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DIMOSTRAZIONE, CALCOLO E
PROGRANMMA ST PC PER MERIDIANA @ SU
SUPERFICIE CONICA

di Alberto Cintio

Con riferimento alla fig. 1:

Elementi noti;

a = altezza del Sole in una determinata ora

B = angolo orario del Sole in una determinata ora

¢ = inclinazione dell'ipotenusa del cono

R'A = raggio del cono nella sezione in cui & posizionato lo gnomone
G'R' = gnomone

Elementi da calcolare:

GG =GB tga =RR
BR = RR tg ¢

sostituendo otteniamo:

BR = GB tg a tg ¢ [1}
Calcolo di GB:

Teorema di Carnot applicato al triangolo di base GBA
BA? = GB? + GA? — 2 GB GA cos B

ma

BA = BR + RA = GB tg a tg B + RA;

sostituendo e sviluppando:'

GB? (lg a tgr B)2 + RA + 2 GBtratg B =GB + GA?2 — 2 GB GA cos B
GB: [(tg a tg B)? - 1] + GB (2 tga tg B + 2 GA cos B) + (RA? — GA%} = ¢

Ricordando che GA = G'R' + R'A si calcolano i tre coefficienti di questa equa-—
zione di secondo grado e poi si risolve per GB assumendo la soluzione positiva.
E facile poi calcolare:

BA = RA + BR (vedi [1])

7y f(col teorema dei seni)

l'arco CB (mediante una proporzione con y e BA)
R'B = BR/sin & (ipotenusa del tronco)



Con riferimento alla fig. 2:

Sviluppando la superficie conica su un piano cartesiano si calcolano:

ZB ZR' + R'B

6 = CB 180/ZB nn

X =ZBsin &

y = ZB cos 3 — ZR'
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ESPERIENZE DI GNOMONICA PRATICA

di Mario Salomone Morrone

Introduzione

Non mi si poteva presentare migliore occasione per far conoscere in sede
adeguata le mie esperienze in materia di orologi solari. Esperienze caratterizzate
da una situazione di fatto costante: come ideatore e costruttore sono sempre
stato solo. Li pensai e calcolai da solo, e avendone voglia e tempo, e concor—
rendo le necessarie circostanze favorevoli, li trasferii dalla carta al luogo per il
quale erano stati calcolati. In tutto questo processo nessuno era venuto a darmi
una mano, salvo mia moglie, che aveva affettuocsamente apportato il proprio
buon senso nelle gituazioni difficili... Mi domando se l'inserzione nel programma
di questo IV Seminario della pratica gnomonica di un paragrafo dedicato ai sme-
todi materiali di tracciamento dei quadranti solari» non sia dovuto al disagio
provocato dalla stessa circostanza di solitudine che sto denunciando.

Mi propongo di presentare due grandi orologi solari: Tinguarc (fig. 1), co-
gtruito su cinque lamine di alluminio di 2 x 1 m, disposto su un piano inclinato
di 45° e volto a levante (Q = -137°) e Guajara (fig. 2), simile a Tinguaro, ma
su sette lamine, delle stesse dimensioni, e volto a ponente (G = 103°). Tinguaro
e Guajara sono nomi della toponomastica locale che assegnai ai due orologi. Essi
mi furono ordinati dall'lnstituto de Astrofisica de Canarias, e saranno collocati
sul tetto piramidale con falde inclinate di 45° di un edificio del locale osserva-—
torio astrofisico di Izafia, destinato ad osservazioni solari {fig. 3).

Parlerd di questi due orologi perché anch'essi furono da me calcolati e
cogtruiti da solo. Naturalmente 1l'Instituto mise a mia disposizione le proprie in-
gtallazioni, ma in gquanto a collaborazione potei contare solo su un giovane a-
stronomo esperto nel maneggic delle macchine della sala di calcolo. I due orologi
hanno per motto (pensato dallo scrivente) Hic stantibus aeternum temporis Iter
sequimur. ’

La tecnica del tracciamento

Mi rendo conto che se affrontassi la struttura dell'orologio solare l'argo-
mento mi porterebbe troppo lontano. Rimando pertanto il lettore al testo del
Cicconetti Trattate di geodesia e topografia, vol. 11, Vallardi, Milano, 1938, che
tratta ampiamente della materia. Su questo testo lavorai allo scopo di informa-—
tizzarlo in modo da ricavare col calcolo tutti i vari organi dell’'orologio. Ne &
risultato un programma che ho denominato COSTRUTT.IVQO dal quale si ottengono
risultati che sono introdotti come dati in un secondo programma, chiamato OPE-
RAT.IVO, che ci forniscono i dati necessari alla costruzione dell'orologio. Fra gli
organi calcolati dal programma costruttivo vi & 1'angolo CP'H che nel nostro ca-
80 riveste grande importanza (fig. 4).

La figura mostra lo schema di Tinguaro: orologio su di un piano comunque
inclinato ed orientato. La retta P'H & la linea di massima pendenza del piano
dell'orologio. La retta KK' & la linea equinoziale ee. La retta CP'Pe & l'asse
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Fig. 4: Schema di Tinguaro tracciato in base al Cicconetti. Si osservi I'angolo
CP'H che l'asse CPe dell'orologio forma con la linea di massima pendenza.

Dati per il programma «COSTRUTT.IVO»:

Longitudine = 16°31' W

Latitudine = 28°17' N

Delta = 30 cm

Inclinazione (a) = — 45°

Orientamento (2) = — 137° {(a est)

Differenza oraria ufficiale = 0

il

A
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C
D
E
F
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Fig. 5: Tinguaro. 85I osservi I'asse sulla linea di massima pendenza, con cinque
vertici, dei quali si utilizzarono A0 e A4, gid fuori dalle lamine, fissati sul pa-
vimento.

tetto piramidale.

11 cambio di sistema fu escogitato dopo l'esperienza fatta con il traccia—
mento di Tinguaro, che risultdé molto penoso. Una cosa é lavorare stando sul pa-—
vimento, un'altra stando a tavolino. Naturalmente venne anche per Guajara il
momento di disporre le lamine sul pavimento, ma il piti era giad stato fatto.
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Fig. 6: Guajara. L'asse zenitale condotto per C contiene quattro verticl per il
tracciamento, che non furono perd implegati essendo stato adottate il procedi-
mento di tracciare l'orologio a tavolino, lamina per lamina.
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GLI STRUMENTI PER COSTRUIRE
OROIL.OGI SOL.ARI NEIL XVI SECOLO

di Nicola Severino

Tra gli interessi principali degli studiosi di gnomonica del XVI secolo un
posto di sicuro rilieve spettava al problema di trovare sempre metodi e stru-
menti ausiliari di nuova concezione, al fine di semplificare al massimo le lunghe
e laboriose operazioni pratiche implicite, non tanto nel progettare, quanto nel
disegnare o riportare su un altro piano da un progetto su carta, tutta la ragna-
tela di linee che caratterizzano un orologio solare. E queata difficolta era tanto
pit sentita, quanto pid grandi si sceglievano le dimensioni dell'orologio. Giorno
per giorno si ricercavano metodi e strumenti per semplificare la tracciatura di
un orologio murale, cercando di restare sempre, perd, nei limiti di una buona
precigione. Chi si occupa di questi problemi sa gid cosa vuol dire ottenere una
certa precisione adottande i famosi metodi geometrici nelle operazioni pratiche,
ovvero quando si segna l'orologio al muro. Tanto & vero che da molto tempo i
meridianisti hanno adottato la tecnica dello spolvero, trasportando il tracciato
deli'orologio sul muro, gid disegnato prima su un cartoncino, in dimensioni reali,
e traforato lungo tutte le linee; spruzzando un colore lungo i fori si ottiene lo
ugcheletron de}l'orologio, da ricalcare, abbellire e scorniciare. Si pensi poi a
quando si deve realizzare un orologio monumentale, dell'ordine di 5-6 m di lun-
ghezza per 4-5 m di altezza: le operazioni geometriche sono impossibili.

Col tempo, si andarono affermando i nuovi metodi matematici per tracciare
le linee orarie degli orologi solari, chiamati all'epoca, semplicemente, «metodi per
via di numeri». E tra { primi a mettere a punto questi metodi fu senz'altro il
gesuita Cristoforo Clavio, probabilmente il pitu grande gnomonista del suo tempo
{fu soprannominato l'Euclide del XVI secolo). La sua opera monumentale Gnomo-
nices Iibri octo fornisce un saggio della sua immensa sapienza matematica: essa
contiene i metodi della gnomonica da lui trovati sulla base celle antiche dottri-
ne di Euclide, Apollonio, Teodosio, Tolomeo e dei suoi grandi contemporanei Gio—
vanni Battista Benedetto, Andreas Schéner, Giovanni Campano, Gilovanni Regio-—
montano, ed altri. Ed & nella sua opera del 1599, Horologium nova descriptio,
che si trovano i primi metodi col sconcorso delle tangenti», per disegnare orclogi
solari. In realtd egli detta, in questo libro, le regole delle proporzioni, altrimen-
ti dette wanalogies, che verranno poi riprese da tutti gli altri studiosi.

Sembra che il problema di tracciare orologi solari monumentali sia stato
definitivamente risolto, come si legge in alcuni testi del 1700, con la pubblica-
zione del libro di Picard e de la Hire, che contiene i metodi di tracciamento del-
le linee orarie per punti, come si fa oggi.

Vediamo ora, in breve, di riordinare le scarse e frammentarie notizie che
ei sono pervenute su gualcuno di quegli strumenti ausiliari che furono di gran-
de comodita per gli gnomonisti del XVI secolo, nel tracciare orologi solari murali
e orizzontali, In particolare ne vediamo unc che, attraverso tutte le varianti
apportate in pilt di un secolo, portd alla realizzazione dello sciatere e del tri-
gono, Un fatto molto singolare & che lo strumento di cui parlerd, stranamente,
non ha un nome, o meglio, gli studiosi dell'epoca lo chiamarono semplicemente
strumento. Con questo nome fu divulgato per la prima volta nella storia della
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Fig. 1

gnomonica italiana da Clavio. Egli descrisse questo strumento, la sua realizza-
zione ed il suo mirabile uso nell'opera Fabrica et usus instrumenti ad horolo—
giorum descriptionem horarum a meridine e media nocte exquisitissima, e nun-
quam ante hac in lucem edita (Roma, 1586). Che sia un metodo inedito fino ad
allora possiamo esserne certi, poiché non venne incluso, appena cinque anni
prima, nella Gnomonices.

