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CAPITOLO VIII

EQUAZIONE DEL TEMPO

Nelle calcolazioni solari ha grande importanza per gli effetti
eliotermici la durata dell'insolazione. Percid occorre avere gli ele-
menti per il calcolo di essa.

All'urbanista, all’edile, non ¢& strettamente necessario sapere
quale ora farh al suo orologio quando il Sole fara il suo ingresso,
supponiamo da una finestra. A lui interessa sapere la durata del-
'insolazione riferita a mezzodi vero; cid semplifica di molto il
calcolo. g

Di conseguenza la trattazione & limitata ad esso. D’altra parte,
volendo, facile & il passare dal fempo vero a quello medio legale, attra-
verso l'equazione del tempo.

Per calcolare il tempo medio legale, che & quello segnato dagli
orologi, occorre:

1° ridurre il tempo wvero locale in fempo medio apportandovi
una correzione detta equazione del tempo, che si ricava dalle effemeridi
astronomiche (in appresso & data quella per I'anno 1939);

20 ridurre il tempo medio locale, in tempo medio civile o legale
(quello del fuso), sulla base della differenza di longitudine (per i fusi
orari vedi planisfero di Mercatore). '

Ricordiamo che l'orizzonte taglia alcuni paralleli celesti in due
archi, uno visibile che si chiama arco diwrno e Ualtro invisibile che
¢ l'arco notturno che a noi non interessa.

Questo arco & tagliato dal piano meridiano in due semi archi, e
talvolta anche dal piano del primo verticale.
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Fio. s — L'arco divwrno e nofturno,
: O

L’arco diurno & la porzione del parallelo solare al disopra dell’orizzonte. Esso
da la misura della durata dell’insolazione in tempo sidereo. Ricordiamo che
I'ora siderea & minore di 1o s. dell’'ora solare media.
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S0 PARTE PRIMA

Determinazione del semiarco diurno.

Ora del levare e tramontare del Sole viferito a mezzodi vero:

t, = semiarco diurno.

Per determinare il semiarco diurno, basta applicare la formula:

sen A= sen ¢ sen 8 4 cos ¢ cos d cos ¢ (3)

oY BHMHO {'t_;

Fig. 6o — Semiarco

dirno,

(. f‘fg
A
% Ribaltamento sul

piano orizzontale.

facendo A =0, si ha:

0=sen ¢ sen & 4+ cos ¢ cos & cot f,

dalla quale si ricava:
cos I, = — tang ¢ tang & * (19)

t, & espresso in tempo sidereo che ricordiamo differisce di poco dal tempo
medio (10 per ogni ora in meno).

Il giorno comincia e finisce quando il centro del Sole compare
o scompare all’'orizzonte tenendo conto della rifrazione di 34"

* Con la formula (1g) sono stati calcolati i valori della Tabella VIII
che da i semiarchi diurni per tutte le latitudini da o a 66933 (circolo polare)
per i solstizi e gli equinozi.

Vedi in Appendice Tavola I che da gli archi diurni per le latitudini da
o® a 65° di grado in grado di declinazione.
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APPLICAZIONE. — Trovare U'angolo orario del levare ¢ lramontare
del Sole al 15 Gennaio a Firvenze:

latitudine ¢ = 43946/,

declinazione 15 Gennaio 1938 = — 21°11’,
cos {, = — tang 43°46" tang 21°11’,
fE=pRs ==L

¢ tenendo conto della rfirazione di 34':
ty = 68°39" = 4" 35™.

t, & espresso in tempo siderale e per passare a quello solare medio occorre
aggiungere 10° per ogni ora — ciot 45° — quantitd trascurabile nel nostro
genere di calcoli.

SEMIARCO DIURNO

(EMISFERO BOREALE). .

Ribaltato sulla sezione meridiana della sfera celeste.

.;_C_,':‘ DIUQ”O

Fig. 61,

o > 0 > 23027

* Per la conversione dei gradi in ore vedi Tabella XI a pag. 93.

b — G. VINACCIA.



