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Le misure indirette

Il lavoro di tirocinio è stato finalizzato alla spiegazione e/o svolgimento
delle esperienze seguenti.

Misura indiretta dell’altezza di un edificio.
Misura indiretta della lunghezza del meridiano e del raggio
terrestre: esperienza di Eratostene.
Misura indiretta dell’altezza della piramide di Cheope:esperienza
di Talete.
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Prerequisiti

Per affrontare le esperienze “pratiche” elencate abbiamo bisogno dei
seguenti prerequisiti:

elementi di geometria sintetica: rette parallele tagliate da una
trasversale, circonferenza e cerchio, teorema di Talete, similitudine
fra triangoli;
elementi di astronomia: sistema solare, rotazione terrestre,
meridiani e paralleli.
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Obiettivi della sperimentazione

Gli obiettivi del lavoro di tirocinio si possono riassumere nei seguenti
quattro punti:

consolidamento delle conoscenze geometriche;
suscitare interesse e favorire l’apprendimento della geometria tramite
le “esperienze pratiche”;
capire il ruolo della contestualizzazione storica;
testare vari metodi di insegnamento.
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Tests di verifica

(e) Test di metà sperimentazione (f) Test finale
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Cosa ne pensano i ragazzi?

Nel seguente diagramma a torta riportiamo gli argomenti che
maggiormente hanno interessato i ragazzi. Ogni ragazzo poteva
esprimere più di una preferenza:
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Qualche commento...

“Ho capito più dal vero che la geometria può essere usata anche per
problemi reali; utilizzare la geometria in pratica mi ha dato un nuovo
punto di vista verso la geometria.”

“È stata un’esperienza carina, ma difficile. Seguire le lezioni di argomenti
fondamentalmente complicati è stato faticoso, ma vedere che certi
argomenti potevano essere utili ci ha spronato a stare più attenti!”

“L’idea di mettere in atto (misurare ombre degli oggetti) i teoremi della
geometria a mio parere può aiutare molto l’apprendimento.”
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Considerazioni finali

Il lavoro svolto ha portato ai seguenti punti di riflessione:

avanzamento nelle conoscenze geometriche dei ragazzi;
progressi nel lavoro individuale;
soddisfazione nell’applicare la geometria alle misure indirette;
successo della “contestualizzazione storica”;
gradimento nel variare le metodologie.
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Ipotesi di lavoro

Lo scopo di questo modello è quello di dare una descrizione quantitativa
del moto retrogrado dei pianeti esterni e interni alla Terra.
Le ipotesi del modello sono le seguenti:

tutti i pianeti del Sistema Solare hanno orbite circolari;
tutte le orbite giacciono sul piano dell’eclittica;
i pianeti si muovono di moto circolare uniforme.
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Descrizione della situazione

λT (t) = ωT t + λT 0

λE (t) = ωE t + λE0

θ(t) = arctg
( RE sin(λE (t))− RT sin(λT (t))

RE cos(λE (t))− RT cos(λT (t))

)
(1)
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Studio della derivata di θ(t)

dθ(t)
dt =

R2
EωE + R2

TωT − RE RT (ωE + ωT )cos((ωT − ωE )t − λE0 + λT 0)

R2
E + R2

T − 2RE RT cos((ωT − ωE )t − λE0 + λT 0)
(2)

con la condizione RE cos(λE (t))− RT cos(λT (t)) 6= 0

Proposizione

La funzione dθ(t)
dt è periodica di 2π

|ωT−ωE | . Se E è un pianeta esterno, per
le leggi di Keplero vale che ωT > ωE , quindi il periodo vale 2π

ωT−ωE
ed è il

periodo sinodico di E .
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Zeri della derivata

Possiamo trovare gli zeri della derivata che sono dati dalla seguente
espressione:

tsol =
±arccos

(
R2

EωE+R2
TωT

RE RT (ωE+ωT )

)
− λT 0 + λE0 + 2kπ

ωT − ωE
(3)

con k ∈ Z e RE cos(ωE tsol + λE0)− RT cos(ωT tsol + λT 0) 6= 0.
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Quando avviene il moto retrogrado?

Possiamo trovare la seguente nuova espressione

dθ(t)
dt =

ωT + ωE
2 +

R2
E (2ωE − 1) + R2

T (2ωT − 1)
2(R2

E + R2
T − 2RE RT cos((ωT − ωE )t + λT 0 − λE0))

(4)
La derivata seconda si annullerà quando

sin((ωT − ωE )t + λT 0 − λE0) = 0 (5)

(ωT − ωE )t + λT 0 − λE0 = kπ e k ∈ Z (6)

Che equivale a
λT (t) = λE (t) + kπ e k ∈ Z (7)
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Proposizione
1 Per ogni pianeta esterno l’intervallo di durata del moto retrogrado

ha per centro l’opposizione e durata pari a

2arccos
(

R2
EωE+R2

TωT
RE RT (ωE+ωT )

)
ωT − ωE

2 Per ogni pianeta interno l’intervallo di durata del moto retrogrado ha
per centro la congiunzione inferiore e durata pari a

2arccos
(

R2
I ωI+R2

TωT
RI RT (ωI+ωT )

)
ωI − ωT
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Altre proprietà

Integrando la (4) abbiamo una nuova espressione per θ(t)

θ(t) =
(ωT + ωE )t

2
+ C +

R2
E (2ωE − 1) + R2

T (2ωT − 1)

(ωT − ωE )(R2
E − R2

T )
arctg

(
(RE + RT )2

R2
E − R2

T
tan

(
(ωT − ωE )t + λT 0 − λE0

2

))
(8)

Proposizione
La funzione θ(t) è somma di una funzione lineare e di una periodica di
periodo sinodico.

Margherita Scarpelli Tesi magistrale



Sperimentazione didattica
Approfondimenti teorici: il moto retrogrado

Introduzione
Modello del moto retrogrado

Valori dei parametri

Margherita Scarpelli Tesi magistrale



Sperimentazione didattica
Approfondimenti teorici: il moto retrogrado

Introduzione
Modello del moto retrogrado

Risultati

Margherita Scarpelli Tesi magistrale



Sperimentazione didattica
Approfondimenti teorici: il moto retrogrado

Introduzione
Modello del moto retrogrado

Esempi di descrizione qualitativa del moto retrogrado:
Giove

Margherita Scarpelli Tesi magistrale



Sperimentazione didattica
Approfondimenti teorici: il moto retrogrado

Introduzione
Modello del moto retrogrado

Esempi di descrizione qualitativa del moto retrogrado:
Venere

Margherita Scarpelli Tesi magistrale



Sperimentazione didattica
Approfondimenti teorici: il moto retrogrado

Introduzione
Modello del moto retrogrado

Bibliografia
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