Clavio attribuisce l'invenzione di questo strumento a un certo Giovanni
Ferrerio spagnolo, come si pud leggere nella prefazione della Fabrica.... «Inven-
tor primus huius rationis, quae praeclarissima est, Hispanus, quida dicitur, no-
mine Joannes Ferrerius, homo in primis acutus...» Clavio apprese queste cose da
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Fig. 2

Fig. 3
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Fig. 4

wcerti pochi scritti che gli furono mandati dalla Spagna, da un suo amico appar-—
tenente allo stesso ordine religiosos, come c¢i fa sapere Valentino Pini qualche
anno dopo. Inoltre Clavio si lamentd per aver potuto esaminare solo alcuni fogli
e non tutta l'opera di questo spagnolo., La teoria di questo strumento & molto
semplice e, come notd lo stesso Clavio, fu da egli stesso trattata (senza pensare
perd alla possibilitd di realizzare uno strumento), nella Gnomonices quando de-
scrigsse i segni zodiacali sul circolo meridiano: «,..queste rette, quando ci eserci-
tiamo sulla descrizione degli orologi, le chiameremo "raggi dei segni", o dello
zodiaco, poiché essendo il Sole esistente all'inizio dei sepgni, porta i raggi, che
ess0 stesso a mezzogiorno manda fuori per il centro del mondos. E da rilevare
anche che la locuzione «raggi dei segni» pud aver determinato il nome Trigone
des segnes, visto che queste linee erano descritte entro due triangoli col verti-
ce in comune e quest'ultima dicitura & anche contenuta nel Traité d'horlogio-
graphie di Saint Marie Magdeleine del 1690. Cristofore Clavio, perd, nella sua
Gnomonices descrive uno strumento simile: «Constructio instrumenti, quo horolo-
gia in quocunque plano, et ad quamvis latitudinem loci describenturs.

Lo strumento descritto e divulgato in Italia da Clavio & composto essen-
zialmente di quattro parti (v. fig. 1)

1) la base (A) o piano d'appoggio, che contiene anche una o piu bussole
(«stelle calamitatenr);

2) una quarta di cerchio, o quadrante, metallico, graduato da 0 a 90 gra—
di per rendere possibile l'uso dello strumento alle diverse latitudini, acquistan-
do cosi la caratteristica di suniversale»;

3) un grosso cerchio orario suddiviso in 24 settori in cui vengono nume-
rate le ore astronomiche da I a XII per due volte, in successione e in senso o-
rario, quindi dal mezzogiorno alla mezzanotte, di 12 in 12;

4} al centro del cerchic orario vi & un perno dove va insgerito, perpendi-
colarmente al piano del cerchio orario, il radio, di cui ora c¢i occuperemo.

Praticamente il cerchio orario, predisposto nel piano dell'equatore celeste
tramite il gquadrante graduato, diventa l'orologic equatoriale ausiliario di cui ci
sl serve per il tracciamento delle rette orarie su superici verticali, come le pa-
reti dei muri. Quindi, 1'accessorio piu importante di questo assemblaggio di pezzi
sembra essere il radio, che semplicemente serve a tracciare con evidente faci-
lita, anche se bisognerad accontentarsi di una certa approssimazione, le curve
diurne, ovvero le linee di declinazione, corrispondenti ai vari ingressi del Sole
durante l'anno nei segni zodiacali,

La notizia di questo strumento e del suo inventore viene divulgata quat-
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tro anni dopo, nel 1590, anche da Paolo Gallucci Salodiano, nel suo libro Della
fabrica et uso di un nuovo strumento fatto in qQuattro maniere, per fare gli ho-
rologi solari ad ogni latitudine, con tutte le sorti d'hore, che vi siano, nuovo
trattato diviso in due parti. In questo lavoro il Gallucei non prende in esame lo
strumento descritto dal Clavio in quanto «le parti di questo stromento sono tan-—
te, e hanno tante difficultd, e nel fabricarle e nell'accomodarle al luogo suo,
che non & quasi possibile, che nell’'uso non si facciano molti errori: 1a qual cosa
considerando io pilt volte determinai di vedere, si fusse possibile ritrovare
qualche via pil facile, e pill sicura: specialmente, che esso R. P. Clavio da qua-
si ferma speranza di questo al lettore». Per quanto Gallucci sia noto quale uomo
di grande spirito nell'ideare e realizzare cose nuove di gnomonica, i suoi mar-
chingegni non riuscironc a pareggiare il successo e la diffusione che ebbe lo
strumento di Giovanni Ferrerio.

Ma vediamo per sommi capi di descrivere lo strumento di Gallucci. Premet-
to che il funzionamento base & uguale per tutti i modelli, cid che varia essendo
le parti di assemblaggio, costruite o predisposte diversamente, a seconda dell'u-—
50 e della comoditd di operazione che si vuole ottenere. E questo resta molto
piu facile da vedere quando si prendanc in esame le figure che accompagnano la
descrizione. Lo strumento consta di quattro parti principali. La prima (v, fig. 2)
& un cerchio orario posto nel piano dell'equatore e diviso in 24 parti uguali,
dal mezzogiorno alla mezzanotte ripetuto per due volte, secondo 1'uso francese,
0 comune. Con questo circolo si potranno descrivere le ore francesi, e questa
parte dello strumento viene chiamata «planitie dell'equatores, ovvero piano e—
quatoriale. La seconda parte (v. fig. 3) & costituita da altri due cerchi interni,
pit piccoli, collocati sempre nel piano dell'equatore, e suddivisi in 24 settori
ciascuno, sui quali sono riportate, in un caso in senso oraric e nell'altro in
senso antiorario, le ore da 1 a 24, italiche nel cerchio sopra, babiloniche nel
cerchio sottostante. Anche questa seconda parte del circolo primario delle ore
francesi costituisce la «planitie dell'equatore», La terza parte dello strumento é
il radio orario {v. fig. 4), costituito in genere da un rettangolo di ottone, o al-
tro materiale, su cui sono incise le linee che rappresentano i circoli zodiacali.
Sul modo di realizzare il radio orario il Gallucci propone ben quattro procedi-
menti «acciocché ogn'uno possa appigliarsi a quello che piu gli piacera, e al suo
ingegno parerd piu faciles, La quarta parte & costituita dalla base sulla quale
gsard disposta la «planitie dell'equatore» e quindi dal quadrante graduato per in-
clinare il piano dell'equatore a qualsivoglia latitudine geografica, proprio come
nello strumento di Clavio,

L.a costruzione del radio & oltremodo facile per gli avvezzi alla materia,
con l'ausilic di un buon goniometro: basta prendere, sull'arco di cerchio di 60°,
i punti che distano dal piano dell'equatore dei gradi corrispondenti alle varie
declinazioni del Sole, positive e negative, cid che & facilmente intuibile osser—
vando la fig. 5. Il radio funziona come se si trattasse della materializzazione
dell'analemma di Vitruvio. Tutto si riconduce alla semplice proiezione sul piano
del muro dei circoli della sfera celeste, equatore, tropici, circoli di declinazione
e suddivisioni orarie.

Per 1'uso bisogna posizionare correttamente lo strumento, in modo che
venga messo in orizzontale e che il circolo orario sia elevato fino a stare nel
piano dell'equatore, dopo aver praticato un foro nel centro del guadrangolo del
radio da cui uscird un filo sottile. Lascio al Gallucci stesso la chiara esposizio-
ne delle operazioni da compiere: «... Tu devi volgere il radio horario cosi, che
sia giusto sopra le ore XII del maggior cerchio (planitie dell'equatore)., Dipoi
prenderai in mano il filo, che tu haverai posto nel buco del radio, e facendolo
cadere giustamente sopra la linea superiore (+ 23%5) lo allungherai fino, che
tocca il muro, e ivi noterai un punto, dipoi abbasserai le mani facendo cadere il
filo sopra la piu bassa linea, che sia nel radio {— 23°,5), e parimenti allunghe-
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rai il filo, tenendolo fermo sopra la medesima linea, e ove cadera sopra il muro,
ivi noterai un altro punto; dipoi con una riga tirerai una linea bene apparente
dal primo punto al secondo, e tutto l'anno caderd l'ombra nel mezo giorno sopra
questa linea, e ti noterd il fine della XII hora della meza notte, e il principio
della prima del mezo giorno: nel medesimo modo facendo stare il radio sopra le
XI e X e le altre avanti mezo giorno noterai tutte le hore, che cascano sopra'l
muro e dipoi quelle dopo mezo giorno nel medesimo modo». Seguendo lo stesso
metodo per trovare i punti delle ore, le linee di declinazione si ottengono so-—
vrapponendo il filo sopra tutte le linee del radio e segnando aitrettanti punti
sul muro per ogni ora del circolo orario.

Un'altra interessante informazione storica & ricavabile dail'ultima parte
dello scritto di Gallucei, in cui egli dice di essere il primo a dare il modo di
tracciare le ore italiche con lo strumento descritto sopra: «Se vorrai descrivere
sopra'l medesimo muro, sopra le medesime hore, quelle che si usano in Italia,
che incominciano al tramontare del Sole, bisogna servirsi del cerchio minore, che
equatore della spera oblica chiamiamo... il qual modo Iddio ha voluto manifesta-
re per mezo mio, non essendo stato avvertito finhora da nissuno, che sapia io,
quantunque faccia la medesima operazjone il dottissimo Clavio con punti, i quali
egli nota sopra il cerchio dell'equatore, 1 quali nondimeno servono solo per una
latitudine, laonde volende poi fare horologi in altri luoghi bisogna cangellare i
primi, e farne de gli altri.,.». In pratica, per tracciare anche le ore italiche egli
propone di trovare, per prima cosa, la durata dell'arco semidiurno nel giorno pia
breve dell'anno, cioé quando il Sole si trova nel Capricorno, mediante apposite
tavole da lui stesso elaborate; «Dipoi quei gradi, ch'averai ritrovati nella tavola
si deono enumerare nello strumento, incominciando dove sono segnate H. XII nel
cerchic maggiore, ove egli & congiunto con la base, e cid vi si faccia dalla par-—
te sinistra, per le hore dal tramontare del Sole, come cid si deve fare dalla
parte destra per le hore dal levare, e sopra'l luogo, ove cascano questi gradi
dell'arco semidiurno di quel tempo devi collocare diligentemente l'indice della
minor ruota, cicé del cerchio chiamato da noi dell'equatore oblico, dipoi si decno
segnare i punti di tutte le hore, che cadono sopra quel muro mettendo il radio
sopra queste hore di una in una venendo dalla parte sinistra dalle 24 alle 23,
alle 22, e cosi alle altre». Analoga operazione si fa trovando il semiarco diurno
per gli equinozi e per il tropico del Cancro. Questo strumento serve per trovare
i punti delle rette orarie non solo su superfici piane, ma anche cave, inclinate,
rotonde, ecc.