8; PARTE PRIMA

SEMIARCO DIURNO SOLSTIZIALE D'ESTATE

(EMISFERD BOREALE).

8 = 23027,
41 +:
4 i L’arco semidiurno
f ¢ ribaltato sulla
v sezione meridiana
3 della sfera celeste.
e
|l
5
LT
| 3
L Fig. 6z — Egqualore
v
(p = 0°).
0 Ptk s MONDD
[ T Zlw &0 N T E
wi o
] (o]
o |
g <
o oo . Il semiarco diurno
< g ¢ un quarto di cer-
[ :
chio #, = 9o% = 68
'-\__________‘_-__‘_._,_,,a-"

v P 4
O JR VZAEIO TR

ri
s

Fig. 63 — Tropico del
© Cancro

(p = 23°27").
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ARCO DIURNO SOLSTIZIALE D'ESTATE

(EMISFERO BOREALE).

Fig. 64 — Circolo polare

(p = 66°337).

S
I arco diurno & un cerchio
b, = 1Bod = 12h
Fig. 65 - Polo
(g = go9).
O RILZZO N TE
. L'arco diurmmo & un cerchio

ty = 3609 = z4h,
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TABEIL.LA VIII.
Semiarchi diurni max e min *,

Solstiziali ed equinoziali (Emisfero Nord).

cost, = —tang ¢ tang &
o L tl'
LR I L) e i R B R SR e e
0 k " k m 0 h m it om o ke 7]  m
0|6 4 |6 03 23 | 645 | 5 18| 46| 7 49| 4 14
& [l ) i 24 | 6 47 | 5 16 | 47| 7544 a
2|6 6|5 57 25| 649 | 5 14 48| 7554 8
3|6 715 56| 266 5T s 12 el B e L
4| 6 10 5531- S T 508 7|3 55
5| 6 11 | 5 51 l 28| 656 |5 7 51 8 12 | 3 50|
010 135 5-507 o i e R BRI S R0 R B )
7 6 a5 548 | | 30| 7 5 31 53| &23]|3 39
Sal~0-20 s Rt 31-?'3)4/*:»‘3 54| 8203 33
9| 618|545/ | 22| 7 51458 55| 8353 27|
10 [ 620215 g3 o |33} 7 B lgiss ) - 568 43| 5 102
13 |6 2255 wr |0 3|7 1 | 4531 % 1s7] 8503 12
12 | 623 |5 40 35| 713 i450 58| 858 |3 11
e 36| 716 | 4 47 59| 9 7|2 53
14| 627 | 5 36 37| 719 | 4 44 60| o 17 |2 44
15| 629 |5 34 38| 722 | 4 41 61| 928 |2 33
16| 63t |532| | | 30| 725|438 62| 9412 20
I7I 6 .33 | 5 36 40| 727 | 4 36 63| 956|2 5
T8 1h0Nas 115528 411 732 | 4 31 64 | 10 14 | T 46
19| 6 37 | 5 26 42" P75y g 30 65 | 10 36 |1 24|
20| 6 39 | 5 24 435177 37 Jiy 26 66 | 11 10 | © 50
21 | 6 41 | 5 22 44| 7 41 | 4 22 6633| 12 o ;
22 | 6 43 | 5 20 45| 744 | 4 19

Il giorno comincia e finisce quando il centro del Sole compare all’oriz-
zonte, tenendo conto perd della rifrazione di 34°.

* Vedi in Appendice Tavola I arco semidiurno per tutte le lati-
tudini sino a 65° di grado in grado di declinazione.
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2. Calcolo grafico del semiarco diurno.

12 CosTRUZIONE. — Costruzione semplice e sufficientemente ap-
prossimata, usata nelle figg. 61 a 65.

Si disegni la sezione meridiana della sfera celeste e vi si proietti
l'orizzonte ed il parallelo descritto dal Sole servendosi della latitu-
dine ¢ della declinazione. Il segmento del parallelo solare al disopra
dell’orizzonte ¢ la proiezione del semiarco diurno, che ha il suo centro
sull’asse del mondo.

