
























































































































































































































































































La 141 

Gian Francesco aveva circa due anni) nafjaele della Torricella 
fornaio, era venuto ad abitare nella cappella di S. Clemente 
in una casa di proprietà del monastero (camaldolese) di S. Giov. 
Battista colla sua sposa Lucrezia (Balbi) e che ancor oggi ( 1589) 
vi abita; e li hanno conosciuti come sposi legittimi con figli, 
tra cui un bambino che allora aveva circa due o tre anni di 
nome Francesco, che prese poi l'abito camaldolese col nome di 
fr. Giacomo)) (13). Più tardi ritroveremo fr. Giacomo monaco 
e parroco di S. Ippolito a Faenza nel 1613 (14) e nel 1647, 
quando morì il suo nipote Evangelista, priore del monastero 
di S. Giovanni Battista della stessa città ( 15). 

Colle notizie su riferite intorno a d. Jacopo si intrecciano 
quelle riguardanti la sorella Giacoma. 

Nel 1594 Giacoma era già sposa di un certo Gaspare fu Pi­
rino de' Roberti di Bertinoro, muratore, al quale ella presta 
il denaro occorrente per comprare una piccola casa in parr. di 
S. Ippolito, che l'anno dopo viene dai medesimi rivenduta (16). 
Nel 1608 il padre di Giacoma, cioé il su ricordato nonno del 
nostro Evangelista, è già morto e Giacoma si trova a Roma colla 
famiglia; di là, per mezzo di un atto di procura redatto in 
Campidoglio da un notaio romano, il 29 dicembre dà incarico 
al fratello monaco a Faenza di vendere una vigna posta nel ter­
ritorio faentino (17). Questa importante e apparentemente stra-

(J3) Cfr. Arch. Notar. Faenza, rog. Camilla Corvini, f. 18, del 
29 luglio 1589; v. G. ROSSINI, o. c., Don Jacopo ecc., p. 25. 

(14) Tra i libri parrocchiali di S. lppo1ito uno portava questa 
intestazione: «In hoc libellula adnotabo matrimonia, si quae cele­
brabo, ab hac die 28 mensis Janu.arii citra ... ego d. ]acobus Turri­
cellius de Faventia imonachus ordinis cmnald. et curatus parochialis 
SS. Laurentii et lppoliti ejusdem Ord:inis )) (cfr. G. RossINI, o. c. Don 
Jacopo ecc., p. 30). 

(15) .Così (prior s. Ioh. B.) si firma nelle 25 lettere da lui scritte 
al Serenai dal 30 nov. 1647 al 13 genn. 1652. Il Priorato di S. G. Batt. 
di Faenza, come quello di ·Bagnacavallo, dipendeva dall'abazi1a di 
Murano. 

(16) Cfr. 1594 magg. 13; 1595 sett. 20 (rog. Leonardo Montanari, 
ad ann. ff. 115, 306). 

(17) Il documento 29 dic. 1608 si trova nell 'Arch. di Stato di 
Roma, rog. G. Batt. Tassinari, t. 26, sez. III, notar. 17, ff. 3, 5, 36; 
cfr. G. RossINI, Don Jacopo ecc., o. c., p. 29: « Coram ill.mo d. Pro­
curatore Fiscali personaliter constituta d. Jacoba q. Raphaelis Turri­
celli /aventina uxor Gasparis q. Petri alias Pirini Ruberti ... expo-
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na notizia è confermata da un documento faentino dell'anno 
dopo (1609 agosto 21) col quale d. Jacopo eseguisce l'incarico 
ricevuto dalla sorella; vende il vignale; il prezzo verrà pagato 
entro un anno e dovrà' servire per comprare di nuovo la casa in 
parr. di S. Ippolito; ed infatti il 2 dicembre 1610 il monaco 
rilascia quietanza al compratore della vigna che ha pagato, e 
lo stesso giorno compra la casa a nome della sorella assente : il 
che lascia supporre che questa, dopo essersi trattenuta dalla fine 
del 1609 al 1610 in Roma, intendesse ritornare a Faenza (18). 

Non ho voluto tralasciare queste minute indicazioni perché 
ritengo potranno essere di qualche utilità ai futuri ricercatori 
di notizie biografiche del grande nostro Torricelli, del quale 
se la faentinità è fuor di dubbio, il luogo preciso di nascita 
finora non appare da apodittico ed esplicito documento. Egli 
è nato, come è noto e come vedremo, il 15 ottobre 1608: pochi 
mesi dopo abbiamo trovata la zia Giacoma a Roma con preoccu­
pazioni di vendite e compre di beni nel faentino; e là si trovava 
col marito, una cum eorum familia. Coi loro figli? Ma non risulta 
che mai ne abbiano avuti; e l'occasione di venir ricordati non 
avrebbe mancato in seguito quando saranno ricordati a Roma 

suit ... ipsam habere et possidere ... unam vineam sitam in territorio 
Faventie in loco nuncupato il Vignale la Rosa, juxta . .. alia bona ad 
eosdem spectantia ex quibus paru:m aut nihil fructum percipiunt, cum 
i psi (J acoba et maritus) hic in Urbe permaneant una cum e o rum fa· 
milia et propterea decrevisse vendere, pretium... investire in aliis 
bonis ... et cum ipsa sit mulier et propterea minime facere nequeat 
nisi cum consensu duorum proximorum consanguineorum juxta Sta­
tuta Urbis, quos hic in Urbe ... affirmaverit non habere, ideo petiit 
sibi de aliquo idoneo curatore provideri ... quo facto supradicta d. ]a­
coba q. Raphaelis Turricelli ... constituit rev. patrem J acobum Tor­
ricelli faventinum Ordinis Camaldulensis et predicte d. ] acobe con­
stituentis germanum fratrem, suum procuratorem ad vendendum 
dictam vineam ecc. J). 

(18) Cfr. Arch. Notar. Faenza, rog. 1609 ag. 21 e 1610 dic. 2, 
not. Leonardo Montanari, ad ann. ff. 252, 4.60", 461: « Rev. dom. ]a­
cobus q. Raphaelis a Turicella de Fav. monachus camald. tamquam 
procurator d. ] acobe e·ius sororis vendit fr. Baptiste tertii ordinis 
S. Francisci, q. Laurentii a Turicella, vineam de juribus dotali bus 
diete d. ]acobe, sitam in comitatu faventino in scola Basiaghe in vi­
neto Intenti, in .fundo Rosa, ecc. Actum in monasterio abbatie S. Hip­
politi in camera abbatis J>. (( Intento ii era il nome di una vasta zona 
a oriente di Faenza tra Basiago e S. Lucia, p~antata a vigne, rie. nei 
documenti fino dal 1123. 
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i figli di Gaspare (Carlo e Francesco) fratelli del nostro Evan­
gelista; questa dunque e non altra deve esser stata la famiglia 
colla quale Giacoma, che mentre prima è documentata a Faenza, 
nel 1608 si trovava a Roma; tanto più che nell'atto di procura 
del 29 dicembre su citato (per il quale, secondo la prassi allora 
vigente a Roma, avrebbe avuto bisogno del consenso di almeno 
due suoi consanguinei) è detto esplicitamente che a Roma di 
consanguinei non ne aveva ( cum ipsa sit mulier, et propterea 
omnino f acere nequeat nisi cum consensu duorum proximorum 
consanguineorum iuxta statuta Urbis, quos hic in Urbe affirma­
verit non habere) e però le viene assegnato un provvisorio cu­
ratore. 

Ed eccoci all'ultima fase del nostro breve studio, dal 1608 
alla morte di Evangelista (1647): ma non è la biografia di lui 
che intendo integralmente qui esporre, ma quelle date e sol­
tanto quei dati che pur sono necessari per completare le notizie 
della sua famiglia, come mi sono proposto. 

Evangelista passò la sua puerizia e l'adolescenza a Faenza: 
ciò è certo : nei suoi Ricordi dettati sul letto di morte il 14 
ottobre 1647 all'amico Lodovico Serenai a Firenze: <<scriva 
- gli dice - l'avviso della mia morte al R. P. Don Jacopo 
Torricelli mio zio, che questa volta il povero vecchio morrà 
anch' eJ?li scriva a Faenza ... )) ( 19): e il Serenai il 28 ottobre 
comunicò a Don Jacopo la morte del nipote, e di nuovo il 26 
novembre, aggiungendo che egli si sentiva « obbligatissimo ad 
amare reverire e servire a V. P. alla quale so che il Sig. Van­
gelista portava tanto affetto et era tanto obligato )). Il vecchio 
monaco infatti nella sua risposta al Serenai del 30 novembre 
se ne mostra addoloratissimo: «sono un'infelice vecchio d'anni 
83, priore del monastero di S. Giovanni in Faenza, dell'ordine 

(19) Cfr. 1647 ott. 14; I Ricordi di Evangelista scritti da·l Serena i 
si tro•vano nella Bibliot. Nazion. di Firenze, Collezione Galileana, 
cod. 131, ff. 48-51; ed. TORRICELLI, Opere, Faenza 1944, vol. IV, p. 86; 
G. RosSINI, Leaer'e e Documenti, o. c., p. 136. Quanto caro fosse a 
sua volta d. Jacopo al nipote, risulta pure dalla lettera 28 sett. 1647 
di Evangelista al Galileo ( autogr. in Bibliot. Nazi on. Firenze, Gal., 
t. 22, c. 220; ed. TORRICELLI, Opere, t. III, p. 61): «per mezzo (del 
padre abate Benedetto Castelli) ho ha:vuto risposta del frate mio zio 
che sta a Praito Vecchio, della cui vita dubitavo forte essendo gl' anni 
che io non havevo potuto far penetrar una lettera ii. A Pratovecchio 
vi era un antico monastero camaldolese. 
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camaldolese, zio carnale, e potrei dir padre già ché 10 lo ho 
allevato et ammaestrato )) ( 20). 

Evangelista, giovanetto, si trova ancora a Faenza nel 1623 
e nel 1625, poiché si trova presente a due atti notarili, l'uno 
di quietanza (9 novembre 1623) e contava allora circa 16 anni, 
l'altro, come testimonio allo sposalizio di un amico o congiunto 
(25 giugno 1625) quando contava circa 18 anni (21), e in quelle 
date era già orfano del padre suo Gaspare. 

Dopo queste date non si trova più a Faenza, ma dal 1627 
circa, egli era già a Roma (22), dove rimase fino al 10 ottobre 
del 1641, quando, come è noto, in seguito a presentazione del 
P. Castelli, il Torricelli si recò ad Arcetri presso il vecchio e 
cieco Galileo per assisterlo amorosamente fino alla di lui morte 
(8 gennaio 1642). Prima però di recarsi da lui, il Torricelli 
ebbe col medesimo una seconda corrispondenza epistolare e in 
una di queste lettere, che furono sei, dal marzo al settembre 
1641, cioè in quella del 27 aprile, esprime al Galileo il suo de­
siderio di andare da lui: cc haverei volato per esser subito a re­
verirlo prontamente )) ma non era ancor libero; tra l'altro era 
ancora trattenuto a Roma cc da un legame )) che il P. Castelli 
gli aveva lasciato a Roma nel suo partire. Ma nella lettera del 

(20) Cfr. 1647 nov. 30: autogr. Bibliot. Nazion. Firenze, Gal., 
t. 132, c. 24; ed. G. RossINI, Lettere ecc., o. c., p. 19. 

(21) Gfr. 1623 nov. 9: « Actum F aventie - Evangelista q. Gasparis 
de Turricella, capelle Sancti Hippoliti teS'te ii (rog. G. Batt. Melan­
dri,, ad. ann. f. 256; ed. G. BALLARDINI in «Torricelliana ii, Faenza 
1946, p. 48; G. ROSSINI, Lettere ecc., o. c., p. 126); e 1625 giu. 
25: « ]oanne Evangelista Gasparis Toricelij parochiae S. Hyppoliti, 
teste JJ (dal Libro dei Matrimoni della parrocchia oggi scomparsa 
di S. Croce in Faenza, ora conservato nell'Archivio parrocchiale di 
S. Agostino; ed. GHINASSI, Lettere di E. Torricelli, Faenza 1864, 
p. LIII; TORRICELLI, Opere, t. IV, pp. 109-110; G. RossINI, Lettere 
ecc., o. c., pp. 126-127). · 

(22) Infatti nella prima sua lettera che scrive da Roma al Galileo 
l '11 sett. 1632, così a lui si presenta: cc sono di professione matema­
tico, ben che giovane, scolaro del Padre rev.mo (B. Castelli) di 6 
anni, e d:uoi altri havevo prima studiato da me solo sotto la disci­
plina delli Padri Gesuiti JJ (Bibl. Naz. Firenze, Gal., t. 92, c. 232; 
ed. TORRICELLI, Opere, vol. III, p. 35). Se dal 1632 leviamo 6 anni, 
si retrocede appunto al 1627 o 1626 (nel 1625 sappiamo che egli era 
ancora a Faenza come dalla citata sua testimonianza del 25 giugno 
1625. 
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17 agosto aggiunge un'altra circostanza a scusa del suo ritardo, 
la morte della madre avvenuta pochi giorni prima ( 23). 

