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’ASTROLABIO

-39 BREVE STORIA

Il nome dell*astralabio deriva dalla parola greca “astro”, che significa “seella”,
e da labio, “colui che cerca”. Potremmo rradurdo come il cercatore di ste-
lle™, Tuttavia, questo complesso strumento ha numerose alere funzioni.

Il primo astrolabio fu un semplice grafometro verticale che misurava
solo Faliezza del Sole o degli astr, efferruando la misurazione del tempo ¢
i calcoli di posizione. Pilr tardi si trasformd in una rappresentazione della
sfera celeste destinata a dare risposta ad interrogativi pit complessi; il suo
periodo d'oro ebbe inizio quando, nella versione piana o planisferica, poré
facilmente risolvere i problemi relativi agli orr, ai tramonti ¢ a questioni
relative all'orizzonte in un determinato luogo.

Lastrolabio era costituito da una complicata struttura di elemeni pit o
meno sovrapposti, il cui numere era limitao per evitare una confusione
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eccessiva tra i vari dischi. In sineesi, lo strumento racchivse nel limiraro
spazio dei suoi dischi | misteri dell'asrronomia, della meccanica celesee,
dcgli eventi cronologici e della trigonometria, ed anche —come era neces-
sario— le curve relative alla Cabala e all'astrologia, per poi diventare una
calcolatrice ed un vero e proprio vademecum nel quale sia 'astronomo sia
il marinaio trovavano le informazioni che arualmente vengono fornite
loro dalle effemeridi nauriche, dalle tavole dei logariemi ¢ dal sestanre,

Le prime notizie pervenutedi circa lo sviluppo dell'astrolabio provengo-
no dal Centro di Ricerche di Alessandria, Nel 150 a.C. Pastronomao Ippar-
co proged, mediante la teoria della proiczione stercografica, il prime
astrolabio planisferico.

Claudio Tolomeo, nel 140 d.C., nel suo libro Almageste, inventd uno
strumento denominato astrodeber organon, molto simile ad una sfera
armillare o cercatore di stelle lungo e coordinate eclittiche. Aluri rest
important sull astrelabio furono compilan da Giovanni (530 d.C.) della
Scuola di Alessandria, e da Severus (650 d.C.). Spicca inoltre l'opera del
erudito arabo Masha'Allah Albaregnius (850 d.C.) per I'influenza che eser-
citd sugli scienziati curopei dei secoli successivi.

Dopo la riconquista di Toledo per mano dei Re Cartolici, la nuova
scienza si diffuse in Europa. Durante il 511 secole Alfonso X di Castiglia,
detto il Saggio, fondd la Scuola di tradutton di Toledo, dove numerose
opere islamiche vennero tradotte, gewando le basi per la compilazione di
nuove tavole astronomiche.

In Europa lastrolabio diventd uno strumento imprescindibile per astro-
nomi, astrologi ed agrimensori fino alla fine del xvil secolo, quando fu
rimpiarzato da strumenti it precisi. Nel mando arabo il suo uso si pro-
trasse fino al X1x secolo.

-ﬂ:ﬂ 2 ﬁ:ﬂ-

~Z3PARTI DEL’ASTROLABIO

1. La madre: disco scavaro al centro per alloggiare il timpano ¢ la rere,

2. Timpano o lamina: disco inciso con le coordinate della sfera celeste
(almucantarat): comprende lo zenit, 'orizzonte, le linee di altitudine,
lazimut, I'equatore ed i wopici del Cancro e del Capricorno. Caorri-
sponde a una latitudine di 50,50 (fg. 1),

3. La rete: & una mappa astrale sulla quale I'asse centrale segna la posi-
gione della stella polare; la rraientoria del Sole & segnata sul cerchio
dell'eclictica, il quale & diviso in dodici segni zodiacali (fig. 2).

4. 11 regolo: sitwato sulla rete, si usa per allincare la dara sul cerchio
dell’eclittica con l'ora correra sul circolo orario.

