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15. Gli orologi solari
e I’orologio solare trasparente

Strumenti per registrare il passare del tempo
attraverso le ombre

Gli orologi solari

Tmliphlanﬁchignonunﬂ(da[grecognonunz::bamone}cisonogﬂiobehsehieghﬂa—
ni. Lo gnomone serve per determinare, attraverso la direzione e la lun ghezza della sua
ombra (e quindi in un giorno di sole...), ’ora e il periodo dell’anno in cui ci si trova.
«LLo gnomone, questo oggetto che non acquista senso se non attraverso la sua ombras
(Jean Sauvy, comunicazione personale, 1984).

[ombra ¢ la messaggera muta del trascorrere del tempo, del conto delle ore e dei
gionﬂ.l!obeﬁsco,inohre,ézﬂfﬁguraxknx:eshnboh}luiﬂesa>delraggk>del$0ka

Anche 1'obelisco di Piazza San Pietro a Roma & uno gnomone e, in terra, su un
tracciato esteso verso nord per circa 60 m, sono segnati i nomi dei segni dello Zodia-
co, come su un calendario. La retta che i unisce ¢ la materializzazione di un tratto del
meridiano locale e per questo si chiama linea meridiana. Molti la calpestano, pochi la
riconoscono e la guardano.

Ma “meridiano” deriva dal latino meridiae che significa “meta del giorno™; il Sole in-
mm“mnm@maﬂddo”mnmndmmxanmmmgomoxﬂammomManm%mgma&ﬂde
attraversa sul terreno la linea meridiana, a indicare le ore 12 (si vedano i cerchi indi).

Cosnuhsim1onﬂogkﬂcﬂendaﬂoélufanhdﬁlmaﬁcacheognickwsepubltahzzme.Si
tratta di fissare su un terrazzo o in cortile un’asta verticale e segnare I’ombra, per esempio,
ogni ora. Osservare lo suo spostamento e
fare previsioni & un’attivita che & possibile
svolgere anche con i bambini. In un secon-
do momento, si potra passare alle misure
delle lunghezze dell’ombra e poi a quelle
degli angoli tra un’ombra e |’altra.

Anche i quadranti solari che si trova-
no sulle facciate, esposte al Sole almeno
qualche ora al giorno, funzionano con
I"ombra di uno stilo o gnomone, spesso
inclinato in modo da risultare parallelo
all’asse terrestre: sono strumenti che si - pypricolare deilo gnomone della meridiana
pud imparare facilmente a leggere. orizzontale del 120° Circolo Didattico di Roma
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La meridiana orizzontale del 120° Circolo Didattico di Roma creata da Walter Cozzolino
e Clelia Forgnone

«Traccia del tempo, di un altro tempo. Misura che puntualizza la vita senza conta-
bilizzare la durata delle azioni, cosa questa che ha fatto si che si potessero passare tre
ore a riparare un paio di zoccoli o tre anni a costruire una terrazza senza rischiare, una
volta, di perdere tempo. Ed & proprio I'aver dimenticato quel tipo di tempo a vantaggio
di quello scandito dall’ora, del frazionamento delle vite obbligate a essere accordate al
campanile o alle lancette, che ha insegnato a dubitare e deridere la virtii della pazienza»
(Ricou, Honet, 1984).

Ma ¢ all’interno di chiese e palazzi che si trovano i veri gioielli: le meridiane in cui
la protagonista ¢ la luce stessa del Sole.

Anche in questo caso una linea che va da sud a nord ¢ tracciata in Terra e in alto,
mentre sulla parete a sud dell’edificio, un forellino permette al Sole di entrare.

La luce che entra da un foro di pochi
“centimetri non ¢ luce diffusa ma un rag-
gio sottile che a mezzogiorno incontra
sul pavimento la linea meridiana.