Veniamo così a sapere che la madre di Evangelista è morta 
a Roma nell'agosto del 1641. Sapevamo già che era rimasta 
vedova fino dal 1623; però altro di lei non conosciamo, né il 
nome, né dove e quando fosse nata, né quando né dove spo­
sasse Gaspare e neppure né quando né dove nascessero gli altri 
due figli, che ebbe, oltre Evangelista, cioè Carlo e Francesco. 
E forse non avremmo mai avuto notizia di questi se non avesse 
rivelata la loro esistenza lo stesso Evangelista al Serenai sul 
letto di morte: cc per scriver l'avviso della mia morte, si può 
scrivere a Francesco Torricelli drapparolo di S. Santità in Tra­
stevere nel vicolo dirimpetto a S. Margherita)), il quale poi con 
testamento dettato il 14 ottobre 1647, chiamò suoi eredi: ccEvan­
gelista del quondam Gasparo Torricelli da Faenza (sono le 
parole testuali del notaio fiorentino) suoi eredi universali istituì 
e fece et esser volse e di sua propria bocca nominò li sig.ri Carlo 
e Francesco figliuoli del sopradetto sig. Gasparo Torricelli, fra­
telli amatissimi del detto sig. testatore, abitanti in Roma, in 
questo modo, cioè il sig. Carlo per le due terze parti della detta 
eredità, e il sig. Francesco per l'altra terza parte della mede­
sima sua eredità, dichiarandosi che porta egual fraterno affetto 
tanto al detto sig. Carlo quanto al detto sig. Francesco ecc.)) (24). 

(23) Cfr. lettera 1641 ag. 17, autogr., Gal. t. 94, c. 281: ed. in 
TORRICELLI, Opere, vol. III, p. 58: cc Fra i travagli che ho havuto 
nella perdita di mia madre, seguita pochi giorni sono ecc.)). E nel­
l 'U:ltima sua lettera da Roma al Galileo del 28 sett. susseguente, ag­
giunge: cc Persisto più che mai nel proposito di voler essere a ser­
virla, ma la supplico, come feci colle passate (mie lettere) a voler 
condonare questa poco dilatione, che sorà di non pochi giorni ll 
(autogr., Gal. t. 22, c. 220; ed. TORRICELLI, Opere, vol. III, p. 61). 
Pare infatti che Evangelista giungesse ad Arcetri presso Galileo il 
10 ottobre; certo è del 30 ottobre la prima lettera che scrive da Fi­
renze al P. Bonaventura Cavalieri il celebre matematico suo grande 
amico a Bologna. 

(24) Cfr. Arch. Stato Firenze, rog. Marchionne Bimbacci, 14 ott. 
1647: v. copia in Bibl. Naz. Firenze, Gal., t. 131, c. 45; ed. in TOR­
RICELLI, Opere, vol. IV, p. 90; e G. RossINI, Lettere e Docum., o. c., 
p. 136; GHINASSI, o. c., p. LXI. Dopo le parole citate qui su nel testo, 
il testamento continua: cc haver lasciato un terzo solo della sua ere­
dità al detto sig. Francesco, perché detto sig. testatore lo giudica 
meglio stante e più avviato che non è detto sig. Cado, e perciò lo 
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Avvenuta la morte di Evangelista la notte 25-26 ottobre, il 
Serenai la comunicò ai due fratelli Carlo e Francesco a Roma 
e il 23 ottobre allo zio d. Jacopo a Faenza e a questi, e non 
ad altri, colla stessa lettera, richiese notizia della data di na­
scita dell'amico defunto; e scrivendo a Faenza e non altrove, 
e non chiedendo il luogo ma solo il momento della nascita, la­
scia supporre ritenesse che fosse nato a Faenza (25). Ma il mo­
naco faentino nulla gli risponde in proposito né nella prima 
risposta del 30 novembre, né nelle altre 24 lettere che susse­
guirono tra lui e il Serenai fino al 13 gennaio 1652. L'ebbe 
però il Serenai la desiderata indicazione, ma più tardi dai fra­
telli, da Roma. 

1nfatti, dopo la morte di Evangelista, nel novembre Carlo 
fu a Faenza dallo zio, poi a Firenze cl.al Serenai e tornò a Roma 
il 29 novembre, e in quella occasione il Serenai rinnovò a Carlo 
oralmente la sua richiesta, come poi scrisse il 7 dicembre al­
l'altro fratello Francesco ripetendo ancora una volta la sua do­
manda (26). E finalmente il 14 dicembre i fratelli gli rispon­
dono in merito: «circa quello che V. S. dice avere caro a sa­
pere dell'anno mese e giorno e ora che nacque il nostro fratello, · 
non le possiamo dire se non che averno la fede del suo batte-

prega ad acquietarsi a questa sua volontà e ricevere in buona parte 
questa distinzion;e et a voler c·ontinuare quell'amor fraterno che è 
semp re stato tra loro e che si conviene •tra fratelli)). 

(25) CTr. lettera .del .Serenai a d. Jacopo a Faenza, 28 ott. 1647: 
«Supplico V. P. perché per una mia onesta e lecita intenzione, vo­
glia favorirmi di cavare o da' libri del Battesimo o da ricordi del 
sig. Gas paro padre del sig. V angelista o da altrove, il ricordo pun­
tuale e preciso del mo-mento di s:ua nascita. e mandarmelo scritto per 
appunto )l (autogr. in Bibl. Naz . Firenze, Gal. , t. 132, c. 101; ed. G. 
ROSSINI, Lettere ecc., o. c., pp . 8-9). 

(26) Cfr. lettera di Francesco al Serenai, 1 nov. 164 7: « Con oc­
casione che Carlo mio fratello dovrà passare· in Ro·magna a ritrovar 
un nostro Zio, verrà a riverire V . S. )l; ed in un'altra del Serenai 
del 30 novembre: << il sig. Carlo suo fratello che è stato qui alquanti 
giorni)); e il 7 dicembre Fra'Ilcesco di rimando al Serenai : « Carlo 
è arrivato in Rom.a venerdì la mattina (dunque il 29 nov.) sano e 
salvo >>; e il 7 dicembre il Serenai di nuovo a Francesco: cc Prego 
V. S. sì co•me pregai il sig. Carlo che dubito se lo sia scorda1to a 
mandarmi l'anno il giorno e l'ora che nacque il sig. Vangelista, e 
dirmi donde l'averanno cavato)) (autogr. c. s., Gal., t. 132, cc. 122 , 
99, 120; ed . G. RossINI, Lettere ecc., o. c., pp . 10, 22, 25). 
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simo, dice esser nato dell'anno 1608 a dì 15 ottobre; il giorno 
si può ricogliere facilmente, ma per quanto ci ricordiamo nostra 
madre diceva essere di sabato mattina avanti giorno)) (27). 

Il Serenai, munito da un atto di regolare procura (fatto 
dai fratelli a Roma 1'8 novembre (28), fu un fedele esecutore 
delle ultime volontà dell'amico, riscosse i crediti, pagò tutte le 
spese, conservando quietanze, compilò inventari, note e regi­
strazioni quotidiane, e tra l'altro prese nota pure della spesa 
fatta per collocare entro la cassa del defunto una piccola targa 
di ottone, trascrivendo nei suoi registri l'epigrafe che vi aveva 

(27) La lettera del 14 dicembre è di mano di Carlo , ma contro­
firmata da Francesco; e , come le altre ·poche che di Carlo ci riman­
gono , piena di errori di ortogrnfia (ofr. c. s . , Gal., t. 132, c. llO; ed. 
RossINI, Lettere ecc., o . c., p. 35). Da questa veniamo a sapere che 
la fede di battesimo di E·vangelista si trovava dunque a Roma presso 
i fratelli: « havemo la fode di battesimo)): potevano ave·rla estratta 
dai hbri parrocchiali di S . Maria in Trastevere: op•pure aveva potuto 
procurarsela a Faenza lo stesso Carlo quando, .come abbiamo visto , 
vi fu un mese prima circa. Il 15 ottobre 1608 ·però non era stato un 
giorno di sabato, ma un mercoldì ; tuttavia si può sup•porre che il 
15 ottobre sia la data del bauesimo e quindi quella del certificato, 
e che Evangelista si•a nato il sabato precedente (ll ouobre ). 

(28) L'atto di procura dell' 8 no·vembre 1647 fatta dai due fra­
telli per Lodovico Serenai ·fu rogato da Antonio Sa.bino notaio del 
Governatore ·di Roma, in Trastevere ne.Ila casa d-ei fratelli Carlo e 
Francesco figli .del fu Gaspare Torricelli faventini; tra i testimoni 
figura un Mariano Angetti o Agnetti (parente della sposa di Rrancesco) 
( efr. originale in Arch. di Stato di Roma ; la copia autentica porta-la 
dia Carlo a Faenza fu depositata il 18 novembre nell'Archivio fioien ­
tino, oggi e unita agli altii do.cumenti torricelhani , c. s., Gal., tomo 
131 , c. 145; ed. G. RosSINI, Lettere ecc . , o. c. , pp. 158-160). 
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fatto incidere, della quale in altro mio lavoro ebbi occas10ne 
di scrivere ( 29). 

Ma era naturale, che una volta conosciuto, come si disse, 
dai Ricordi di Evangelista l'indirizzo a Roma dei suoi fratelli, 
si tentasse di estrarre dai vecchi libri parrocchiali di S. Maria 
in Trastevere qualche ulteriore notizia sulla famiglia del nostro 
Torricelli. Non molto si è trovato, ma qualche cosa, sì ( 30) 
Ho trovato che Francesco, il fratello minore, il drapparolo del 
Papa, aveva sposato il 2 marzo 1636 una vedova romana di 
nome Caterina Angetti ( 31); che da questo matrimonio nacquero 
almeno tre figli, uno morto bambino, due altri sopravissuti (32); 

(29) L'iscrizione diceva: EVANGELISTA . TORRICELIVS . FA­
VENTINVS / MAGNLDVCIS.ETRVRIAE / MATHEMATICVS.ET. 
PHILOSOPHVS / OBIIT /VIII/VII. KAL-NOVEMBR. - ANNO. SA­
LVTIS. MDCXLVII - AETATIS. SVAE. XXXIX (cfr. c. s., Gal., tomo 
131, c. 51; e,d, con riproduz. fotograif. da G. RossINI, Lettere ecc., 
o. c., p. 166). Notizie intorno alla sepoltura del Torricelli v. in ToR­
RICELLI, Opere, vol. IV, pp. 111-120. 

(30) Gli antichi Libri parrocchiali (Battesimi, Matrimoni, Morti, 
Stati d 'anime) delle parrocchie di Roma furono dal papa Pio XI ul­
timamente raccolti in un unico locale, alla sinistra della basilica di 
S. Pietro, presso l'cc Arco delle Campane)), oggi chiamato cc Archivio 
del Vicariato di Roma )J; ivi si conservano molti, non tutti, quelli di 
S. Maria in Trastevere, qualcuno però manca, qualcuno è incompleto 
o incomincia in una data posteriore al 1647: vi feci ripetute inda­
gini, ma non vi trovai se non le notizie che seguono. 

(31) Cfr. 2 marzo 1636: cc Ego Innocervtius Salvius Curatus S. Ma­
riae in Transtiberim, Franciscum q. Gasparis de Torricelli faentin. 
et Catarinam fìliam Tome Angetti viduam romanam ex hac parochia, 
in ecclesia interrogavi eosque, mutuo consensu habito per verba de 
presenti, matrimonio coniunxi )J (Lib. Matrim. ). 

(32) Cfr. 1638 febhr. 28: ccEgo Innocentius Salvius Curatus S. Ma­
riae in Transtib. baptizavi puella.m natam ex Francisco Torricelli et 
Catarina Angetti coniugibus, cui fuit impositum nomen Agnes >> (Lib. 
Baptism.). 

- 1639 nov. 27: cc Ego lnnocentius etc. baptizavi infantem die 22 
natum ex Francisco f. q. Gasparis Turricelli faentini et Catharina An­
getti romana coniugibus ex hac p,arochia, cui fuit impositum nomen 
Iohannes Paulus >> (Lib. Baptism.). 

1640 lugl. 7: cc Paulus f. Francisci Torricelli et Catarine infans 
unius anni circiter, animam Deo red:d!idit >> (Lib. Mortuor.). 

1640 ag. 16: cc Ego Guido Ubaldi rector diete ecclesiae bapti­
zavi infantem die 15 natum ex Francisco faent. et ex Catarina ro­
mana, cui impositum est nomen Angeli>> (Lib. Baptism.). 

--
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e, quel che importa, in questi atti di matrimonio o di batte­
simo, Francesco vien detto faentino. E che, quando morì nel 
1647 Evangelista, qualcuno di questi suoi nepotini nati da Fran­
cesco vivesse, lo abbiamo anche da una lettera del vecchio d. Ja­
copo al Serenai del 7 dicembre, nella quale, a proposito dei 
libri lasciati da Evangelista e di cui gli aveva fatto avere l'in­
ventario, lo zio espresse desiderio che venissero conservati: 
(( vedrei volentieri... acciò non uscissero dì casa, tanto più che 
Francesco ha dei _fìgli che disegna farli incamminare per la via 
delle virtù )) ( 33). 

