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Modello realizzato da Lino Benni

PREMESSA

L’ingegno ddl’'uomo, nella insopprimibile esgenza di tener conto de fluire dd tempo ha prodotto
una discreta serie di strumenti in grado di risolvere tale problema. Esistevano nd passato orologi a
candda sul cui fusto erano contrassegnate delle tacche intervalae opportunamente in funzione
dela veocita di consunzione ddla cera il piu utilizzato fu probabilmente la dessidra, che
contrariamente a quanto comunemente S pensa, non era codtituito da sabbia bensi, come suggerisce
il nome sesso, inizidmente da acqua Orologi di questo tipo erano estremamente diffus ed adcuni
codituivano ddlle vere e proprie meraviglie artigtiche e tecniche ddll’ antichita

Questi srumenti  permettevano, in redta di misurare soltanto gli intervali di tempo a partire dd
momento in cui venivano ativati, ma per la loro sncronizzazione con gli eventi naturdi occorreva
comunque un riferimento astronomico; venivano quindi rifesati sulla base ddla indicazione di una
meridiana 0 di notte mediante I'ossarvazione di dcune dele . Quedt'ultimi metodi e Strumenti
gano di petinenza degli astronomi i qudi, grazie dl’ ossarvazione sdemdica de fenomeni cdedt,
eano gli unici depodtari dei segreti dela misura del tempo. ESstevano comumque anche strumenti
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di uso piu praico e meno complicato, oggi S direbbe per uso civile, che permettevano la misura del
tempo anche di notte.

Uno di questi era I'Orologio Notturno, noto anche come Notturnale o Notturlabio, per dffinita e
gmilitudine con [I'Adrolabio (dtro srumento usato per le osservazioni  astronomiche).
Il suo uso era estremamente semplice, sebbene la sua precisone non fosse troppo spinta e non
comparabile con qudla di una meridiana; cio nonogtante ebbe larga diffusone nel tardo medioevo
ed era particolarmente utilizzato da marina.

Il principio teorico su cui S basava € molto semplice, per cui cercheremo, senza entrare troppo nel
dettagli tecnic di darne una spiegazione suUfficiente affinché ognuno possa comprenderne I'uso e
Ccostruirsene uno proprio.

PRINCIPIO TEORICO

Se potessmo osservare a moto accelerato le dtelle disposte nei press dd Polo Celeste Nord
noteremmo che descrivono intorno dla Stella Polare delle circonferenze che § chiudono in un
giorno completo; infati tale moto, che & soltanto gpparente, € dovuto dla rotazione dela Tera
intorno a proprio asse polare: in 24 ore la Terra compie un giro completo, in 24 ore le elle fanno
dtrettanto tornando alaloro posizione.

Se in paticolare dedicassmo la nodra attenzione dla costdlazione dell’ Orsa Maggiore noteremmo
che le due gelle cosddette | Puntatori (Dubhe e Merak) essendo dlineate permanentemente con la
Stella Polare cogtituiscono una sorta di enorme lancetta di orologio astronomico che spazza il cieo
a velocita cogtante, cos come la lancetta ddlle ore di un normae orologio meccanico ne spazza |l
quadrante. Sara sufficiente quindi associare la poszione di questa lancetta ad un orario di
riferimento per determinare |’ orain base d suo angolo di posizione.

Se le gdle tornassero effettivamente dopo 24 ore esatte dla loro posizione non vi sarebbero
ulteriori problemi, ma purtroppo non € cogi; infetti € vero che la Terra compie un giro completo in
24 ore, masolo rigpetto d Sole e non anche adle selle.

Il Sole infatti per il moto annuo di rivoluzione della Terra attorno ad esso, sembra spostars sullo
sfondo del cido sdlato di un grado circa a giorno; la Terra pertanto per tornare a puntare il Sole
dovra compiere una rotazione completa di 360 gradi piu un ulteriore pezzettino di circa un grado.
La conseguenza di questo e che le stelle, ogni sera appaiono spostate di un grado verso ponente per
cui hon € vero che, come in prima ipotes avevamo affermato, esse ad una stessa ora S ritrovano
nella stessa posizione.

Questo owviamente complica le cose ma non piu di tanto; dgnifica che non potremo usare lo
strumento direttamente malo dovremo tarare in funzione de periodo dell’ anno.

Se I'osarvazione viene effettuata nd periodo in cui il Sole e dlinesto con i due Puntatori
(precisamo per i piu esperti che dd punto di visa astronomico questo dlineamento § deve
intendere come uguaglianza per i tre astri della coordinata denominata ascensione retta, e quindi
giacciono tutti sullo stesso cerchio orario) S potra determinare I'angolo che il Sole forma con il
meridiano anche di notte quando non e vishile, semplicemente facendo riferimento a due
Puntatori. 11 Sole ha la stessa ascensione retta di Dubhe e Merak intorno a 7 di Settembre; quando i
Puntatori sono in poszione esatamente verticale d di sotto ddla Polare dobbiamo immeaginare che
in tde direzione, sotto I'orizzonte e non vishile, 9 trovi anche il Sole i nodtri orologi segneranno
“circa’ la mezzanotte che € per I'appunto I'ora in cui il Sole passa in meridiano nella sua parte
inferiore ed invishile (passaggio d meridiano inferiore).

