| meccanismi
negli orologi astronomici




| meccanismi
dei cronografi da polso










La trasmissione del moto avviene senza strisciamento.
La velocita tangenziale dei punti a contatto € la stessa
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La velocita di rotazione della ruota rossa € minore
della velocita di rotazione della verde.
Il rapporto tra le velocita € uguale al rapporto dei numeri dei denti
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La velocita di rotazione della ruota rossa € maggiore
della velocita di rotazione della verde.
Il rapporto tra le velocita € uguale al rapporto dei numeri dei denti



Ingranaggi e orologi lunari
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Le ruote a disposizione limitano la possibilita di costruire rapporti assegnati. Facendo delle prove con piccole ruote (ad esempio quelle del Lego) i ragazzi
sperimentano cosa accade disponendo in sequenza piu ruote. Si pone il problema di trovare nuove disposizioni piu efficaci, creando treni di ruote. I treni

di ruote permettono di operare moltiplicazioni di frazioni.


Francesca Tovena
Le ruote a disposizione limitano la possibilità di costruire rapporti assegnati. Facendo delle prove con piccole ruote (ad esempio quelle del Lego) i ragazzi  
sperimentano cosa accade disponendo in sequenza più ruote. Si pone il problema di trovare nuove disposizioni più efficaci, creando treni di ruote. I treni 
di ruote permettono di operare moltiplicazioni di frazioni.


E' possibile accoppiare ruote differenti trasmettendo il moto attraverso
altre ruote dentate chiamate pignoni.
| pignoni sono solidali all'asse di rotazione di ciascuna ruota.

La possibilita di scrivere lo stesso rapporto
tramite differenti frazioni equivalenti ¢
molto vantaggioso
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Francesca Tovena
La possibilità di scrivere lo stesso rapporto
tramite differenti frazioni equivalenti è 
molto vantaggioso


Lancette dell'orologio:

Trasmissione del moto dalla lancetta
dei secondi(asse motore) a quella dei minuti
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Lancette dell'orologio:

Trasmissione del moto dalla lancetta
dei secondi (asse motore) a quella dei minuti

teeth™ 8

Wm 1 . nteeth _ 8 1

w. 60 n_ 608 60

Animazione geogebra:


file:///C:/Users/Laura/Desktop/TORINO%202019/Treno%20ingranaggi%20minuti-ore%20senza%20demolt..ggb

Trasmissione del moto dalla lancetta
dei secondi(asse motore) a quella dei minuti con treno
i di _ingran!aggi. .

35

11111
60 2235

Animazione geogebra


file:///C:/Users/Laura/Desktop/TORINO%202019/Treno%20ingranaggi%20minuti-ore.ggb

Attivita In classe
IL CALENDARIO CIRCOLARE:

Costruzione dell'orologio che segna il trascorrere del
tempo durante un anno solare

L'asse motore e solidale alla lancetta delle ore.

Durata approssimata per difetto

dell'anno solare in ore in ore: (365 X124+ 5) h=38765h

Sapendo che: w, = 224 girilh —% girilh
1 1
Il rapporto di conversione 2
tra le velocita e : Wy = 8765 5 X1753 _ 3X2
w, 1 1 51753

12 12

Si pone il problema di approssimare, con le ruote a disposizione, il rapporto cercato. A questo fine, ¢ utile approssimare frazioni con altre frazioni con
denominatore piu adatto (piu piccolo, fattorizzabile, ...)


Francesca Tovena
Si pone il problema di approssimare, con le ruote a disposizione, il rapporto cercato. A questo fine, è utile approssimare frazioni con altre frazioni con denominatore   più adatto (più piccolo, fattorizzabile, …)


Attivita In classe
IL CALENDARIO CIRCOLARE:

Costruzione dell'orologio che segna il trascorrere del
tempo durante un anno solare

L'asse motore e solidale alla lancetta delle ore.

