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| QUADERNI DELL'ALMANACCO

UN OROLOGIO SOLARE...

...semplice semplice

di Franco Martindlli

Chi ha letto il nostro Quaderno relativo d Cerchio di Ipparco e ne ha redizzato uno pud
rempiegare tde semplice drumento per esenderlo e trasformarlo in un orologio solare
Esso non perde la sua funzione primitiva che, come spiegato nel'articolo citato, continua ad essere
quelladi individuare il momento del passaggio dd Sole a due Equinozi.

In tde circodanza (lo rammentiamo brevemente), e solo in essa, 'ombra del’andlo assume la
forma di un ssgmento mentre negli dtri giorni del’ano ha la forma di un'dlisse piu 0 meno
schiacciata. Ricordiamo ancora che la digposzione e I'orientamento dello strumento e tde che il
piano del cerchio risultapardlelo al’ Equatore terrestre.

Coloro che invece non hanno redizzaio I'Andlo di Ipparco siano tranquilli; potranno comunque
uguamente codruire con edrema facilita lo strumento qui presentato il quale a sua volta potra
asolvere anche dla funzione ddl’Anello. In redta i due oggetti, anche se presentati in maniera
diginta e separata dtro non sono che due aspetti divers ddlo stesso strumento, I'orologio solare, |l
guae a sua volta € una pate di un dtro strumento molto usato dagli antichi astronomi e che
fidcamente rgppresentava il modelo ridotto della Sera cdegte (il cido): lasferaarmillare.
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In futuro parleremo anche di essa; d momento basti sgpere che essa €, per il ciglo, cio che il
mappamondo e per la Terra.

Faite queste premesse, passamo dla redizzazione praica ddl’orologio solare; piu in seguito, con
le dovute cautde per non spaventare i profani, cercheremo di illusrane anche 1 principi
agtronomici.

S prenda un quadrato di compensato, o di cartone robusto, di dimensioni leggermente superiori a
quelle dd Cerchio di Ipparco in modo da poterlo poi appoggiare su di esso, o in dternativa di una
ventina di centimetri di lato. S disegni una linea orizzontde ed una verticde passanti piu 0 meno
per il centro del quadrato in modo da dividerlo in quattro parti ugudi. La linea verticde sxa la linea
meridiana (0 dd Mezzogiorno), quella orizzontde delle ore 6 e ddle ore 18. Dd loro punto di
incontro, che sara il centro astronomico (0 origine) de nosiro orologio, S traccino in senso orario,
rigoetto dla meta destra ddla linea orizzontde, delle semirette che formino angoli multipli di 15°; s
contrassegnino tai semirette progressvamente con numeri dal 6 d 18 (vedi la Fig. 1); questa sxa la
faccia superiore sulla quale scriverete Primavera- Estate.

Faccia puperore Faccia|inferiore
Frimavara-Estate Autunnp-lnverno

Anadogamente § proceda con |'dtra faccia del quadrato con I'unica differenza di digporre i numeri
a contrario, cioe da 18 a 6 (Fig. 2) e di iportarvi la scritta Autunno-Inverno. S pratichi un fordlino
nel punto di confluenza delle linee e vi 9 fiss un bastoncino dd diametro di circa 3 mm. in modo
che sa il piu posshile perpendicolare dla superficie del quadrante e che sporga di circa 15 cm. da
entrambe le facce.

Adeso § prenda il tutto e lo S aopoggi sull’andlo di Ipparco lasciando in dto la faccia superiore
ed in modo che la linea delle ore 12 cada esattamente in corrispondenza del sostegno piul corto del
cerchio.

Basta cosl; S esponga I'oggetto d Sole e s vedra che I’ombra proiettata dal bastoncino sulla parte
inferiore del disco 9 dispone sempre secondo un raggio. La sua poszione dl’interno ddla raggiera
tracciata e sopratutto rispetto dle due linee piu vicine consentira di gpprezzare, con una certa
precisione, I’orasolare (Fig. 3).
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Attenzione! Se la confronterete con il vostro orologio da polso noterete una certa differenza, anche
notevole (intorno dla mezz ora e a seconda del periodo ddl’anno e anche di pit). Non spaventatevi;
ammeso che non abbiate commesso errori grossolani 10 strumento va bene cosi com’€; infatti non a
cas0 pit sopra abbiamo parlato di ora solare. Tutti gli orologi solari (0 meridiane che dir s voglia)
indicano I'ora rigorosamente esatta ma legata dla poszione dd Sole nd cido; i nodri orologi
indicano invece un'ora, legata s dla posizione dd Sole, ma modificata quel tanto che basta per non
snaturarla completamente e renderlanel contempo piul adata dle esigenze dellanogravita civile,

Questa modifica fa S che i due ssemi di orologi diano indicazioni che differiscono (per Viareggio)
da un minimo di 3 ad un massmo di 36 minuti. | motivi di queste differenze sono spiegate nd
paragrafo finde.

