
Dal Kamāl al GPS – parte prima

Lo sviluppo di strumentazione nautica e cartografia favorì gli scambi
culturali fra i popoli. Senza la conoscenza del territorio e dei metodi per
visitarlo non esistono civiltà e commercio.

Le tecnologie si sono evolute, ma i principi sono rimasti gli stessi, oggi
utilizzati dalle sonde spaziali. Fuori dalla terra non abbiamo segnale GPS.

Come si orientarono Ulisse, Colombo e gli astronauti delle missioni Apollo?
Riscopriamo questi sistemi, nella base immutati da secoli: il navigatore
satellitare esiste solo dal 1990. 

Gli esordi della navigazione

I primi marinai viaggiavano quasi sempre lungo costa, aiutandosi con lo
scandaglio 'Quando trovate 11 braccia siete ad un giorno da Alessandria',
scrivevano le antiche istruzioni nautiche, ma per avventurarsi in mare aperto
era necessario osservare il Sole. 

La direzione da cui sorgeva era il riferimento principale e ancora oggi ci
si orienta per ritrovare la strada. Anche i nomi di Asia ed Europa derivano
dalle antiche denominazioni dell' Est (Asu) e dell'Ovest (Ereb). 

Di notte si affidavano alle stelle ed ottenevano la latitudine misurando
ad occhio l'altezza della Polare. I Romani chiamavano le stelle dell'Orsa
Minore 'Septem Triones' e da qui Settentrione per indicare il Nord. 

In seguito gli Arabi inventarono il Kamāl, un rettangolo di legno dal quale
pendeva una cordicella con dei nodi, ciascuno corrispondente alla latitudine
di un porto. Il capitano prendeva fra i denti il nodo relativo alla destinazione
allineando il Kamal con l'orizzonte: se la Polare si trovava  più in alto era
necessario cambiare la rotta verso Nord, se al di sotto verso Sud. 

La latitudine di un luogo è la sua distanza angolare dall'equatore, facil-
mente determinabile osservando l'ombra proiettata a terra da uno stilo: la
longitudine è invece la distanza angolare da un meridiano, molto difficile
da misurare. Ipparco risolse il problema nel 200 aC ma bisognerà attendere
duemila anni per poterla calcolare in mare.

Ipparco divise anche i circoli massimi della terra in 360 gradi e determinò
la posizione di tutte le stelle. Sfericità e dimensioni della terra erano note
ai Greci assai prima dei tempi di Colombo. 

Il Medio Evo

Nel 1300 si diffuse in Europa l'uso della bussola cinese. Poco dopo gli
Italiani introdussero la rosa dei venti, prima graduata in rombi o quarte ed
oggi in 360°.

Si era notato che l'ago non puntava esattamente il Nord, ma si pensava
che l'errore fosse immutabile. Colombo vide invece che, spostandosi verso
Ponente, diminuiva fino a zero per poi aumentare in senso opposto. Aveva
scoperto la declinazione magnetica, differenza fra la posizione del Nord
geografico e quella del Nord magnetico, diversa per ogni punto della terra
e che varia nel tempo. 

Le tecniche di navigazione rimasero uguali nel tempo e la posizione si
verificava sempre stimando la rotta. Per memorizzare il cammino percorso
si inseriva, nel foro di una specifica tavoletta, un legnetto corrispondente
alla direzione e alla velocità ad ogni cambiamento.

Per conoscere la velocità si lanciava in mare una tavoletta, legata a una
corda con nodi a distanze regolari, contandoli poi mentre passavano nella
mano in 30 secondi, misurati con la clessidra. Questo sistema fu sostituito
nell'800 dai solcometri ad elica ma la velocità in mare si esprime ancora in
nodi (1 nodo = 1.852 metri/ora).

Verso il 1300 arrivò dal mondo islamico l'astrolabio. E' un vero computer
analogico che permette di determinare la posizione con le stelle, ma era
difficile da utilizzare e i marinai ne preferivano una versione semplificata.

Misurazione della polare con l'astrolabio; mirtologio per tener conto del cammino percorso; solcometro per misurare la velocità.

Immagini: Aim for the moon if you miss you may hit a star, W. Clement Stone - cavemenworld.com; Kamāl, FSTC - Foundation for Science, Technology and Civilisation; From the Moon to the Earth, NASA;
Sīnán Compass, www.lindamandarin.com; Bussola a secco, www.antik.it; Chip Log, National Maritime Museum, Greenwich; Astrolabe, wixsite.com; Traverse Board, www.geocaching.com.

Kamāl, il primo strumento nautico:
gli antichi si affidavano alle stelle.

Il principio del Kamāl sull'Apollo 11.

Bussole: cinese ed europea.



Dal Kamāl al GPS – parte seconda

Con l'inizio dei viaggi oceanici apparvero il quadrante, per effettuare le
osservazioni, e gli Almanacchi Nautici, indispensabili per conoscere la
declinazione del sole ed applicare tutte le correzioni necessarie ai calcoli.