Durata approssimata per difetto

dell'anno solare in ore in ore: (365 X 24"'5) h=38765h

Sapendo che: 2 girilh —% girilh

YT og

Il rapporto di conversione
tra le velocita e :




OROLOGI CHE MOSTRANO | MOVIMENTI DELLA LUNA

Trasmissione del moto dalla lancetta
dei secondi(asse motore) a quella della Luna con treno
di ingranaggi.




Il mese lunare siderale e |l
mese lunare sinodico

Il termine mese siderale indica il periodo che la Luna impiega per ritornare nella
stessa posizione rispetto alle stelle fisse.

Il mese siderale perd non ci fornisce indicazioni sulle fasi lunari, ma semplicemente
Sulla posizione della Luna rispetto alle stelle fisse.

____To Regulus NN Stare of Revolution/Rot
Start of Sldereal

To Regulus




Treno di ingranaggi per |l
mese lunare siderale

|
La lancetta delle ore compie 2 giri al giorno. Wina— ~= 8Ll /gZOVVZO
Il mese siderale della luna dura circa 27 giorni 27
1 . o
w,=— giril giorno
1
Wiuna _ 27 _ 1 . 1
- T84 A3
Wy 154 3°%2
2

E' possibile quindi utilizzare tre coppie pignone (8)-ruota(24)
che danno un rapporto di conversione 1:3

Piu una coppia pignone(8)-ruota(16) con rapporto di
conversione 1:2



Treno di ingranaggi per Il

mese lunare siderale

____________________________________

Animazione geogebra


file:///C:/Users/Laura/Desktop/TORINO%202019/Treno%20ingranaggi%20mese%20siderale%203.ggb




Treno di ingranaggi per Il
mese lunare sinodico

Il mese sinodico e il periodo di tempo che la Luna impiega

per riallineare nuovamente La sua posizione tra la Terra e il Sole,
dopo aver compiuto una rivoluzione intorno alla Terra.

E' quindi il tempo che intercorre tra un novilunio e l'altro.

To Regulus :

To Regulus




Treno di ingranaggi per |l
mese lunare sinodico

Il mese sinodico non ha una durata costante,
poiché dipende anche dal moto di rivoluzione della Terra
intorno al Sole.

La durata massima si ha durante il solstizio d'inverno
(29 d 20h e 9 m 36 s) mentre la durata minima avviene
durante il solstizio d'estate

(29d 6 h28 m 48 s)

Valore medio del mese sinodico: 29,5306 d

1

Wina _ 29,5306x24 _ 1, 1

w, 1 2729.5306
12




Treno di ingranaggi per |l
mese lunare sinodico

Il mese sinodico non ha una durata costante,
poiché dipende anche dal moto di rivoluzione della Terra
intorno al Sole.

La durata massima si ha durante il solstizio d'inverno
(29 d 20h e 9 m 36 s) mentre la durata minima avviene
durante il solstizio d'estate

(29d 6 h28 m 48 s)