Per il momento accontentiamoci di avere redizzato un orologio solare funzionante a tutti gli effetti
e, sdvo sempre che non ¢ Sano erori di costruzione e posizionamento, notevolmente preciso.
Quacuno notera che la lettura dell’'ora, a meno che I'ombra dd bastoncino non cada nelle
immediate vicinanze di una linea oraria, € imprecisa e legata dla capacita di interpolazione di chi
osserva lo drumento. Ebbene, naturdmente e posshile tracciare, oltre dle linee delle ore intere
anche qudle ddle mezz ore, de quarti d'ora, de cinque minuti e cos via in modo da non lasciare
piu dl’interpretazione personde la lettura del’ora ma di desumerla da un confronto diretto con un
qQuadrante opportunamente  suddiviso, esatamente come queli ne  nostri comuni  orologi.
Poiché le linee orarie sono equamente intervalate di 15°, per avere anche le mezz ore occorrera
tracciare angoli multipli di 7°.5, per i quarti d' oradi 3°.75, per i cinque minuti di 1°.25.

Chi non avesse redizzato in precedenza il Cerchio di Ipparco e quindi non disponesse dd supporto
gia indinato ed orientato su quae poggiare il quadrante graduato pud, come gia detto, codruirs
I'orologio con grande semplicita, superiore addirittura a quella necessaria per la cogtruzione
dell’ Andllo stesso.

Disegnato il quadrante come precedentemente spiegato sara sufficiente prolungare (0 accorciare)
vers il baso il bastoncino indicatrice ddl’ombra in modo che assuma una lunghezza d ben precisa
in funzione ddla laitudine ded luogo. Tade lunghezza d (per Viareggio e zone limitrofe) deve essere
pari a1.035 maltiplicataladistanzaR (fig. 4) del bastoncino da bordo inferiore,
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Fig. 4

Per coloro che sono piu esperti diremo che tde lunghezza € pari a R diviso la tangente ddla
Latitudine dd luogo.

Ad esse il bastoncino dista da bordo inferiore (R) 10 cm. dovra essere lungo (d) 10.3 cm, con
R=15 cm. s avrad=15.5 cm, con R=20 cm d=20.7 cm e cosi via