Prima ancora di Paolo Gallucci, abbiamo un'ottima trattazione del radio,
lagciataci da Giovanni Battista Vimercato, monaco di Certosa, in un suo libro
che, per quanto ne so, risulta essere il primo volume sugli orologi solari scritto
in italiano, Diglogo de gl'horologi solari (Venezia, 1586). Egli chiama il radio
raggidico solare, che snon wvuol rappresentare altro che per l'ombra dello stilo
causata dalli raggi del Sole l'uscire, e entrar suo, d'un segno, nell'altro dello
zodiaco... sara fabricato, il raggidico solare, e vedrete esser in forma di pira-
mide con sette linee, quali dinotano i partimenti delli dodici segni celesti nello
zodiaco...» (v. la costruzione geometrica del raggidico in fig. 6).

Lo strumento inventato da Ferrerio, divulgato in Italia da padre Cristofo~
ro Clavio e ripreso da molti altri autori, & il capostipite della famiglia di stru-
menti che nel XVIII secolo sarannc denominati sciatere {v. fig. 7). Il raggidico
solare o radio diventerd il trigone des segnes nel 1600, cioé il trigono (v. fig.
8), che sopravvivra fino al nostro secolo, senza significative varianti, ma sem-
plificato al massimo per facilitare sempre di pih l'applicazione pratica. Una delle
ultime apparizioni dello strumento di Clavio sui libri di gnomonica & presente
nell'opera di N. Bion Traité de la construction et des principaux usages des in—
struments de mathematique (Parigi, 1709). A p. 308 sono rappresentati, in due
fipure, lo sciatere normale e una variante dello strumento (fig. 7, in basso a
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destra) presentato da Clavio, chiamato sempre sciatere e attribuito dall'autore
al gesuita R. P. Pardies, in cui il radio viene sostituito con una quarta di cer-
chio che serve allo stesso scopo.

Altri autori famosi, nello stesso periodo, si prodigarono per la realizzazio-
ne di strumenti ausiliari per «fabricare» gli orologi sclari. Don Valentino Pini,
nella sua famosa Fabrica de gl'horcologi solari (Venezia, 1598), descrive uno
strumento da lui ideato (sempre in seguito alla divulgazione dello strumento di
Ferrerio da parte di Clavio), ricavato direttamente dall’analemma. S8i tratta di
una specie di sfera armillare (v. fig. 9) con qualche variante, resa adatta a
proiettare su un piano verticale i wvari circoli della sfera celeste. «Fatto, c¢ol
mezzo dell'analemma... alla fabrica di gquesto istrumento concorrono sei circoli
della sfera, come anco nel componimento dell'analemma, quattro de' maggiori, e
duo de' minori; sono li maggiori, 1'horizonte, il meridianoc, il verticale e l'equi-
nottiale; 1i minori, sono 1li duoi tropici, 1'uno del Granchio, e 1'altro del Capri-
corno». Naturalmente il circolo verticale in questo caso non ha altro ufficio che
di separare la parte di mezzogiorno con quella 4di settentrione, e siccome l'ago
calamitato assolve lo stesso compito si preferisce gquesto che non crea impedi-
mento nel tracciamento delle linee orarie. La delicata operazione di accomoda-—
mento al muro dello strumento e il modo di tracciare le ore vanno sicuramente
a discapito della precisione, ma l'uso pud essere giustificato dalla grande como-
ditd e risparmio di tempo che ne viene: «fabricato una volta l'istrumento, le
serve per sempre, e per ogni luoco, il che non intraviene nell'analemma, il quale
per ogni altezza di polo, bisogna in buona parte mutarlo, e se accomodato l'ana-
lemma, nel descrivere 1'horologio, si consumanc due hore, in un quarto si spedi-
sce con l'istrumento, quanto si ha da fare; e poi quello, che importa molto &,
che l'horologio fatto con 1'analemma bisogna con non poca industria, riportarlo
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Fig. 9a: La prima parte dello strumento descritto da Valentino Pini.

sul muro, il che non occorre per quello fatto con 1l'istrumento».

Ritorniamo all'opera di Paolo Gallucci, Della fabrica et uso di un nuovo
strumento; alle ultime pagine l'autore presenta uno strumento fondato sugli
stessi principi del precedente, con una variante che permette comodamente di
servirsene anche come orologio. In sostanza, si tratta sempre del solito cerchio
equinoziale sul quale sono riportate le varie numerazioni orarie: francese, itali-—
ca, babilonica (v. fig. 10}, con le indicazioni dei punti cardinali, Questo disco
equinoziale viene accomodato alla latitudine del luogo che interessa, tramite
una costruzione in legno triangolare fornita di bussola e di un foro praticato al
centro che combacia col centro del disco. In questo foro va inserito il modione
(v. fig. 11) e su questo il radio orario; il tutto diventa cosi un ausiliaric equa-
toriale per disegnare orologi solari, accessoriato del radio per ottenere le curve
di declinazione. Infine, se si toglie il radio e gi inserisce uno gnomone al posto
del modione, lo strumento si trasforma in un orologio eguatoriale.

Un altro strumento, questa volta molto semplice, sempre di invenzione del
Gallucci, serve ad impiantare correttamente lo stilo nel muro: «vana sarebbe o-
gni fatica, e diligenza, chavesgse usata l'operatore nel descrivere le hore, e pri-
ma nel fabricare lo stromento horario, se nel collocare il gnomone al luogo suo
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Fig. 9b: Cerchio delle latitudini e cerchio orario nello strumento di Pini.
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Fig. 9c: Cerchio delle ore italiche e cerchio delle ore astronomiche nello stru-
mento di Pini (l'asse AC rappresenta l'asse del mondo).

non sara parimenti., Due vie racconta il Clavio per fare questo senza errore, al-
le quali io aggiongerd la terza, come quella, che pill sicura mi pare. La prima &
il collocare in alto sopra lo stromento un filo, al quale sia appeso un piombino,
che sia sistemato in modo tale, che l'estrema parte del piombino caschi giusta-—
mente al buco, chée nel radio dello stromento horario: dipoi levando via lo
stromento, accomodare il filo al gnomone cosi, che la punta tocchi giustamente
l'estremita di esso piombino, e cosi fermarlo bene nel muro», Sia che si tratti di
assostilo (parallelo all'asse terrestre), che di ortostilo (perpendicolare al piano
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Fig. 13

del muro), la procedura sopra descritta, attribuita al Clavio, soddisfa la neces-
saria condizione che la punta dello gnomone occupi il punto di omotetia {(come
lo definisce Rohr in Meridiane) della sfera, cioé i1 centro di proiezione di tutti i
circoli della sfera celeste.

I1 metodo trovato dal Gallucei si basa su uno strumento che egli chiama
«squadra a forma di T» (v. fig. 12), con un canaletto sulla parte superiore nel
quale si mette lo gnomohe. Quando la punta di questo tocca il buco del centro
del radico orario, la sua collocazione & corretta. Con guesto semplice strumento
viene, nella stessa operazione, verificata anche la necessaria condizione di or-
togonalitd al muro dello stilo. Lo stesso strumento, ma senza il canaletto, viene
presentato anche nel libro in latino che il Gallucci scrisse sei anni dopo, nel
1596, Nova fabricandi horaria, dove si descrive ancora un altro strumento per
conoscere la declinazione di una parete. Egli lo chiama declinatoriumr si tratta
di un semicircolo divieso da un semidiametro; applicandolo verticalmente al muro
¢ possibile tracciare la linea meridiana tramite una bussola applicata ad un in-
dice girevole. L'angolo che la linea tracciata fa con la linea del semicerchio
fornisce la declinazione del muro rispetto al sud. Lo stesso strumento, con qual-
che miglioramento, viene descritto da 8. M. Magdeleine (v. fig. 13) nel suo libro
Horlogiographie (Lione, 1691) e riproposto, identico e preciso, dal Bion nel suo
trattato sugli strumenti matematici.
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METODOLOGIA DI PRECISIONE PER LA
DETERMINAZIONE DELLA GIACITURA E
DELI.A PLANARITA' DI SUPERFICI FPIANEKE
DESTINATE AD OSPITARE
QUADRANTI SOLARIX

dAi Edmondo Marianeschi

Introduzione

Una buona determinazione della giacitura {declinazione gnomonica e incli—
nazione) di una parete piana destinata ad ospitare un orologio solare & cosa
difficile ad ottenersi, specialmente quando si & esigenti in materia di precisione.
I metodi correntemente usati per queste misure (riconducibili tutti all'uso della
busscla maghetica oppure al rilievo della posizione e lunghezza di ombre proiet-
tate sulla parete dal Sole) sono tutti di mediocre precisione: lavorando con cura
raramente si riesce a fare meglio di 1/5 di grado.

In aggiunta a questi metodi classici, di cui si parla in tutti i trattati di
gnomonica, sembra vi siano anche altri metodi cosiddetti topografici che permet—
terebbero migliori risultati. Devo perd dire che non ho mai trovato descrizioni o
cenni sul modo di attuare tali metodi. In questa nota descriverd un metodo da
classificarsi sicuramente come topografico, da me sviluppato, messo a punto e
sperimentato. Non so guanto riuscird originale, ma forse la mia esperienza potra
interessare gqualcuno.

La metodologia qui descritta pud apparire, a prima vista, macchinosa e
complessa, ma non lo &; essa &, comungue, sicuramente molto precisa e pud por—
tare facilmente ad un salto di qualitd di oltre un ordine di grandezza, il che
gignifica che l'errore di misura pud scendere anche sotto un primo.

Si richiede la disponibilitd di un buon tacheometro o, meglio, di un teodo-
lite, con sensibilitd di almeno 30". Ovviamente, anche una buona confidenza con
lo strumento & necessaria. Queste due difficoltd possono superarsi facendosi
aiutare da qualche amico geometra-~topografo.

Ma @& proprio necessaria tanta precisione? Sento di dovere una risposta a
quelli che congigliano a chi lavora in gnomonica di non essere pignoli e di non
preoccuparsi dell'eccessiva precisione, perché sarebbe un tradimento dello spirito
dell’antica e nobile arte. E una questione di punti di vista: io considero l'orolo-
gio solare uno strumento di misura e, pertanto, sento di doverlo fare preciso,
per quanto mi & possibile. Concludo questa bonaria polemica facendo osservare
che un errore come quello che possono dare, ottimisticamente, i metodi correnti
di misura della declinazione gnomonica di una parete verticale (1/5 di grado,
come detto) possono in alcuni casi portare sul quadrante errori di alcuni minuti
di tempo.

Cominciamo dalla misura della declinazione di una parete verticale,

Quadrante su parete verticale

Come prima cosa si deve trovare un luogo di stazione O dello strumento
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{teodolite o tacheometro), da definirsi con un chiodo e relativo centrino pianta-
to a terra, o altro chiaro e preciso riferimento sul terreno, da cui siano visibili:

1) una porzione di cielo attorno al meridiano;

2} la parete di cui si vuole misurare la declinazione;

3) un oggetto lontano L (lo spigolo di una casa, l'asse di un lampione,
ecc.) che sia ben visibile di giorno e di notte (perché iilluminato).