In questo senso la linea costituisce
un orologio che segna le ore 12: quella
della chiesa di Santa Maria degli Angeli
a Roma, costruita nel 1701 dall’astro-
nomo Francesco Bianchini, & oggi ac-

compagnata dal botto del cannone del o o 2= ~
. = s . : 7]

Gianicolo nell’annuncio del mezzogior- O e Suemonna

no ai romani. Forse la luce era troppo  Schema della meridiana della chiesa di S.
silenziosa. Maria degli Angeli a Roma
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E facile e interessante avere una meridiana interna a uso quotidiano anche in classe,
se si ha la disponiblita di una finestra che prende luce dal sole del mattino: basta appen-
dere alla finestra un cartoncino nero e praticarvi un foro. La linea che si viene a creare
in terra con la luce del mezzogiorno solare ¢ la linea meridiana di quella stanza. Questa
linea puo essere tracciata col pennello o con lo scotch colorato: essa divide I’oriente
dall’occidente di quel locale e il tempo del mattino da quello del pomeriggio.

Ma, pensando ancora al momento del mezzogiorno, a quando cioe il Sole raggiunge
nel cielo a sud la massima altezza sull orizzonte prima di tramontare verso occidente,
ebbene la sua posizione cambia durante I’anno: il Sole & molto pit alto in estate rispetto
all’inverno. Questa altezza, misurata in angoli (A, B, C) & legata alla posizione geogra-
fica in cui si trova chi osserva e in particolare dipende dalla sua latitudine. [’ Italia si
trova tra 37° nord e 47° nord.

Se indico con L la latitudine del
luogo di osservazione, con A I’an-
golo dell’altezza del Sole il 21 giu- .
gno, giorno del solstizio estivo (la '
cui etimologia deriva da sol stare,
che significa che il Sole si “ferma”
nel suo andare verso I’alto), con B
I"angolo dell’altezza del Sole il 21
marzo e il 23 settembre, giorni de- c " "
gli equinozi (la cui etimologia deri- b o CO
va da equa nox, ciot il giorno dura  §.pemq di meridiana orizzontale per la
come la notte) e con C nel giorno (latitudine di Roma
del solstizio invernale, che & il gior-
no in cui le ore di luce sono di meno, si avranno i seguenti calcoli:

B:90°-L

A:B+235°

C: B=235°

Per prevedere la lunghezza della meridiana e cio¢ le distanze DD, DD” e DD’ si
puo fare un disegno in scala, con gli angoli A, B e C correttamente calcolati e tracciati,
e I"altezza DF, che ¢ I’altezza tra il pavimento e il foro da cui entra il Sole, riprodotta in
una scala fissata (per esempio I metro corrisponde a | centimetro).

Bisogna per¢ fare attenzione al fatto che il Sole da le ore a un orologio solare in
relazione al luogo in cui i si trova anche rispetto alla longitudine. Quando il Sole attra-
versa il meridiano che passa per Catania e Salerno (circa) tutti gli orologi degli italiani
segnano le ore 12, ora civile, ma il Sole ha gia attraversato la linea meridiana di Bari
da 7 minuti e 1/2 e attraversera quella di Torino circa 29 minuti pit tardi: cioé quando &
mezzogiorno solare a Torino, il nostro orologio segna giale 12 e 29 minuti.

C’¢ dunque una correzione legata alla posizione geografica del luogo in cui ci si
trova, e precisamente alla longitudine, da apportare all’ora civile per conoscere |’ora
locale vera. Poiché a 360° corrispondono 24 ore, a 15° (ampiezza di un fuso orario) cor-
risponde 1 ora,a 1° corrispondono 4 minuti e a 15 primi di grado corrisponde 1 minuto.
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Dunque la distanza in longitudine espressa in gradi, che ¢ la distanza dal meridia-
no centrale del proprio fuso orario o dal Primo Meridiano di Greenwich, puo essere
espressa anche in unita di tempo.

Se il Sole sta passando in meridiano a Catania, e tutti gli orologi degli italiani se-
gnano le ore 12,a Bari I’ora locale sara 12 e 7 minuti, mentre a Torino 12 ore meno 29
minuti e quindi a Torino sono ancora le 11 e 31 minuti, ora locale.

Ma esistono altre variazioni tra 1 ora dell’orologio ¢ il momento del passaggio del
Sole in meridiano, dovute alla diversa velocita della Terra nel suo moto di rivoluzio-
ne durante un anno e all’inclinazione del piano dell’Equatore sul piano dell”Eclittica.