A queste ultime notizie, benché di secondaria importanza 
ma pur necessarie per la completa illustrazione del proposto 
Albero Genealogico dei Torricelli, altro per ora non saprei 
aggiungere, se non la mia modesta soddisfazione per aver forse 
approfondita I 'indagine sulla biografia torricelliana, e l'augurio 
che qualche altro appassionato cultore di memorie locali sorga, 
più di me fortunato, e questo ad onore della nostra città e a 
riverente memoria del grande scienziato faentino. 

- 1640 ag. 16: «Angelus f. Francisci q. Gasparis et Catarine in­
fans unius diei ( animam Deo red'did'it) « Lib. M ortuor. ). 

- 1641 sett. 13, furono battezzati due gemelli (Marco e Fran­
cesco), nati l '11 sett., ma il padre Francesco è qualificato banchiere 
e non più drapparolo, e la madre, Catterina, è detta f. del fu Ago­
stino e non di Tomaso (Lib. Baptism.). 

(33) Cfr. lettera 7 clic. 1647 di d. Jacopo al Serenai: cc vedrei vo­
lentieri la nota dei libri (di Evangelista), che forse mi risolverei di 
rispondere io a'i miei Nipoti del prezzo, acciò non uscissero di casa, 
t'anto più che Fuancesco ha dei figli che dissegna farli inca,miminare 
per la via delle Virtù JJ (autogr., c. s., Gal., t. 132, c. 81; ed. G. Ros­
SINI, Lettere ecc., o. c., p. 28). 

L'Inventario dei libri del Torricelli, compilato dal not. fio·rentino 
Marchionne Bimbacci, si trova in varie copie in Gal., t. 131, cc. 53, 63; 
dove pure sono annotati i libri trattenuti dal Serenai, quelli mandati, 
dietro richiesta, 1al p. Jacopo a Faenza, quelli inviati ai fratelli di 
Evangelista a Roma, ecc. (ed. TORRICELLI, Opere, vol. IV, pp. 98 
e segg.; e in G. Rossrn1, Lettere e Documenti, o. c., p. 140 e segg.). 
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MARIA TIMP AN ARO CARDINI 

LA CLESSIDRA DI EMPEDOCLE E L'ESPERIENZA 

DI TORRICELLI 

Nel 1813 il fisico Domenico Scinà, professore alla Univer­
sità di Palermo, e tanto appassionato quanto dotto ricercatore 
delle antiche tradizioni scientifiche della sua Sicilia, pubblicò 
quattro << Memorie sulla vita e filosofia d 'Empedocle Gergen­
tino >> (Palermo 1813), nella terza delle quali esaminava il fa. 
moso frammento di Empedocle ( n. 100 nella raccolta dei Vor­
sokratiker del Diels) che contiene il paragone tra il fenomeno 
respiratorio e il funzionamento della clessidra, e ne traeva delle 
conclusioni che ora diremo. 

Bisogna prima avvertire che la clessidra di Empedocle non 
è lo strumento noto come misuratore del tempo, ma è un re­
cipiente di rame simile ad un piccolo fiasco, munito di lungo 
collo e bucherellato, nell'estremo fondo, a crivello. Di questi 
recipienti in terracotta o in rame, che servivano per attingere 
o assorbire acqµa dal basso (donde l'origine del nome clessidra) 
o filtrare vino, se ne possono vedere riprodotti alcuni esemplari 
nelle << Athenische Mitteilungen )), vol. 24° (1889), p. 339 sgg., 
in un articolo di R. Zahn, fornito di ampia letteratura; e ag­
giungerò che lo storico prof. G. Pugliese Carratelli dell'Univer­
sità di Firenze mi ha detto che tali recipienti sono ancora in 
uso in certe campagne dell'Italia meridionale. 

Del testo di Empedocle tralascio la prima parte riguardante 
la respirazione, e considero la seconda, nella quale sono de­
scritti due esperimenti; il primo è questo : cc ••• come quando 
una fanciulla gioca con una clessidra di lucente rame allorché 
ella, chiudendo con la bella mano l'orifizio della canna, im­
merge la clessidra nella massa morbida dell'argentea acqua, 
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non entrano zampilli nel vaso, ma l'acqua è impedita dalla 
mole dell'aria premente dall'interno sopra i fitti forami, finché 
la fanciulla schiude la via alla corrente compressa dell'aria; 
allora, venendo meno l'aria, entra una quantità corrispondente 
di acqua )) . Il secondo esperimento è questo : << Così parimente, 
quando l'acqua occupa la parte fonda del rame, mentre il collo 
e la bocca sono arginati dalla mano della fanciulla - l'aria che 
è fuori, bramosa di entrare, trattiene l'umore intorno alle porte 
del gorgogliante crivello premendone gli orli [dei fori], finché 
ella non ritira la mano : allora a sua volta, in senso contrario 

a prima, irrompendovi l'aria, la corrispondente quantità d'ac­
qua di sotto ne sfugge)). Si tratta, come si vede, di due espe­
rimenti, ciascuno diviso in due tempi: nel primo, la clessidra 
piena d'aria, con l'imboccatura otturata dalla mano, viene im­
mersa nell'acqua, ma questa non penetra dai forellini del fondo 
perché la resistenza dell'aria interna glielo impedisce; se però 
vien tolta la mano dall'apertura superiore, l'aria interna può 
uscire, e nella misura in cui esce, entra una corrispondente mi­
sura di acqua. Nel secondo esperimento la clessidra, riempitasi 
d'acqua, vien sollevata tenendo chiusa l'apertura superiore; 
l'acqua allora non cade dal crivello perché l'aria sottostante 
preme contro i forellini e le impedisce di uscire; ma se vien 
tolta la mano, allora l'aria preme dall'alto nel collo della cles­
sidra mentre nella stessa misura l'acqua scende giù dai fori. 

Ora lo Scinà, nella Memoria anzidetta, dopo aver descritto 
quella che egli chiama « macchina d 'Empedocle, che nelle sue 
mani diventò indice e misura di fisiche verità )), interpreta i 
due esperimenti nei seguenti termini: «L'aria, dice egli [cioè 
Empedocle] che sta racchiusa nella cavità della clessidra, colla 
sua molla resiste all'acqua, e la ripara di venire all'in su)) ... 
« L'acqua, dicea egli, si sforza d'uscire da' forami della base. 
Ma l'aria sottoposta sì resiste colla sua molla, che venga a vin­
cere il peso dell'acqua )) ... « Con tali esperienze, delle proprietà 
dell'aria mostrava ei.di il peso, e la molla [cioè l'elasticità] )) . 
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E concludeva: <e Ne' versi d'Empedocle quindi il principio si 
trova, e la nascita dirò così della fisica; perché ivi si trovano 
i primi esperimenti )) . 

Tre anni dopo, Pietro Giordani, in tre articoli pubblieati 
nella cc Biblioteca Italiana)) ( 1) faceva un'ampia recensione del­
l'opera dello Scinà; soffermandosi, nel secondo, sul nostro fram­
mento, lo definitiva <C forse la più veneranda reliquia dell'an­
tica fisica )) e aggiungeva: cc ••• sarà dilettevole, e a molti mira­
bile, che egli [cioè Empedocle] conoscesse il peso e l'elasticità 
dell'aria; e lo provasse dal premere essa e spingere, tanto in 
su quanto in giù, l'acqua dei cannelli; e prevenisse di duemila 
anni le sperienze fatte col mercurio dal Torricelli)). E più ol­
tre: cc Così era noto e chiaro ad Empedocle ciò che il sommo 
Galileo non seppe spiegare ai fontanieri di Boboli )). 

Quest'ultimo apprezzamento parve (e lo era effettivamente) 
un po' troppo audace all'astronomo Francesco Carlini, il quale 
rispose al Giordani riducendo la dottrina contenuta nel fram­
mento di Empedocle in quattro punti: cc 1°: L'acqua non può 
entrare in un vaso senza discacciarne l'aria di cui è ripieno. 
2°: L'aria non può cedere il luogo all'acqua, se non uscendo 
per un foro che dall'acqua stessa non sia occupato e chiuso. 
3°: Riempiuto d'acqua il vaso, non può più questa uscirne, se 
l'aria non vi rientra. 4 °: L'aria non può rientrarvi, se non per 
un adito, che non sia occupato dall'acqua)). Questi fenomeni, 
diceva il Carlini, << cadendo giornalmente sotto gli occhi di tutti, 
erano sicuramente noti anche al volgo; ed infatti Empedocle 
non li riporta come una invenzione recondita e nuova, ma gli 
adduce come un fatto conosciuto, onde dare una spiegazione 
facile e popolare del modo con cui si fa la respirazione)). Se 
qualcosa si può accordare ad Empedocle, aggiungeva, che cc si 
innalzi alcun poco sopra le cognizioni comuni all'età sua )) , 
questo può essere «l'onore di aver, forse il primo, accennato 
l'elaterio dell'aria (non già il suo peso, dal quale dipende la 
spiegazione della sospensione del fluido nel tubo del Torricelli), 
ma si confessi che nell'applicazione che ne fa non ha colpito 
nel segno )) . 

Ora, se il Giordani era effettivamente andato troppo oltre 

(1) Ristampati in Opere, X, Milano 1857, p. 14 sgg., insieme con 
l'articolo di F. Carlini a cui accenniamo sotto. 
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nell'interpretazione dell'esperienza di Empedocle, l'astronomo 
Carlini al contrario commetteva l'errore di trascurare del tutto 
la novità che essa conteneva, e cioè la ricerca delle cause di 
fatti sia pure volgarmente noti, ricerca operata non mediante 
ragionamenti astratti secondo la comune mentalità dei Presocra­
tici, ma attraverso l'esperimento ripetuto ed esaminato ne1le 
sue varie fasi, che egli riconduceva, con acuta intuizione, ad 
una causa unica, la pressione dell'aria. Né Empedocle aveva 
soltanto osservato l'aspetto qualitativo del fenomeno, ma anche 
quello quantitativo, poiché esplicitamente affermava che le 
quantità, cioè i volumi, dell'acqua e dell'aria erano di volta 
in volta equivalenti. 

Certamente, nell'esperienza di Empedocle risulta pm evi­
dente l'osservazione della elasticità dell'aria che non quella del 
peso; e il fatto che nel secondo esperimento la causa che im­
pedisce all'acqua di uscire dai fori è indicata nell'aria che 
preme dal basso in su, potrebbe forse essere interpretato come 
la prima intuizione, in un caso particolare, di quello che sarà 
poi il principio di Pascal. Ma anche la nozione del peso del-
1' aria è implicita nelle due esperienze: nella prima, peso e 
pressione s'identificano nell'azione che l'aria interna della cles­
sidra esercita sui fori impedendo all'acqua di entrare; nella 
seconda, egualmente, nell'azione che l'aria, precipitandosi dal-
1' alto non appena viene aperto il tubo d'entrata della clessidra 
piena, sospinge l'acqua e la fa uscire per i fori sottoposti, vin­
cendo la pressione esercitata in senso contrario dall'aria sotto­
stante. Quindi l'astronomo Carlini aveva torto a negare la pre­
senza del concetto di peso nei due esperimenti; ed anche sba­
gliava nel dire che Empedocle non avesse saputo applicare la 
sua scoperta dell'elasticità dell'aria, e avesse anzi con la prima 
esperienza dimostrato che l'aria è incompressibile; perché il 
testo, interpretato a dovere, dice che la resistenza dell'aria in­
terna non è passiva ed inerte, ma è la resistenza attiva di un 
corpo elastico, che non lascia passare getti filiformi d'acqua, 
ma pur subisce una certa compressione dall'acqua che urge agli 
orli dei fori del crivello. 

Un'ultima osservazione del Carlini conviene ricordare: egli 
diceva che, se davvero Empedocle avesse avuto chiara nozione 
del peso dell'aria, <<sarebbe imperdonabile ad Archimede, si­
ciliano)), l'aver ignorato il fenomeno; al che il Giordani ri­
spondeva con validissimo argomento : << Se la notizia continuasse 
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fino ad Archimede, rimanga pur dubbio; poiché molte opere 
del sommo Siracusano abbiamo perdute)). 

Chi manteneva, in questa questione, un chiaro ed equili­
brato giudizio era il fisico Scinà, il quale nel suo trattato Ele­
menti di Fisica (Milano 1833, IV, 117) scrisse: <<Questa verità 
del peso dell'aria fu conosciuta dagli antichi, ed in particolare 
da Empedocle... V enne poi al rinascimento delle scienze tor­
nata in luce e maravigliosamente comprovata dal Torricelli )L 

Si noti questa espressione: maravigliosamente comprovata. In 
realtà, Galileo aveva già dato la prova sperimentale del peso 
dell'aria; ma la genialità di Torricelli sta nell'aver individuato 
nel peso dell'aria la causa di un fenomeno· fino allora inspie­
gabile, e di averlo dimostrato con una esperienza decisiva. 