Ribaltando sul piano meridiano 'arco si avra f, — arco semidiurno.

2% COSTRUZIONE. — Ii quella della fig. 66.

S1 disegni invece la sfera terrestre. Si segni 'equatore in modo
che faccia un angolo & pari alla declinazione con la direzione dei
ragegi solari.

Si segni la latitudine ¢ a partire dall’equatore.

Da ¢ si conduca una retta parallela all’equatore, sara il parallelo
celeste descritto dal Sole per quella latitudine e declinazione.
I’asse del mondo taglia la proiezione del parallelo nel punto «Q,
limite dell’arco semidiurno, che verra ottenuto per ribaltamento.

Questa costruzione non é altro in realta che un orologio solare
equatoriale *.

* L'orologio solare equatoriale od equinoziale ha il piano parallelo al-
I'equatore celeste e lo stilo o gnomone parallelo all’asse del mondo.

Questo istrumento segna le ore in qualunque punto della terra a condi-
zione di mettere lo stilo nel piano del meridiano ed inclinato di un angolo ¢
col piano orizzontale pari alla latitudine del Iuogo.
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OONOW

Fig. 66 — Semiarco diurno (Calcolo grafico).
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3. Passaggio del Sole al primo verticale.

Il Sole passa al primo verticale quando ha azimut = 9o°.

Il primo verticale & il cerchio verticale che fa un angolo di go®
col meridiano, posto nella direzione est-ovest.

FEssa ha importanza per la determinazione dell’epoca del pas-
saggio del Sole in questa direzione e dell'altezza relativa.

Il passaggio avviene per l'emisfero boreale, nel periodo fra
I'equinozio di primavera e quello di autunno.

Condizione perche si verifichi il passaggio ¢ che:

3 < o

ciod¢ la latitudine del luogo deve essere maggiore della declinazione.

Nel caso contrario 8 > ¢ il Sole non passa mai per il primo
verticale e descrive il suo arco diurno passando al meridiano tra
lo zenit ed il polo.

Per 8 — 09 (equinozi) = Il Sole passa al primo verticale dal
I'equatore al polo, nell'attimo in cui sorge o tramonta.

Per & > 09 =11 Sole passa al primo verticale dalle latitudini
e > 8.

Per 3,,, = -+ 23927’ (solstizio d'estate) = Il Sole passa al primo
verticale per le latitudini superiori a 23°27" cioé¢ dopo il
tropico del Cancro.

Determinazione del passaggio del Sole al primo verticale.

Essa serve a determinare la durata dell'insolazione delle facciate
rivolte a nord ed a sud.

Una facciata rivolta a nord sara insolata dal levare (e tramonto)
del Sole al passaggio al primo verticale.

Una facciata rivolta a sud sard insolata nel tempo intercorrente
fra i due passaggi al primo verticale, cioé¢ per un tempo doppio di
quello che passa dal passaggio al primo verticale a quello meridiano.

Il Sole passa al primo verticale per tutte le latitudini solo agli
equinozi (v. pag. 89).

Designando con: Lo

-
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il tempo del passaggio al primo verticale del Sole. La formula per
determinare il tempo del passaggio del Sole al primo verticale é:

tang &
Cos £, = ~——— (20)
tang ¢
che ha wvalore per: -
3 < ¢
nel caso di ¢ = 8 si ha:
cos | o = I
5 =10
TABELLA IX.
Epoca del passaggio al primo verticale del Sole.
(Emisfero nord).
> ST | ¢ P = e
SR o R e _|f;' o0 (ratiung s e e o ped
o dal al B o dal al Nas
0 g 21 Marzo 135 ] E i 24 " »
I = 23 » 14 F E 27 "
2 = 25 ] 15 o 30 i
3 L 28 » 16 o 4 Maggio
] ,, : «
4 b} 31 ; | T 5 e 2
5 = 3 Aprile ) = T =
6 g 5 » | 2 19 g T8
8 . £ i
7 (= ? -~ i 2“ [ 20 ]
8 ,_E II h] | 21 | :E 25 W |
9 = I3 - b ] Z2 -l o F 1 Giugno
10 8 o : 23 g I0 »
I g I9: —» | 23%29° | E 22 " |varia max
12 o e st l 4 S | 21 Settembre
| = 90 53]