Questa variazione, uguale ogni anno e per tutti i punti della Terra, & riassunta in
un grafico (a forma di 8 allungato o sinusoide) o in una tabella, ed ¢ detta equazione del
tempo. 11 valore dell’ equazione del tempo, per conoscere Iora solare vera locale, va som-
mato, con il suo segno + o -, all’orario gia trovato con la correzione per la longitudine.

Tabella dell’equazione del tempo

EQUAZIONE DEL TEMPO IN MINUTI E SECONDI

Giorni | Gennaio | Febbraio | Marzo Aprile Maggio | Giugne Luglio Agosto | Settembre| Ottobre |Navernbre | Dicembre
M S M S M S M S M S M S Mmos M s M S [ M S M s

1| +316 |+1333 | +1234| +409 -251| -225| +334| +618| +015| -1003| -1621 | -1155
2 344 1341 1222 351 259 216 346 615 -004 1023 | 1623 | 1053
3 4121 1348 | 1210 333 306 207 357 610 024| 1042 | 1624 | 1030
- 440 | 1355 | 1158 315 312 157 408 606 043] 1100| 1624 | 1006
5 5071 1400 | 1144 257 318 147 419 600 103 1119 16 24 942
6| +534 |+1405 | +1131 | +240 -323 -136| +430| +554 123 <1137 1622 917
7 600 | 1409 | 1117 222 328 126 440 548 143 1155| 1620 852
8 626 | 1412 | 1102 205 333 115 449 541 203 | 1212 | 1617 826
9 651 1415 | 1048 149 336 103 459 533 224 1229 1613 800

10 716 | 1417 | 1032 132 339 052 508 525 245 1245 1608 733
11 | +740 |+1417 | +1017 | +116 34 040 | +516| 4516 -305| -1301| -1602 | -706
12 804 1418 | 1001 100 343 028 525 507 326 1317 1555 638
13 827 1417 945 044 345 015 532 457 347 1332 1548 610
14 850 [ 1416 929 029 345 -003 540 446 408 | 1346| 1539 542
15 912 1414 912 +13 345| 4010 546 435 430 1400 1530 513
16 | 4933 |+1411 | +855 -001 345 | +023 | +553 | +424 451 -1413 | -1520| -444
17 954 | 1407 838 016 344 036 559 412 512 1426 | 1509 415
18 | 1014 1403 821 029 342 049 604 359 533 1438 14 58 346
19 | 1033 1358 803 043 340 102 609 346 555| 1450 | 1445 316
20 | 1051 1353 746 056 337 115 613 333 616 1501 1432 247
21 {+1109 |+1346 | +728 -109 -334| +128| +617 | +319 637 | -1512| -1418 | 217
22 1 1126 1339 710 121 330 141 620 304 658 | 1521 1403 147
23 | 1143 1332 652 133 326 154 623 249 719 1531 1347 117
24 | 1158 | 1324 624 144 321 207 624 234 7401 1539 | 1331 047
25 | 1213 | 1315 616 155 315 220 626 218 801 1547 | 1314 | -018
26 |+1227 | 41306 | +558 -206 310 +233| +627| +201 -822 | -1554 | <1256 | 4012
27 | 1240 | 1256 540 216 303 246 627 146 843 | 1600 | 1237 042
28 | 1252 | 1245 5.2 225 256 258 626 127 903 | 1606 1217 1

29 | 1304 503 234 249 3in 625 109 923 1611 1157 140
30 | 1314 445 243 24 323 623 051 943 1615 1136 210
31 |+1324 +4 27 -233 +621 | +033 -1619 +239

 significa che il Sole vero & in ritarclo rispetto all'orologio
- significa che il Sole vero & in anticipo rispetto all'orologio
M =minuti

S = secondi
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Per esempio: a che ora passa il Sole in meridiano a Roma il 10 gennaio? Cioé a che ora
civile, segnata dall’orologio, I’'ombra dello gnomone passa sulla linea meridiana e sono
quindi le 12 di ora vera locale? Il calcolo ¢ il seguente: 12 ore + 10 minuti (longitudine) +
7 minuti 16 secondi (Equazione del tempo) = 12 ore 17 minuti 16 secondi.

Un aspetto importante degli orologi solari e delle meridiane, oltre I’intreccio tra la
[uce e I’ombra, € dunque I’intreccio tra il tempo e lo spazio.