Ben consapevole come sono del pericolo di stabilire acco­
stamenti e somiglianze tra concezioni molto lontane nel tempo 
e maturate in climi culturali diversissimi, tuttavia mi domando 
se qualche legame pur possa rinvenirsi tra l'esperienza del fi­
losofo del V secolo a. C. e quella dello scienziato del sec. XVII 
d. C. Era già viva ai tempi di Empedocle la polemica sull'esi­
stenza o meno del vuoto, polemica che doveva arrivare fino ai 
tempi del Torricelli con vicende che non è qui il luogo di ri­
cordare. Empedocle negava il vuoto nel suo mondo tutto com­
penetrato dei quattro elementi, trapassanti ininterrottamente 
l'uno nell'altro; Torricelli parte da riflessioni sul vacuo, in­
torno al quale egli vuol fare una <<esperienza filosofica)), come 
scrisse a Michelangelo Ricci nella lettera dell'll giugno 1644. 
Si potrà dire che un legame tra le due esperienze possa essere 
il problema del vuoto? No, perché esso non interviene nel-
1 'esperienza di Empedocle come motivo determinante dell 'espe­
rienza stessa; non bisogna infatti perder di vista lo scopo che 
si propone Empedocle, che è quello di spiegare il meccanismo 
della respirazione con l'alterno moto del sangue e dell'aria. E 
tuttavia non si può dire che le due esperienze siano del tutto 
eterogenee: l'elemento comune, l'aria, è già sentita da Empe­
docle come un corpo dotato di una sua massa che pesa e preme, 
ed è quindi capace di compiere un effetto commisurabile aHa 
causa; non è più un'aria metafisica, ma è cosa tutta fisica, vista 
e osservata nel suo naturale comportamento; e quindi si può 
affermare che Empedocle sia stato il primo ad osservare alcune 
proprietà dell'aria con occhio e mente di scienziato. Un'altra 
affinità trovo nel fatto che nelle due esperienze lo studio del-
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l'effetto dell'aria non è fine a se stesso, ma serve a spiegare 
un altro fatto, per se stesso oscuro. Empedocle si serve del pro­
cedimento dell'analogia, ed è interessante notare che I 'ufficio 
che egli fa compiere al sangue rispetto all'aria nel meccanismo 
respiratorio, cioè quello di pressione e di spinta, nel paragone 
della clessidra è affidato all'aria rispetto all'acqua, il che di­
mostra ancora come Empedocle avesse osservato il funziona­
mento della clessidra senza un'interpretazione preconcetta. 
Quanto al Torricelli, anch'egli combatte (con ben altra chia­
rezza e consapevolezza s'intende, è quasi inutile avvertirlo), 
contro un fantasma metafisico : il Vacuo. Partendo da quanto 
aveva osservato Galileo nel Primo Dialogo delle Nuove Scienze 
che la colonna d'acqua nelle pompe che operano per attrazione 
non supera le 18 braccia d'altezza perché più oltre si strappa 
creando il vuoto, Torricelli riconduce il vacuo nella sfera dei 
fenomeni naturali, che in una determinata condizione può pro­
dursi naturalmente, <<senza fatica e senza resistenza della Na­
tura )) . Genialmente ragiona che, se riuscirà a trovare << una 
causa manifestissima )) che spieghi due fatti apparentemente 
opposti, cioè la << repugnanza della Natura)) e insieme la sua 
<< non resistenza )) alla creazione del vuoto, avrà tolto di mezzo 
definitivamente questa misteriosa entità: << metus vacui profli­
gatus )), come disse il Granduca nel suo Decreto; e genialmente 
intuisce che questa causa unica è il peso dell'aria. Anche nel­
l'esperienza di Empedocle la pressione dell'aria è causa unica 
di due fatti apparentemente opposti: che l'acqua entri o non 
entri nella clessidra, ne esca o non ne esca. Non si può negare 
che una parentela ideale esiste, a distanza di duemila anni, t:ra 
il genio speculativo di Empedocle e quello di Torricelli. 
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RICORDO DI GIUSEPPE VASSURA 

Rievocare - nell'occasione di questo Convegno Torricel­
liano - lo studioso che le Opere del Torricelli ha illustrato, 
dando a tale ardua fatica le migliori energie della mente e del 
cuore, ci è sembrato un preciso dovere; e per questo abbiamo 
ubbidito quando altri ci ha invitato a compierlo. 

Noi abbiamo tuttavia la certezza che non sapremo dire del­
l'uomo di scienza in quella misura che un Convegno di scien­
ziati richiede, perché - lo dichiaro subito - sono affatto di­
giuno di quelle discipline che l'ing. Giuseppe Vassura predi­
lesse, e dalle quali fiorì la sua vocazione torricelliana ed il suo 
culto fervido e costante per il grande discepolo di Galileo. 

Pertanto la mia sarà semplicemente la voce della simpatia 
e dell'ammirazione: sarà la voce di quell'amicizia che contrassi 
con Lui e consolidai vieppiù negli anni in cui ebbi la ventura 
di incontrarlo, proprio qui, nel luogo che ora ci accoglie, in 
quegli anni torbidi che andavano fatalmente concludendo, in 
una comune rovina, il secondo conflitto mondiale; e poscia nei 
mesi che seguirono, allorquando - passate finalmente le orde 
degli uni e degli altri al di là del Senio - ci ritrovammo non 
in questa sala diventata insieme con le costruzioni attigue una 
fumante maceria dove ebbero distruzione completa ben 60.000 
volumi, ma negli ambienti vicini malamente abitabili; ci ritro­
vammo - dicevo - io crucciato e sconvolto, e Lui tranquillo 
anche se davanti a tale desolazione teneva gli occhi bassi come 
chi non ama essere distratto da estranei pensieri, né vuole al­
lontanarsi dai suoi propositi. 

Quando ci incontrammo la prima volta - e mi pare che 
ci guardassimo con una certa curiosità - ben poco sapevo di 
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Lui, e meno ancora avrei appreso dalla sua bocca perché anche 
quando - presa confidenza - lo interrogavo sulle sue attività, 
rispondeva con qualche monosillabo e qualche gesto, non so se 
di umiltà o di noncuranza. 

Seppi da altri che era un rimpatriato dalla Libia, che negli 
anni della giovinezza (aveva avuto i natali a Faenza il 1° marzo 
1866) era stato professore di fisica e di matematica in istituti 

tecnici e licei di varie città: Agrigento, Foggia, Fano (1898), 
Forlì ( 1900) e - finalmente - ( 1905) nel liceo della sua so­
spirata Faenza. 

Seppi che nel tempo di queste peregrinazioni scolastiche si 
era -occupato - particolarmente a Fano ed a Faenza - di im­
pianti di centrali elettriche, giacché - e questo me lo disse 
Lui - laureatosi a Torino, ~veva poi seguito un corso speciale 
di elettrotecnica tenuto da Galileo Ferraris. 

Forse fu questa saltuaria esperienza di professionista che lo 
persuase a lasciare l'insegnamento. E difatti nel 1911 - chiesta 
l'aspettativa - si recava a Buenos Aires per lavorare in quella 
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capitale con la Compagnia di Electricidad, e poscia con la 
Compagnia Italo-Argentina di Electricidad. 

Ma prima di partire da Faenza, Egli aveva risollevato "il 
ricordo e l'interesse dei concittadini e degli studiosi su Evan­
gelista Torricelli, poiché nel 1908, celebrandosi qui, con una 
grandiosa Esposizione, il terzo centenario della nascita di quel 
Grande, Giuseppe Vassura aveva compiuto e pubblicato quel 
suo studio-programma avente per titolo La pubblicazione delle 
opere di E. Torricelli, ed aveva curato insieme col prof. Achille 
Calzi le Note iconografiche sul Torricelli medesimo. 

Sin da quel tempo ( 1908) l 'ing. Vassura propugnava dun­
que la pubblicazione integrale e critica di tutti gli sctitti del 
Torricelli; ed in una comunicazione fatta allora alla Società 
Italiana di Storia Critica delle Scienze (col titolo Carteggio 
scientifico di E. Torricelli) offriva nuovi motivi perché la pro­
posta trovasse comprensione ed attuazione. Difficoltà di ogni 
genere - soprattutto finanziarie - e la lontananza del V assura 
dalla patria resero per il momento impossibile quel lavoro. 

Ed ecco la guerra del 1915-18: l'unico figlio dell'ingegnere 
non tardava ad essere chiamato alle armi, e pertanto nel 1917 
Egli con la sua famiglia abbandonava l'Argentina dove aveva 
svolto grandissima attività nel dirigere ed ispezionare impianti 
idroelettrici, e dove si era creata una floridissima posizione eco­
nomica, e tornava in patria perché quel dovere patriottico da 
parte del suo figliuolo fosse compiuto. 

In Italia l 'ing. Vassura trovava occupazione dapprima nelle 
acciaierie Falk in Valtellina, e poscia nella direzione degli sta­
bilmenti SIAI (Idrovolanti Alta Italia). 

Proprio in questo tempo, riprendendo il suo proposito di 
dieci anni prima, lavorava insieme con Gino Loria, e conduceva 
a termine la pubblicazione di tre volumi (in quattro tomi) delle 
Opere di E. Torricelli che appunto nel 1919, col concorso ge­
neroso del Comune di Faenza, vedevano la luce. 

In quello stesso anno l 'ing. V assura partiva per la Tripoli­
tania per assumere co]à la direzione della Società Elettrica Co­
loniale Italiana. 

La colonia lo affascinò, gli diede quella commozione mista 
ad orgoglio che non pochi italiani, veramente eletti, allora sen­
tivano, in quanto consideravano quella terra come una prose­
cuzione provvida della grande patria italiana. Quindi l 'ing. Vas­
sura in Tripolitana fu anche i] colonizzatore; e due concessioni, 
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l'una di 120 ettari a Castel Benito e l'altra minore a Miani 
Egli, da buon romagnolo, appoderò in parte ed in parte ri­
scattò; e con opere di scasso, di bonifica e di irrigazione, le 
ridusse a fiorente giardino agricolo, non meno ferace delle terre 
della sua Romagna. Né gli mancarono incarichi di consulenze 
tecniche di grande importanza da parte del Governo della Li­
bia; ed anzi nei primi due anni del conflitto Egli fu preposto 
al coordinamento ed alla razionale utilizzazione di tutte le in­
dustrie della Tripolitania. 

Ma nel 1942, quando anche a Lui - trepidante per le sorti 
della patria - appariva chiaro il precipitare dei tristi eventi, 
faceva ritorno in Italia, superando disagi, e subendo danni gra­
vissimi ed irreparabili, anche nella traversata del Mediterraneo. 
Da allora, come ho detto (ed io a mia volta ero tornato dalla 
Jugoslavia) ci conoscemmo. 

Anche il primo colloquio ebbe per argomento Torricelli. E 
dopo quello ne vennero altri, tanti tanti altri, sempre sullo 
stesso tema, cosicché posso assicurare che mi fu veramente som­
ministrata, a dosi, quasi ogni mattino, una non so quale cura: 
una cura che io dapprima sopportavo - lo confesso - per 
dovere d'ufficio o per cortesia, e che invece mi avvicinò affet­
tuosamente a quell'Uomo così convinto della sua causa, così 
candidamente convinto, fra l'altro, che io riuscissi a capire i 
problemi scientifici e non scientifici, e i principi fisici che Egli, 
sotto la protezione di Torricelli, mi spiegava: che io riuscissi 
soprattutto a capire Lui in quella sua fede per la quale era 
dogma che un faentino, sia pure non di nascita ma di adozione 
(come me), avesse il dovere di essere anche un torricelliano. 

Fu così che quell'Uomo dalla gigantesca statura, quasi sta­
tuario per la sua immobilità, tranquillo e quasi sorridente nello 
sguardo, mi condusse con sé alla Biblioteca Nazionale di Firenze 
dove rimanemmo parecchio tempo per leggere e studiare i venti 
volumi manoscritti che riguardano Evangelista Torricelli. 

Nacque in quel tempo (1944) e non ostante le vicende bel­
liche, il quarto volume delle Opere che nell'intenzione del 
Vassura doveva in primo luogo ricordare il centenario dell 'in­
venzione del Barometro, doveva portare nuovo contributo do­
cumentario per la vita del Nostro, e soprattutto doveva colmare 
quelle lacune che a suo parere i precedenti volumi troppo pa­
lesemente manifestavano. 

Come ho premesso, io non sono in grado di esprimere pa-
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reri sull'edizione torricelliana del 1919. Ma, senza venir meno 
a quel rispetto che si deve ad uno studioso fecondo e geniale 
quale fu Gino Loria, mi sembra di poter riferire che l 'ing. Vas­
sura, allorquando ricordava le comuni fatiche con quel suo il­
lustre collaboratore, non mancava - Egli così riservato - di 
assumere un certo atteggiamento di scontento, e di far compren­
dere che quella collaborazione era stata data con troppa fretta, 
che si era tirato via. Insomma, quel ricordo lo rammaricava 
tuttora, ed Egli si associava alle critiche che su quella pubbli­
cazione venivano fatte. 

Mentre il nuovo volume usciva in buona veste tipografica, 
e col generoso contributo finanziario - ancora una volta -
del Comune di Faenza, e mentre l 'ing. V assura attendeva alla 
pubblicazione dei due primi grossi fascicoli (anno 1944 e 1945, 
ma editi nel '45 e '46) della rassegna da Lui chiamata cc Tor­
ricelliana)), già alla sua mente sorrideva un'idea: quella di dar 
vita ad un ente culturale che fosse in un certo senso il suo 
erede, ossia che rappresentasse la continuità della sua opera e 
della sua fede. Fu così che il Comitato cittadino, sorto già per 
ricordare il terzo centenario dell'invenzione del Barometro, in­
terpretando l'ansia di chi era stato il suo maggiore animatore, 
studiò il modo di creare una Società od Accademia nel segno 
e nel nome di Evangelista Torricelli. 