5. L'alidada: Sitwata sul dorso dell'astrolabio o dorso della madre, si usa
per puntare mediante le pinnule con le graduazioni (fig. 3).

6. Dorso della Madre: wuree le osservazioni e misurazioni si realizeano sul
dorso della madre; la curva graduata che ne percorre il perimetro &
chiamara lembo (fig. 4).

=53 USI DELI’ASTROLABIO

Le possibilich di caleolo dell'astrolabio, secondo Clavio, sono pii di un
centinaio. Chui parleremo solo di quelle essenziali che interessano chi &
appassionato di quest strumenti, dimostreremo la sua precisione ed osser-
veremo con quale sempliciti ed eleganza questo strumento risolve i pro-
blemi astronomici basari sulla rrigonometria sferica.
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Fig. 1: Timpane o lamina
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Fig. 3: Le pinnule dellalidada

Fig. 4: Dorso della Madre



~53 NOZIONI GENERALI

Il timpano rappresenta le coordinate locali di alvezza (h) ed azimue (Az)
del luogo di osservazione, per cui se si cambia di latitudine & necessario
sostituire il timpano, benché sia ammissibile, senza timore di shagliarsi,
l'uso di dischi con una differenza di merzo grado per eccesso o per difer-
to risperto alla latirudine di impiego. La rete <i indica le coordinate cele-
sti, indicando la posizione degli astri nella volta celeste {ascensione reta
AR ¢ declinazione 8) mediante gli indicatori a punta usati negli strumen-
ti antichi. Supponende che le sielle siano fisse —almeno per un lungo
periodo di tempo—, FAR e & sono considerate costanti. pertanto questa
rete & adatta a e le latoading ed & universale, ossia pud essere uilizzara
su qualsiasi astrolabio piano, qualungue sia il wacciaro del disco. Dal
momento che la Terra gira da ovest verso est, vedremo girare gli asiri da
est ad ovest in senso orario, Questo movimento apparente & quello che rea-
lizza la rete dell’astrolabio, spostando il Sole, le stelle e gli aluni aseri dall'o-
rizzonte est verso il sud ed effetruando il tramonto sull'orieronte ovest.

Per ottenere una rappresentazione della proiezione della sfera celeste ri-
speero all'orizmonte, & necessario orientare 'astrolabio in modo che il rono
sia rivolto verso sud. In questo modo orente rimare a sinisera dell'osser-
vatore, |'ovest a destra ed il meridiano ~linea delle X11-, al centro,

Sul dorso dell’astrolabio, come mostra la figura 4, si trova il calendario
sul quale scorre Validada, rilevande i gradi di un segno dello Zodiaco
corrispondenti ai mesi ¢ ai giorni dell’anne ¢ mostrando cost la situazione
esatta del Sole sull'eclittica,

Se collochiamo il regolo nel punto in cui 51 trova il Sole sull’eclictica,

I'astrolabio risponderi a e le domande sia di giorno sia di notre; il rego-
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lo fara da lancetta di un orologio convenzionale, nel quale le ore sono di-
sposte sul lembo periferico della madre, essendo la tacca delle X1 vicing
al trono, corrispondente alle 12 —ora solare- ¢ le Xl opposte corrispon-
denti alle 24 ore (o le 0 ore).

Sulla rete sono incise le tacche dell'ascensione retta (AR) e sul regolo la
curva di declinazione (). Megli esempi qui illustrari si usano i valori @ =
S50.5% A = 0 m 20 s ed il giorno di osservazione, se non ci sono alure indi-
cazioni, sari il 17 agosto. Evidentemente, si pud usare in qualsiasi giorno
dell'anno ed in qualunque momento, sia di giorno sia di nowe, ed ha il
vantaggio di rilevare numerost dati astronomici senza bisogno di uscire
all'aperro,