Valore medio del mese sinodico: 29,5306 d

1

Wina _ 29,5306x24 _ 1, 1

w, 1 2729.5306
12




Rapporti di conversione e
treni di ingranaggi per
modificare le velocita

Per far muovere la lancetta del mese sinodico e quindi mostrare le fasi lunari

1

Wina _ 29,5306X24 _ 1, 1

w, 1 27" 29,5306
12

W luna _ 1 % 5000

w, 27 147653




Rapporti di conversione e
treni di ingranaggi per
modificare le velocita

Per far muovere la lancetta del mese sinodico e quindi mostrare le fasi lunari

1

Wina _ 29,5306X24 _ 1, 1

w, 1 27" 29,5306
12

W luna _ 1 % 5000

w, 27 147653

Per far muovere la lancetta che segna il trascorrere dell'anno

w,  3x27
w,  5x1753




Treno di ingranaggi
Per le fasi lunari utilizzato
dal cronografo 1526

Per far muovere la lancetta del mese sinodico e quindi mostrare le fasi lunari

1
W iina _ 29,5306><24 _lx |
W, 1 27 29,5306
12

3 4
Wluna _ 1 X 5000 1 > 2 ><5

w, 2 147653 2  11x31x433

Wluna_ | % 13 /
2 384




Treno di ingranaggi
Per le fasi lunari utilizzato
dal cronografo 1526

Per far muovere la lancetta del mese sinodico e quindi mostrare le fasi lunari

1
W iina 29,5306><24 _ | % |

W, 1 277 29,5306
Quando non & possibile ottenere

il rapporto cercato tramite le ruote a disposizione,
W 1 SOOO si pone il problema di approssimare
luna i numeri razionali.

w, 27 147653

W una _ 13 /




Proponiamo un percorso nello studio delle frazioni, che permetta di discutere il problema dell’approssimazione. Utilizziamo una rappresentazione delle frazioni tramite il piano

cartesiano, ponendo le basi per la rappresentazione delle rette, la descrizione della proporzionalita diretta. La descrizione permette di riflettere sulla nozione di frazione equivalente.

La frazione a/b (con numeratore e denominatore positivi) viene rappresentato tramite il punto di coordinate (b, a). Se si mettono in evidenza solo i valori delle ascisse e delle ordinate (¢ non
coordinate dei singoli punti) la lettura risulta piu naturale.

Frazioni e plano cartesiano ORE

)
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Francesca Tovena
Proponiamo un percorso nello studio delle frazioni, che permetta di discutere il problema dell’approssimazione. Utilizziamo una rappresentazione delle frazioni tramite il piano 
cartesiano, ponendo le basi per la rappresentazione delle rette, la descrizione della proporzionalità diretta. La descrizione permette di riflettere sulla nozione di frazione equivalente.
La frazione a/b (con numeratore e denominatore positivi) viene rappresentato tramite il punto di coordinate (b, a).  Se si mettono in evidenza solo i valori delle ascisse e delle ordinate (e non le coordinate dei singoli punti) la lettura risulta più naturale.


Frazioni e piano cartesiano
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Frazioni con lo stesso
numeratore stanno su
rette parallele all’asse x

Frazioni con lo stesso
denominatore, stanno su
rette parallele all’'asse y




Tramite la discussione di alcune schede di lavoro, i ragazzi si rendono conto che frazioni tra loro equivalenti risultano allineate con 1’origine.

Punti allineati e frazioni equivalenti

3
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Francesca Tovena
Tramite la discussione di alcune schede di lavoro, i ragazzi si rendono conto che frazioni tra loro equivalenti risultano allineate con l’origine. 


Punti allineati e frazioni equivalenti
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Nella semiretta, il
punto piu vicino
all’origine
rappresenta la
frazione ridotta ai
minimi termini

3
(53) = ¢




Punti allineati e frazioni equivalenti
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Nella semiretta, il
punto piu vicino
all’origine
rappresenta la
frazione ridotta ai
minimi termini
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Frazione come pendenza di una semiretta
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Per investigare le
frazioni
utilizziamo una
semiretta per
I'origine, che si
muove dall’asse x
in senso antiorario




Frazione come pendenza di una semiretta

'asse x
corrisponde alla
frazione nulla




Frazione come pendenza di una semiretta

3

La bisettrice del
primo quadrante
corrisponde alla

frazione 1




Frazione come pendenza di una semiretta

(53) =2
Punti SOTTO la bisettrice
corrispondono a frazioni< 1

Punti SOPRA la bisettrice
corrispondono a frazioni > 1

o
6
ot




Ruotiamo la semiretta per l'origine

Vediamo cosa succede in un
riguadro piccolo

Lavoriamo in un file GeoGebra
file




Ruotiamo la semiretta per l'origine

(53) =2
Coloriamo di rosso i punti che
nella semiretta sono i piu vicini
all’origine: sono frazioni ridotte
al minimi termini
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Francesca Tovena
Muovendo la retta per l’origine, incontriamo frazioni sempre più grandi.