Ma quando i lavori preparatori giunsero a buona conclu­
sione e la Società fu costituita ( 194 7), e già prossima ad essere 
riconosciuta quale ente morale, Giuseppe Vassura da quasi un 
anno era tornato a Tripoli. 

V enne una mattina, come di consueto, e mi disse semplice-
mente: Torno a Tripoli: forse per qualche anno: non lo so. 
Ma ci rivedremo quando torno. 

Egli era allora sulla soglia degli ottant'anni, ma era sicuro 
di tornare, anche se a Tripoli l'attendeva una penosissima li­
quidazione dei molti interessi che aveva lasciato, ed ancor più 
dolorose sorprese. 

Tornò difatti dopo due anni, nel 1948. Mi permisi di chie­
dergli come era andata la liquidazione. Mi rispose con una 
penosa smorfia del volto; ma poi sorrise subito poiché una sola 
cosa egli non aveva liquidato : la sua tranquillità interiore che 
era stata e rimaneva la sua arma in tutti i combattimenti della 
sua lunga vita. 

Piuttosto mi parlò ancora una volta di Torricelli, ebbe lodi 



162 Piero Zama 

v1vrnsime per la costituita Società di cui egli era il Socio fon­
datore numero uno; e poi mi propose - direi, su due piedi -
di cominciare a scrivere, in collaborazione con Lui, la vita di 
Torricelli; ed alle mie rimostranze e alle mie sincere dichia­
razioni di assoluta incompetenza, parve sorpreso ed imperma­
lito come lo può essere un maestro che vede un suo scolaro fal­
lire ad una prova di esame. 

Mi accennò poi ad una certa sua indagine scientifica sul­
!' armonia dei colori, e cioè alla possibilità di arrivare ad espri­
mere nel campo visivo, con sequenze di raggi luminosi, quanto 
si può esprimere con l'armonica sequenza di suoni nella mu­
sica. E non mi meravigliò affatto questa sua ricerca, perché 
l 'ing. Vassura aveva un'anima sensibilissima di_ romantico, na­
scosta, volutamente nascosta - come se la giudicasse una de­
bolezza - nell'uomo di scienza e nel tecnico severo, preciso e 
rapido nelle sue concezioni e costruzioni. E quindi sentiva il 

. fascino dei misteri della natura che nella poesia trovano la 
prima grande voce - quasi profetica e annunciatrice-, e nelle 
scienze filosofiche e fisiche e nelle matematiche la prima illu­
minante e ragionata rivelazione. 

Ma questi nostri incontri erano gli ultimi, poiché dopo qual­
che mese di dimora nella città natale, Egli, per seguire il fi. 
gliuolo amatissimo e tutta la famiglia, si trasferiva a Roma, col 
proposito però di rivedere qualche volta la sua Faenza e i suoi 
amici. 

Nel gennaio del 1949, transitando io per Roma, telefonai 
dalla Stazione ferroviaria per salutare l 'ing. V assura. Mi dissero 
che era gravemente ammalato, e che si avvicinava alla fine. 
Conoscendolo, pensai che non era opportuna una mia visita: 
s1 sarebbe commosso. 

E così non lo rividi pm. 
Mi fu poi comunicato dai famigliari che Egli si era addor-

mentato lentamente, serenamente non ostante le asprezze del 
male -, e che si era spento cosi il 24 gennaio. 

Anche la morte Egli aveva incontrato con la stessa arma 
con cui aveva combattuto per tutta la vita: la serenità. Quella 
serenità voluta ad ogni costo, che è segno di volontà tenace e 
che è il privilegio degli uomini forti. 
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PIETRO ZANGHERI 

IL SOLEGGIAMENTO SULLE SUPERFICI ORIZZONTALI, 
VERTICALI, INCLINATE IN QUALSIASI MODO ORIENTATE 
CALCOLATO GRAFICAMENTE SENZA USO DI FORMULE 

Alla indimenticabile memoria del 
prof. Giovanni Silva, Direttore del­
l'Osservatorio Astronomico di Pa­
dova, per i suoi consigli e per la 
paziente revisione di questo lavoro. 

P. Z. 

L'interesse per il calcolo del soleggiamento di cui fruisce 
una qualsiasi superficie, comunque inclinata od orientata, dalla 
orizzontale alla verticale, nacque in me con le osservazioni, che 
tante volte ho avuto occasione di fare in campagna nel corso 
delle mie ricerche naturalistiche, durante le quali mi fu facile 
notare le sensibili differenze che con chiarezza si rilevano fra 
le flore, le vegetazioni (ed anche le faune) che popolano una 
certa pendice soleggiata e quelle che si trovano su un'altra 
pendice pur soleggiata, anche molto vicina, ma diversamente 
inclinata ed orientata. Tali differenze arrivano ad osservarsi, 
con un po' di attenzione, anche fra le vegetazioni di superfici 
vicine che - apparentemente - non sembra abbiano ad of­
frire condizioni di soleggiamento gran che diverse, mentre le 
differenze si afferrano quando si passa a misurarne l'inclina­
zione e l'orientamento col clinometro e con la bussola e si fanno 
i calcoli. Le sole nude misure fatte con la bussola ed il clino­
metro (che sono quelle riportate nei rilevamenti geobotanici 
ed in altre occasioni), non ci illuminano però sufficientemente 
sulla nozione che costituisce il problema qui affrontato, se i 
dati non vengono convenientemente elaborati con le apposite 
formule. È un giuoco d'angoli che viene a combinarsi, cioè de­
gli angoli di posizione del sole (altezza sull'orizzonte ed azimut), 
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di inclinazione della pendice soleggiata, di orientamento della 
stessa, verso un determinato punto dell'orizzonte (azimut) ( l ). 

È pacifico che, mentre io ricerco la durata ed il valore del-
1 'insolazione come una delle principali caratteristiche di am­
biente, più semplice sarebbe ricavare tutti i dati relativi all'in­
solazione stessa, ed ai suoi effetti, con appositi strumenti posti 
nelle diverse stazioni. Ma l'impianto delle stazioni, per le in­
dagini sul microclima di singole posizioni stazionali, è cosa ab­
bastanza complessa, costosa, che solo certi Istituti possono in­
traprendere. È quindi logico che si tenti di parzialmente surro­
garla con un mezzo atto a fornire qualche dato utile, al posto 
di semplici e insufficienti locuzioni quali: pendenza 27°, orien­
tamento OSO, ecc., locuzioni da cui nessuno sarebbe in grado 
di ricavare le divergenze di condizioni ambientali, confrontando 
con altre determinazioni, per es. pendenza 32°, orientamento O. 

Il problema che forma oggetto della presente comunicazione 
si risolve comunemente con le formule di geometria sferica; 
con queste si ottiene la fusione, in una misura angolare, che è 
quella con la quale i raggi solari colpiscono la superficie esa­
minata, dell'angolo azimutale (orientamento della pendice) con 
l'angolo della sua inclinazione (se non è orizzontale), ed infine 
con la misura angolare dell'altezza del sole sull'orizzonte e suo 
azimut. Naturalmente, quando la superficie è in piano solo que­
sto ultimo angolo (altezza del sole) rimane in giuoco. 

Si premette che la intensità del soleggiamento, nella pra­
tica, è ritenuta proporzionale al seno dell'angolo che i raggi 
solari formano con la superficie da essi colpita. La indicazione 
rappresentata dal seno dell'angolo va tuttavia corretta, per la 
notevole influenza dell'assorbimento atmosferico, che è assai 

(1) Eviterò, per quanto mi è possibi1e, di adoperare la termino­
logia scientifica, e nerlle poche definizioni che dovrò dare mi preoc­
cuperò, in particolare, di esprimermi in modo da essere praticamente 
compreso da chiunque, anche se questo mi porterà ad usare locu­
zioni che - rigorosamente cons}derate - si prestano a qualche ri­
lievo. Così dirò che l '« azimut )J è la distanza angolare, la distanza 
in gradi da nord, del punto dell'orizzonte nel quale cade il cerchio 
meridiano che, partendo dallo z,enit, passa per il centro dell'astro, 
o, nel caso di superficie inclinata, del cerchio meridiano che, partendo 
dallo zenit, passa per il punto in cuì va a cadere, nella volta celeste, 
la verticale elevata sulla pendice stessa. L'azimut è contato da 0° a 
360°, partendo da nord verso est, sud, ovest, nord. 

----~ 

I 
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maggiore con sole basso sull'orizzonte, e molto minore quando 
il sole si avvicina allo zenit. Le formule per la soluzione di 
tutto il problema non sono proprio talmente complicate da 
spaventare chi non ha dimestichezza con la matematica. Le usai 
molti anni or sono in un'indagine fitogeografica (2). I calcoli 
sono in verità piuttosto lunghi, ma apparvero ai lettori ancor 
più astrusi e complessi di quanto lo erano effettivamente. Fu 
in seguito a tale esperienza che cercai di trovare il modo di 
rendere più facile e spedita la ricerca e mi orientai sul calcolo 
grafico. Mi parve che della cosa valesse la pena di occuparsi 
perché il problema interessa non solo i naturalisti, ma anche 
gli agricoltori ed in particolare gli orticoltori ed i giardinieri 
per le loro serre e costiere, e così pure l'edilizia, e noi tutti 
conosciamo grosso modo le differenze che si avvertono (per 
esempio) fra le stanze di una casa a seconda del punto cardi­
nale cui sono esposte le pareti esterne e le finestre. Anche co­
nosciamo il diverso comportamento delle piante ornamentali 
poste in balconi che godono del sole in certe ore, o in certe 
altre, o al mattino, o al pomeriggio. 

Nella libera natura (cito ancora un esempio) una roccia 
inclinata e orientata in un certo modo, così che i raggi del sole 
la colpiscono a perpendicolo durante i mesi invernali può fruire 
di condizioni microclimatiche tali da consentire la vegetazione 
a specie di clima più caldo di quello della regione in generale. 
E questi esempi potrebbero continuare. 

La formula di uso generale è la seguente : 

sen i = sen ò ( sen cp cos h + cos cp sen h cos {t) + cos Ò cos t 

(- cos cp cos h + sen cp sen h cos {}) + cos Ò sen h sen iì· sen t 

dove Ò è la declinazione del sole alla data determinata, cp la 
latitudine del luogo, iJ. l'angolo azimutale di orientamento dalla 
pendice, h l'inclinazione in gradi della pendice, t il tempo 
espresso in gradi da mezzanotte (N) verso E, S, O. Il sen i cer­
cato, che è il risultato cui perviene la formula, è quello del-
1' angolo che formano i raggi del sole con la determinata super· 
ficie, nel giorno ed ora considerati. 

(2) P. ZANGHERI, Romagna fitogeografica - 2°: Flora e Vegeta· 
zwne dei calanchi argillosi pliocenici della Romagna, Lega, Faenza 
194.2. 
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La formula, che io ho voluto riportare perché se ne abbia 
l'idea e perché chi voglia possa usarla, si semplifica notevol­
mente per le superfici orizzontali, perché h è uguale a zero (e 
quindi cos h = 1 e sen h = O) e si eliminano in conseguenza 
diversi termini, sicché si riduce alla seguente: 

sen i = sen ò sen cp - cos p cos ò cos t 

Naturalmente i conteggi con queste formule vanno ripetuti 
per tutte le ore di un giorno. Come dirò in seguito si può sce­
gliere un giorno per ogni mese per ottenere un dato mensile ( 3). 

(3) Per chi volesse adoperare, anche per controllare i risultati 
che si ottengono col metodo grafico che sto per esporre, la formula 
che ho indicato, aggiungo qualche spiegazione, a1l fine di facilitarne 
l'impiego, e faccio poi seguir,e un esempio di calcolo. Come è pure 
detto nel testo la declinazione ò del sole si desume dagli almanacchi 
astronomici, la latitudine r.p del luogo è nota attraverso le carte geo­
grafiche, ecc., la inclinazione h deilla pendice si misura col clino­
metro o, all'ingrosso, anche ad occhio col sussidio di un rapportatore. 
!L'angolo azimutale corrispondente all'orientamento della pendice (&) 
si ottiene attraverso misurazione con la bussola, ed ho già indicato, 
nel testo, il senso nel quale si conta (v. nota 1). Il tempo t, ossia 
l'ora del giorno per la 1quale si fa il calcolo va pure espresso in 
gradi di arco, e perché il lettore abbia questo dato a portata di mano, 
ricordo che la corrispondenza è la seguente (angoli orari contati da 
nord, verso est, sud, ovest, nord): 

ore 1 15° ore 7 = 105° ore 13 = 195° ore 19 285° 
2 = 30° 8 = 120° 14 = 210° 20 = 300° 
3 = 45° 9 = 135° 15 = 225° 21 = 315° 
4 = 60° lO = 150° 16 240° 22 330° 
5 = 75° 11 165° 17 = 255° 23 = 345° 
6 = 90° 12 180° 18 = 270° 24 = 360° 

Com 'è facile comprendere le frazioni di ore sono trasformabili in 
gradi (conversione dd tempo in arco) tenendo presente che 4 minuti 
primi corrispondono a 1°. Così, per esempio, alle ore 7 ,15' corri­
spondono 108° ,45' e così via. Sempre per facilitare il compito anche 
a chi non ha a portata di mano le tavole logaritmiche delle funzioni 
trigonometriche, riporto una tabella d,ei logaritmi da usare nelle for­
mule in corrispondenza dei seni e coseni. La tabella (pag. 171) com­
prende i soli gradi, ed è più che sufficiente per la ricerca che qui 
interessa. Comunque posso aggiungere che per frazioni d'arco si può 
adoperare la seguente interpolazione (per ogni 10'): per logaritmi 
fra O e 4100 ±0,003; da 401 a 650 ±0,0025; da 651 a 800 ±0,002; 
da 801 a 900 ± 0,0015; da 901 a 960 ± 0,001; da 961 a 990 ± 0,0005; 
da 991 a 998 ± 0,0002. Così, per esempio, l'angolo di 35° 10' ha il 
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* * * 
Il metodo grafico che espongo non consente risultati di as­

soluta precisione, come quelli che si ottengono con le formule, 
solo per difficoltà tecniche. Teoricamente non se ne può esclu-

logaritmo del seno di 0,5755 (0,573 + 0,0025) e del coseno di 0,8165 
(0,819 0,0025). 