-3 ' ASTROLABIO IN FUNZIONE

Collocare ['astrolabio ¢ prepararlo per la notee del 17 agosto. A questo
scopo prenderemo di mira la stella Arwro con le pinnule dell'alidada sul
dorso dell'astralabio. Se si ottiene un'aleezza di 207 sul laro occidentale,
dovremo portare 'indicarore a punta della stella che rappresenta Aruro (o
di Boores) sull'almucanearar 20° nella parte desira del disco collocando il
regolo sulla tacca 247 (Leone) dell’eclintica che corrisponde alla posizione
del Sole in questo giorno,

In questa posizione 'asrrolabio sard pronto per rispondere ad ogni
domanda: in questo modo, infat, la volra celeste & esattamente rappre-
sentata dalla congiunzione della rete e il timpano dell'astrolabio, | primi
dati che possiamo osservare sono i seguenti:
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- La declinazione del Sole. 11 regolo, che si trova sul punto 24° del Leone
sull'eclitrica, indichera: & = 13° 20°

La declinazione di una stella. Collocando il regolo sull'indicatore di
Arturo sark: & = 197,

L'ascensione retta del Sole. 11 regolo indichert 9 h 49 m in questa dara.
L'ascensione retta di una stella. Con il regolo sull'indicatore che rappre-
senta Arturo, lestremitd, questo indichera 14 h 14 m sulla scala AR
della rere,

L'angolo orario di una stella. Poiché Aruro si trova sull almucantarat
20%, sinsando il regolo su di esso, indicherd le ¥ h 20 m sul lembo peri-
ferico della madre, avendo ongine nelle X1 ore.

L'angolo orario del Sole, ora solare. L'estremith del regolo situara su 247
del Leone indicherd le X h 50 m o le 21 h 50 m ora civile,

Tempo siderco in un dato momento, Poiché & uguale alla somma
dell'ascensione retta del Sole e del suo angolo orario, t Hs = 9 h 50 m
+ 9 h 49 m = 19 h 40 m. Il tempo sidereo si comincia a calcolare dal
meridiano o dalle X1 ore dellastrolabio. 1l segno del punto gamma ¥
{0 di Ariete), indicherd sul lembo periferico della corona il numero di
ore ¢ minuti contari in senso retrogrado, ossia, in senso orario, dalle X1
Ora disuguale del Sole. Osserveremo che & appena trascorsa la 111 ora
disuguale norturna.

- La posizione di alcune stelle. Immediatamente vedremo che Spiga & tra-
montata e si trova ad un'altezza di <117, al termine del erepuscolo nau-
tico. Capella (@ dell' Auriga) & circumpolare, ossia, non ha orto né tra-
monto. Vega (o della Lira) gia culminata, ¢ transimata sul meridiano
superiore e si trova a 717 di aleezea € 407 di aximur SW. Altair, (o dell'A-
quila) ha un'aleerza h = 487 ed un azimur di 5° SE ed & prossima a cul-
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minare. Deneb (@ del Cigno) si trova ad un'altezza b = 797 ed un azi-
mut di Az = 70° SE. Abbiamo scelto queste tre stelle perché costituisco-
no il cosidderto "rriangolo estive”, e sono lesempio pil rappresentari-
vo del celo dell'emisfero nord in quest mesi,

A. Esempli sull’'uso del Sole

Il tempo al quale si riferisce astrolabio & quello solare reale senza nessun
tipo di correzione, né di longitudine, né di equazione di tempo (ET), né
dell'ora di risparmio energetico,

MNomenclatura

Hs: angolo orario del Sole 0 He quello di una stella fisss; © tempo in ore;
8 declinazione del Sole o di una stella fissa; A: 180-Az; Az: azimur dal sud
! (SE sudest, SW sudovest); A: longitudine eclittica o rerrestre; @ latitudi-
ne del luogo di impiego; A-Rs.: ascensione reta del Sole; ARe: AR, di
una stella; €: angolo dell'eclittica con equarore celeste 23.44°; w: angolo
ausiliare; h: alterza solare o di una stella fissa; y: punto ariere (punto di
incrocio dell'eclittica con I'equatore celeste, origine dell’A.R. € quello che
segnala il tempo sidereo); a: 14 grandezza di una stella nella sua costella-
zione ¢ f: 2 granderza; E.T.: equazione del empo; A.M.: antimeridiano
e PM.: postmeridiano; T.U.: tempo universale e ¢ Hs: tempo sidereo,