La distanza del luogo di stazione 0 dalla parete dev'essere di almeno 20
m, mentre la distanza di O dal punto L dev'essere molto maggiore. Dopo un'accu-
rata messa in stazione dello strumento nel punto O si misurano:;

A) l'azimut dell'oggetto L rispetto al piano meridiano. Questa misura viene
effettuata di notte, mediante il tempo di transito al meridiano di una stella di
prima o seconda grandezza di nota ascensiohe retta. L'operatore segue la stella
al crocicchio del cannocchiale dello strumento, mentre un amico segue al crono-
metro il momento del transito.

B) di giorno, i'azimut della retta normale alla parete rispetto ad L. Per
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differenza si ricava l'azimut della retta normale alla parete rispetto al meridia—
no; questo azimut & uguale, salvo il segno, alla declinazione cercata. Vediamo
ora come si rileva e si definisce la normale alla parete. Si osservi la fig. 1. Ad
un'altezza da terra pari circa a quella degli occhi di un uomo si fissa alla pa-
rete uno specchio di dimensioni circa 40 x 30 cm, in modo che sia ben aderente
alla parete stessa, riproduca per quanto si pud la sua giacitura e sia assicurata
la sua stabilitd posizionale, Il punto in cui lo specchio va appeso deve essere
scelto tale che da O si veda, a occhio nudo, l'immagine dello strumento riflessa
dallo stesso specchio. Per motivi che si comprenderanno in seguito, lo specchio
nen va sistemato sotto il futuro quadrante, bensi di lato. In queste condizioni
ia congiungente ottica strumento-parete & cirea perpendicolare alla parete stes-—
sa. 8i segua osservando la fig., 2. Guardando attraversc il cannocchiale (diretto
verso lo specchio) e agendo in azimut, si porta il crocicchio di mira in modo da
sovrapporsi simmetricamente ed esattamente all'immagine riflessa proveniente
dalla ghiera dell'gbiettive del cannocchiale; in gueste condizioni siamo in auto-
collimazione e, quindi, la mira del cannocchiale & normale alla superficie dello
specchio entro un errore molto piccolo, ma non é& detto che sia perpendicolare
alla parete nel punto in ecui verra disegnato il quadrante; infatti, & freguente
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Coordinate A Quota rilspetto

increci de! tetture ol al punto (00)
reticolato cannocchlale A-155,2
G.0 155,2 0
0,1 155,2 0
0,2 154,2 -1
0,3 153,2 -1.8
1.1 154,2 -1
1.2 153.0 -2,2
1,3 151.7 -3,5
2.1 153,86 -1.8
2,2 152, 4 -2.8
2,3 151,2 -4,0

Tab. 1

che i muri delle case siano sverpolati, cioé distorti dal piano, e siano piu irre-
golari di quello che s'immagina.

Lungo la direttrice B-0, definita sul terreno come detto sopra (intersezio-
ne del piano verticale normale allo specchio con lorizzonte) si fa stazione in B
& circa 60-80 cm dal muro e, dopo aver puntato il cannocchiale verso O, si
ruota in azimut lo stesso di 90° esatti. In questo modo, a cerchio azimutale
(orizzontale) bloccato, quando si muove il cannocchiale in altezza si viene a de-
finire un piano verticale parallelo allo specchio e, quindi, teoricamente parallelo
alla parete nella zona del futuro quadrante. Questo parallelismo, purtroppo,
gquasi mai esiste. Per assicurarsi della regolaritid del murc e per, eventuaimente,
produrre delle correzioni con l'aiuto di un artigiano, 8i procede come appresso.
Si segua sempre la fig. 2.

La zona del gquadrante viene inquadrettata con un reticolato di passo 30-
50 em. Con laiuto di una scala un operatore appoggia, perpendicolarmente al
muro, un'asta metrica graduata in millimetri, in corrispondenza di ciascun nodo
del reticolato (i nodi siano stati in precedenza numerati). Un altro operatore
legge al cannocchiale la graduazione dell'asta metrica, in corrispondenza ai vari
nodi, e ne prende nota.

Se l'intera zona del quadrante é rigorosamente parallela allo specchio, per
tutti i nodi le letture dovrebbero essere uguali. Se non & cosi, si avranno lettu-
re diverse in relazione alle irregolarita puntuali del muro. L'artigiano—-muratore
ha tutti gli elementi per compiere i suoci ritoechi al fine di correggere la plana-
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ritd. In moltissimi casi ¢ sufficiente eseguire le letture solo in corrispondenza
degli spigoli estremi dells qguadrettatura. Disponendo di tutte le letture in cor-
rispondenza dei vari nodi, si pud tracciare una mappa ealtimetrica» con le linee
di livello (isoipse) per studiare bene come stanno le cose e per decidere il mi-
glior modo di operare, oppure per decretare l'inidoneitad del sito.

Si compili una tabella come quella della tab. 1. Nella prima colonna vi
sono le denominazioni dei nodi del reticolato: 00, 01, 02... 10, 11 , 12... 30,
31..., ecc.; nella seconda, vi sono le corrispondenti letture al cannocchiale.
Poiché si tratta di verificare una giacitura e cid che interessa sono solo le dif-
ferenze di quota, non c¢'é bisogno di conoscere l'origine della graduazione,
purché durante tutte le letture essa rimanga invariata. Si assuma come riferi-
mento altimetrico, per esempio, la lettura dello spigolo sinistro in alto del qua-
drante (00): il valore di questa lettura si sottrae a tutte le altre letture (co-
lonna terza). In queste modo ad ogni inecrocio del reticolo & associato un numero
che rappresenta in millimetri di quanto la superficie della parete si allontani in
quel punto dal piano passante per 00 e paralielo al piano dello specchio.

Il disegno in scala della quadrettatura del quadrante con le quote segnate
su ogni incrocio costituisce quello che in topografia si chiama piano quotato: da
qui si parte per il tracciamento sul disegno delle isoipse. 5i osservino gli esem-
pi contenuti nella didascalia della fig. 3, che & un ingrandimento di una parte
della fig. 4, che ci da l'aspetto della rilevazione altimetrica dell'intero quadran-
te. Quando si ottengono aspetti di questo tipo conviene fare dei ritocchi sullo
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spessore dell'intonaco.

Un altro aspetto che pud presentarsi ¢ quello della fig. 5. Qui le isoipse
risultano circa verticali, parallele ed equidistanti: vuol dire che il piano medio
del guadrante & semplicemente ruotato, attorno ad un asse virtuale verticale,
rispetto al piano dello specchio. Il calcolo dell'angolo di rotazione & facile: ba-
sta dividere la differenza di dislivello fra le isoipse estreme per la distanza di
gqueste (tutto espresso in millimetri) per avere la tangente trigonometrica
dell'angolo di rotazione, che chiamiamo r. I1 valore dell'angolo r trovato va ag-
giunto o sottratto (a seconda del senso della rotazione della parete) all'angolo
tra il piano meridiano e il piano normale allo specchio: & questo il valore della
declinazione gnomonica cercata.

Per la superficie del quadrante di cui alla fig. 5 non occorre fare ritocchi
o altre correzioni. Per essere sicuri della correzione fatta e valutare se & stata
sufficiente & bene costituire il nuovo allineamento B'-0O (fig. 6) definito da un
azimut pari alla declinazione trovata rispetto al piano meridiano. Il punto B' va
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materializzato a terra con preciso riferimento, come nei casi precedenti. Come si
comprende, ormai lo specchio alla parete non serve piu. 8i fa stazione in B' e
dopo aver puntato il cannocchiale in direzione di @, si ruota in azimut lo stes-—
so di 90° Con il cerchio azimutale bloccato, si operi in altezza in modo da pun-
tare il cannocchiale verso l'asta graduata appoggiata alla parete del quadrante
come gia fatto prima, ecc. Tra le varie letture in corrispondenza dei nodi del
reticolato non dovrebbero trovarsi, ormai, differenze superiori a qualche millime-
tro. Abbiamo ottenuto lo scopo di controllare la planaritd della parete e di mi-
surare con buona precisione la sua declinazione gnomonica.

Quadrante inclinato declinante
Mentre per i quadranti verticali ci si serve guasi sempre di superfici esi-

stenti che sono state costruite, specialmente se vecchie o antiche, senza troppe
preoccupazioni di planaritd e buona verticalitd, per i quadranti inclinati (detti
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anche reclinanti), quasi sempre le pareti vengono costruite appositamente e,
pertanto, possono essere realizzate con i requisiti di planaritd desiderati. Lo
stesso vale anche per i quadranti orizzontali di cui, perd, qui non mi occupo.
Rimane sempre comungue, per i quadranti inclinati, la necessitd di misurare o
verificare la giacitura.

Si pone sulla superficie della parete lo specchio di cui si & gia parlato,
attuando tutte le precauzioni atte a far si che questo sia rappresentativo della
giacitura che ci accingiamo a determinare. In prossimitd della base della parete
gi sistema in stazione il teodolite (fig. 7) e, mirando attraverso il cannocchiale,
ci si pone, operando sui movimenti micrometrici di altezza e azimut, in autocol—
limazione: in guesto modo, la mira del cannocchiale & perpendicolare al piano
del guadrante e il filo verticale del reticolo proietta sul piano la linea di mas-
sima pendenza della parete: i1 valore (negativo) delia lettura in altezza (cerchio
verticale dello strumento) &, in valore assoluto, il complemento dell'inclinazione
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MON del piano del quadrante sul piano dell'orizzonte (fig. 8). Inoltre, l'azimut
del piano verticale passante per la linea di massima pendenza (piano di autocol-
limazione), rispetto al piano del meridiano determinato precedentemente, & l'an-—
golo SON= d di declinazione gnomonica della parete (fig. 9).

Conclusioni

Quello che & stato esposto & stato applicato in pratica con successo e
soddisfazione. 11 metodo & particolarmente utile guando si tratta di costruire
quadranti solari di grandi dimensioni. Si comprende che vi siano dei limiti
nell'applicazione quando, per esempio, per ristrettezza di spazio, non si riesce a
soddisfare le condizioni per la scelta dei Iuoghi di stazione dello strumento to-
pografico. Per sfruttare tutte le possibilitid del metodo bisogna lavorare con
consapevolezza e mettendo cura in ogni dettaglio.
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L'"ARCHIVIO FOTOGRAFICO NAZIONALE
DELLA SEZIONE QUADRANTI SOLARI ED
ESPERIENZE DI CATALOGAZIONE
L CONFRONTO

di Francesco Azzarita

Non era certamente prevedibile nel lontano 197¢ che l'iniziativa avviata
da chi vi parla di un archivio fotografico dei quadranti solari in Italia avrebbe
finito per diventare una riscoperta ed un rilancio di interessi collegati alla
gnomonica.