Linee orarie e curve di declinazione degli orologi solari

Oltre la linea del mezzogiorno, in un orologio solare ci sono di solito altre linee
orarie, relative alle ore del mattino e del pomeriggio: questo dipende dal tempo in cui la
parete che ospita I’orologio solare verticale ¢ raggiunta dai raggi del Sole. In un orolo-
gio solare orizzontale, o su uno verticale su parete esposta esattamente a sud, tali linee
sono simmetriche rispetto a quella delle ore 12.

Oltre alle linee orarie, in un orologio solare ci possono essere altre linee, trasversali
rispetto alle prime, che sono le curve di declinazione: sono quelle percorse dal termine
dell’ombra dello gnomone in uno stesso giorno.

Tali linee curve sono diverse nei vari periodi dell’anno per cui possono essere
lette come un calendario: in un orologio solare verticale la linea pid alta, pit vicina
all’origine dello gnomone, ¢ la curva di declinazione del solstizio d’inverno, ciog
del momento dell’anno in cui il Sole & pit basso sull’orizzonte, alle nostre latitudini
settentrionali. Di conseguenza la curva pit in basso ¢ quella relativa al solstizio d’e-
state: in mezzo a questi due gruppi di curve con diversa concavita, vi & la curva di
declinazione degli equinozi, che & una retta.

[n un orologio solare orizzontale invece, la . BB L %
curva piu vicina al piede dello gnomone cor- \
risponde al solstizio d’estate, quando il Sole &
pit alto sull’orizzonte, e la curva pit lontana &
quella del solstizio d’inverno in cui le ombre
sono piil lunghe.

Quali domande ci poniamo e quali rifles-
sioni condividiamo in vista della costru-
zione di un orologio solare?
Dal dialogo di un gruppo di lavoro:
® Quante ore del giorno vogliamo che
Junzioni?

1
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@® Se lo costruiamo in inverno, cosa Si e
deve fare perché funzioni sempre, an- Sl
che in estate? -

® Qualé il periodo ottimale per iniziarlo?

L'orologio solare della Casa Laboratorio

E per completarlo ci vogliono 6 mesi?  di Cenci
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® Qual ¢ il posto migliore per costruirlo? Su
® Qual ¢ il margine di errore che si puo accettare? se ore
® Sccondo me un orologio solare non é uno strumento di precisione. invec
® Mi piace che non dia l’ora precisa al minuto, appartiene a una cultura diversa. tra lor
® Fino a un passato recente, non era l’ora condivisa da tutti che interessava. Prima Su
dei contatti tramite ferrovia tra diversi paesi, prima della radio e di altri mezzi attravi
di comunicazioni, la precisione e la condivisione di un tempo uguale al secondo equatc
serviva solo agli astronomi, per le loro osservazioni. capito

® Un orologio solare non ¢ alta tecnologia.
® Comunque uno strumento di misura deve essere il piit preciso possibile.

® Costruirlo sul muro verticale o su un piano orizzontale o in terra: qual é piu difficile? ? L’orol
® Comungque segna le ore locali vere, non quelle civili dell’orologio, e poi c’é la ‘

differenza giornaliera dovuta all’equazione del tempo. ‘ Per
gio sol
Alcune risposte vertica
Relativamente alla scelta del luogo migliore per costruire un orologio solare, si for- utile p
niscono di seguito alecune indicazioni utili. struzic
Se si ha a disposizione un muro verticale, ¢ necessario individuare se esso sia orien- prensic
tato esattamente nella direzione est-ovest o se invece sia declinante (nel senso che solare
“declina” verso qualche altra direzione). la sdr
Lo facciamo con i cerchi indii appoggiando una tavoletta al muro (mettendola in una pre
piano con una livella) e con lo gnomone verticale (verificandolo con il filo a piombo o visuali
con una squadretta; si veda anche il declinometro). ne, res
Se ¢ il muro & non declinante, il tracciato delle ore & simmetrico, rispetto alla linea di plex
del mezzogiorno, altrimenti no (tra mattina e pomeriggio gli angoli tra due linee orarie loro ing
consecutive e simmetriche rispetto al tempo del mezzogiorno sono diversi). come 1
Per un orologio solare orizzontale, il luogo deve essere abbastanza ampio da acco- Sul
gliere le ombre dell’inverno: & opportuno iniziare in autunno ¢ lavorare fino al solstizio opporti
d’inverno, perché in quel momento dell’anno si hanno le ombre pil lunghe. Si pud rispet
tener presente che, alle nostre latitudini, I’'ombra massima a mezzogiorno ¢ un po’ pit luogo,
lunga del doppio dello gnomone verticale. : pari a
' idne de
La superficie su cui & pitt semplice disegnare un orologio solare ¢ il piano equatoria- | terreno
le (si vedano la sdraio celeste e I’orologio solare trasparente). gio sol.
In autunno e in inverno la luce arriva sulla sdraio celeste, quindi sul piano equato- le line
riale, sulla superficie “di sotto” (quella rivolta verso il terreno) e quindi qui si formano una og
le ombre dello gnomone polare, perpendicolare al piano della sdraio. In primavera € passare