A.1. Calcolare 'ora dell'orto od ora in cui spunta il Sole:
1l giomo fissato per la determinazione & il 17 agosto, Sul calendario sodia-
cale a tergo questo giorno corrisponde a 24" del Leone. Segnare con il
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regolo i 24° del Leone sul cerchio dell’eclintica e ruotare l'insieme finché
questo punto tocca il bordo orientale dell'orizzonte. L'estremita del rego-
lo segnerd le 4 h 50 m solari.

L'ora ufficiale per questo luogo, la cui longitudine 02 05" ovest & equi-
valente a 20 5, si ottiene in questo modo: ora ufficiale = ora solare reale +
Ak differenza di longiwadine (ovest) + equazione di tempo + 1 h (anticipo
estivo). Il valore di ET. ¢ 4 m 05 s per quest'ora (5 del mattino). Pertan-
to I'ora ufficiale & 5 h 54 m 25 5.

A2, Ore di luce del giomeo (dal principio dell’aurora fine a notte inoliraa)

Si procede come nell'esempio dell’'orto, ma usando in questo caso le ore
dei crepuscoli: 21 h 35 m =2 h 25 m = 19 h 10 m. Il doppio di Hs gia
calcolato dark: 2x9h 35 m=19h 10 m

A.3, Come calcolare I'ora se conosciamo |'altezza del Sole:

E possibile calcolare altezza sul dorso dell astrolabio, mantenendolo so-
speso per il trono e facendo si che i raggi del Sole penetrine tra le due pin-
nule. Bisogna osservare indirertamente questa fenomeno, ossia lasciar pas-
sare il raggio nel foro della pinnula anceriore dell’alidada, finché il raggio
si proietti sul secondo foro della pinnula posteriore, senza mai guardare il
Sole attraverso le pinnule per non esporsi al rischio di danno oculare.
L'alidada segner Ialterea del Sole in gradi sul lembo periferico.
Supponiamo di voler calcolare I'ora solare sapendo che I'altezza del Sole,
ottenuta nel pomeriggio del 17 agosta, sia di 30°. Come sempre, con ['a-
strolabio in posizione con il Sele sui 24° del Leone sull'eclittica e su que-
sto punto il regolo sul suo bordo. Gireremo l'uniti regolo-rete finché il
punto coincida con l'almucantarar di 30° nella parte desera od occidenta-

s R

le dell'astrolabio. 1l regolo indicheri sul lembo periferico le 111 h e 50 m.
EM. ole 15 h 50 m.

Questo & |'esempio classico riportaro in quasi wued i libri ed il piti usato
nell'antichich. 5i dice che, durante 'invasione, la conquista ¢ il regno
musulmano nella penisola iberica, i sovrani arabi si facessero accompagna-
re nelle loro incursioni dai loro astrolabisti, aiutant insostituibili per i loro
fini strategici.

B. Cronometria notturna

L'astrolabio & capace di caleolare l'ora non solo di giorno wilizzando la
nostra stella, il Sole, ma anche di notte, come un notturlabio, ¢ permerte
di conoscere I'ora solare in base alle sielle, benché non stano circumpolari
(a differenza dell'altro), anche se la sua applicazione & solamente locale,
mentre il noturlabio & universale,

B.1. Che ora ¢ quande Arturo (et di Booeter) ha un'altezza h = 20° ad
avest?

