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Dedico questo

libro a tutti i curiosi, a tutti quelli che passano qualche sera ad

“aggeggiare” con qualcosa di nuovo, invece di spegnere il cervello davanti alla

televisione. 












Prefazione





 




Alcuni anni or sono, passeggiando per Siena, fui attratto da

una vetrina in cui erano esposti dei piccoli oggetti di legno con delle bussole

incassate; intorno ad esse erano disegnate delle linee a raggiera, ognuna

contrassegnata con un numero romano.




Mi tornò in mente una ‘sorpresina’ trovata da piccolo in una

confezione di note merendine e capii subito che quelli in vetrina erano degli

orologi solari portatili. Appena tornato a casa mi misi subito a cercare negli

scaffali dove tenevo tutti i vecchi oggetti e la trovai: una piccola meridiana

costituita da un cartoncino ripiegato in due, con un filo che univa le due

parti [Figura 1], in una delle quali erano riportate le ore; semplice ma

funzionale.




Presi una piccola bussola e, seguendo le istruzioni, corsi

subito a provarla. Con delusione scoprii che l’ora segnata differiva da quella del

mio orologio da polso di una ventina di minuti e mi ricordai, a quel punto, che

proprio quello era stato il motivo per cui l’avevo accantonata anni prima. Ora,

però, sapevo che degli strumenti del tutto simili erano in vendita e che dovevano

funzionare. Tornai alla vetrina ad osservarli; erano proprio somiglianti alla

mia. Ma allora, perché non segnava l’ora esatta? Era chiaro che non ero a

conoscenza del segreto della loro lettura.




Fu da allora che volli saperne di più, leggendo libri sull’argomento,

la gnomonica, finché non scoprii che le ore segnate da una meridiana non

sono quelle a cui si fa sempre riferimento al giorno d’oggi, cioè quelle dell’orologio

da polso, bensì quelle che le hanno dato origine e che i nostri avi

utilizzavano già millenni or sono: le “ore vere”. Scoprii, poi,

che esistevano la correzione del fuso e l’Equazione del Tempo che

mettevano in relazione i due diversi tipi di ore.




D’improvviso mi resi conto che avevo sempre dato per scontato

il significato di quei numeri che scandiscono il passare del tempo e che regolano

ogni giorno della nostra vita fin dalla nascita. Quante persone, come me, non

ci avevano mai riflettuto?




Era un argomento troppo interessante per fermarmi. Lessi quindi

che esistevano anche meridiane verticali, polari, analemmatiche, imparai che si

potevano osservare gli equinozi, i solstizi ed era possibile mostrare le ore astronomiche,

medie, quelle che mancano al tramonto e quelle trascorse dall’alba.




I popoli antichi conoscevano e usavano questi strumenti già migliaia

di anni fa e grazie ad essi avevano fatto importanti scoperte astronomiche.




Dovevo imparare a progettarle.




 




 




 




 












Introduzione





 




Questo manuale è stato scritto con lo scopo di permettere a

chiunque di assimilare i principi fondamentali del funzionamento di un orologio

solare e per fornire dei procedimenti semplici ed immediati per il progetto.




A questo scopo saranno proposti dei metodi grafici per la

costruzione di meridiane equatoriali, polari e orizzontali di facile comprensione

e realizzazione, mentre, per le meridiane verticali, di cui si vogliono fornire

tutti i mezzi per la costruzione di uno strumento completo e sofisticato, sarà mostrato

un esempio di progetto che il lettore potrà seguire passo a passo quando si

dedicherà alla propria realizzazione. Sarà esposto, dapprima, il metodo di

calcolo delle linee orarie (più accessibile) e, per i più volenterosi, verranno

forniti i mezzi per disegnare le linee calendario e le lemniscate per indicare

il tempo medio.




