata dalla luce, cosi da enfatizzare sia illorutella sorgente di luce dell'esperimento
(lampadina o torcia elettrica) sia la formazioneat®i d'ombra che essa genera.

Attivita 1: Formazione dell'ombra.

Posizionare la torcia spenta in prossimita dellongone, puntata verso di esso, a circa 10 cm.
Chiedere se esiste gia I'ombra. Se la rispostdeenstiva significa che l'aula non é abbastanza
oscurata. Se non si vedono ombre, chiedere di decerta torcia. Descrivere I'ombra. Allontanare

e avvicinare la torcia. Osservare I'ombra e despgivosa accade. Far notare, di passaggio, che se
non c'e la luce della sorgente non solo non g¥dfa ma lo gnomone non € illuminato.

Attivita 2. Movimento semplice (scomposto) dell'omta al movimento della sorgente.

Con la torcia in prossimita dello gnomone (ma nontpta su esso), puntata parallelamente allo
spigolo corto del banco su cui € poggiato lo gnomdAuovere la torcia parallelamente al piano del
banco. Osservare e descrivere cosa accade. Pesiitam torcia puntandola sullo gnomone.

Muoverla in direzione verticale parallelamente ate&sa. Descrivere cosa accade.

Attivita 3. Ombra di un corpo in movimento a sorgere luminosa artificiale ferma.

Perquesta attivita & indispensabile la collaborazivaelue studenti. Uno manterra la torcia ferma
l'altro spostera un oggetto (una matita per esemp& cono di luce proiettato dalla torcia.
Osservare lI'ombra e descrivere cosa accade. Saamligoli.

* Attivita 4. Ombra di un corpo in movimento illumi nato dalla luce del Sole.

Per questa attivita & indispensabile la collaborazitraedue studenti che, a turno, svolgeranno i
ruoli di "apparato strumentale” e di "sperimentatoAlla luce diretta del Sole (gia abbastanza, alto
cosi da avere ombre corte, accortezza utile sopi@tin inverno) lo studente "sperimentatore”
osservi e descriva I'ombra del compagno che si muymsseggiando. L'esperimento pud essere
fatto in classe utilizzando una torcia. Uno dei dtielenti manterra la torcia ferma, l'altro spaster
un oggetto (una matita per esempio) nel cono di froiettato dalla torcia. Descrivere cosa accade
all'ombra. Scambiarsi i ruoli.
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Attivita 5. Movimento dell'ombra come simulazione el moto diurno apparente del Sole.

Per questa attivita & indispensabile la collaborazitraedue studenti che, a turno, svolgeranno i
ruoli di "apparato strumentale” (simulera il Sol ie suo moto) e di "sperimentatore”. Il moto
diurno apparente del Sole, visto dalla Terra, feacma curva che é un arco di circonferenza.
Posizionare un foglio sul banco in prossimita deitmmone e fissarlo col nastro adesivo (cosi da
evitare spostamenti involontari). Lo studente aamzfone di "Sole" provi a simulare il moto diurng
del Sole, partendo con la torcia da una altezaiore di quella del piano del banco (ma all'esiern
del piano stesso!) e muovendola lentamente veao Ed in orizzontale (lungo una curva con
massimo verso l'alto), fino a riportare la torothuaa distanza pari a quella di partenza ma da part
opposta rispetto allo gnomone. Osservare il movimdell'ombra. E' consigliabile, dopo un primo
"giro" di prova, organizzare delle "soste" nel mal "Sole" artificiale (almeno 10 nell'arco del
moto apparente) cosi che lo studente sperimentptm®a disegnare con calma. Osservare I'ombra
e descrivere cosa accade. Segnare sul foglio l&ipois raggiunte dall'ombra. Misurare la
lunghezza dell'ombra, tracciare la direzione in siuverifica la lunghezza minima. Scambiarsi i
ruoli.

* Attivita 6. Movimento dell'ombra di un bastone al moto diurno apparente del Sole.