in estate, invece, & interessata la superficie superiore: & pitt semplice, almeno per co- 4 colare
minciare. Sul piano pud essere poggiato un foglio con un suo gnomone pitl piccolo, VErso U
parallelo all’asse terrestre gia presente nella sdraio, per il rilievo giornaliero. In questo nel cen
caso le ore sono regolari perché il Sole si sposta ogni giorno su un cerchio parallelo a le linee
un parallelo terrestre, che, a sua volta, risulta parallelo all’orizzonte del Polo. Tale
In un orologio solare rposto al Polo si vede, come sul mappamondo parallelo, 1o altri du
spostamento di 15° all’ora del Sole e dell’ombra. e B, cot
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Su un piano orizzontale con uno gnomone polare si hanno punti allineati per le stes-
se ore ¢ ombre sovrapposte. Con lo gnomone verticale, perpendicolare al piano di terra,
invece questo non succede: in mesi diversi le linee delle ombre delle ore non risultano
tra loro sovrapposte, tranne quelle delle ore 12 (vere locali).

a Su una superficie verticale o orizzontale, il disegno delle linee orarie si pud trovare
] attraverso la proiezione ovvero la piegatura del foglio a partire dal tracciato sul piano
0 equatoriale su cui a ogni ora corrispondono 15° di spostamento dell’ombra (si veda il

capitolo 18 di questo volume).

L’orologio solare trasparente

Per costruire un orolo-

| gio solare su una superficie

verticale o orizzontale &

utile partire, sia per la co-

struzione che per la com-

prensione, da un orologio

solare equatoriale (si veda

la sdraio celeste) e fare

una proiezione. Per meglio

visualizzare tale proiezio-

ne, realizziamo tre piani

di plexiglas trasparente tra

' loro incidenti e incernierati ¢ : . : LA

come mostra la prossima. Tre piani di plexiglas irasparente tra loro incidenti e

Sul piano equatoriale, incernierati

opportunamente inclinato

rispetto alla latitudine del

luogo, cioe con un angolo

pari a 90°- L (L = latitu-

idne del luogo) rispetto al

terreno, ¢ segnato 1’orolo-

gio solare equatoriale con

le linee orarie regolari,

una ogni 15°. Si fa allora

passare lo stilo perpendi-

colare a tale piano attra-

verso un foro C praticato

nel centro del cerchio del-
le linee orarie,

Tale stilo incontra gli

altri due piani, nei punti A L'orologio solare trasparente realizzato da Massimiliano
e B, con i seguenti angoli: Pontani a Roma

BT
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e 90° - L =angolo tra lo stilo e il piano verticale (punto A);
« latitudine = angolo tra lo stilo ¢ il piano orizzontale (punto B).

Dai punti A ¢ B partono le linee orarie degli orologi solari verticale e orizzontale
che si incontrano tra loro e con le linee orarie dell’orologio solare equatoriale in
punti lungo la cerniera (si vedano gli strumenti di carta per leggere il cielo).

Curiosita e notizie storiche

o | tracciati delle linee orarie e delle curve di declinazione portanc a due questioni
importanti che sono la scansione delle ore e il calendario. Fer la storia di queste
due questioni, si rimanda alla bibliografia.
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