A Qquesto punto S poggi il quadrante su un tavolo lungo il suo bordo inferiore in modo che il
bastoncino funga da sostegno e lo tenga indlinato (vedi ancora Fig. 4). 1l quadrante cosi costruito
adesso va orientato in modo che I'asta d di sopra dd quadrante punti (di notte) esattamente sulla
Sdla Polare afinche co S redizzi occorre fare riferimento a dati riportati su un quaunque
Almanacco Astronomico. Prendete nota ddll’istante del passaggio in meridiano per la data in corso:
ad esempio il 10 Gemaio il Sole passa in meridiano, per una ceta locdita, dle ore 12.30; in
qudl’igante s digponga I’orologio in modo che I'ombra del bastoncino cada esattamente sulla linea
dele 12. In tde maniera I'orologio € orientato per meridiano geografico e I'estremita superiore de
bastoncino & diretto verso il Polo Celeste Nord (Stella Polare). Se S ripete per piu giorni tae
operazione, aggiudando di volta in volta la poszione ddlo strumento saremo dcuri di averlo
correttamente orientato e che le sue indicazioni dano pertanto giuse. Owviamente ad posto de
quadrato S pud usare una quadas dtra forma geometrica; ad esempio va benissmo un disco,
anche s una volta posizionato € scuramente meno stabile e piu soggetto a rotolare sul bordo.
S notera che a seconda ddlla stagione la faccia superiore del nostro orologio potrebbe risultare mai
illuminata da Sole. Questo s verifica perche nd periodo 23 Settembre-21 Marzo il Sole S trova,
adronomicamente parlando, sotto |'Equatore, e quindi sotto il piano ddl’orologio (non
dimentichiamo che il piano dd quadrante € dato disposto pardlelo dl’Equatore). Ne restante
periodo (21 Marzo-23 Settembre) accade esattamente I'opposto: sara sempre e soltanto la faccia
superiore ad essere illuminata e a ricevere I'ombra ddll’agticciola. E' per questo motivo che abbiamo
disegnato entrambe le facce del quadrante. Una soluzione codtruttiva degante € quella di utilizzare,
ad posto de compensato, ded materide semitrasparente, come ad esempio de plexiglass smerigliato
a mano con lana d'acciao o ddla carta vetrata fine e tracciare le linee orarie soltanto sulla faccia
uperiore. L’ombra ddl’agticciola sara sempre vishile, sa che il Sole illumini la faccia inferiore
che qudla superiore. Ne due giorni dell’Equinozio (21 Mazo e 23 Settembre) il Sole giace
esattamente sul piano ddl’Equatore (e quindi del nostro quadrante); in tal caso i suol raggi, pardldi
d piano de quadrante non riescono ad illuminare nessuna delle due facce. Per di piu I’'ombra del
quadrante proiettata sul tavolo di gppoggio sara rettilinea, esattamente come accadeva per il Cerchio
di Ipparco. Per pochi giorni intorno a quelle date I'orologio sara praticamente inutilizzabile, anche
% le inevitabili minime imprecisoni codruttive e di poszionamento Scuramente consentiranno la
formazione di un’esle e Sumata ombra dmeno su una delle due facce.

Questo € il piu semplice e naturale orologio solare che S possa codtruire, anche s la scarsa
utilizzabilita intorno agli equinozi ne limita certamente I’ uso.
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Eso prende il nome completo di Orologio Solare Equatoriale in quanto il piano del quadrante e
disposto padldamente dl’Equatore terestre; il bastoncino  viene genericamente  chiamato
gnomone (chein greco vual dire indicetore).

Da questo strumento “di base” € posshile passare ad dtri orologi piu compless sa dd punto
costruttivo che di interpretazione.

Tornando dl'immagine fotografica di fig. 3 9 nota (oltre d fato che I'ombra & proiettata sulla
faccia superiore e quindi samo nel periodo PrimaveraEstate) che sullo gnomone € riportata una
pdlina che, in questo caso specifico non ha perd nessuna funzione, essa serve, una volta tracciate
dtre linee di riferimento sul quadrante, oltre le gia presenti linee orarie, a desumere ddla poszione
ddla sua ombra informazioni relaive d segno zodiacde, dla dagione, dle ore de sorgere e de
tramonto.

E infati possbile aricchire il nostro quadrante con dtri riferimenti in modo da poter desumere,
dalla semplice posizione dell'ombra, dtre e pit complete informazioni.

UN OROLOGIO SOLARE UN PO' PIU' COMPLICATO
Per estendere le informazioni desumibili da questo (e da ogni dtro) quadrante € sufficiente inserire
una sferettalungo I’ adticella (vedi Fig. 5) che general’ ombra (e che, come giavigto, prende
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il nome di gnomone); grazie ad essa € possibile, seppur con una incertezza notevole e scarsamente
stientifica date le dimendoni ddlo grumento, ricavare il periodo dell’anno; trasformare cioe
I’orologio anche in un caendario solare.

Oltre alla Sferetta, che ovviamente va messa in posizione opportuna, occorre tracciare sul quadrante
de cerchi concentrici opportunamente distanziati e a qudi potremo associare un quaungue giorno
ddl’anno. Tradiziondmente 9 usa marcare i giorni di trandto da un segno zodiacde dl’dtro e che
in genere coincidono con il 21 di ogni mese (Fig. 6); s& poi 9§ prendono in condderazione solo |
mes di Giugno, Dicembre, Marzo e Settembre (ma per questi ultimi due occorre fare un discorso
diverso) dlora avremo un indicatore di Stagioni o, per usare termini astronomici, di Soldtizi ed
Equinoz.