I più avvezzi all’uso delle formule matematiche e del

computer (PC) non avranno problemi ad implementare le espressioni presentate

per automatizzare e velocizzare i calcoli (utilizzando, ad esempio, un foglio

di lavoro come quelli di Calc di OpenOffice - gratuito - o Excel

della Microsoft). Se non si vuole usare il PC, sarà sufficiente una buona

calcolatrice, passione e, ovviamente, un po’ di tempo. Già, il tempo…




Volendo introdurre ora l’argomento principe di questo libro dovremmo

iniziare a domandarci: “Ma che cosa è una meridiana?”. Astenendoci da

definizioni rigorose, possiamo rispondere che una meridiana, o orologio solare,

è uno strumento in grado di indicare il tempo grazie all’ombra prodotta da un’asticella

metallica (stilo) infissa su una superficie. Innanzi tutto, dovremmo già

puntualizzare che, per alcuni “puristi”, meridiana e orologio solare

non sono la stessa cosa in quanto il primo termine dovrebbe essere usato solo

per gli strumenti atti ad indicare soltanto il mezzogiorno. In realtà, le due

voci sono ormai utilizzate comunemente come sinonimi, senza distinzione.




Risolta questa piccola disputa, rimangono i quesiti più

tosti: come deve essere collocata l’asticella? Come deve essere la superficie?

E soprattutto: quale tempo viene segnato dalla meridiana? Se lo confrontiamo

con l’ora segnata dal nostro orologio, solo in alcuni giorni i due tempi potranno

coincidere.




Per avere le risposte a queste domande, per comprendere

meglio il concetto di tempo ed imparare quindi a leggere e progettare un orologio

solare, non possiamo astenerci dall’apprendere alcuni termini fondamentali e concetti

base di cosmografia. I termini fondamentali sono riportati in questo manuale in

ordine alfabetico, nel “GLOSSARIO ESSENZIALE”, così da essere facilmente

ritrovati ogni qualvolta il lettore ne abbia bisogno. Varie figure aiuteranno

poi a semplificare le spiegazioni.




Bene, è tempo di addentrarci nell’argomento,

iniziando con un salto indietro nei secoli e ripercorrendo l’interessante viaggio

storico che ha visto per protagonisti questi strumenti e i loro geniali

inventori e perfezionatori. 




 




 




 




 




 




 




 




 




 




 




 




 




 




 




 




 












CENNI STORICI












La misura del tempo




 




[image: I segreti degli orologi solari]




 




Fin dall’antichità, gli astri hanno sempre affascinato e

influenzato la vita dell’uomo con fenomeni sconcertanti ma spettacolari, come

le eclissi e il passaggio di comete o, semplicemente, con l’alternarsi del

giorno e della notte e le fasi lunari.




Astri e pianeti, così come il giorno, la notte, il tempo,

sono stati rappresentati come divinità da molti popoli. Particolari

allineamenti dei corpi celesti venivano ritenuti responsabili di eventi terreni

ed è sempre esistito l’interesse a prevederli, soprattutto quelli che si

ritenevano preannunciare sventure, come le eclissi.




Basta dire che in Cina, nel XXII secolo a.C., l’imperatore

Ciukang fece decapitare gli astronomi Ho e Hi per non aver predetto un’eclisse,

la più antica di cui si ha testimonianza scritta.




Per quanto riguarda il Sole, l’interesse è ancora maggiore,

in quanto esso determina la durata del giorno e della notte e l’alternarsi

delle stagioni, imponendo ritmi di vita alle piante, agli animali e all’uomo.




 






 


  	

  Sciaterica


  Scienza delle ombre, dal

  greco “[image: I segreti degli orologi solari]”.


  

 









 




Si è reso,

quindi, da sempre necessario uno strumento che fosse in grado di indicare in quale

istante del giorno e dell’anno ci trovassimo, uno strumento, cioè, che

indicasse la posizione del Sole nella Volta Celeste. L’idea più semplice ed

efficace è, senza dubbio, quella di ricorrere all’ombra che un qualsiasi

oggetto proietta su una superficie (di giorno e con il Sole, naturalmente) ed

osservare come varia la sua lunghezza e inclinazione nel tempo.