APPLICAZIONI. — Trovare 1l tempo del passaggio del Sole al primo
verticale per Milano 1l giorno 13 Aprile 1938,
Latitudine Milano ¢ = 45928’ N
8 = declinazione del Sole
al 13 Aprile (dalla tabella III, pag. 30): 8 = 8954’

tang 8954°

cos L, =m——
¥ tang 45028’
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Percié una facciata esposta a swd sara insolata per ore:

Ltz =m0t 48",

1

TABELLA X.

~

Angolo orario del Sole al suo passaggio al primo verticale.
Solstizio d’estate. :

Emisfero Nord.

tang 8
oS I = g s B = aztag
tang o

Il valore di cos ¢ si inizia per ¢ = - 23°27’. Per latitudini inferiori a & il
Sole non passa mai al primo verticale.
Per comodita del lettore {,. viene espresso in ore.

o t & " fi] F i n P ‘ /] " (] k #
0 % 2w 38 3 45 56 ‘ 4 52 74 5 32
SEE | 39 3 49 57 454 | 75| 533
g h 40 355 58 4 57 76 535
23027 | 8% B 41 4 59 4 60 77 557
24 0 52 42 4 5 G0 L 52 78 5 39
25 | I 27 43 4 8 61 5 4 79 5 41
26 | o1 42 44 4 13 G2 By a0 542
27 2 g 45 4 17 63 5 9 81 5 44
23 2 21 46 4 21 G4 5 II 82 5 46
29 2 34 47 4 24 65 5 13 83 5 48
30 2 47 48 4 28 66 5 16 84 5 49
31 2 56 49 4 31 67 Ry 85 5 51
32 Futut S0 4 33 63 5 20 86 5 53
33 3 12 51 4 38 69 5 22 87 5 54
34 3 19 52 4 41 | 70 5 24 88 555
35 3 27 53 sl i 71 5 26 89 5 58
36 3 33 54 446 | 72 5 28 90 5 6o
37 3 39 55 449 | 73 5 30

Per calcolare la durata dell’insolazione mattutina di una facciata
rivolta a nord, occorre prima determinare 'ora del levare del Sole,
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cioé #, (1 dati del problema sono quelli di pag. 89 (Milano, 13 Aprile):

cos f;= —tang ¢ tang 8 = — tang 894’ tang 45°28’
Hh = 99°’
t, = 6" 36™ siderale, pari a 6" 37™ solare medio

Da questa bisogna dedurre il tempo intercorrente al passaggio
al primo verticale per avere l'insolazione della facciata nord:

h m

6!1 3?m__ I5|l 24:11:' T3
Cio¢ la facciata ¢ insolata per 2" 26™ giornaliere.

Infatti essendo le esposizioni nord sud opposte e parallele, sono comple-
mentari; I'insolazione di quella sud (10" 48™) aggiunta a quella nord (2b zem)
da l'insolazione totale giornaliera gia calcolata di ore (6" 37%) x 2 = 130 14™.

ol

A;
r
)
[
M= A
m X
e AL
- o]
P_ﬁ- +
SET Q : z) nEz
PP T T PP PP TP 7 PP 7 P77 7 77 7 N 77 77 P rd P e P P Pd B o PP P et
R 1 Z O N T E

3% 3

Fig. 68 — Calcolo grafico dell'alfezza media del Sole per una parete vivolia a sud.
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PROBLEMA. — Dato I'angolo orario (¢,) al passaggio del primo ver-
ticale, la declinazione (8), la latitudine (o), trovare I'allezza (h)) per
un angolo orario Yy 1.