Il raggio degli archi di cerchio, che possono essere limitai soltanto dla meta inferiore occupata
dale linee orarie (la meta superiore infetti rgppresenta le ore notturne e quindi non rilevabili dd
nostro strumento) sono in gtretto rgpporto con la distanza del centro ddla pdlina dd piano de
quadrante; detto h tade vaore (Fig. 5) il raggio R de cerchi diurni 9 ottiene moltiplicando h per |l
coefficiente riportato nel giorni indicati dalla seguente tabellina
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| Date | Codfficiente |
| 216-2112 | 23 |
21/7 - 21/5
21/11 - 21/1 273
21/8 - 21/4
21/10 - 21/2 >0
| 21/3-239 | infinito |

Come S nota i raggi crescono rgpidamente dlontanandoci dalle date dei Soldtizi per arivare
addirittura dl’'impossibilita di tracciare i cerchi relaivi a giorni degli Equinozi in quanto giacciono
adiganzainfinita

Esempio: se la pdlina viene posa a 2 cm. di dtezza sul quadrante il primo cerchio avra raggio 4.6
cm, il secondo 5.46 cm, il terzo 10 cm. La poszione ddl’ombra ddla pdlina rispetto a tdi cerchi
dara un’'indicazione (lo ripetiamo, grossoland) dd periodo in cui ¢ troviamo; ne giomni indicati
I’'ombra 9§ muovera esattamente sul cerchio corrigpondente. Tai archi di cerchio prendono il nome
generico di achi diurni, mentre se rifeiti a dae gpecifiche s chianeranno achi  zodiacdi,
dagiondi, soldizidi, equinozidi. Riepilogando I'ombra del bastoncino indica I'ora solare, mentre
'ombra ddla pdlina il gomno. Il quadrante €& diventato cos un orologio-caendario.
E owiamente posshile tracciare gli archi diurni rddivi a quaunque giorno; e volessmo fare un
omaggio ad una persona cara potremmo riportare sul quadrante soltanto I'arco relativo dla sua data
di nascita

Tde operazione richiede pero la disponibilita di un admanacco astronomico o di un libro ddle
effemeridi che riporti giorno per giorno le coordinate astronomiche del Sole ed in base ad esse
cadcolare il raggio del cerchio diurno per il giorno prescelto. L’ operazione € un po' complessa per
cui, tranne il cenno che se ne e fatto, non entreremo nel dettagli.

Per poter utilizzare |'orologio-cdendario tutto I'anno dovremo predisporre, come d  solito,
entrambe le facciae dd quadrante. | semicerchi sono pefettamente identicc sa sulla faccia
superiore che in qudla inferiore e la deretta andra riportata anche sulla parte inferiore ddlo
gnomone di modo che nd periodo Autunno-Inverno da posshile utilizzare la faccia inferiore dd
quadrante.

Una soluzione semplice per evitare di fare un doppio lavoro, come abbiamo sopra gia spiegato, e
quella di impiegare un quadrante in plexiglass reso semitrasparente mediante dorasone con carta
vetrata fine o con lana d'acciaio . In questo caso le linee e 1 cerchi vanno tracciati da una sola parte,
quella che preferite, mentre le Serette devono comunque essere poste, dla stessa distanza, Sa sotto
che soprala superficie del quadrante.

In questo modo sara resa anche piu semplice la lettura dello strumento. Durante il periodo invernade
non sara necessario andare ad osservare a testa in giu la faccia inferiore. La semitrasparenza della
supeficie ¢ consentira di vedere le ombre direttamente dala faccia superiore quando il Sole
illuminera quelainferiore.

Abbiamo detto che ne giorni degli Equinozi il cerchio diurno ha raggio infinito e quindi non e
materidizzabile sul quadrante. In tai date infati il Sole giace sull’Equatore ed i suoi raggi sono
esdttamente padlei d piano dd quadrante nessuna delle due superfici, inferiore e superiore,
dovrebbe, a rigore, essere illuminata. Ebbene questa € la circostanza che consente di determinare la
data degli Equinozi, esattamente come accade con il Cerchio di Ipparco, non potendo fare
riferimento al’ ombra della palina che, 0 non esste 0 e adiganzainfinita