Sono stati scritti molti nuovi ed originali testi, sono stati effettuati studi
su quadranti moderni ed antichi, ne sono stati studiati e sperimentati di origi-
nali; abbiamo gia il 4° Seminario di Gnomonica, si sta organizzando il 3° Concor—
so Internazionale Fotografico «Le ombre del tempor. E poi la «Caccia alla meri-
dianar» organizzata da La Stampa, le tante mostre locali, la mostra itinerante di
Brescia. E si vedono in gire tante nuove meridiane incise o dipinte e tante al-
tre restaurate; le autoritd pubbliche invitano a disegnare quadranti solari sugli
edifici, magari con l'aggiunta di un motto. E un rifiorire di attivita del quale
tutti noi della Sezione e dell'UAI ci sentiamo un po' responsabili, nel senso che
abbiamo il dovere di seguirla ed incrementarla.

Se ci fermiamo a considerare la varietd di iniziative e la complessitid del-
le attivitd connesse dobbiamo convenire che siamo giunti ad un punto in cui
deve affinarsi la struttura organizzativa se vogliamo proseguire ed anzi incre-
mentare le ricerche. Considereremo in questa sede soltanto la prima delle atti-
vita: l'Archivio Fotografico Nazionale dei quadranti solari. In questa siamo gia
da tempo oltre il livello semplice di raccolta di foto e di notizie; occorre siste-—
matizzare il materiale con metodologie appropriate sia per la ricerca che per la
segnalazione che per la conservazione. L'allargamento del censimento a tutta I-
talia, e probabilmente anche all'estero, richiede un coinvolgimento non solo del-
le persone ma anche delle organizzazioni: e per 1'UAI queste sono le associazioni
astrofili. Ecco il punto pil importante: interessare le associazioni, col minimo
impegno di risorse e di tempo, ma con il massimo di gratificazione e di risultati
per l'associazione medesima, oltre che per la Sezione Quadranti Solari. Vedremo
fra poco in che modag.

L'altro punto forte del discorso & costituito dalle metodologie. In fig. 2
potete vedere il fac simile di scheda di rilevazione che viene proposta; ridotta
a poche notizie, con indicazioni semplici e chiare, idonea alla trasposizione su
base informatica. Accanto alla scheda le immagini da raccogliere secondo i sug-
gerimenti proposti. Scheda ed immagine (foto o dia) confluiscono a formare due
archivi: uno locale dell'associazione astrofili che ha organizzato la raccolta,
1'altro nazionale della Sezione Quadranti Solari dell'UAI. Tutto questo attraverso
I'impiego di un disco d'archivio con programma registrato, disponibile presso
1'UAI gratuitamente, salve le spese materiali. Quindi ogni associazione astrofili
in eui vi sia una persona in grado di usare un computer pu® costituirsi un pro-
prio archivio (di dati e di foto) e contemporaneamente darne copia alla Sezione
UAI che, collocata in una funzionalitd centrale, & cosi in grado di fornire a tut-
ti notizie e di favorire scambi di tecniche e di esperienze.
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L'associazione astrofili potra, sulla base dei dati e delle foto raccolte,
promuovere pubblicazioni locali interessando la Provincia o la Regione, organiz-—
zare mostre, entrare nelle scuole, nei clubs, nelle associazioni, svolgendo
un'attivitd culturale e sociale rilevante, che pud essere il primo ¢ piu semplice
approccio per un discorso sull'astronomia.

Ed ecco, a conclusione di questo incontro, l'invito a tutte le associazioni
ed anche ai collezionisti privati a partecipare a questo rilancio di attivita
chiedendo subito di copiare il disco magnetico e la nuova scheda semplificata;
ne ricaveranno unc strumento moderno ed efficiente ed avvieranno una ricerca
entusiasmante che non potra, oltre tutto, non incrementare le attivita ed i soci.

CENSIMENTO FOTOGRAFICO ARCHIYIO QUADRANTI SOLARI U.A.L. ED ARCHIVI PRIVATL

PIEMONTE 729 Rovigo k] MARCHE 32 PUGLIA 154
Terino 308 Vicenza 6 Ancona 1 Bari 7¢
Alessandria Il Ascoli Piceno 22 Taranto 22
Asti 39  TRENTINO 1160 Magerata 5 Foggia 17
Cuneo 101 Trento 58%  Pesaro Urhine 4 Lecce 2%
Novara 88 Bolzano 51 Brindisi 8
Vercelli 82 UMBRIA 28
FRIULI 114 Perugia 20 BASILICATA 10
LOMBARDIA 497 Gorizia 6 Terni 8  Potenza [
Milang 36 Udine 49 Matera 4
Bergamo 45 Pordenone 59 LAZIO 49
Brescia 320 Trieste = Roma 26  CALABRIA 3
Como 62 Frosinone 21 Catanzaro 2
Varese 22 EMILIA ROMAGNA 70 Latina 1 Cosenza 2
Sendrio %  Bologna &  Rictd = Reggio Calabria 1
Pavia 3 Ferrara 1 Viterbo 1
Cremena = Forli 2 SICILIA 11
Mantova = Modena 9  ABRUZZIO 34 Palermo 4
Parma 16 Aquila 25 Catania 4
YAL D’AOSTA 41 Piacenza § Chisti 3 Enna 1
Aosta 41 Ravenna 20 Pescara 4 Ragusa 1
Reggio Emilia il Terama 2 Siracusa 1
LIGURIA 42 Caltanissetia =
Genova 13 TOSCANA Py MOLISE 5 Trapani =
Imperia 4 Firenze $16  Campobasso 1 Agrigento =
La Spezia 4 Arezzo 17 lsernia 4 Messina =
Savons 21 Grosseto 3
Livorno 2 CAMPANIA 28  SARDEGNA T
YENETO 97 Lucca 3 Napohi 13 Cagliart =
Venczia 13 Massa Carrara = Avelline 1 Nuoro 2
*Padova 9  Pistaia 5 Benevento = Sassar] 3
Treviso 254 Pisa 3 Caserta ] Oristano 2
Verona 1 Siena 7 Salerno 5
"Relluno 111 ' TOTALE 3637

Fig. 1: La situazione dell'Archivio Fotografico Nazionale.
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UNIONE ASTROFILI ITALIANI
SEZIONE QUADRANTI SOLARI

SCHEDA N. ....covinns

IL RESPONSABILE
Dr. FRANCESCO AZZARITA
70125 BARI - Via G. Fanelli, 206/M

ARCHIVIO QUADRANTI SOLARI

REQIONE ..o e PrOvINGIA oo o s
> [*l] o¢
N| Localita Indirizzo 4 B C|DM[SIENT E‘”-" F Eg’ Nomt—,}
- v| segnal.
O [Tt [w] <3 dp 9
Declinazione
del muro
NOMIE oo Data ..o
INGIMZZO e
: FITMA e e
ISTRUZIONI PER LA COMPILAZIONE DELLA SCHEDA
Voce A = TIPO DI SUPERFICIE {si indica con due cifre)
Superficie piana
prima cifra; O seconda cifra: 1 = orizzontali 6 = combinati
2 = verticali sud 7 = poliedrici
3 = verlicali decl. 8 = particolari
4 = inclinati (a rifles. monument, ecc.)
5 = reclinati 9 = portatili piani
Superficie non piana
prima cifra; 1 seconda cifra: 1 = cilindrici concavi & = conici
2 = cilindrici convessi 6 = particolarn
3 = sferici concavi 7 = poertatili non piani
4 = sferici convessi
Voce B = STILO {si indica con tre cifre)
prima cifra seconda cifra terza cifra
1 = fisso 1 = normale 1 = glilo 3 = filo
2 = mobile 2 = polare 2 =1oro 4 = allro
Voci ulterion (si indicana con ung sola cifra)
C = FUNZIONE 1-orologic  2imendiana  3:calendario 4:arricchite Simultifunzione
D = STATO CONSERVAZIONE  1:tragico 2:tracce 3uvisibile 4:buono 5:nuovo o restauro
M = COLLOCAZIONE pinterna e:esterna
S = VALCORE STORICO crescente da 1 a3 E = VALORE ESTETICO crescente da 1 a3
T = MOTTO s:presenie n:assente COST = ANNO DI COSTRUZIONE
F = DOCUMENTAZIONE d:diapositiva c:fotocolor f:foto B/N aaltro

Fig. 2: Fac-simile di scheda per la catalogazione dei quadranti solari.
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I. QUARANTAILE:
UNO SCONOSCIUTO STRUMENTO DI
GEMINIANO MONMNTANARI

di Giovanni Paltrinieri

L'antico palazzo Pietramellara (ora Sassoli de' Bianchi), sito a Bologna in
via Farini 14, fu dimora dell'omonima famiglia patrizia che annoverd tra i suoi
membri diversi personaggi di rilievo. Fra guesti Giacomo Vassé Pietrameliara,
che nel 1496 venne chiamato a Bologna da Giovanni II Bentivoglio per assumere
la cattedra di astronomia, ottenendo da 11 a gualche anno la cittadinanza bolo-
gnese,

Nella seconda metd del XVII secolo Giovanni Antonio Vassé Pietramellara
(senatore ed ambasciatore bolognese a Roma: prima straordinario con Clemente
IX, poi ordinario con Clemente X), per onorare la memoria dell'illustre avo inca-
ricdé nel 1674 l'astronomo Geminiano Montanari di tracciare una meridiana. La li-
nea, ancora esistente, & disposta lungo una vasta sala rettangelare, i cui lati
maggiori sono quasi perfettamente allineati all'asse nord-sud (v. fig. 1).

Che l'ambiente sia gualcosa di particolarmente prezioso 1o si deduce dagli
affreschi che ricoprono l'intera wvolta a botte ed il sottovolta. I1 lavoro, opera
di Bartolomeo Morelli per la figura, e di Domenico Santi per l'ornato, rappresen-
ta il trionfo di Urania (musa dell'astronomia), con altre figure allegoriche. La
cornice del sottovolta ospita lungo il suo perimetro le raffigurazioni dei 12 se-
gni zodiacali, quasi a sottolineare la funzione astronomica del luogo. Altra sin-—
golaritd della sala sono le guattro porte che si affacciano sulle due pareti mag-
giori: su ciascuna & dipinto un fregio a cornice, il cui interno & prive di qual-
siasi stemma o iscrizione,

Dei volumi che descrivone i palazzi bolognesi, soltanto in alcuni si accen-
na alla presenza della meridiana, indicandone esclusivamente la paternitia e
Panno di costruzione. Le dimensioni dello strumento sono annotate invece in un
interessante manoscritto inedito del 1766, redatto da don Domenico Gatti, allora
parroco di Quarto Superiore (nella prima periferia bolognese}), che ha per titolo
Notizie gnomoniche.