 






 


  	

  Anche se non legato al

  tempo, è interessante sapere che i Babilonesi erano a conoscenza di

  procedimenti, che oggi chiamiamo algebrici, molto avanzati, che abbiamo

  potuto studiare grazie al ritrovamento di tavolette di terracotta scritte in

  caratteri cuneiformi. Pensate che, già verso il 2000 a.C. (ben 4000 anni fa!), i Babilonesi sapevano risolvere equazioni particolari di secondo

  grado (cioè equazioni della forma [image: I segreti degli orologi solari])[1].


  Per la soluzione generale

  delle equazioni di terzo grado, abbiamo dovuto aspettare, invece, millenni e,

  da questa difficoltà, è nata l’espressione “Fare il terzo grado”[2].


  

 









 




Gli uomini hanno iniziato queste osservazioni sicuramente da

tempi immemorabili, ma è con gli Egizi che, da migliaia di anni avanti Cristo,

si inizia a misurare il tempo e a controllare il calendario, probabilmente

facendo uso degli obelischi anche se non esistono documentazioni a riguardo. A questo

popolo si deve l’istituzione dell’anno di 365 giorni, il cui inizio,

coincidente con le inondazioni annuali del Nilo, era collegato al sorgere di

Sirio. La divisione del giorno in 24 ore è anch’essa opera degli Egizi. Intorno

al 1450 a.C. fa la sua comparsa, sempre in Egitto, uno strumento portatile a

forma di L (o T, secondo alcune ipotesi [Figura 2]), considerato

il più antico orologio solare portatile noto e che il faraone Thutmosis III

teneva con sé nei suoi viaggi. Probabilmente, tale strumento era anche

utilizzato per stimare l’altezza di punti inaccessibili, come la cima di grandi

costruzioni, in base all’osservazione della lunghezza dell’ombra dell’oggetto e

la proporzione con quella prodotta dallo strumento. 




Agli Egizi si deve anche la divisione del periodo diurno in

12 ore, mentre ai Babilonesi la divisione delle ore in 60 parti. Queste scelte

erano dovute sicuramente alla facile divisibilità di questi numeri per 2, 3, 4,

5, 6, 12. Dagli scritti di Erodoto (V sec. a.C.) sappiamo che i Greci appresero

poi dai Babilonesi la divisione del dì in 12 parti e la conoscenza del polos,

probabilmente una sorta di orologio solare scavato sfericamente e

rappresentante la volta del cielo. 




Anche i cinesi non erano da meno e nell’XI secolo a.C.

avevano già determinato, usando lo stilo come strumento di osservazione

astronomica, l’istante del mezzogiorno, le date dei solstizi e, addirittura, l’inclinazione

dell’Eclittica con impressionante precisione. 




Una tra le più antiche notizie sull’esistenza di orologi

solari la troviamo nella Bibbia dove, nel Libro di Isaia (38,8) e nel Secondo Libro

dei Re (20,8-11), si parla dell’orologio del re Achaz, regnante in Giudea

attorno al 750 a.C.: “ ‘Ecco, io faccio tornare indietro di dieci gradini l’ombra

sulla meridiana, che è già scesa con il sole sull’orologio di Achaz’. E il sole

retrocesse di dieci gradi sulla scala che aveva disceso.” (Isaia 38,8)[3].

Non si conosce quasi nulla di questo strumento; con molta probabilità era di

origine egizia e l’unica certezza fornita dal testo è che l’orologio era a

gradini.




 






 


  	

  Gnomonica


  La scienza (e arte) che si

  occupa della misura del tempo per mezzo del Sole.


  

 









 




L’inizio della gnomonica viene, però, generalmente

identificato con il periodo di Anassimandro di Mileto (610-546 a.C.), il quale, nel 560 a.C., istallava a Lacedemone (Sparta) un orologio solare di cui, purtroppo,

ignoriamo la natura. Ad Anassimandro, è comunque universalmente attribuita l’invenzione

dello gnomone. 