UN OROLOGIO SOLARE ORIZZONTALE

Compiamo adesso un ulteriore passo per codtruire un oggetto nuovo, figlio diretto dell’orologio
equatoride, ma il cui quadrante sa disposto orizzontamente e pertanto Sa anche piu comodo da
maneggiare. Tdi tipi di meridiane oo diffusssme e sono paticolarmente adatte ad essere
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rappresentate su grandi superfici Sa gperte che chiuse, come ad esempio le grandi meridiane di
precisone disegnate su piazze pubbliche con d centro un obdisco oppure sulle pavimentazioni
delle gradi basliche e cattedrali del passato (ad es. SMaria Novella a Firenze - la piu grande ded
mondo ne suo genere- 0 S.Petronio a Bologna) dove a posto di un'ombra s usa il disco luminoso
de Sole proiettato sul lastrico attraverso un foro preticato sul soffitto (meridiane di luce anziche
d ombra). Altri quadranti del genere, piu decorativi e di dimengoni ridotte S trovano su tavoli da
giardino o dtri gpposti sostegni, 0 addirittura disegnate su auole per mezzo di fiori. Altre ancora,
ed e cio che intendiamo redizzare noi, sono di dimensoni ancora piu contenute e comungue mobili,
cioe redizzate su un supporto di legno da esporre al’gperto solo quando ci interessa. Tutte queste
versoni sono  esattamente  identiche, a pretindere dalle dimensgoni, ed hanno in comune
I’ orizzontdita dd quadrante sul quae tracciare le linee di riferimento.

Procuratevi quindi una tavoletta di legno di circa 20cm di lato; tracciate su di una linea che la
divida esatamente a meta sara la linea meridiana 0 de mezzogiorno vero. Su tde linea
segnate, ad un quarto circa di distanza da bordo superiore un punto: sara I'origine o il centro
dell’orologio. Tracciate ora per tae punto una linea perpendicolare dla linea meridiana: essa sara la
linea delle ore 6 e dele ore 18 (fin qui e la stessa procedura utilizzata per disegnare l'orologio
equatoride). A patire ddl’origine tracciate delle semirette che formino con la linea meridiana gli
angoli riportati nella sottostante tabelladi costruzione

Tabella di costruzione di una meridiana orizzontale
| Ore | Angolo || Inverno | Estate || Ore |
| 7 | 68 | - | 74 | 7 |
| 8 || 5002 || 660 || 59 | 8 |
| 9 || 37 | 206 | 53 || 9 |
| 10 | 21°8 || 144 || 50 | 10 |
| 11 || 1005 || 124 || 49 | 11 |
| 12 || o0 || 119 || 49 | 12 |
| 13 | 10°5 || 124 | 49 | 13 |
| 14 || 21°8 | 144 || 50 | 14 |
| 15 || 347 | 206 | 53 | 15 |
| 16 || 5002 | 660 || 59 | 16 |
| 17 | 688 | --- | 74 | 17 |
| Ore | Angolo | Inverno || Estate | Ore |
Per lalatitudine di 44°

e su ognuna di tale semiretta segnate | ora corrispondente.

Le ore attimeridiane (6-11) vanno tracciate a dedtra dela linea meridiana mentre quele
pomeridiane (13-18) a snigra |l reticolato € Smmetrico rispetto dla linea delle ore 12 e 9 deve
presentare come le linee blu ddllaFig. 7.
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Codtruitevi adesso un triangolo rettangolo di compensato (gnomone) le cui dimensioni sono
riportate in Fig. 8
5eom.
3.5 cm.
3.6 cm.