Il denominatore è sempre minore di 10, perché stiamo osservando solo 
le prime 10 colonne. 

Frazioni che stanno su ‘rette vicine’ sono tra loro ’vicine’ di valore.


Stiamo lavorando con
frazioni con
denominatore <11

111111212313234—1543527537456789
109876594—71038579297583107495678910




Restringiamo il campo di lavoro
Denominatore minore di 5

F10
@ @ o
F2” 1/2
@ @ @ @ @
e, O 1/3 1/2 2/3 !
@ @ @ @ @ @ @
F4O 1/4 1/3 1/2 2/3 3/4 1
@ o—@ @ @ @ @ @ o—@ ]
.0 1/51/4 1/3 2/5  1/2  3/5 2;3 3/44/5 1



Frazioni a denominatore limitato

o o—0——0—o0 o o—o——o0—0
0 N =—r1/51/4 1/3 2/5 1/2  3/5 2/3 3/44/5 e —rt
—— N . S e —

1
= 1 1 1 1 1 1 1 1

20 12 15 10 10 15 12 20

La successione di frazioni trovate € suscettibile di varie osservazioni.


Francesca Tovena
La successione di frazioni trovate è suscettibile di varie osservazioni.


Manteniamo 1’attenzione sul problema dell’approssimazione tra frazioni: rappresentando le frazioni come semirette per 1’origine, frazioni vicine corrispondono a
semirette contigue.

Una semiretta ‘tra’ due altre semirette fornisce una frazione che approssima entrambe (considerando semirette di pendenza razionale).
Per individuare in modo algoritmico una semiretta tra due assegnate, introduciamo la nozione di parallelogramma individuato da due vettori, e ne disegniamo la diagonale.

Torniamo all'approssimazione

& \L, LVU)L, J.U}\J J.U) 4, J.Ull) J.ULO J.Ul/ J.U)lé J.Ultﬂ J.ULJ.U 1V) .,
1 (] ° (] (] e © -

(1,9 (2,9 (3,9 (4,9 (5,9 6, 9) (7,9) (8, 9) (9,9X10, 9 e egn
%9 e e e (o) ® (o)(o)(o)(oxo)o e o o o PersemphClta,
(8, 8)
(1, 8) (2,8 (3,8)(4,8)(5,8) (6, 8) (7, 8) (9, 8)(10, 8) R 5
8 () @ ) () @ [} @ () @ @ @ @ [} @ @ :
studiamo —,
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70 @ (] @ @ @ (] & @ @ @ @ @ ] @ ._‘
(1,6) (2,6) (3, 6)(4, 6) (5 6)6,86) (7, 6) Che
69 @ () @ @ @ o @ @ @ @ ) @ () @ @
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50 @ (] (] [} o ] ] @ @ @ @ ‘ ] @ @
(1,4 (2, 4) 3, 4) 5, 4) 9, 4) punto A.

40 ) ) ) o ) ® ® ® e ° ) ) ® ® )
4, 3)5,3) (7, 3) (8, 3) (10, 3)
) ) ) ® ) ) °

5 .
20 (] () @ (] (5‘2) @ (7’.2) (] (9’.2) () (] (] @ @ (] E e Compreso
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=
@
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(]
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Francesca Tovena
Manteniamo l’attenzione sul problema dell’approssimazione tra frazioni: rappresentando le frazioni come semirette per l’origine, frazioni vicine corrispondono a
 semirette contigue.

Una semiretta ‘tra’ due altre semirette fornisce una frazione che approssima entrambe (considerando semirette di pendenza razionale). 
Per individuare in modo algoritmico una semiretta tra due assegnate, introduciamo  la nozione di parallelogramma individuato da due vettori, e ne disegniamo la diagonale.