Successivamente, un’ideazione notevole fu l’hemispherium,

costruito da Beroso, un sacerdote caldeo[4] del

III sec. a.C.. Questo strumento era costituito da una semisfera all’interno

della quale erano riportate le linee delle 12 ore e gli archi dei solstizi ed

equinozi; lo stilo, di lunghezza pari al raggio della semisfera, era

posizionato sul fondo di questa, in posizione verticale.




L’hemispherium subì alcune trasformazioni nei secoli man

mano che si diffondeva in Grecia e nell’impero romano, ma il principio non

cambiava. La parte inferiore, sotto alla linea del solstizio d’estate - inutile

perché non vi scendeva mai l’ombra - venne tolta per alleggerire lo strumento e

lo stilo fu collocato nella parte superiore in posizione orizzontale. Il nuovo

strumento fu chiamato hemicyclum [Figura 3 e Figura 4].




Di grande importanza per la conoscenza di questi antichi

strumenti è l’opera “De Architectura” (27-23 a.C.) di Vitruvio, in cui l’intero libro IX è dedicato al censimento e descrizione di tredici orologi conosciuti

all’epoca, di cui sono elencati anche i presunti autori.




I Romani appresero le nozioni di gnomonica dai Greci e siamo

a conoscenza che tale passaggio non fu immediato. È curioso sapere che, nel III

sec. a.C., un orologio solare greco fu trasportato e istallato a Roma senza

considerare che era stato progettato per una diversa latitudine (Catania). Esso

non poteva, quindi, funzionare correttamente nella nuova città ma, nonostante

questo, i Romani lo utilizzarono per quasi cento anni, fin quando ne fu

realizzato uno corretto. È vero che l’errore non era grandissimo (circa 10

minuti), ma dimostra che questo popolo era ancora agli albori di questa scienza

quando in Grecia era già passato il periodo più fiorente.
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Con il declino dell’impero romano, l’uso dell’orologio

solare divenne man mano più raro, finché non si arrivò a dimenticarne il

principio di funzionamento per molto tempo. L’inizio del Medioevo segna anche l’inizio

di un periodo oscuro, in cui c’è anche chi si dimentica della sfericità della

Terra, come il greco Cosma Indicopleuste che, nel VI secolo, rappresenta il

mondo con forma rettangolare, rifacendosi ad un passo della Bibbia che

descriveva la Terra in forma di tabernacolo.




Per quanto riguarda gli orologi solari, essi vennero

riportati in uso dai Benedettini nel VII-VIII secolo, per l’esigenza di

dividere il giorno in momenti precisi in cui dedicarsi alla preghiera. I monaci

iniziarono a costruire delle pseudo-meridiane – oggi dette orologi canonici

– sulle facciate meridionali delle chiese conventuali inglesi, che poi,

durante l’evangelizzazione, si diffusero nel continente.




Questi orologi erano costituiti da un’asta infissa

perpendicolarmente alla parete, in un punto che costituiva il centro di un

semicerchio diviso in varie parti o ore. Si conoscono orologi canonici a 4, 6,

8 e 12 divisioni; va sottolineato che il loro funzionamento non era corretto,

come vedremo in seguito, ma erano sufficienti per il loro scopo, che era quello

di scandire i momenti della giornata da dedicare alle funzioni religiose. 




Tra i monaci inglesi va menzionato Beda, detto il Venerabile,

che ci ha lasciato nelle sue opere (De Natura Rerum, De Temporum

Ratione, De Ratione Computi), nozioni sul calendario, sulle maree e sulla forma

della Terra. Egli fornisce anche una tabella di lunghezza delle ombre mediante

le quali calcolare il tempo.




La rivoluzione

della gnomonica occidentale si ebbe durante il periodo delle crociate, quando fecero

la loro comparsa meridiane con lo stilo parallelo all’asse terrestre: lo stilo

polare. 