Fig. 8 Fg. 9
ed incollado verticAdmente sul quadrante esattamente sulla linea meridiana e con il vertice
coincidente con I’ origine (vedi Fig. 9).
La lunghezza ddl’ipotenusa dd triangolo e data dabilita in 5 cm.,, ma come sara Spiegao in
Seguito puo essere modificata a piacere. Essa codituisce la lunghezza gnomonica o dello gnomone,
elemento di fondamentale importanza per il successvo arricchimento dd reticolato.
L’orologio e pronto, non vi € dtro da fare. Esso naturamente deve essere orientato in modo che la
linea delle ore 12 punti esattamente aNord, quelladdle 6 aOvest e quelladdle 18 aES.
Le modaita per I'orientamento sono esdttamente identiche a qudle gia vise per la meridiana
equatoriae.
Chi volesse aricchire ulteriormente il quadrante e riportare anche le linee stagiondi (per semplicita
omettiamo qudle zodiacdi mensli) pud utilizzare le due colonne intitolate Edate e Inverno dela
tabdla di codruzione. S riporti la diganza in cm su ogni linea oraria a partire ddl origine
(posshilmente prima di avere fissato il triangolo-gnomone); § uniscano poi tutti i punti reldivi
dl'Edate e dl'lnverno; 9 otterranno due rami di iperbole smmetrici dla linea dele ore 12 ma
divers tra di loro, uno piu schiacciato e I'dtro piu arcuato (curve rosse della Fig.7). Ebbene
I’estremita dell’ombra triangolare indichera queste due curve, e per dcuni giorni § muovera lungo
essa, rispettivamente intorno d 21 di Giugno (per I'Edtate) ed il 21 di Dicembre (per I'Inverno).
Esse sono le curve Solgtizidi.
E posshile tracciare anche la curva degli Equinoz, che in redta € una semplice linea retta. Essa e
perpendicolare dla linea ddle ore 12 e su di e digante dal’origine 6.9 cm. L’edremita
dell’ombra dello gnomone percorrera tde linea sa il 21 di Marzo che il 23 di Settembre (Equinozi
di Primaverae d’ Autunno).
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Le distanze riportate in tabela ( e qudla dela linea equinozide) sono proporziondi dle dimensoni
dello gnomone. In figura € dato proposto uno gnomone lungo 5 cm. (ipotenusa de triangolo
rettangolo), ma niente vieta di farlo ad es. di 10 cm., in td caso, poiche il tiangolo deve conservare
invarialo il suo aspetto anche i due lati minori andranno raddoppiati, € cos pure le disanze
tabellate. Se 1o gnomone dovesse essere lungo 7 ¢cm., sempre per esempio, tutte le dtre misure
lineari andrebbero riproporzionate rispetto a tae vaore dividendole per 5 (lunghezza precacolata
dello gnomone) e moaltiplicandole per 7 (lunghezza effettiva).

Gli angoli invece redano invaridi, quaunque dSano le dimensoni dd triangolo gnomonico, e
quaungue sano le dimensoni ddla tavoletta, da pochi centimetri a divers metri. Una lunghezza
eccessva ddlo gnomone, se da un lato comporta una migliore leggibilita ddlo srumento ddl’dtro
determina un dlontanamento delle curve sagondi ddl’origine tde da farle uscire dd quadrante.
Trovate voi le vosdre giuste dimensoni per far rientrare tutto il reticolato sulla tavoletta Magari
prima di lavorare su di preparatevi il disegno su un foglio di carta provando divers vdori di
lunghezza gnomonica

Questo quadrante € calcolato per la Laitudine di 44° (Viareggio) ed € vaido per quaunque
Longituding, dlontanandos dala Latitudine di progetto occorrerebbe cambiare la forma delo
gnomone e gli angoli tra le linee orarie (cambierebbe ovwviamente anche la forma e le diganze ddle
curve stagiondi), ma per spostamenti di modesta entita (un centinaio di chilometri circa piu a Nord
0 piu a Sud di Viareggio) le differenze di indicazioni, per uno strumento che vuol essere solo
didattico, sono tracurabili.

IL TEMPOVERO E IL TEMPO MEDIO

Poiche le meridiane per segnare il tempo usano il Sole che splende effettivamente nd cidlo, ciogé il
Sole Vero, ess indicano cio che gli agronomi chiamano Tempo Solare Vero. Ogni volta che il
Sole, ad esempio passa in meridiano S dice che sono le ore 12 e, rispetto d passaggio in meridiano
del giorno precedente, € trascorso un giorno solare.

Il problema e che la Terra ndla sua rivoluzione attorno a Sole descrive una orbita dlittica che (in
base dle leggi di Keplero) viene percorsa a velocita non costante ma vaiabile in funzione ddla
disanza dd Sole. Tanto piu la Terra e vicina dla nodra sdla e tanto piu deve correre veloce
per ron cadere su di essa; tanto piu € lontana e tanto piu deve ralentare se non vuole perders ndlo
goazio. Queste differenze di veocita vengono percepite da noi terrestri come irregolaita nel
movimenti del Sole, i cui passaggi d meridiano di uno SessD Osservatore non avvengono pertanto
con lo stesso intervalo di tempo, ma a volte un po’ prima, a volte dopo. Sono differenze minime, di
pochi secondi, ma tanto basta per poter dire che ogni giorno solare é diverso ddl’atro. Insomma per
fala breve un giorno solare vero non e codtituito da 24 ore esdatte. La meridiana, che insegue
ingancabilmente e fedemente i capricci dd Sole non consente di apprezzare queste differenze.