Per I 'uso pratico è bene divider,e la formula in tre parti: la 'prima 
sen Ò ( sen cp cos h + cos cp sen h cos il·); la seconda cos ò (- cos cp 
cos h + sen cp sen h cos & ) ; la terza cos ò sen h sen ,& • Si calcola 
così tutta la parte della formula 'Che non varia s'econdo [e diverse 
ore del giorno. I risultati vanno unicamente moltiplicati: quello della 
seconda parte per il logaritmo dell'angolo (coseno) deH 'ora, quello 
della terza per il logaritmo dell'angolo (seno) dell'ora. 

Riporto un esempio pratico del conteggio per le ore 7 del giorno 
11 aprile, per superficie con pendenza di 37° volta a SSO (quindi 
azimut 210° come si può praticamente vedere con una occhiata alla 
tav. III). La declinazione dell'll aprile è di 8° ('seno 0,139, coseno 
0,990). Considero che il luogo sia posto a 45° di latitudine N (seno 
e coseno di 45° = 0,707). Il seno e coseno di 37° (inclinazione della 
pendice) sono, rispettivamente, 0,602 e 0,799. Alle ore 7 corrisponde 
il tempo in arco di 105° (seno 0,966, coseno - 0,259). Infine il seno 
e coseno dell'angolo azimut1ale 210° sono, rispettivamente, 0,500 e 
- 0,866. Si può quindi senz'altro procedere al calcolo: 

prima parte della formula, come sopra indicato =0,139 (0,707·0,799+ 
+0,707·0,602·-0,866) 0,139 (0,564·0,368)=0,139·0,196 0,027 

seconda parte della formula =0,990 (-0,707·0,799+0,707·0,602· 
.-0,866)=0,990 (-0,564+-0,368)=0,990·-0,934=-0,924 

terza parte della formula 0,990·0,602 ·0,500=-0,298 

Siccome nelle tre parti in cui è stata divisa la formula si è la­
sciato a parte il tempo t non rimane che tenere conto di questo 
dato nella seconda e terza parte. A conclusione del calcolo si dovrà 
dunque sommare il risultato della 'prima parte della formula (D,027) 
che non varia per tutte le ore ,dell '11 aprile per località posta a 45° 
di latitudine N, con il prodotto del risultato della seconda parte per 
il cos t e con i1l prodotto della terza parte della formula per il sen t. 
Quindi sen i= 0,027 + (-0,924·-0,259) + (-0,298·0,966) = O,Oi27 + 
+ 0,239 - 0,028 -0,022. Il risultato negativo dimostra che il sole 
non illumina la superficie considerata alle ore 7 dell '11 aprile. Ri­
petendo il calcolo per le ore 8 si ottiene (angolo orario = 120°: 
sen 0,866 cos -0,500): sen i 0,027 + (-0,924·-0,500) + (-0,298· 
· 0,866) = 0,236. A questo valore log,aritmico corrisponde (*) I 'angolo di 

( *) Si usino, nella tabella, le colonne I e 3 dei " seni " in corrispondenza 
con le colonne 1 e 2 degli « angoli '" 



170 Pietro Zangheri 

dere la esattezza, ma in pratica si avvertono le leggere imper­
fezioni dei disegni, specialmente se a piccola scala. Comunque 
i dati cui si perviene sono di una approssimazione più che suf­
ficiente per gli scopi naturalistici, agriculturali, edilizi, ecc. 

È di facile intuizione che, sopra una superficie orizzontale, 
il seno dell'angolo formato da questa superficie coi raggi del 
sole che la colpiscono è determinato soltanto dall'altezza del 
sole sull'orizzonte. A mezzogiorno vero, quando il sole passa 
sul meridiano del luogo, la sua altezza sull'orizzonte (l'angolo 
che i suoi raggi fanno con la superficie orizzontale) è data dalla 
somma algebrica della colatitudine (complemento ( 4) della la­
titudine) e della declinazione del sole in quel determinato gior­
no. Il valore della declinazione si desume dagli almanacchi 

inclinazione dei raggi solari sulla superficie considerata, di circa 13°. 
Così il calcolo si può ripetere per le ore successive: dalle 9 alle 18 
(si vedano i rispettivi angoli orari ed i relativi seni e coseni): 

ore 9: seni 0,027 (-0,024·-0,707)+ (-0,298· 0,707) 0,469 (28°) 
JJ 10: sen i=0,027 (-0,924·~0,866)+ (-0,298· 0,500) 0,678 (43°) 
ii 11: sen i=0,027 (~0,924·-0,966)+ (-0,298· 0,259)=0,842 (57°) 
>> 12: sen i=0,027 (-0,924 )+ (-0,298· 0,- )=0,951 (72°) 
Jl 13: sen i=0,027 (-0,924,·-0,966)+ (-0,298·-0,259)=0,966 (85°) 
ii 14: sen i=0,027 (-0,924·-0,866)+ (~0,298·-0,500)=0,976 (77°) 
ii 15: seni 0,027 (-0,924·-0,707)+ (~0,298·-0,707)=0,891 (63°) 
ii 16: sen i=0,027 (-0,924·-0,500)+ (-0,298·-0,866)=0,747 (48°) 
JJ 17: sen i=0,027 (-0,924·-0,259)+ (-0,298·-0,966)=0,553 (33°) 
JJ 18: seni 0,027 (-0,924· 0,- )+ (~0,298 ) 0,325 (19°) 

N. B. · Non s,i è tenuto conto delle frazioni di grado, ma dell'angolo più 
prossimo a quello rappresentato dal logaritmo del seno. 

Ho presentato ,questo esempio anche perché il lettore possa farsi 
I 'idea del risparmio ,di tempo che si ottiene impiegando il metodo 
grafico descritto nel testo. 

Per la verità si deve dire che nel caso della superficie orizzontale 
(h =O e quindi sen O e coseno l) la formula, come ognuno può fa­
cilmente capire e come ho già detto nel testo, si semplifica assai, e 
così anche nel caso di superficie verticale (h 90° e quindi sen 1 
e coseno O). Neppure occorre ripetere i calcoli per le ore pomeridiane 
in diversi casi. Ciò nonostante la facilitazione che offre il metodo 
grafico è assai considerevole. 

Si vedrà 'poi che conviene avere i valori di sen i in numeri interi, 
ciò che si ottiene moltiplicandoli per 1000. 

(4) V. la successiva nota 7. 
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astronomici, fra i quali è di comodo uso, per iioi italiani, quello 
pubblicato dalla Rivista cc Coelum )) (5). 

Dunque, per esempio, nelle località poste attorno a 44° di 
latitudine nord, in un giorno della prima decade di gennaio, 
quando la declinazione del sole è di circa 22°, si avrà l' al­
tezza del sole sull'orizzonte a mezzogiorno vero di 24 ° circa, 
che è la somma algebrica della colatitudine 46° e della decli­
nazione -22°. Nei primi giorni di luglio, invece, quando la 
declinazione è di + 23° circa, si avrà l'altezza del sole sull' oriz­
zonte a mezzogiorno vero di 69°. 

Si trovano in commercio i cosidetti cc coordinatori)), quali 
ad esempio l'Ortosferoscopio Grillo, coi quali si può arrivare 
a conoscere senza calcoli l'altezza del sole sull'orizzonte, non 
solo a mezzogiorno vero, ma a tutte le altre ore del giorno 
dalla levata al tramonto. Sono costituiti dalla rappresentazione 
in piano, in proiezione equatoriale vista da E, di due sfere 
(una su disco di materiale trasparente) imperniate al loro cen· 
tro: sul disco girevole di materiale trasparente è rappresentata 
la sfera celeste con polo ed equatore, paralleli e meridiani, sul 
grafico sottostante la sfera celeste con zenit, orizzonte, circoli 
d'altezza ( = paralleli) e verticali ( = meridiani). Il grafico su 
materiale trasparente, che rappresenta la sfera celeste con polo 
ed equatore celesti si può orientare, girandolo secondo la lati-. 
tudine del luogo. Seguendo poi il parallelo di declinazione del 
sole e leggendo le coincidenze sul sottostante grafico si ha la 
cognizione dei circoli di altezza e verticali sui quali viene a 
trovarsi il sole nelle successive ore del giorno. 

Le due rappresentazioni grafiche della sfera celeste come si 
presentano nelle tavole I e II, pur non essendo solidali ed im­
perniate nel loro centro servono al medesimo scopo dei cc coor­
dinatori>> congegnati come ho spiegato. La tav. I rappresenta 
la sfera celeste, solidale con la sfera terrestre, nella posizione 
corrispondente a 45° di latitudine N, ossia con polo posto alla 
distanza angolare di 45° sull'orizzonte, il quale è rappresentato 
dalla linea orizzontale di base. Il disegno si presta tuttavia per 
essere adoperato per le latitudini da 35° a 50° di latitudine N 
e basta allo scopo tracciare un'altra linea orizzontale unendo 
il centro della figura col grado di latitudine (fra quelli indicati 

(5) cc Coelum )l, Periodico bimestrale di di1vulgazione dell'astrono­
mia redatto da G. Horn· D'Arturo, casella postale 596, Bologna. 

..... 
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a destra) che sì desidera, e considerare questa linea al posto 
dell'altra di base segnata sul disegno. Su questo grafico sono 
rappresentati, oltre al polo P, i paralleli (che sono i paralleli 
di declinazione, o semplicemente declinazioni) ed i meridiani, 
che sono i cerchi orari, numerati da 1 a 24 partendo da N 
(mezzanotte). Nel disegno non è rappresentata la parte infe­
riore della sfera. perché non serve pei nostri luoghi e quindi 
neppure la linea dell'equatore è completa. Si leggono sopra di 
essa le ore, in coincidenza con la intersezione dei meridiani 
(ossia dei cerchi orari) e sono le ore 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12. 
Le ore 12 corrispondono al cerchio meridiano, attraversato dal 
sole al mezzogiorno vero del luogo; seguono (e devono inten­
dersi come corrispondenti ai meridiani (cerchi orari) posti dalla 
parte opposta della sfera) le ore 13, 14, 15, 16, 17, 18. 19, 20. 
Lo spazio occupato dall'intervallo di un'ora è, evidentemente, 
la ventiquattresima parte della circonferenza: questa si divide 
in 360° e quindi ogni intervallo orario occupa 15°. Le ore in­
dicate si possono dunque anche esprimere in gradi, moltipli­
candole per 15. Si avrà così che le ore 4 corrispondono a 60°, 
le ore 12 a 130°, le ore 15 a 225° e così via (6). Nel disegno 
ogni intervallo fra i successivi meridiani delle ore è stato diviso 
in tre parti (linee più sottili) ed ognuna quindi corrisponde a 
20'. Soltanto con piccoli segni sui paralleli, ogni spazio di 20' 
è stato ulteriormente diviso in 5 parti corrispondenti a 4'. In 
relazione a quanto ho detto (ed a titolo di esempio), alle ore 
14, 24' corrisponderà, in misura angolare, il valore 216°. 