Poiche tutto il cido ruota apparentemente di 360° in 24 ore, la lancetta idede spazzera il cido
perorrendo in senso antiorario un angolo di 15° per ogni ora, per cui sara facile, misurando I’ angolo
di cui 9 e spodata, determinare I’ ora solare locale.
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Fig. 1- Posizioni rciproche Puntatori-Sole al 7 Settembre
rispettivamente alla Mezzanotte e alle ore 4 del mattino

Nella Fig. 1 sono riportate, per il 7 Settembre, la posizione dell’ Orsa Maggiore ala Mezzanotte e
dopo quattro ore, quando essa rispetto ala poszione inizide ha ruotato di un angolo di 60° (15°x4
ore=60°).

Vida cos la cosa sembra semplice e la codtruzione di un notturlabio conssterebbe in una sorta di
goniometro diviso in 24 parti (ore) con lo zero posto in basso. Occorre perd non dimenticare il moto
di rivoluzione annua ddla Tera attorno d Sole che fa s che quest’ultimo, apparentemente, cambi
posizione rigpetto dle sdle, tornando ad occupare la stessa identica posizione dopo esattamente un
anno. In conseguenza di cio I'dlineamento Puntatori-Sole s viene ad dterare determinando dopo
un mese, a titolo di esempio, la Stuazione rappresentata in Fig. 2., dove S vede che il Sole € rimasto
indietro di 30° (1° d giorno) e quindi i due Puntatori raggiungono I'identica poszione dd mese
precedente ben due ore prima

Stella Palare

.
OR S A MAGEORE™
Rapmees

-y
.

Orizzonte

Ore 2

OreZ

Fig. 2- Posizioni reciproche Puntatori-Sole al 7 Ottobre

Un orologio solare 3



L’ Almanacco Astronomico Istitutoi Tecnico Nautico ARTIGLIO - Viareggio

D’dtra parte, prendendo in condderazione le stesse ore solari di mezzanotte e ddle quaitro del
meattino I’ Orsa Maggiore, anticipando sul Sole, in Ottobre assumerale posizioni riportate in Fig. 3.

¥ [rubhe INEEN
e :

_..Q.-___:* g

___!-

ORSA MAGGIORE -~
e T i

w-w | '\#,. ' &

Orzzonte Orzzonte

Ore 4

Mezzanote

Fig. 3 - Posizioni rciproche Puntatori-Sole al 7 Ottobre,
maalle stesseoreindicatein Fig. 1

REALIZZAZIONE PRATICA

Destritto sommariamente il principio di funzionamento teorico passamo dle moddita per una sua
redizzazione pratica che e edremamernte semplice, non richiede competenze tecniche né particolar
abilitamanudli.

Lo drumento pud essere redizzato con quaunque materidecatone, metadlo, compensao,
plexiglass secondo i vodtri gudti e disponibilita

Disegnate con il compasso un disco dd diametro di 15 cm circa, avendo cura di marcare bene il
centro; ritagliatddo e fisstddo su un rettangolino di dimensoni 25 x 8 cm. in modo che ne
codtituisca I'impugnatura. In corrigoondenza dell'impugnatura segnate una tacca di riferimento (che
corrispondera ala data del 7 Settembre).

Questa parte codituira la base ddlo strumento ed il riferimento cdendaride sul qude tarare la
lettura di un dato giorno. Sul bordo di questo disco andranno infaiti segnati i giorni ed | mes
dell’anno. Poiche i gorni sono 365 ed il cerchio € ampio 360° per riportare le date, sotto forma di
angolo rispetto ad una direzione di riferimento, occorre applicare la seguente espressone;

gradi =giorni* 360/365

Asociata cos la data di riferimento del 7 Settembre con la tacca sul manico, la data del 1.0
Gennaio andra riportata misurando un angolo dal centro pari a 113°.5 (115 giorni*360/365) in senso
antiorario. Dad 1.0 Gennaio g riporteranno con la solita moddita le dete di inizio deé mes e i segni
intermedi ogni 10 e, se S ha pazienza, anche ogni 5 giorni. |l disco di base s dovra presentare come
inFig. 4.
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Fig. 4- 1l disco calendario

S prepari adesso un disco da diametro di circa 89 cm. e che riporti da un lato una punta; 9 divida
il disco in 24 tori identici e di ampiezza di 15° a qudi verrano asociate le 24 ore ddla
giornata. Le ore 24 o zero andranno segnate in corrispondenza ddlla punta.