Nello stralcio integrale riportato qui di seguito il nostro autore si riferi-
sce all'unitad di misura bolognese {(un piede = 380,09829 mm). I valori indicati
fra parentesi corrispondono ai millimetri:

«... La meridiana Melara (sic!) ha il punto verticale alto piedi 16, once 1/2
(6097.,41}). 11 foro ha un diametro di once 1/4 (7,91); & lunga piedi 39, once 6 e
1/2 (15028,72). 11 diametro del solstizio estivo & di once 2 e 1/4 (71,268); del
jemale & once 13 di latitudine (411,773), ed once 4 e 3/4 abbondanti di longitu-
dine (150,455). Fu fatta l'anno 19 dopo quella di San Petronio dal dott. Gemi-
niano Montanari modenese lettor pubblico nelle scuole. La meridiana Melara ha
segnata in una freccia d’ottone 1'altezza del foro o vertice nella sua decima
parte once 19, 1/4 (609,741). L'ellissi del Capricorno & sei volte pil lunga e un
terzo d'oncia che nel Cancro (438,05)...»
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li si nota, con non poca sorpresa, che in questi luoghi sono incisi i lembi e~
stremi dell'immagine solare. Al solstizio estivo troviamo due incisioni: una sul
modulo 37,78 (2303,4) e 1'altra sul 39,0 (2377,8). Al solstizio invernale le inci~
sioni sono poste sui moduli 243,3 (14834.0) e 250,15 (15251.6). Supponendo che
cid sia frutto delle dirette osservazioni del Montanari, da un confronto di calco-
lo che tiene conto dell'obliquita dell'eclittica nel 1674 si perviene ad un risul-
tato pressoché identico.

11 lato ovest della linea d'ottone ci riserva una sorpresa: vi & incisa una
seconda progressione numerica, che corre perd in senso inverso alla precedente.
Anch'essa & suddivisa in intervalli modulari della stessa ampiezza, indicati sol-
tanto di cinque in cingque, che per maggior chiarezza di lettura sono riportati
sulla lista di marmo attigua. Il suo inizio coincide con il modulo 250 della pri-
ma numerazione, ed aumenta progressivamente fino al numero 250 che gi trova
sotto la verticale del foro. $i tratta in definitiva di due serie di progressioni
modulari incise 1'una opposta all'altra: una singolaritd che non trova riscontro
in nessun'altra meridiana da me esaminata.

A lato delle due liste di marmo sono collocati dei quadretti dello stesso
materiale, ormai consunti, che in origine ospitavano i segni zodiacali con le re-
lative date d'ingresso in essi del Sole.

In testa alla linea, a ridosso cioé del punto verticale, & collocata una
piastra di marmo gu cui si legge la seguente iscrizione:

MERIDIANA SEMITA/AD SOLEM LUNAM ET ASTRA/A VERTICE AD GR 70 IN MERID.

{via meridiana per il Sole, la Luna, gli astri, dallo zenit fino a 70° verso mez-—
zogiorno)

Longitudinaimente é& inciso:

SIGNA ZODIACI ASCENDENTIA/TANGENTIS DISTANTIAR. A VERTICE/SIGNA ZODIACI
DESCENDENTIA.

(segni zodiacali ascendenti, distanze tangenti dallo zenit, segni zodiacali di-
scendenti)

Al termine della linea, cioé& sul lato opposto della sala, sono collocate
1'una in testa all'altra due diverse piastre di marmo. La prima, attraversata per
intero dalla linea d'ottone, aveva il compito di accogliere su una superficie
chiara ed uniforme l'immagine solare al solstizio invernale. Su di essa & inciso

il modulo 250, con un'iscrizione su due righe ormai illeggibile. Nella seconda &
incisa trasversalmente la seguente iscrizione:

MERIDIANA SEMITA/AD FIXAS/A VERTICE AD GR 70 IN SEPTENTRIONEM
(via meridiana alle [stelle} fisse, dallo zenit fino a 70° verso settentrione)
e longitudinalmente:
TANGENTES DISTANTIAR A VERTICE
(distanze tangenti dallo zenit).
Per ultimo, tra le piastrelle di cotto sul pavimentc sono inserite otto

coppie di piccoli quadretti d'ottone, che recanc al centro un fore di 9 mm; il
passo tra una coppia e Il'altra non ¢ costante. Vedremo fra breve l'utilizzo di
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questi quadretti.

La linea d'ottone & discretamente conservata, tanto da lasciar leggere an-—
cora le cifre modulari ed ogni sua suddivisione decimale. Alcuni tratti della la-
mina d'ottone sono mancanti. Peggior sorte & toccata ai marmi: le numerazioni
incise di cinque in c¢inque sulle due liste di marmo accostate alla linea centrale
sono quasi completamente cancellate. I marmi in testa, in seguito al calpestio,
hanno subito una notevole abrasione, e molte delle lettere incise sono ormai
scomparse. Stessa sorte & toccata ai quadretti che un tempo ospitavano i simbo-
li zodiacali, dei quali & rimasta solc in alcuni una larvata traccia. In conclusio-—
ne si pud giudicare lo stato attuale dello strumente discretamente buone, consi-
derando soprattutto la sua etd. Sembra infatti che dal tempo del Montanari la
meridiana non abbia visto alcun intervento, cosa che invece & avvenuta per
quella di San Petronio, ricogtruita nel 1776.

Esaminiamo ora l'opera di Geminiano Montanari nei suoi vari aspetti, con-
siderando anche il fatto che su questa linea & presente una doppia progressione
numerica. Si & visto che il marmo posto alla base del foro gnomonico informa
della possibilitd di osservare il Sole, la Luna e gii astri dallo zenit fino a 70°
verso meridjone. Sul lato opposto invece un secondo marmo ci dice della possibi-
litd di scrutare le stelle fisse dallo zenit fino a 70® verso settentrione,

Nel primo caso, infatti, si pud ottenere, attraverso il foro gnomonico, la
proiezione sulla linea del Sole, della Luna e, con particolari accorgimenti, anche
delle stelle che attraversano il meridiano dallo zenit fine a T70° verso sud. Nel
secondo caso, invece, se vogliamo osservare le stelle da 0° a 70° verso nord,
dovremo obbligatoriamente servirei di un secondo foro gnomonico situato sul lato
opposto della linea (v. fig. 2). Solo ammettendo l'egistenza di quest'ultimo foro
si giustifica l'incisione sul marmo e la doppia progressiche numerica.

Questa particolaritd non & frequente ma nemmeno unica: il Cassini nel
1695, in occasicne del primo restauro della meridiana petroniana, per determina-
re con assoluta precisione la latitudine locale aveva progettato uno strumento
che ancora si conserva nel museo della basilica. Si tratta di una struttura che,
opportunamente piazzata lungo la linea, permetteva di traguardare la stella Po-
lare insieme ad un'asta posta sulla finestra della porta centrale: il numero di
unitd modulari ottenuto corrispondeva alla tangente della latitudine locale.

Un altro esempio & la meridiana romana di S. Maria degli Angeli tracciata
da Francesco Bianchini nel 1702, Anch'esga & {o sarebbe meglio dire era) prov-
vista di due gnomoni, uno australe e uno boreale. A guest'ultimo era stata data
la forma di un rettangolo verticale allo scopo di cogliere la culminazione supe-
riore ed inferiore della Polare, ottenendo cosi il valore esatto della latitudine
del luogo. Per proiettare l'immagine della stella sulla linea meridiana il Bianchi-
ni si serviva di un cannocchiale lungo quasi 21 metri, sostenuto da unoc specia-
le gupporto regolabile che egli chiamava «macchina», in grado di fornire alla
montatura l'altezza desiderata.

Ritornando alla meridiana bolognese, dobbiamo purtroppo constatare che
attualmente non funziona. 1 primo foro, quello australe, & occluso per protegge-
re la volta affrescata da eventuali infiltrazioni d'acqua. Del seconde foroc invece
¢ sparita da tempo immemorabile ogni traccia: l'unico ricordo della sua antica
presenza sembra dunque soltanto quella debole scritta incisa sul marmo.

La ricerca sembrava ormai conclusa gquando, esaminando tempo fa una se-
rie di documenti conservati al Dipartimento di Astronomia dell'Universita di Bo-
logna, mi capito fra le mani un foglic manoscritto, probabilmente della seconda
metad del XVII secolo. 11 foglio, stilato in latino su entrambi i lati e suddiviso
in quattro brani, reca il minuscolo titolo Iscrizioni nella galleria Mellara. 11 suo

Y

contenuto integrale é& il seguente:
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MERIDIANUM HUNC TRAMITEM AD SOLIS, LUNAE CAETERORUMQUE ERRANTIUM PA-
RITER ET AFFIXORUM SIDERUM MERIDIANAS ALTITUDINES PERSCRUTANDAS A
VERTICE USQUE AD LXX GRADUUM DISTANTIAM IN UTRAMQUE PLAGAM, CAETE-
RAQUE HUC PERTINENTIA INSTRUMENTA EXACTISSIMO STUDIO, AC DILIGENTI LA-
BORE PARAVIT GEMINIANUS MONTANARIUS CIVIS MUTINIENSIS 1.V.D. AC BONO-
NIEM. ARCHIGYMNASIJ MATHEMATICARUM PROFESSOR

ANNQO DNI MDCLXXIV

(Geminiano Montanari cittadinoe modenese e professore di matematiche dell'archi-
ginnasio holognese nell'anno del Signore 1674 mise a punto, con studio esattis—
gimo e con esecuzione diligente, questa via meridiana, e gli altri strumenti a
cid pertinenti, per determinare le altezze meridiane del Sole, della Luna e delle
altre stelle tanto mobili quanto fisse, dallo zenit fino alla distanza di 70°,
nell'una e nell'altra parte del cielo).

AD STELLARUM MERIDIANAS DISTANTIAS A VERTICE EXPLORANDAS APERTIS FE-
NESTRULIS CENTRORUM CRUCES SUIS LOCIS EXACTE ADAPTENTUR QUARANTALE
INSTRUMENTUM OPPORTUNE SUPER MERIDIANA COLLOCETUR HABITA VERO PER
OBSERVATIONEM TANGENS QUARTA SUI PARTE AUGEATUR, NEMPE INSTRUMENTUM
IPSUM QUINTA PERPENDICULI PARTE SUPRA PAVIMENTUM EXTOLLITUR

{Per accertare le distanze stellari meridiane dallc zenit, aperte le finestrelle si
dispongano esattamente al loro posto le croci dei centri, si collochi acconcia—
mente lo strumento quarantale sulla meridiana, e s‘aumenti di un quarto la tan-
gente ottenuta con l'osservazione. Naturalmente lo strumento stesso s'innalza
sul pavimento di un quinto [della misural della verticale).