La risoluzione grafica (fig. 68) & utile per trovare l'inclinazione
media dei raggi solari per una parete rivolta a sud.

Si disegni la sezione meridiana della sfera celeste, segnandovi
I'orizzonte, il parallelo solare, 1'angolo orario al primo verticale.

Si dimezzi questo ultimo in A e si proietti in A, sulla traccia
del parallelo, indi si proietti A, in A,.

L’arco A, Z = h, & l'altezza cercata.

Per calcolare l'azimut relativo vedi calcolo grafico dell’ azimut
a pag. IOI.

R
&F
« 7o
B
B
I
10
|-
I
‘o SEN
\e
\¢
W
A"
%
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Fig. 69 — Esempio di calcolazione grafica
(La graduazione del cerchio orario & quella dall’orologio).
PrROBLEMA. — Data la latitudine o ¢ la declinazione 3, determi-

nare nella sezione meridiana, per una data ora, la posizione del Sole.
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Si disegni la sezione meridiana, con il polo celeste alto sulloriz-
zonte di un angolo pari alla latitudine ¢. Si tracci la proiezione del-
I'equatore celeste e del parallelo solare di declinazione 8.

Si ribalti il parallelo solare, cioé si segni il cerchio orario e su
di esso l'ora stabilita (nella figura le IX). Si proietti l'ora (IX)

TABELLA XI.

Trasformazione delle misure di arco (gradi sessagesimali) in tempo.

Gradi Minuti

o k m o hom 0 hom C | M oz : m 5
e ol o 31 2 4 61 4 0 | omgs 31 4
I 4 3z 8| 62 4 & I 4 32 8
2 81 33 12 | 63 12 2 8 33 12
= Iz 34 16 | 64 16 3 12 34 16
4 It 35 20 65 | =20 4 106 35 20
5 20 36 24 | 66 24 3 20 36 24
(5] 24 37 28 | o7 28 5 24 37 28
7 28 38 3z | 68 3z 7 28 383 32
B 32 | 39 36 | 6g 36 8 2 30 36
9 36 9 36 '

100 40 | 400 40 | 70° 40 1 40 407 40
S S e 44 | 71 44 I 44 41 44
12 48 | 42 48 | 72 43 12 48 42 48
13 52 | 43 52 | 73 52 13 52 43 S
14 56 | 44 56 | 74 560 14 56 44 56
15 o 1 y5 o atio sl sl o L s rmg 45 o
10 4 | 46 4| 76 4 It 4 46 4
17 8 | 47 81 77 S i 8 47 | 8
18 12 | 48 1z | 78 12 18 12 48 12
1g I 49 16 7q 16 10 I 49 it
200 20 | 50° | 3"20 | 80° 20| 200 20 50 20
21 24 51 2 81 2 21 2 51 24
22 28 | s2 28 | 82 28 22 28 52 28
i SRR et v P 32 | 83 2 23 32 53 32
24 .|, 365 54 36 | 84 36| 24 36 54 i
25 | 1"40 | 55 40 | 85 40| 25 40 55 40
26 | 44 | 56 | 44 | 86 44| 26 44 50 44
i [ S0 LG b 4 R L 481 27 48 57 48
28 52 | 58 | 52 88 52 28 52 58 52
& 56 | 59 .56 | 89 56 29 56 59 56
300 | 2" o | 60° | 4" o 90° | 6" | 30 | 2mo 00’ | 4%o




04 PARTE PRIMA

sul parallelo solare, la proiezione (Sy;) sara la posizione del
Sole cercata. Da essa si ricava l'altezza hy; proiettandola sul
cerchio meridiano.

e AM P‘L—LT_I_J'QIMEI

CER-a occrm

ASSE

Fig. 70 — Schema riassuntivo delle coovdinale sferiche celesti e levresiv:,
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ZENMIT

Fig. 71 — Riassunto grafico delle coordinate sfeviche celesti e tervestri
(Solstizio d’estate).

NB. - Da questo grafico si deducono le relazioni fra le warie coordinate
terrestri e celesti.