L e dtre ore andranno riportate in senso antiorario a partire dale 24 (vedi Fig.5).

Fig. 5- 1l disco orario

Le ore diurne, ddle 6 dle 18, possono anche essere omesse trattandos di uno strumento che deve
misurare solo le ore notturne.

Questo dunque el disco delle ore, o orologio vero e proprio.

S codruisca adesso una griscia lunga circa 25 cm. e dta 2 con ad una estremita un cerchio il cui
centro deve essere dlinesto con uno dei due bordi della striscia

Questael’didada o lalancettaddl’ orologio (Fig. 6).

©)

Fig. 6 - L'alidada (o lancetta)
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Fatto questo, ora s trattadi assemblarei tre pezzi in una unica entita.

Ci g procuri un pezzettino di tubo di plastica dd diametro di circa 1 cm. e lungo 2 cm. S praichi
un foro dello stesso diametro su tutti e tre | pezzi in corrigpondenza del certro de dischi e li g
fissno asseme incastrando il tubo ne fori nd seguente ordine disco caendario, disco oranio,
alidadain modo da ottenere un oggetto comein Fig. 7.

UTILIZZO DELLO STRUMENTO

A questo punto lo strumento € pronto per I uso.

S faccia ruotare il disco orario in maniera che la punta indichi la data corrente. S ossarvi la Stella
Polare atraverso il foro centrde e tenendo per I'impugnatura lo srumento lo s disponga
perpendicolare dla visude che va dla Sella Polare. S muova I'didada in modo da sovragpporla
esattamente dl'alineamento codtituito dai Puntatori dell’Orsa Maggiore, come nella sottostante Fig.
7.

Fig. 7 - 1l Notturlabio assemblato e la | ettura dell'ora
con |'allineamento dei Puntatori

I bordo del'dideda indichera sul disco orario la corrispondente ora solare locde.
Un confronto immediato con il nostro orologio da polso ¢ faa immediaamente notare che la
differenza con il notturlabio pud anche essere notevole.

Innanzitutto cio dipende dd fatto che lo strumento misura I'ora locde vera, mentre I’orologio
moderno indical’ oramediadd fuso.

Abbiamo gia illugrato in dtri Quaderni in cosa condda la differenza tra i due ssemi di ore, in
quanto lo stesso problema s pone anche con la lettura di una meridiana; rimandiamo pertanto a tae
riferimento per spiegazioni piu  dettagliate reative dl’Equazione dd Tempo Medio e dla
Correzione ddl Fuso.

Altro mativo di ineguaglianza e dovuto dla scarsa precisone indta ndlo strumento, non perche la
Sua codruzione sSa goprossimativa ma perché la tecnica di osservazione non consente  di
determinare con  precisone  scientifica  la  direzione  ddl’dlineamento  Puntatori- Polare.
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Cio nonogtante la lettura consente di simare con sufficiente precisone I'orario soprattutto se
consgderiamo che quache secolo fa non essteva que concetto (ed esgenza) di precisone legato
dla determinazione oraria quale € presente nella societa attuae e d quale Samo oggi tutti abitueti, e
forse anche condizionati.

REGOLA PRATICA SENZA STRUMENTO

Compreso il meccanismo di funzionamento dd notturlabio, possamo azzardarci a gimare |'ora
senza necessita di dcun strumento e vautando semplicemente ad occhio la posizione ddl’Orsa
Maggiore.

Owviamente in td modo la sima sara ancora piu grossolana ma comunque sufficiente per avere
un’ideadel’ orario.

Congderiamo la zona intorno dla Stella Polare come se fosse il quadrante di un nostro normae
orologio che riportale dodici ore ed gpplichiamo la seguente regol etta:

1. associamo la direzione de Puntatori dl’ora che indicherebbe la lancetta sul quadrante di un
normale orologio se fosse orientata alla stessa maniera;

2. aggiungiamo un'ora per ogni mese trascorso da 7 Settembre e 2 minuti per ogni ulteriore
giorno;

3. 9 maltiplichi per 2 e sottragga il risultato da 24

4. sel'orarisultamaggioredi 12 s tolgano ancora 12 ore

Applichiamo concretamente |a regoletta dle due Stuazioni riportate in Fig.3 per il giorno 7 Ottobre.
Per le ore 22 I'idedle lancetta dei puntatori indica le ore 6 di un comune orologio; essendo trascorso
esattamente un mese da 7 Settembre aggiungiamo un’ ora, moltiplichiamo per 2 e sottraiamo da 24:
24-(6+1)*2 =24-14=10
e otteniamo le dieci di sera
NeI’ dtra stuazione (ore 2) lalancettaideae punta sulle ore 4.
Avremo quindi:
24-(4+1)*2 = 24-10=14
14-12=2
E g ottiene le ore 2 del mattino.

Un orologio solare 7