Per l'uso di questa prima tavola si prende un foglio di carta 
trasparente grande quanto la stessa, ed a questa viene sovrap­
posto, tenendolo fermo con la mano sinistra. Sulla carta traspa­
rente si traccia la linea dell'orizzonte e si segna il centro, poi 
si traccia il parallelo di declinazione solare della data conside­
rata e sopra di questo si segnano i successivi punti di incontro 
coi meridiani delle ore e, se si vuole, anche dei minuti, a co­
minciare dal cerchio meridiano, fino al punto nel quale il pa­
rallelo di declinazione incontra la linea orizzontale dell' oriz­
zonte (levata e tramonto). Si prende ora in considerazione la 
tav. II. Rappresenta la sfera celeste, quale si presenta a noi 
come volta del cielo, quindi con lo zenit in alto, con cerchi 
meridiani che vanno dallo zenit alla linea equatoriale dell' oriz-

( 6) V. la precedente nota 3. 
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zonte (e sono i verticali) e con un sistema di paralleli (che 
sono i circoli di altezza). Si sovrappone a questo grafico, che è 
disegnato nellf' medesime proporzioni di quello della tav. I, il 
foglio trasparente, facendo coincidere sia il centro sul centro, 
sia la linea di orizzonte. Se si prepara precedentemente il fo. 
glio di carta trasparente con sopra tracciati la circonferenza, 
il suo diametro ed il suo centro, è ancora più facile fare le so­
vrapposizioni, e non rimangono che da segnare i punti di po· 
sizione del sole nelle varie ore del giorno lungo il parallelo di 
declinazione, prendendo nota, in pari tempo, dei gradi, sui cir­
coli di altezza e sui verticali, coi quali coincidono le dette po­
sizioni del sole. La sovrapposizione alla tav. II ha difatti lo 
scopo di leggere il circolo di altezza ed il verticale sul quale 
cadono i punti segnati (con l'uso della tav. I) sulla carta tra­
sparente. 

Se si riprendono ora a considerare le declinazioni -22° di 
gennaio e + 23° di luglio si può constatare, con l'uso delle ta­
vole I e II, che nel primo caso il sole risulta, a mezzogiorno, 
alto sull'orizzonte 24°, nel primo caso, e 69° nel secondo, quando 
si tracci, bene inteso, l'orizzonte per la latitudine di 44 °. Il seno 
di 24° è 0,407, ed il seno di 69° è 0,934. L'intensità del soleg· 
giamento è dunque più che doppia nel secondo caso. Essa va 
inoltre corretta, come già dissi, e si vedrà a suo tempo che il 
divario aumenta notevolmente. Sul trasparente soprapposto alla 
tav. II, è agevole notare, operando come ho sopra indicato., i 
diversi circoli d'altezza sui quali il sole passa, oltre che a mez­
zogiorno, nelle diverse ore, in altre parole le sue distanze an· 
golari dall'orizzonte, le quali alla loro volta permettono di tra­
durre in seni questi angoli ed avere così nozione delle diverse 
intensità del soleggiamento nelle varie ore. Adoperando la ta­
vola I tal quale è stata disegnata, senza tracciare altro orizzonte, 
e cioè per la latitudine 45°, scelgo, per fare un esempio, una 
località posta a 45° di latitudine N e una data nella quale la 
declinazione del sole è -22°. O'ttengo dalla tav. II i risultati 
seguenti: 

i punti delle ore 8 e 16 cadono sul circ. 3° ,30 del vert. 127° e 233° 
)) )) 9 e 15 )) )) 11°,30 )) 138° e 222° 
)) )) 10 e 14 )) )) 17°,40 )) 151°,30 e 

208° ,30 
)) )) 11 e 13 )) )) 21°,40 )) 166° e 194° 
)) )) 12 )) )) 23° )) 180° 

.. 
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Le altezze sull'orizzonte ( 4 °, 12°, 18°, 22°, 23°) ci permet­
tono senz'altro di calcolare il soleggiamento attraverso i seni 
degli angoli stessi, bene inteso quando si tratti di superfici oriz­
zontali; in tale caso è anche superfluo tenere nota dei verticali. 
Questi ultimi (che ci dànno le misure azimutali) sono, invece, 
indispensabili quando I 'indagine si compie su una superficie 
inclinata. In tale caso occorrono altre due successive operazioni. 
si deve anzitutto considerare la perpendicolare alla superficie 
inclinata; questa perpendicolare, idealmente prolungata fino a 
raggiungere la sfera celeste, la incontra in un punto V che sarà 
posto a distanza angolare dello zenit, uguale all'angolo di in­
clinazione della pendice, e cadrà sul verticale corrispondente al 
suo orientamento. I verticali, che rappresentano le distanze azi­
mutali sono - come è noto graduati partendo da N ( 0°) 
verso NE ( 45°), E (90°), SE (135°), S (180°), SO (225°), ecc. e 
così sono stati indicati nelle tavole II e III. Se una pendice in­
clinata 27° si presenta orientata a 150°, il punto V andrà a ca­
dere sul verticale 150° a 27° dallo zenit e quindi sul circolo 
d'altezza 63°, come è facile vedere osservando la tav. III. 

Questa tav. III, alla quale ora si deve passare per il calcolo 
grafico, rappresenta la volta celeste in proiezione polare con 
lo zenit' al centro, e coi circoli di altezza ed i verticali. Si pre­
para un secondo foglio di carta trasparente, si traccia su di esso 
una circonferenza uguale a quella della tav. III, si segna il cen­
tro (zenit) e quindi si sovrappone questo foglio trasparente alla 
tav. III, centro su centro, e si mantiene fermo con la mano si­
nistra. Valendosi dei dati ottenuti con l'uso delle tavole I e II, 
dei quali si è tenuto nota nel modo che ho indicato, con un 
punto si segnano sui verticali, nel punto d'incontro coi circoli 
di altezza, le posizioni del sole nelle singole ore ed infine si 
segna il punto V. 

Ora è giunto il momento di spiegare l'uso delle tavole suc­
cessive e dire anzitutto cosa rappresentano e come sono state 
ottenute. Motivo ultimo della ricerca è, in definitiva, quello di 
conoscere la distanza angolare di V dai successivi punti occu­
pati dal sole durante il giorno sulla sfera celeste. Tale distanza 
angolare è - evidentemente - il complemento ( 7) dell'angolo 

(7) Ricor,do ohe sono complementari due angoli la cm somma dà 
l'angolo retto. 

---------., 
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col quale i raggi solari colpiscono la pendice inclinata. caso, 
già considerato, della superficie orizzontale il punto V coinci­
derebbe con lo zenit e quindi le misure che si cercano sono 
quelle già ottenute con le precedenti tavole I e (come già 
si disse). Quindi, ripeto, in tale caso bastano i dati che si rile­
vano con l'uso della tav. II; riportarli sulla tav. III sarebbe 
ozioso, a meno che, per altro motivo anche di semplice curio­
sità, non si desideri vedere, in proiezione polare la linea trac­
ciata dal percorso del sole nel cielo durante il giorno, ma questo 
non ha importanza per il nostro problema. Quando (nel caso 
di superfici inclinate o verticali) V non coincide con lo zenit, 
allora la misura della distanza angolare fra V e il sole è più 
complessa. Se avessimo a nostra disposizione il solido di una 
sfera, sulla quale fossero segnati lo zenit al posto del polo i 
circoli d'altezza e i verticali, e se su di essa riportassimo i punti 
occupati dal sole nelle varie ore del giorno considerato ed il 
punto V di una determinata superficie inclinata, sarebbe facile, 
con un compasso, misurare gli angoli fra il punto V ed i punti 
S (sole). Basterebbe poi portare le varie aperture di compasso 
sulle graduazioni dell'equatore o di un meridiano della stessa 
sfera e notare i complementari degli angoli successivamente 
sottesi dal compasso. Tali angoli complementari sono quelli cer­
cati. Per arrivare al risultato con tavole grafiche, ho costruito 
i diagrammi delle tavole IV-XIII. Essi non sono altro che pro­
iezioni, sul piano dell'orizzonte, di sfere con zenit, circoli d' al­
tezza e verticali sulle quali erano state tracciate attorno al punto 
V, preso come centro, delle circonferenze di 5 in 5 gradi misu­
rati con la stessa scala dei gradi del meridiano o dell'equatore 
di quelle sfere. In questi grafici non sono stati riportati i cir­
coli di altezza ed i verticali (come nella tav. III), perché avreb­
bero rappresentato una complicazione del disegno, praticamente 
inutile. Ma furono però originariamente segnati sulle tavole 
perché hanno servito per il tracciamento delle curve. In altre 
parole e prendendo, per esempio, la tav. X (G), da usare per 
le superfici inclinate 60°, ecco come si è proceduto per co­
struirla. Si è tracciato sopra di essa anzitutto una proiezione 
polare in tutto simile, anche per la scala, alla tav. III. Sul so­
lido sfera di cui si disponeva si è fatto centro, con una aper­
tura di compasso pari a 5° (del suo meridiano od equatore) a 
60° dallo zenit ( 30° dall'orizzonte) e si è tracciato il cerchio, 
prendendo poi nota dei punti (gradi) in cui tale circonferenza 

:q 
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toccava i circoli di altezza e i verticali della sfera. Questi punti 
sono stati riportati sul diagramma polare già tracciato sui ri­
spettivi circoli di altezza e meridiani. Congiungendo tali punti 
si è ottenuto una circonferenza evidentemente deformata. L'ope­
razione è stata ripetuta con successive aperture di compasso di 
10°-15°-20° ecc. e si è così ottenuta la serie concentrica di cer­
chi deformati della tavola. Essi sono atti a misurare le distanze 
angolari di V (quando è a 30° sull'orizzonte) dagli altri punti 
della sfera. Quello che è stato fatto per la inclinazione di pen­
dice di 60° è stato ripetuto, in altrettante tavole, per 10°, 15°, 
25°, 35°, 45°, 50°, (60°), 70°, 80°, 90° gradi di inclinazione. In 
via teorica si sarebbero dovuti disegnare i grafici per tutte le 
possibili inclinazioni da O a 90°, ma, per l'uso pratico cui il 
procedimento è destinato, le dieci tavole sono sufficienti. Esse 
si possono usufruire nel modo seguente : 

diagrnmma A, tav. IV, 100 serve per superfici incL da 1° a 12° 
)) B, )) V, 15° )) )) da 13° a 19° 
)) e, )) VI, 25° )) )) da 20° a 30° 
)) D, )) VII, 35° )) )) da 31° a 39° 
}) E, )) VIII, 45° }) )) da 40° a 47° 
)) F, )) IX, 50° )) )) da 48° a 54° 
)) G, )) X, 60° )) )) da 55° a 640 
)) H, )) XI, 70° )) )) da 65° a 72° 
)) I, )) XII, 80° )) )) da 73° a 80° 
)) L, )) XIII, 90° )) )} da 81° a 90° 

Il foglio trasparente che è stato sovrapposto alla tav. III, 
come si è detto, e sul quale sono stati poi segnati i punti di 
posizione del sole e di V, viene trasferito sul diagramma corri­
spondente alla inclinazione della pendice considerata. Si fa 
coincidere V col centro ( 90°) delle curve, lo zenit con la linea 
centrale (perpendicolare) della figura e si leggono le distanze 
angolari fra V ed i punti S (sole) sulla base dei cerchi di 5 
in 5° rappresentati nel diagramma. Tali cerchi sono stati con­
trassegnati, partendo dal centro (anziché da O a 90°) da 90° a 0° 
per evitare la lettura di un angolo che non è quello cercato, 
ma il suo complemento. È così possibile la lettura diretta del-
1' angolo cercato. 

Per meglio chiarire il procedimento svolgo il seguente esem­
pio. Si cerchi il soleggiamento che colpisce una superficie incli­
nata 27° volta a SSO e precisamente a 210° di azimut, in tutte 
le singole ore del giorno 11 aprile, in un luogo posto a 45° di 
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latitudine N. La declinazione del sole in tale gwrno è +so. 
Per mezzo delle tavole I e II, nel modo già spiegato ed esem-
plificato si ottengono i seguenti dati: 

ore 6 e 18 circolo alt. S0 30 rispettivam. sui ve1·t. 8S0 e 27S0 

)) 7 e 17 )) 16° )) )) 94°30 e 26S0 30 
)) 8 e 16 )) 26° )) )) 10S0 40 e 2S4°20 
)) 9 e lS )) 3S0 )) )) 119° e 241° 
)) 10 e 14 )) 440 )) )) 13S0 e 22S0 

)) 11 e 13 )) 49°30 )) )) 1SS0 e 20S0 

)) 12 )) S2°30 )) )) 180° 

Si tiene nota di questi dati e si trasferiscono sul secondo 
foglio di carta trasparente, dopo averlo sovrapposto alla tav. III 
che permetterà di segnare i punti al loro posto. Come si è 
detto, oltre a questi 13 punti (che è bene contrassegnare con 
la lettera S seguita dalle singole ore) si segna il punto V (a 27° 
dello zenit sul verticale 210°), non dimenticando di segnare il 
punto Z (zenit). Si trasferisce quindi il trasparente sulla tav. VI 
(diagramma C), facendo coincidere V col centro 90°, e Z con 
la linea centrale verticale ( 8). 