Approssimazione tramite parallelogramml

(L, LV)L, J.U)(j J.U) (4, lU}D J.ULD J.Ul/ J.Ulé lUxtﬂ J.U)U.U 1U)
@ @
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° [ é Y ®
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e o e o
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)(7 8)
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¢ e
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e o e

(1,7)2,7)3,7)4,7) (5,7)6,7) (7,75 8,7) (9, 7)(10, 7)
[ ® ° ) ® ® ] ® ° °
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La diagonale del
parallelogramma
individua una frazione
compresa fra le frazioni
individuate dai lati che

lo generano.

. . 1
Individuo la frazione >

compresatraOel



Approssimazione tramite parallelogrammi

L S S EOME S S B0 6 9 BB 2 N ——
@ @ @ (] (] @ @ @ (] @ @ @ (] Q ] @ [
(8, 8) k
(1, 8) (2, 8)(3, 8)(4,8)(5,8) (6,8) (7, 8) (9, 8)(10, 8)
@ @ @ (] @ @ @ @ (] @ ) @ ] e - @ @ @

5 .
o —, € compreso tra

le1
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.
.
.
.
.
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e ® e ) @ e @ e @ e e
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® ® [} e ® ® ®
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qui il testo

Approssimazione tramite parallelogrammi

l (1,8) (2, 8)(3, 8)(4, 8) (5, 8) (6,8) (7.8 (9,810, 8)
8 ® ® ) @ ) @ @ @ e @ )

(1,7)2,7) 3,7)4,7)(5,7)6,7) (7,7) 8,7) (9, 7)(10, 7)
70 ) e e ) e e @ ) ® ) °® ) °® 5
2,6 5, 6)(6, —_—
40 @06 66e 606,676 . . P e compreso tra
(1,5 2,5 3, 5) 4, 5) (6, 5) (7,5) (8,5) (9, 5) 1
50 ° ° ° ® ° ) ° ° ® ° ) ° 0 e -
(1,4) (2, 4) 3,49 5, 4) 0, 4) A 2
40 o @ (] ] ] () ] ® [ ] [ ) (] ‘ (]
4,3)(5,3) 7, 3) (8, 3) (10, 3)
30 @ (] ] @ ] @ (] ] (] [} (] .
€2 72 2 Costruiamo un
20 @ @ ] ] (€] (] @ @ @ ] @ @
1,1 @, @4 1) G, 1617 1)@6 1) O 1)10, 1) NUOVO
10 v () ] () (] () (] () (] (] (]
parallelogramma e
Q@ Qo Q Qo Q@ ] Q@ (] Q@ = = =
0 1, 0) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
N una Nnuova

diagonale



Approssimazione tramite parallelogrammi

(1,9) 2,9) (3,9 (4,9) (5,9 (6,9) (7,9) (8, 9) (9, 910, 9)
e e e e e e e o o e o

°
(8, 8)
(1, 8) (2, 8)(3, 8)(4, 8) (5, 8) (6, 8) (7, 8) (9, 8)(10, 8)
°® °® ® ® °® @ ® °® ® °® °® °® 5
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° e ® Y e Y ® 'y ® ° ° ° ° 12
(1, 6) (2,6) (3, 6)(4, 6) (5, 6)(6,6) (7, 6) l e l
® ° [} ® ° ® @ ® ° ® ® 3 2
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1,4 3,4 1
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® 'Y e @ e e ® Y ° ° °
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® ° ° ° e o Y ® @ ® ° ° °
(1, @ b 4D (5., 1)(6‘ D@EHED O DI Una Nuova
v diagonale

@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
3 5 6 7 8



qui il testo

Approssimazione tramite parallelogrammi

l (1,9) (2,9 (3,9) 4, 9) (5,9 (6,9) (7, 9) (8, 9) (9, 9X10, 9)
9 (] (] () () ] ] ] (] (] (]
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4 5 6 7 8 9 10 11 12