DOMUM HANC ASTRONOMICO RADIC ILLUSTRAVIT PRIMUS JACOBUS DE VASSE' PE-
TRAMELLARA ASTRONOMIAE SYDUS CLARISSIMUS E GENTILI GALLIA IN NEAPOLI-
TANUM REGNUM TRANSLATUS ET EX INDE ANNO MCCCCLXXXXVI AD ASTRONOMI-
CAM CATHEDRAM A BONONIENSIBUS EVOCATUS. HANC EANDEM IOANNES ANTO-
NIUS JACOBI ABNEPOS ET BONONIAE SENATOR AD AVITAE MEMORIAM ERUDITIO-
NIS MERIDIANA LINEA COLLUSTRATAM VOLUIT

{Giacomo de Vassé Pietramellara, stella luminosissima dell’astronomia, dalla Gal-
lia sua terra d'origine trasferitosi nel Regno di Napoli e di 14 chiamato dai Bo-
lognesi nel 1496 alla cattedra di astronomia, per primo diede lustro a gquesta
casa col raggio dell'astronomia. Giovanni Antonio, pro-pronipote di Giacomo, e
senatore di Bologna, velle, in ricordo dell'erudizione dell'avo, che questa stessa
cagsa avesse ancor maggior rinomanza mediante [la costruzione dil una linea me-
ridiana).

SOLIS LUNAEQUE SPECIES IN HAC MERIDIANA EXCIPIENS MEMENTO ILLIUS TAN-
GENTES CORRIGERE MINOREM CENTUM PARTICULIS AUGENDO, TOTIDEMQUE MAIO-
REM MINUENDO RATIONE FORAMINIS QUOD AD DUCENTAS PARTICULAS IN DIAME-
TRO PRAECISE EST EFFORMATUM. DIVISIONES VERO MINIMAS IN AENEA SEMITA
EXCISAS SCITO AEQUARI CENTUM HUIUSMODI PARTICULIS, QUARUM IN PERPENDI-
CULO A CENTRO FORAMINIS AD PAVIMENTUM CENTUM MILLIA EXACTE NUMERAN-
TUR

(Nel ricavare in questa meridiana 1l'aspetto del Scle e della Luna ricorda di cor-
reggerne le tangenti aumentando la minore di 100 particelle, e riducendo di al-
trettante la maggiore per tener conto del foro, che ha un diametro di 200 parti-—
celle precige. Sappi infatti che le suddivisioni minori incise nella lista bronzea
valgono [ciascunal 100 di tali particelle, delle quali la verticale calata dal cen-
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tro del foro al pavimento misura esattamente 100 000) {Traduzioni: Renato Peri).

Un primo esame farebbe supporre che lo sconosciuto scrivano abbia rico-
piato quattro serie di iscrizioni che a que! tempo si trovavano nella sala meri-
diana, probabilmente dipinte alla sommita delle porte minori, nel luogo dove oggi
c'é soltanto la cornice vuota. Analizzando il manoscritto con pill cura si notano
perd alcuni aggiustamenti al testo, quasi ad indicarne una malacopia compositi-
va. Non conosco i motivi della scomparsa di gueste iscrizioni, che forse furono
parzialmente cancellate col tempo, e in seguito del tutto abrase. Forse furonoc
rimosse quando si elimind il foro boreale e nel contempo si eseguirono restauri
agli affreschi della sala. O forse, per qualche motivo a me sconosciuto, gueste
scritte non furono mai tracciate in parete. II testo del manoscritto & tuttavia di
estremo interesse in quanto, pur nella sua sinteticitd, ci mette a conoscenza di
dati assolutamente inediti e sconosciuti.

Per prima cosa si conferma l'esistenza dei due fori gnomonici; inoltre ap-
prendiamo della realizzazione di uno sconosciuto strumento gnomonice inventato
da Geminiano Montanari, il guarantale (nome di dubbio sigmificato). Da un'anali-
si del brano che parla del quarantale & possibile farsi un'idea di massima delie
sue dimensioni, nonché dell'uso che poteva farne il Mentanari a palazzo Pietra-
mellara. Ma andiamo per gradi.

Una meridiana per interni si pud¢ schematicamente considerare un grande
triangolo rettangolo (v. fig. 3): il cateto verticale & costituito dal segmento A-
B, dove A e il foro gnomonico attraverso il quale entrano i raggi solari, e B &
il suo punto verticale definito sul pavimento. Alla distanza A-B, qualunque sia
la sua dimensione, & solitamente assegnato (come in questo caso) il valore di
100 (che per convenzione chiameremo moduli).

Per il mezzodi locale di una qualsiasi data il centro dei raggi solari si
proiettera sul pavimento nel punto ¢ il cateto orizzontale B-C rappresentera
quindi la tangente dell'angolo zenitale ¢, in funzione dell'altezza gnomonica. Ne
consegue che, rilevando per un dato giorno la distanza B-C, si avra:

tan a = BC/AB
o, pill semplicemente:

Tan a = BC/100.
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Una volta ottenuto l'angolo zenitale (corretto del valore rifrattivo della
luce) e conoscendo con precisione la latitudine locale, & facile ricavare la de-
clinazione de! Sole. Ma, oltre al Sole e alla Luna, nessun altro corpo celeste é
tanto luminoso da proiettare sulla linea la propria immagine. I1 Montanari inve-
ce, realizzando il quarantale, fu in grado di stabilire 1'angolo zenitale di qual-
siasi stella transitante al meridiano dalle zenit a 70° sia in un senso che
nell'altro, coprendo ciodé un arco di 140°.

Il principio di questo singolare strumenteo, purtroppo perduto, & quello del-
la similitudine dei triangoli rettangoli. Riconsideriamo la precedente figura, ag-
giungendovi il segmento orizzontale D-E, emergente dalla linea meridiana di 1/5
dell'altezza gnomoeonica (v. fig. 4). Immaginiamo ora che il centro di proiezione
dell'immagine luminosa non sia pill in C, ma in E. Secondo la similitudine dei
triangoli rettangoli avremo:

ABC simile a ADE.

Essendo noti AB = 100, AD = 80; e la lunghezza PDE variabile in funzione
dell'angolo g, avremo la proporzione:

AB:AD = BC.DE
ottenendo:
BC = AB x DE/AD
e quindi:
BC = 100 x DE/80
da cui, semplificando, otterremo la costante :
BC = DE x 1,25

In altre parole, alzandoci con il punto proiettivo di un quinto deli'altezza
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gnomonica e misurandone la distanza DE, la stessa proiezione aumentera sulla
linea meridiana di 0,25 volte, cioé:

BC = DE + 1/4.

Questo interessante rapporto numerico, che permette di leggere sulla linea
meridiana la tangente dell'angolo a pur distanziandosi dalla medesima, rappre-
senta il nocciclo dell'idea del Montanari; consente infatti di effettuare delle di-
rette osservazioni stellari al meridiano, non ottenibili in altro modo. Si tratta
dunque di un rilevamento dell’angolo zenitale assclutamente diverso da queillo
osservato per proiezione sulla linea. L'astronomo dispone di un traguardo visivo
che dista dal suolo 20 moduli (1219,4 mm); lo strumento ha la possibilitd di
scorrere lungo la linea meridiana affinché si verifichi l'allineamento Stella—A-E.
Nel punto E & fissato un filo a piombo, che serve a individuare sulia linea me-~
ridiana la proiezione di E (FI in fig. 4). Dalla semplice operazione BC = E1 x
1,25 si ottiene la tangente, e di conseguenza l'angolo zenitale dell'astro.

Facciamo un esempio pratico. Supponiamo che dall'osservazione del transi-
to al meridiano di una stella il filo a piombo indichi sulla linea una distanza
B-E1 = 138,56. La distanza BC sard B-E1 x 1,25, ovvero BC = 138,56 x 1,25 =
173,2.

11 tutto si ottiene quindi con una semplice moltiplicazione per 1,25, oppu-
re aggiungendo 1/4 al valore letto sulla linea. La tangente dell'angolo zenitale
sara allora:

tan a = BC/AB
e cioé
173,2/7100 = 1,732
che corrisponde ad un angolo zenitale di 60°00'.

Ecco dunque chiariti la funzione del quarantale di cui parlano le iscrizio-
ni, e il suo utilizzo nella sala di palazzo Pietramellara. In quest'ottica & piena-—
mente giustificata l'esistenza del guadretti d'ottone che corrono ai lati deila li~
nea, e che con ogni probabilitd accoglievano i perni di fissaggio per due distin—
te rotaie. Sopra di esse, longitudinalmente, scorreva lo strumento che, a seconda
del tipo di osservazione, poteva essere rivolto verso 1'uno o l'altro foro. Con ta-—
le sistema si poteva agevolmente investigare su un arco meridiano di 140°, gra—
zie ad un dispositive assolutamente nuovo.

Il testo ci mette anche a conoscenza delle caratteristiche dei due fori
gnomonici: per rintracciare con sufficiente facilita una stella su un tratto di
volta celeste si aprivano le «finestrelles, e al posto del normale foro gnomonico
si inseriva un telaio munito di un traguardo «a croces.

Con un po' di fantasia possiamo immaginarci un'osservazione astronomica
condotta dal Montanari in gquesta sala: l'astronomo é seduto su un ripiano del
quarantale in posizione comoda. Con l'occhio appiccicato al traguardo impartisce
ai coliaboratori l'ordine di portarsi lentamente in allineamento con la stella vo~
luta, mentre un altro aiutante munito di candela sorveglia il valore modulare
indicato dal filo a piombo dello strumento.

11 gquarantale, quest'invenzione del Montanari di cul sinc ad oggi non si
aveva notizia, grazie al fortunato ritrovamento delle quattro iscrizioni e alla
loro non facile interpretazione, & stato felicemente recuperato, almeno storica-
mente. Anche l'idea dello gnomone australe (cioéd in direzione nord) & probabil-
mente sua. Dopo di lui il Cassini lo proporrd in San Petronic per la definizione
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UN ANTICO OROLOGIO SOLARE RONMANO
CONSERVATO AL MUSEO KIRCHERIANO

di Nicola Severino

Fra gli innumerevoli orologi solari rinvenuti durante gli scavi archeologi-
ci, effettuati da qualche secolo, merita senz'altro un posto di rilievo un esem-—
plare che si potrebbe quasi definire insolito e sconoseciuto, se non fosse per
qualche rara menzione fatta da autori stranieri. La presente breve relazione &
stata redatta sulla base deli'unico lavoro critico esistente a mia conoscenza in
lingua italiana su questo inusuale orclogio solare antico.