Si leggono le distanze angolari fra V e i vari punti S e si 
ottengono questi dati : 

ore 7 3° ,30 
)) 8 16° ,30 
)) 9 31° 
)) 10 4S0 

ore 11 S8° 
)) 12 70°,30 
)) 13 76°,30 
)) 14 69° 

ore lS SS0 ,30 
)) 16 42° 
)) 17 29° ,30 
)) 18 14° ,30 

Non resta che cercare i seni di questi angoli nella tabella 
riportata alla nota 3 che nella pratica - come sto per dire -· 
vengono moltiplicati per 1000, ottenendosi cosi dei numeri in­
teri. Riprendiamo ora in considerazione il problema, al quale 
già ho accennato, il problema cioè della variazione notevole 
che presenta la intensità dei raggi solari in relazione all'altezza 
dell'astro sull'orizzonte. La intensità è ben superiore quando 
il sole è allo zenit, diminuisce notevolmente mano a mano il 

(8) Nelle tavole IV-XIII è indicato, con un tratto più grosso, una 
parte della verticale centrale. È su questa porzione che andrà a ca­
dere il punto Z. Cadrebbe su 6S 0 se la pendice fosse inclinata a 2S 0

, 

che è l'angolo per il quale il diagramma è stato costruito. Poiché lo 
si usa per inclinazioni da 20° a 30°, Z andrà a cadere in altro punto, 
ma sempre entro la lunghezza della linea ingrossata. 
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sole si abbassa. L'assorbimento atmosferico, minimo con sole 
allo zenit, massimo con sole prossimo all'orizzonte, modifica 
profondamente l'intensità calorifica, luminosa, ecc. È quindi 
necessario procedere alla correzione dei dati ottenuti. La for­
mula che permette tale correzione è la seguente : 

] =]o sen i (pF(z)-I) 

dove ] è il valore che si cerca, ] o l'energia che giungerebbe 
alla superficie con sole allo zenit, p il coefficiente di trasmis­
sione dell'atmosfera e F(z) una funzione della distanza zeni­
tale ( z) che esprime quante volte l'atmosfera dovrebbe essere 
attraversata verticalmente dai raggi solari per attenuarne l' ener­
gia, tanto quanto questa viene attenuata attraversando l'atmo­
sfera una volta sola secondo la distanza zenitale z. Per sempli­
cità si possono sostituire al calcolo di questa formula dei coef­
ficienti di correzione approssimativi, già calcolati. 

Si tenga dunque presente che si considera il valore dell' ener­
gia raggiante J (non corretta) semplicemente proporzionale al-
1' angolo di incidenza dei raggi solari sulla superficie conside­
rata (seno i), ed uguale a 1000 la energia solare (lo) che arri­
verebbe su una superficie orizzontale in un luogo ove il sole 
fosse allo zenit (angolo i = 90°; seno i = 1 ). Si è fatto, per co­
modità, ] = 1000 sen i, ottenendosi così dei numeri interi. La 
correzione per l'assorbimento atmosferico (invece che con la 
formula trascritta) si può ottenere adottando i seguenti coeffi­
cienti, che mi furono suggeriti dal prof. Silva: 

altezza del sole sull'orizzonte 90° moltiplicare per 1 
)) )) = 80° )) 1 
)) )) = 70° )) 0,98 
)) )) = 60° )) 0,96 
)) )) 55° )) 0,94 
)) )) 50° )) 0,93 
)) )) =45° )) 0,90 
)) )) 40° )) 0,87 
)) )) 35° )) 0,83 
)) )) = 30° )) 0,78 
)) )) 25° )) 0,72 
)) )) = 20° )) 0,62 
)) )) = 15° )) 0,50 
)) )) = 10° )) 0,32 
)) )) = 50 )) 0,10 



180 Pietro Zangheri 

È facile trovare i coefficienti intermedi da interpolare. 
Si possono ora sviluppare completamente i nostri due esem­

pi, sia per la superficie orizzontale, sia per quella inclinata di 
27°, rivolta a SSO. 

Superficie orizzontale, prima decade di gennaio, a 45° di latitudine 
(primo esempio) 

ore 8 alt. sole (i) 3°,30 sen i X 1000 60 coeff. correz. 0,10 6 
)) 9 )) 11°,30 )) 199 )) 0,35 = 70 
)) 10 )) 17°,30 )) 303 )) 0,57 = 173 
)) 11 )) 21 o ,40 )) 369 )) 0,66 = 243 
)) 12 )) 23° )) 391 )) 0,68 = 247 
)) 13 )) 21° ,40 )) 369 )) 0,66 243 
)) 14 )) 17°,40 )) 303 )) 0,57 = 173 
)) 15 )) 11° ,30 )) 199 )) 0,35 = 70 
)) 16 )) 3°,30 )) 60 )) 0,10 = 6 

1231 

Superficie inclinata di 27° rivolta a SSO, 11 aprile, 45° di latitudine 
(secondo esempio) 

ore 7 i 30 alt. s. 16° sen ix 1000 52 coeff. correz. O ,52 = 27 
)) 8 )) 16°,30 )) 26° )) 284 )) 0,73 = 207 
)) 9 )) 31° )) 35° )) 515 )) 0,83 = 427 
)) 10 )) 45° )) 44° )) 707 )) 0,90 = 636 
)) 11 )) 58° )) 49° ,30 )) 848 )) 0,93 = 789 
)) 12 )) 70°,30 )) 52°,30 )) 942 )) 0,93 876 
)) 13 )) 76° ,30 )) 49°,30 )) 972 )) 0,93 = 904 
)) 14 )) 69° )) 44° )) 934, )) 0,90 841 
)) 15 )) 55° ,30 )) 35° )) 824 )) 0,83 = 684 
)) 16 )) 42° )) 26° )) 669 )) 0,73 488 
)) 17 )) 29° ,30 )) 16° )) 492 )) 0,52 = 256 
)) 18 )) 14° ,30 )) 5°,30 )) 250 )) 0,10 = 25 

6160 

Se, ferme restando la esposizione, la data, la latitudine del 
luogo si considererà una superficie inclinata .37°, si otterrà, con 
l'uso della tav. VII (D): 
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ore 8 i 12° alt. s. 26° sen i ( x 1000) 208 co·eff. correz. 0,73 = 152 
)) 9 )) 27° )) 35° )) 454, )) 0,83 = 377 
)) 10 )) 43° )) 44° )) 682 )) 0,90 = 614 
)) 11 )) 57° )) 49°30' )) 829 )) 0,93 770 
)) 12 )) 73° )) 52°30' )) 956 )) 0,93 889 
)) 13 )) 85° )) 49°30' )) 996 )) 0,93 926 
)) 14 )) 77° )) 44° )) 974 )) 0,90 = 877 
)) 15 )) 62° )) 35° )) 883 )) 0,83 = 733 
)) 16 )) 47° )) 26° )) 719 )) 0,73 = 525 
)) 17 )) 32° )) 16° )) 530 )) 0,52 = 275 
)) 18 )) 18° )) 5°30' )) 309 )) 0,10 = 31 

6167 

Infine se si considera la superficie piana nelle condizioni di 
tempo e di luogo del 2° e 3° esempio si ottiene: 

ore 6 ailt. sole (i) 5°30' sen i (X 1000) 96 coeff. correz. 0,10 = 9 
)) 7 )) 16° )) 276 )) 0,52 = 143 
)) 8 )) 26° )) 438 )) 0,73 = 320 
)) 9 )) 35° )) 573 )) 0,83 475 
)) 10 )) 44° )) 695 )) 0,90 = 625 
)) 11 )) 49°30' )) 760 )) 0,93 = 707 
)) 12 )) 52°30' )) 793 )) 0,93 = 737 
)) 13 )) 49°30' )) 760 )) 0,93 = 707 
)) 14 )) 44° )) 605 )) 0,90 625 
)) 15 )) 35° )) 573 )) 0,83 = 475 
)) 16 )) 26° )) 438 )) 0,73 = 320 
)) 17 )) 16° )) 276 )) 0,52 = 143 
)) 18 )) 5°30' )) 96 )) 0,10 = 9 

5295 

Evidentemente, per l'uso dei coefficienti di correzione, bi­
sogna tenere presente in ogni caso le altezze del sole, ottenute 
con la tav. II, riportate, nel secondo e terzo esempio, nella co­
lonna terza. 

Bastano questi esempi per mostrare le differenze notevoli 
di soleggiamento che si notano fra superfici poste in diverse 
condizioni (orizzontali, verticali, di diverse pendenze, ecc.), e 
ancora più si vedrebbero moltiplicando gli esempi, ed esten­
dendoli a superfici inclinate variamente orientate. 

È logico che i dati ottenuti non hanno niente di assoluto; 
sono però dei dati relativi, facilmente confrontabili, ed in que-
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sto sta appunto la loro utilità. È molto opportuno riportare 
questi dati su carta millimetrata e si possono così ottenere dei 
grafici giornalieri (ore del giorno in ascisse, valore del soleg­
giamento in ordinate); unendo i vari punti si otterrà la curva 
dell'intensità del soleggiamento giornaliero. Si possono costruire 
anche dei grafici mensili (giorni del mese in ascisse, soleggia-
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mento giornaliero medio o totale in ordinate), o annuali (mesi 
in ascisse, soleggiamento mensile in ordinate). In generale, può 
praticamente bastare, per i confronti, il calcolo e la rappresen­
tazione eseguiti per un solo giorno (centrale) di ogni mese, che 
a sua volta permette di arrivare, con la somma dei 12 valori, 
al calcolo del valore annuale. Costruite le curve si può anche 
misurarne le aree incluse col planimetro. 

Solo in particolari casi sarà utile presentare I dati, oltre 

- ""V'' 

1 
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che per le ore del tempo vero locale, anche per quelle del 
tempo medio locale (del meridiano centrale del fuso orario, 
ossia dell'orologio). Basterà aggiungere, algebricamente, al tem­
po vero il valore della cc equazione del tempo >> ricavandola 
dalle apposite tabelle (9). Ancora più semplice è apportare la 
variante sui grafici, tracciando a destra od a sinistra del mez­
zogiorno vero la linea del mezzogiorno medio locale, e, in modo 
parallelo, eseguire lo spostamento delle altre ore. Per esempio, 
al 15 febbraio, quando la equazione del tempo è + 14'20", 
al mezzogiorno vero corrisponderanno nell'orologio le ore 
12,14'20", in altre parole le ore 12 del tempo medio locale, 
corrisponderanno alle ore 11,45'40" di tempo vero. Se si vorrà 
indicare questo sul grafico, si traccerà l'ora 12 dell'orologio alle 
ore 11,45'40". 

Al 15 dicembre, per fare altro esempio, la equazione del 
tempo è -5'30". Alle ore 12 del tempo vero corrisponderanno 
nel tempo medio locale le ore 11,54'30", in altre parole alle 
ore 12 dell'orologio corrisponderanno le ore 12,5'30" di tem­
po vero. 

(9) Rimando agli appositi manuali per la ·definizione e le tabelle. 
Per chi non li abbia a portata di mano fornisco questi dati appros-
simativi per decadi: 

Equazione del tempo 

Gennaio 1 + 3'10" Luglio 1 + 3 '30" 
)) 10 + 7' )) 10 + 5' 
)) 20 + 11 '10" )) 20 + 6'07" 

Febbraio 1 + 13 '30" Agosto 1 + 6 '12" 
)) 10 + 14'20" )) 10 + 5 '45" 
)) 20 + 13'50" )) 20 + 3 '30" 

Marzo 1 + 12'30" Settembre 1 + 0'10" 
)) 10 + 10'40" )) 10- 2'45" 
)) 20 + 7'50" )) 20- 5 '55" 

Aprile 1 + 4 '16" Ottobre 1-10' 
)) 10 + l '40" )) 10-12'40" 
)) 20- 0'54" )) 20-14'55" 

Maggio 1- 2'50" Novembre 1-16'15" 
)) 10- 3 '40" )) 10-15 '45" 
)) 20- 3 '39" )) 20-14'20" 

Giugno 1- 2'30" Dicembre 1-11'15" 
)) 10- 0'59" )) 10- 7'10" 
)) 20 + l '05" )) 20- 3' 
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Nei due casi indicati il passaggio del sole al meridiano alle 
ore 12,14'20" e alle ore 11,54'30" è, evidentemente, esatto 
soltanto se ci si trova sul meridiano centrale del fuso (col quale 
appunto sono regolati gli orologi), non e più esatto pei luoghi 
posti sugli altri meridiani del fuso. Se queste località sono ad 
occidente del meridiano centrale bisogna aggiungere alle ore 
dell'orologio che indicano il passaggio del sole al meridiano 
la differenza di longitudine fra il meridiano centrale ed il me­
ridiano del luogo, bisogna invece toglierla se la località è ad 
oriente. Per esempio, per luoghi posti ad occidente del meri­
diano centrale del fuso (dell'Etna) di circa 12' bisogna ag­
giungere questo valore alle ore trovate. Nel primo caso si ot­
tena, in luogo di 121114'20" le ore 12,24'20", nel secondo le 
ore 12,6'30". 

Queste ultime precisazioni non sono però necessarie nel 
maggior numero dei casi, giacchè la ricerca mira, in sostanza, 
a conoscere dei dati, fra loro confrontabili, del soleggiamento 
che determinate superfici godono nelle varie ore e nelle varie 
epoche dell'anno. E, per ottenere questo, bastano i dati rife~iti 
al tempo vero, ancor meglio se vengono riportati in grafici in 
modo da ricavarne delle curve, le quali poi permettono, come 
già ho detto, di misurare le superfici circoscritte dalle curve 
stesse ( v. fig. 1), ed ottenere così dei significativi valori di 
confronto. 

Se si possono avere a disposizione i dati forniti da un elio­
fanografo, allora sarà opportuno correggere i risultati ottenuti 
tenendo conto del rapporto fra le ore teoriche di sole e quelle 
effettive, e poiché tale rapporto varia da luogo a luogo si ot­
terranno dei nuovi dati, sempre relativi, ma più prossimi al 
vero e più adatti a fare confronti fra luoghi diversi. 

I .,. 
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