Nel 1595 fu introdotto il Back-Staff, che evitava di guardare direttamente
il sole quando se ne misurava l'altezza, e John Hadley nel 1731 inventò
l'ottante a riflessione graduato ad 1/8 di circonferenza, trasformatosi dopo
poco tempo nel moderno sestante graduato ad un 1/6.

L'ottante permetteva di osservare il sole senza rimanere abbagliati e
migliorò le misurazioni della latitudine, ma per trovare l'ora esatta, e quindi
la longitudine, erano disponibili solo metodi matematici molto complessi. Il
Parlamento Inglese promise ben 20.000 sterline, 4 milioni di euro attuali,
a chi avesse risolto il problema. 

Il premio venne assegnato nel 1776 a John Harrison per il suo orologio
di precisione: il tempo delle clessidre era tramontato. Con un cronometro
regolato sul tempo di Greenwich si può, osservando il Sole a mezzogiorno,
trovare l'ora locale e quindi la longitudine convertendo il tempo in gradi.

Nel 1837 fu introdotto il metodo delle rette di altezza, che permette di
trovare rapidamente l'esatta latitudine e longitudine con due sole misure di
altezza e di tempo di un astro qualsiasi.

Nasceva la precisissima navigazione astronomica moderna, i calcoli da
eseguire sono però complicati, in quanto gli errori non devono superare lo
0,02%. Prima delle calcolatrici e del GPS la navigazione era un lavoro da
matematici. Su sommergibili, aerei e navette spaziali si osservava il sole
con speciali sestanti, adatti ai vari usi specifici.

Sestante: veliero S. James, 1892; USS Triton (giro del mondo in immersione), 1960; aeroplano di linea, 1964; Apollo 8, 1968.

La navigazione moderna

La navigazione radio assistita apparve già nel 1901. A bordo vi era una
ricevente che rilevava i segnali inviati da terra e la navigazione si effettuava
come se il trasmettitore fosse un faro e il segnale un fascio di luce. 

La propagazione delle onde radio viene però fortemente influenzata dalle
condizioni meteo e nel 1959 gli Stati Uniti misero in orbita i 6 satelliti del
sistema Transit, in grado di fornire la posizione ad intervalli di 90 minuti e
solo nelle principali aree del globo.

Per superare questi limiti nel 1973 venne creato il NavSTAR-GPS (Global
Positioning System), con 32 satelliti e diverse stazioni di controllo al suolo,
che misura il tempo impiegato da un segnale a percorrere la distanza fra
satellite e ricevitore. Posizione, altitudine, rotta e velocità sono determinate
continuamente in ogni punto della terra.

Il GPS fu riservato ai militari fino al 1991, quando il Governo degli Stati
Uniti ne permise l'accesso anche ai ricevitori civili. Il segnale pubblico era
però degradato e la posizione approssimata di ca. 1000 metri. Nel 2000 la
precisione del segnale pubblico fu aumentata agli attuali 10-20 cm. 

L'antico sogno dei naviganti si è avverato e il vecchio sestante, ormai
completamente automatico, è utilizzato solo a bordo delle sonde spaziali.
Il GPS è però fuori dal controllo degli utenti: può guastarsi, essere disattivato
dal gestore o fornire dati falsati, anche volutamente. Una volta si diffidava
della bussola, che appariva magica ed incomprensibile, ma oggi si accetta
acriticamente la posizione fornitaci. 

Questa tecnologia non si è infatti affiancata alle vecchie conoscenze ma
le ha cancellate. Oggi pochi sanno 'orientarsi' senza ausili elettronici e
qualora il servizio venisse meno si navigherebbe con minor sicurezza di
una nave fenicia. 

La navigazione astronomica classica insegnava ad essere autosufficienti
e a compenetrarsi con le bellezze del firmamento. Oggi non è più così,
come diceva agli inizi del '900 l'astronomo francese Camille Flammarion:

'La mente si smarrisce quando realizzo che la maggior
parte degli uomini non ha mai alzato lo sguardo al cielo'.

Cosa abbiamo perso, ricercando la precisione assoluta?

Immagini: Mariner's Quadrant, National Maritime Museum, Greenwich; Marine Timekeeper, H4, National Maritime Museum, Greenwich; Sextant, Cassens & Plath; Mrs. Tapley on the bark Saint James, San Francisco Maritime Historical Park;
Periscopic Sextant on a RAF VC10, BOAC; Astronaut J.Lovell on APOLLO VIII, NASA Image and Video Library; GPS Network, armystar.com; Global Positioning System, Drone Inc.; TESS Flight Star Tracker, Orbital ATK.

Sestante Cassens & Plath, 2017.

Quadrante Nautico, ca. 1725.

Sestante elettronico 'Star Tracker'
del satellite LEO Star-2. Il principio
base è lo stesso dell'antico Kamāl.

La rete GPS.



Mostra Navigazione: schede dei principali strumenti esposti