Approssimazione tramite parallelogrammi

l (1,9 (2,9 (3,9) (4,9) (5,9) (6, 9) (7,9) (8, 9) (9, 910, 9)
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20 () () () (€] () (€] (] (] (] ) ( ” IO ramma e
4., 1) (5., 1)(6‘ 1) (76 1) (8,.1) (9., 1)(1(.), 1) o o 1 para = g
una Nuova
VI S S S S S O (R C diagonale




Approssimazione tramite parallelogrammi

(1,9) (2,9 (3,9 4, 9) (5,9 (6,9) (7,9) (8, 9) (9, 910, 9)
9@ (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] () o
(8, 8)
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Approssimazione tramite parallelogrammi

l (1,9) 2,9 (3,9 4, 9) (5,9 (6, 9) (7, 9) (8, 9) (9, 910, 9) 5 . 2 3
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Rivediamo algebricamente il percorso fatto

r + p

La diagonale tra le frazioni

(4 r

— e —

q S
e

p+r

q+s

. ed e sempre tra loro compresa

q—+ s



—
—
——
——
e ————

La sequenza diventa

5
Percorso per ottenere >

Tutte le frazioni trovate sono compresetraOe 1



Attivita collegata
Calcolo dell'area del parallelogramma formato da due vettori

Partiamo dai due vettori u(1,0) e v(0,1). B(op1)
Essi individuano un quadrato di area 1. T - 1 Hanno tutti
Iniziamo poi a fare le somme dei vettori ! _‘ |a stessa area
e a costruire nuovi parallelogrammi. .| A(0,0) = [0,1] C(1,0)

I’A

B0} 1 )6

v =[1,1]

S
|
=
=)

-0
A(0, ), = [0,1] C(1,0)




Calcolo dell'area del triangolo tramite le coordinate dei vertici

1

Ap, = EXB)’B
1

Ap, = E(xc_xB)(YB_YC) (zcsye)
1

Ap, = EnyC

Apprr = XcYB

\( 45 Y4)

1
Atriangolo = Xc¥YB — E[XBYB + (xc-xg) Y- Y¢) + xcycl
1
E[nyB — xgYc]



Qualche riferimento per una attivita interdisciplinare:
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2. 1582
Introduzione del
Calendario Gregoriano:

Il calendario stabilisce la
durata dell'anno solare:

365 giorni
5 ore

49 minuti
16 secondi

Suddivide I'anno in 12 mesi
di durata variabile trai 28 e i
31 giorni.

Mantiene I'anno bisestile ogni
4 anni, come previsto nel
calendario giuliano

Ma lo elimina per gli anni
multipli di 400.
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4. 1766-18260
John Farey

John Farey studia

alcune particolari successioni

denominate poi “le sequenze di Farey”

e le proprieta di una particolare operazione
di composizione

tra gli elementi di queste successioni




5. 1941

Viene prodotto in serie
Il primo cronografo
perpetuo

da polso

La Patek-Philippe mette in produzione il
primo cronografo perpetuo da polso
denominato 1526

L'orologio con molte complicazioni
tiene conto della data

(giorno, numero del giorno,mese),

delle ore, minuti e secondi

e mostra le fasi lunari.

Il meccanismo € lo stesso del cronografo

a ciondolo da donna del 1848.

mentre il primo cronografo retrogrado perpetuo &
Stato costruito nel 1925.
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denominato 1526
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1. 1410-1490
Viene costruito l'orologio
Astronomico di Praga

L'orologio si trova sulla Torre del
Municipio di Praga ed é stato
arricchito del quadrante

del calendario nel 1490

Durante I'arco delle ventiquattr'ore
il meccanismo sposta il simbolo del
Sole nella zona blu (giorno), nella
zona nera (notte) o in quelle rosse
(fasi di alba e tramonto).

L'anello zodiacale € il quadrante
astronomico.

Una sfera meta argentata e meta
scura indica le varie fasi lunari.
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Approssimazioni razionali del numero 29

Treno di ingranaggi
Per le fasi lunari utilizzato
dal cronografo 1526

Metodo dei medianti pesati

5306
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