Gli orologi moderni, nd segnare il tempo, 9§ basano invece su fenomeni cidic a periodo
rigorosamente costante (I’oscillazione di un pendolo, di un bilanciere, di un quarzo piezoeettrico)
che permette di marcare lo scorrere uniforme del tempo in maniera molto piu efficiente. Un
orologio non pud quindi variare la sua marcia per inseguire e restare sincronizzato sull’ombra ded
Sole Vero. Se facciamo partire inseme una meridiana ed un orologio noteremo che dopo un po’ di
tempo S sara determinato un certo scarto. Se controlliamo I’andamento del due strumenti per tutto
un ano intero noteremo che lo scato sara variabile, a volte podtivo dtre negativo, ma che
concluso I'anno i due strumenti torneranno ad indicare esattamente la stessa ora

Un orologio segna pertanto il tempo muovendos dla velocitd media del Sole Vero e non dla sua
velocita igantanea.

L’orologio insegue I'ipotetica ombra di un Sole che non esgte, inventato ddl’uomo e che prende il
nome di Sole Medio. L’'uomo ha sodtituito a Tempo Vero il pit comodo e regolare Tempo Medio
mandando cosi in pensone le meridiane.

Questo spiega (in manier)a un po’ dorigativa ma sostanzidmente corretta)  quel’impressone di
imprecisone che regolarmente § prova quando S osserva un quadrante solare. In redta chi sbaglia
e il nodro orologio piegato dle esgenze di indicare un tempo ddlo scorrere regolare e costante. 1l
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prezzo che S paga in termini di vita civile € irrisorio tanto che nessuno S accorge se veramente |l
Sole € in meidiano (Mezzogiorno Vero) quando i nodri orologi segnano le ore 12 (Mezzogiorno
Medio). La scarto tra il Tempo Vero ed il Tempo Medio prende nome Equazione de Tempo
Medio: il suo vdore massmo e di -14 minuti in Febbraio, 16 minuti a Novembre, mentre per ben
quattro volte I’anno 9 azzera (16 Aprile, 13 Giugno, 2 Settembre e 25 Dicembre); in tai giorni
pertanto orologi e meridiane vanno perfettamente d’ accordo.

Lavariazione annude ddl’ Equazione del Tempo viene rappresentata con il grafico sottostante.

EQUAZIONE DEL TEMPFD MEDIO

k X
I How | Dic

L' Equazione & espressa in mninuti

Tde curva sovente viene riportata sulle meridiane alo scopo di consentirne la correzione a colpo
d occhio e quindi permettere un paragone diretto con gli orologi. Sovrapposta sulle linee orarie del
quadranti I’ Equazione S trasformain una caratterigtica curvaaformadi otto.

Dopo aver inventato il Tempo Medio I'uomo s accorse che occorreva fare qualcosa di piu per
omogeneizzare dli orari. Il tempo che § misura in un dao luogo S definisce Locade perché é vdido
s0lo in tae igante per tde locdita. Per ogni locdita della Terra, in un dato idante, esste un tempo
diverso; € a tutti noto che mentre in Itdia € mezzogiorno nelle Americhe sono le 6 dd mettino ed in
Giagppone le 8 di pomeriggio; in redta non ha senso dire che in Itdia € mezzogiorno perche ogn|
citta ha la sua ora locde ed esstono tante ore diverse quante sono le locdita di un paese; cos
mentre a Viareggio sono le ore 10 a Firenze, nello stesso istante, gli orologi dovrebbero segnare le
10 e 4 minuti, e via di seguito.E evidente che un Sstema orario basato sul tempo locde é
esdremamente scomodo e nd mondo odieno ddle comunicazioni e  dele tdecomunicazioni
assolutamente  improponibile. Come potremmo  sgpere quando  Sntonizzarci sU un - programma
televisvo che a Roma inizia dle ore 20? E se fissasamo per tdefono un gppuntamento in una citta
diversa, a quae orario dovremmo fare riferimento? a nostro o a quello dd nostro amico? Come
faremmo a prendere la coincidenza di un treno che passada Veneziaale ore 8:15 ?
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In breve in un paese non € possibile consentire la presenza di mille repubbliche del tempo ma gdli
orologi di tutte le citta devono segnare contemporaneamente la stessa ora. A questo scopo I'uomo
ha inventato i fus orari. Ess sono zone della Terra opportunamente dimensionate in modo che d
loro interno regni un'ora unica: quella del meridiano che passa per il centro dd fuso. Cosi facendo
s obbligano coloro che abitano ad Ovest del meridiano centrae a metter gli orologi avanti rispetto a
quanto dovrebbero normamente segnare, e quelli che abitano ad Ex dl'indigtro; la quantita
dipende ddla lontananza dd meridiano di riferimento; coloro che abitano esattamente sul meridiano
centrale non devono fare niente e gli orologi segnano il tempo che loro effettivamente compete .