I moto diurno apparente del Sole, visto dalla @&ertraccia una curva che € un arco di
circonferenza. Posizionare o gnomone in un purgb abrtile ben illuminato dal Sole, non
raggiunto da ombre e che abbia abbastanza spdiaalivezione Nord. Iniziare I'esperimento verso
le 9. Segnare la posizione raggiunta dall'estredetBombra col marcatore (gesso sul pavimento o
bastoncino conficcato nel terreno). Misurarne laghezza dalla base dello gnomone all'estremita.
riportando i dati in una tabella a due colonne, p@aregistrare I'orario, l'altra per riportar@alore
misurato della lunghezza dellombra. Ripetere ddgniminuti queste azioni fino alle 13.30 (ora
solare) oppure tra le 10.30 e le 14.30 (ora legal@rtando i dati in una tabella a due colonmeg u
per registrare l'orario, l'altra per riportaretéakza in gradi. Segnare sul terreno la direzionsove
cui si verifica la lunghezza minima dell'ombra:aedirezione Sud-Nord. Il Nord sara nel verso in
cui si proiettano le ombre, il Sud dalla parte agippnella stessa direzione. Guardando verso Sud, a
sinistra a 90° ci sara Est e a destra, a 90° rai@aest.

Discussione:
E’ opportuno farla, se possibile, in data successaila costruzione dello gnomone e alla presa dei
dati. Casomai, riprendendo sinteticamente I'espeai@d avendo davanti lo gnomone utilizzato.

Cercate di attivare la discussione e, poi, di iatzha per portarli a formalizzare il concetto di
ombra e di variazione di lunghezza dell'ombra deltaia e quindi del Sole.

Porre le domande.
Se la torcia é spenta c'e 'ombra?
Se muovo la torcia, 'ombra si muove?

Come si muove I'ombra se alzo la torcia (mantenkngontata verso lo gnomone)? Si allunga o si
accorcia? Cambia la forma dell'ombra? E se muovtolaia in orizzontale?

* Cambia lintensita (contrasto o oscurita) dell'bm se allontano o avvicino la torcia allo
gnomone?

Simulando I'alba, il culminare e il tramonto dellScon il moto della torcia, che forma ha la curva
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disegnata dalle estremita dell'ombra?

* A che ora si misura l'altezza massima del Soléosizzonte? Quindi, se non ho un orologio,
posso sapere che ore sono misurando la lungheltnantbea proiettata dal bastone illuminato dalla
luce del Sole: cosi funzionano le meridiane!

7
* Perché la lunghezza minima dell'ombra non capsgattamente alle 12 (cioé a mezzogiorno)?

* La direzione corretta del Sud (0o Mezzogiorno)uelta che mi da il Sole se lo guardo quando
I'orologio (verificato perfettamente sincrono altonazionale) riporta le ore 12? Se non, perché?

* Se c'e la possibilita, organizzare l'attivita disora all'aperto delle ombre del bastone in
"gemellaggio” con una scuola, di pari grado e @ads un'altra localita italiana o europea distante
almeno 400 km piu a Nord o piu a Sud, e piu ad(Estli Venezia Giulia o province di Lecce e
Brindisi) o piu ad Ovest (Piemonte, Sardegna, preidi Trapani e Palermo etc.), concordando la
lunghezza del bastone, la esatta verticalita tis@dtsuolo (con un filo a piombo), la data e ltara
delle misure, cosi che siano grossomodo simulté@meléordine di precisione dei minuti...Nello
stesso giorno, alla stessa ora la lunghezza detilamiel bastone illuminato dal Sole € uguale in
tutti i luoghi? Se non, da cosa dipende?

* Per i ragazzi di scuola media un'affascinanteapplassionante lettura e lo splendido racconto di
Adalbert von Chamisso: La meravigliosa storia dieP&chlemihl (Peter Schlemihls wundersame
geschichte, 1814)
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Figura 6. lllustrazione da A. von Chamlssé: Peter Schiemihladersame geschichte, 1814.

* Per i ragazzi di scuola media l'attivita puo esseollegata alle proprietd di similitudine
geometrica e alla loro applicazione per la mismdiretta di distanza (cfr. Museo Michelangelo,
sezione "De arte mensoria® e "l Giardino della omwe matematiche",

www.musemichelangelo.altervista.org).

Pubblicato il 09/05/2013 sul sito www.planetariadierta.it
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