Fu un’invenzione fondamentale per permettere all'ombra dello

stilo di adagiarsi sulle linee orarie e la dobbiamo al mondo arabo che non

aveva dimenticato gli insegnamenti dei Greci; gli islamici, grandi conoscitori

delle scienze astronomiche, ci hanno lasciato diverse opere di gnomonica nel

periodo tra il IX e il XIV secolo. Con l’ideazione dello stilo polare, si era

giunti ai più alti livelli di conoscenza di questa materia e ai costruttori del

Rinascimento non rimase altro che liberare la propria creatività, dedicandosi all’applicazione

della nuova teoria per il progetto di affascinanti meridiane create su

superfici di ogni forma e tipo. 




Purtroppo, con l’avvento degli orologi meccanici, le

meridiane iniziarono a subire un nuovo declino. I mezzi di trasporto, sempre

più veloci, permettevano a persone anche molto distanti tra loro - le quali

vivevano, cioè, in tempi diversi, quelli della loro città, scanditi dal

Sole da secoli – di venire in contatto in tempi sempre più brevi. Chi si spostava

con mezzi veloci, come il treno, doveva rimettere l’orologio ad ogni città di

arrivo (per fare un esempio, tra Venezia a Torino il Sole transita in quasi 20

minuti); si rese quindi necessario che almeno ogni nazione adottasse il

medesimo orario per tutto il territorio, prendendo come riferimento, in genere,

quello della capitale. Nel 1893, l’Italia, si uniformò a quanto stabilito nella

Conferenza internazionale di Washington del 1884, che pose come riferimento per

il mondo il meridiano passante per l’osservatorio astronomico di Greenwich[5]

(Londra). Da allora, l’Italia, come quasi tutta l’Europa, rimette i propri

orologi 1 ora in anticipo basandosi sul meridiano “precedente” posto a 15° a Est

di Greenwich e passante per l’Etna. 




Bisogna dire che anche le meridiane possono essere adattate senza

problemi a questo riferimento, poiché basta ruotare di un angolo opportuno le

linee orarie. La differenza principale tra orologi solari e meccanici è invece un’altra

ed è dovuta al fatto che il Sole non transita al Mezzogiorno ogni 24 ore esatte

(come vedremo nei capitoli successivi parlando della teoria del funzionamento);

la conseguenza di questo fenomeno è la generazione di ore non eguali, che

variano durante l’anno e che, quindi, non coincidono con quelle, costanti,

degli orologi meccanici e al quarzo. Ma anche in questo caso, le meridiane, con

opportuni accorgimenti nel disegno delle linee orarie, possono essere

predisposte a segnare questo tipo di ore, anche se a scapito della semplicità

della lettura.




Va anche detto che, per lungo tempo, molti orologi meccanici

venivano rimessi in base all’ora delle meridiane: ad esempio, a Siena, la

meridiana a camera oscura situata nell’Accademia dei Fisiocritici, costruita

dall’ingegnere ferroviario Giuseppe Pianigiani nel 1848, indicava il mezzodì a

tutta la città[6]; un

incaricato attendeva l’istante del transito del Sole, che lo strumento segnava

con una risoluzione di pochi secondi, e ne dava avviso con la campana della

chiesa vicina; il segnale veniva propagato in tutta la città da altre campane,

compresa quella della Torre del Mangia (la torre situata nella famosa Piazza

del Campo dove si corre il Palio di Siena), e chi disponeva di un orologio

meccanico provvedeva a rimetterlo.




Dopo anni e anni dagli avvenimenti e scoperte sopracitati, oggi

ci stiamo di nuovo dimenticando dell’esistenza e del funzionamento delle

meridiane. Siamo ormai convinti che i nostri orologi elettronici siano più

precisi e completi, dimenticando che le meridiane altro non sono che la riproduzione,

su una superficie, del moto del Sole, sul quale ci siamo basati per definire il

tempo moderno. L’abitudine alla stessa ora, globalizzata, uguale per tutti, ci

ha fatto anche dimenticare che esistono diverse indicazioni di tempo, come le

ore che mancano al tramonto o quelle che sono trascorse dall’alba e queste

informazioni non ci vengono fornite dagli orologi al quarzo ma solo… dalle

meridiane.
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