A questo nuovo tempo § da il nome di Tempo Medio del Fuso o piu semplicemente Tempo Fuso.
| fus sono ampi 15° in longituding, il primo meridiano centrde e qudlo di Greenwich (Longitudine
0°) e tutti gli dtri sono multipli di 15°. L'ampiezza de fus €& daa scdta in maniera che la
differenza tra due fus adiacenti da esatamente di un'ora (poiché la Terra compie una rotazione
completa di 360° in 24 ore, in un'ora ruotera di 15°) e la “forzaturd’ che devono subire gli orologi
saa massmo di 30 minuti (per coloro che abitano a bordi del fuso).

Questa forzatura prende il nome di Correzione del Fuso ed € un eemento costante per ogni luogo
tanto che da dcuni viene chiamata anche Costante Localell suo cdcolo e semplice badta fare la
differenza tra la longitudine dd meridiano centrde dd fuso di agppartenenza e quella del luogo e
moaltiplicare per quattro. Esempio: la longitudine di Viareggio e 10° 15'E dirca ed il meridiano
centrde dd nostro fuso ha longitudine 15° E; la differenza e pari a 4° 45 che espress in formato
decimde diventano 4.75 e moltiplicati per 4 danno esattamente 19 minuti. Poiché samo ad Ovest
del nostro meridiano centrde la correzione € positiva cioe il nostro orologio € forzato a segnare 19
minuti in piu di quanto dovrebbe.

Quando entra in vigore la codddetta ora legde (in redta gia il Tempo Fuso € un'ora legde in
quanto imposto per legge ad un intero paese; S dovrebbe invece dire ora legale estiva) non
facciamo dtro che cambiare fuso e meridiano di riferimento. Portiamo ideslmente i nogri orologi
nd fuso piu orientae adiacente (che quindi ha un’ora in piu dd nostro) eli regoliamo sul meridiano
di longitudine 30° E. La correzione del fuso assommaa 79 minuti ma provate a cacolarla da soli.

Se § ossarva un planisfero con la ripatizone de fus s nota che non tutti hanno una forma ben
definita, dcuni sono abbastanza contorti alo scopo di inglobare territori di uno stesso paese che
dtrimenti giacerebbero d di fuori dd fuso geometrico. Alcuni paes molto estes in longitudine
sono dtraversati dapiti fusi e quindi hanno piti ore naziondi. Tipico il caso degli Stati Uniti.

Spesso 9§ sente palae di Tempo Medio Europa Centrale (T.M.E.C.) E [I'ora che
convenzionamente & data adotteta da tutti i paes dell’Europa centrde (ad eccezione dela Gran
Bretagna), indipendentemente dd loro fuso di appartenenza, dando origine ad una sorta di mega-
fuso. Essa eriferitad meridiano 15°E<t (il nostro!).

E le meridiane come se la cavano con il Tempo Fuso? Essendo un’invenzione ddl’uomo non se ne
curano afatto con la conseguenza che le indicazioni tra esse ei normdi orologi 9 dlontanano ancor
piu. Lo scarto tra i due strumenti, oltre dl’Equazione dd Tempo Medio, deve tenere conto anche
della Correzione dd Fuso. Per Viareggio ariva ad vaore massmo di ben 33 minuti (14+19) a

primi di Febbraio; se poi 9 gpplical’ oraestivalo scarto aumentadi un’dtraora

L’unico vantaggio & che, essendo la correzione dd fuso una costante del luogo, essa puo essere
incorporata nd quadrante spostando opportunamente le linee orarie. Per vedere se una meridiana
veticde e data compensata per il fuso € necessario guardare la linea oraria delle ore 12; s e
rigorosamente verticae la correzione non é stata incorporata
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