Invano ho cercato notizie in proposito su Meridiane di Rohr e sugli altri
volumi di gnomonica pubblicati recentemente, Ne L'ombra e il tempo di Pavanel-
lo, Trinchero e Moglia é possibile vedere un disegno di questo strumento che
perd viene soltanto definito sstrumento portatile identificabile come pros ta i—
storoumena o pensilian. Qualche riferimento pill preciso si trova nel commentario
di Jean Soubiran al libro nono del De architectura di Vitruvio (Parigi, 1969)
dove, alle pp. 287-269, si descrive questo strumento, con un disegno esplicati—
vo. Da queste pagine risulta che orologi solari simili sono stati rinvenuti a
Forbach, ad Aquileia, nella Maienza e nel Museo Kircherianc di Roma e che sono
descritti nelle opere degli storici Ardaillon, Kubitschek, Rehm e Diels. Secondo
Soubiran il primo scritto che riguarda tale orologio risalirebbe al 1891 (A.
Schlieben, «Ann. d. ver. f. Nassauische Altert. Kunde, XXIIH, p. 115 segg.). L'ar—
ticolo dal guale trae spunto questa relazione risale invece al 1857 e fu pubbli-
cato a Roma da La civilta cattolica (anno VIII, III serie, vol. VI, pp. 97-101):
«...Un orologio solare, che trovasi in un antico cimelio gentilmente donato
dall'egregio Cavaliere Luigi Vescovati al Museo Kircheriano...».

Come risulta evidente dalla fig. 1 si tratta di un modello di orologio sola-—
re portatile, simile agli anelli astronomici descritti da Gemma Frisius nel XVI
secolo. La sua forma & quella di una scatola rotonda di circa 5 cm di diametro
e «non somiglia a nessuno di quelli che trovansi mentovati dagli autori del pas-
sato, salvo che in una delle sue singelaritd, ch'é l'essere pensile; nella gquale
egli fa un curioso riscontro all'orologetto a forma di prosciutto trovato in Erco—
lano nel 1755 (1), ed illustrato con molta dottrina dagli Accademici Ercolanesi
nella prefazione al volume III delle pitture pubblicato nel 1762, dov'essi notano
che queste macchinette vengono accennate da Vitruvic 14 ove ricorda gli orologi
viatorii pensili viatoria pensilia» (cit.).

Questo orclogio portava saldato in cima un «appiccagnolor per mezzo del
quale veniva sospesc in aria e rivolto verso il Sole per il lato in cui era stato
aperto un forellino (foro gnomonico), destinato ad introdurre nella scatola il
raggio di luce. Le linee rette che si vedono incise sul fondo della scatcla e che
partono tutte da un comune centro servono a dividere le linee dei mesi (linee
mensili, altrimenti dette curve diurne) contrassegnate dai rispettivi nomi. Nel
centro orario ¢ impiantato un indice che ruota intorno al suo perno parallela-
mente a} piano dell'orologio; esso serve da «pendolino» per collocare lo strumen-
to in giusta posizione. Per leggere l'ora in questo strumento basta osservare su
quale punto della linea mensile, nel mese corrente, cade il raggio di luce che
passa attraverso il forellino.



Fig. 1

Non sappiamo, a tutt'oggi, cosa fosse di preciso il pros ta istoroumena ci-—
tato da Vitruvio. Possiamo, quindi, solo immaginare la forma di questo strumen-
to, cosl chiamato forse perché si adattava solo a qualche grado di latitudine:
considerato che il nostro orologic & costruito per Roma, come risulta dall'ineci-
sione sopra il perno, all'interno della scatola, quindi funziona per la latitudine
di circa 42% nulla ci impedisce di pensare di trovarci di fronte a un pros ta i-
Storoumena.

«L'etd di questo orologio pud dedursi, come si fa in casi simili, calcolando
la diminuzione dell'obliquitad dell'eclittica. Ma qui essa ci & data inoltre da un
bel ritratto dell'imperatore Commodo, che si vede in sul rovescio, Siccome egli
qui assume l'imperiale acclamazione di Britannico, l'orologio non pud essere an—
teriore all'anno 189 di Cristo, nel quale Commodo comincié a far uso di tal tito-
lo. L'intiera legenda dice cosi: M. COMMODUS ANTONIUS. PIUS. FELIX. AVG. BRIT.
Vi & omesso il nome Aurelius, come manca eziandio 1'appellativo IMP.» (cit.).

1 redattori dell'articolo dimostrano un certo stupore nel constatare che il
cimelio, oggetto dei loro studi, non trovava riscontro alcuno nelle opere del
passato:; «La prima cosa che in quest'orologio trae a sé& l'attenzione del geome-
tra, si & la novitd della sua costruzione, della quale non abbiamo trovato alcun
esempio nei trattati antichi e moderni di gnomonica, e si dimostra degna di quel
secolo, in cui lo studio dell'astronomia era in Roma in tanto fiore» (cit.).

A questo punto & doveroso precisare che l'illustrazione presentata nell'ar—
ticolo che & esplicativa della costruzione geometrica dell'orologio & frutto del
lavoro del noto astronomo padre Angelo Secchi, autore della famosa meridiana
monumentale di Alatri (FR} e si & del parere anche che l'intero articolo fosse
stato scritto da lui. Le caratteristiche principali dello strumento sono cosi de-
scritte:

«1) L'orologio & destinato a dare le ore mediante 1'altezza del Sole, collo-
cato che esso sia nel piano verticale che passa per quest'astro.

2) Le ore sono temporarie, cioé di lunghezza variabile secondo le stagioni,
come adoperavansi nell'uso civile dali Romani; i quali, com'é noto, dividevano in
dodici parti uguali il tempo che il Sole stava sopra l'orizzonte e in altrettante
la notte, sicché le ore diurne erano piu lunghe d'estate che d'inverno, e le not-
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turne viceversa.

3) Le linee mensili, la cui intersezione col raggio solare da per tutti i
giorni del mese rispettivo il corso delle ore, vengono percid divise in sei parti,
rispondenti alle sei ore dell'arco semidiurno.

4) Le curve mensili non sono gid archi di cerchio, ma prendono dalla co—
struzione stessa alcune piccole irregolarita: e si vede che l'autore del nostro
cimelio avvertl queste anomalie, indicandole a un dipresso nei luoghi loro con
alcune flessioni.

5) I1 principio di costruzione di quest'orologio non differisce molto da
gquello con cui & costruito l'anello astronomico: ma il primo ha sopra il secondo
questo vantaggio, che mediante l'introduzione di un raggio di sfera wvariabile
colie diverse declinazioni solari, le linee e le divisioni orarie vengono assai be-
ne sviluppate e distese, soprattutto verso il mezzodl e nell'inverno; e con cid si
evita il difetto comune a tutti gli orologi di questa specie che per certe ore e
stagioni han troppo angusto il campo e sono quindi molto inesattl nelle indica-
zioni» (cit.).

Con gqueste osservazioni resta descritto l'orologio portatile identificabile
come u«pensile da viaggion e forse con il pros ta istoroumena citato da Vitruvio.
Conservato nel Museo Kircheriano a Roma, dev'essere stato il primo strumento
del genere, cioé a forma di scatola, a disposizione degli studiosi di monumenti
antichi. L'articolo di cui mi sono servito per guesta relazione é& senz'altro il
primo studio effettuato e pubblicato nei secoli passati su questc particolare
quadrante solare.

(1): In genere, siccome questo curioso orologio viene chiamato «prosciutto di
Portici», spesso si confonde il luogo del ritrovamento, cioé Ercolano, con Portici.
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GNONMONICA «CASALINGA»:
OROIL.OGI SOLARTI CON GNOMONE
RETTILINEO PARALLELO AL PIANO DELLE
LINEE ORARIE

di Antonio Rini

A= G cos ( B-2 )/ tg A

VERTICALE

7 G

X= G tg ( z-e ) e

y

X= ¢ tg A / cos ( E-Z )

Fig. 1
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La lunghezza dello gnomone & arbitraria purché sufficiente all'arrivo delia
sua ombra sulle linee orarie.

Simboli usati (fig. 1):

A Altezza del Sole (in radianti).

E Esposizione (in radianti, con segno positivo da sud verso ovest, negativo
da sud verso est),

G = Distanza dello gnomone dal piano delle linee orarie,

X = Distanza di un punto orario dalla proiezione dello gnomone sul piano delle
linee orarie.

Z = Azimut del Sole (in radianti).

Fig. 2;

Orologio solare piano verticale con gnomone rettilineo parallelo al pianc delle
linee orarie.

Latitudine 42° nord.

Esposizione a 40° da sud verso est; la zona mensile di gennaio deve trovarsi in
alto.

Lo gnomone deve giacere nel piano verticale contenente la linea nera compresa
fra due punti neri.

Distanza dello gnomone dal piano delle linee orarie 210 mm.
L'ombra gnomonica indica il Tempo $olare Vero Locale.
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Fig. 3:

Orologio solare piano verticale con gnomone rettilineo parallelo al piano delle
linee orarie.

Latitudine 42° nord.

Esposizione a 75° da sud verso ovest; la concavitd delle linee orarie dev'essere
rivolta verso l'alto.

Lo gnomone deve giacere nel piano orizzontale contenente la linea nera compre~
sa fra due punti neri.

Distanza dello gnomone dal piano delle linee orarie 210 mm.

L'ombra gnomonica indica il Tempo Solare Vero Locale.

Fig. 4:

Orologio solare piano orizzontale con gnomone rettilineo parallelo al piano delle
linee orarie.

Latitudine 42° nord.

Esposizione a 45° da sud verso ovest; la convessita delle linee orarie dev'essere
rivolta a sud ovest.

Lo gnomone orizzontale deve giacere nel piano verticale contenente la linea ne—
ra compresa fra due punti neri.

Distanza dello gnomone dal piano delle linee orarie 210 mm.

L'ombra gnomonica indica il Tempo Solare Vero Locale.
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Fig. 5:

Linea oraria 11130™ di un orologio solare piano verticale con gnomone rettili-
neo parallelo al piano delle linee orarie.

Latitudine 42° nord.

Esposizione a 40° da sud verso est; la zona mensile di gennaio deve trovarsi in
alto.

Lo gnomone deve giacere nel pianc verticale contenente la linea nera compresa
fra due punti neri,

Distanza dello gnomone dal piano delle linee orarie 210 mm.

L'ombra gnomonica indica il Tempo Solare Vero Locale sulla linea oraria conti-
nua; indica invece il Tempo Medio dell'Europa Centrale sulla linea oraria a trat-
ti, valida per la longitudine di Bari.
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