In questo caso si pud osservare direttamente con lalidada perché non esis-
te pericolo di danno oculare. 1l giorno 17 agosto FALR. del Sole a quest'o-
ra & di 9 h 49 m. La misurazione & semplice ¢ consiste nel portare l'indi-
catore della stella Aruro sull'almucantarar a 20° nella pante destra od occi-
dentale dell’astrolabio. Trovandaosi la rete fissa su questo punto, si fa scorre-
re il regolo fino a portarlo sulla positione 24° del Leone. La sua estremith
indicheri sul lembo orario le X h 50 m di sera (21 h 50 m).

-3 1 e

-



Possiamo inolire domandarei: a quest'ora & visibile Arouro? Lastrolabio
risponde immediatamente, dato che il Sole, a quest'ora sui 247 del Leone,
ora gia determinata, si trova al di sowo della linea crepuscolare. Sappiamo
che il erepuscolo astronomico vesperting in questa data ha teemine alle 21
h 35 m, pertanto Arturo ¢ visibile da quindici minuri.

C. Problemi relativi all’azimut

Nota: L'origine dell'azimut e della sua numerizions & oggerto di contro-
versie, Gli astronomi, i navigatori ¢ gli gnomonisti stabilirono un’origine
determinara od un senso per la numerazione. ln queste note, azimue ha
la sua origine a sud ¢ si conta in entrambi i sensi in modo ascendente sia
verso est sia verso ovest fino a 180°. Se il nilevamento & Az = 15°E signifi-
ca che la meridiana forma con la verticale dell'astro un angolo di 157 verso
est ¢ che |'origine si trova nel punto sud. La lettera A che appare nelle for-
mule si riferisce al supplemento dell azimur, ossia: A = 180" - Az

C.1, Come conoscere I'azimut del Sole quando si calcola la sua altezza il
giomo 17 agosto di mattina

Si ruota la rere finchi il punto 24° del Leone coincida con lalmucancarar
207, se & questa 'altezza presa, nella pare orienrale. 1l punto di incontro
coincide con 'azimur 85.5° SE,

C.2. Come orientarsi con l'astrolabio conoscendo 1'azimut
Benché il metodo sia poco esato, agli effert prarici & sufficiente. Suppo-
niamo che l'azimur rilevato sia di 86° SE. Collochiamolo sul dorso; 907 -
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86° = 4° sulla linea di 07 - 0° che fard le veci della linea est - ovest ed appli-
chiamo l'alidada su 4°. In questa posizione si inclina I'astrolabio affinché
i raggi del Sole passino arrraverso le pinnule, quindi bisogna abbassare
accuratamente Pastrolabio sul piano orizzontale, la linea 90°- 90° sarh
puntata a sud (meridiana). Se ruotiamo l'alidada fino a 90° e guardiamo
~or possiamo mirare attraverso le pinnule, ma senza mai guardare il
Sole- avremo localizzaro un punto all'orizzonce: il sud.

D. Problemi relativi al calcolo dell’altezza

D1, CQuale sard alterza del Sole il giomo 17 agosto alle 7 h del martino?
Spostare il regolo fino ad indicare le V11 ore del martine sulla parte sini-
stra od onentale del lembo. Ruotare la rete finché la tmeca 247 del Leone
coincida con estremith del regolo. 1l punto di incontro determinerd 1'al-
vexza di 19°,

D.2 Calcolare I'altezza del Sole conoscendone "azimut
Ruotare la rete finchié 1 24° del Leone cadano sull‘azimurn Az = 90°, A 90°,
Il punto di incrocio cade sopra 'almucanarn 187,

0.3 Quale & 'altezza massima del Sole in questo giorno?

Portare la tacca 24 del Leone sul meridiano ed osservare che cade sull'al-
mucanarar 51.79,

e A



" = .
---:Q-I‘F % ‘EI\C-
E. Esempi di uso topografico

Sul dorso, vicine all‘abaco della conversione delle ore disuguali in uguali,
si trova la cosiddetta scala altimetrica, usata per fini ropografici. E costi-
tuita da due quadrati uniti tra loro, ed i cui lati sono divisi in dieci pari
uguali. La parte orizzontale si chiama wmbra recea ed i lan bacerali smbra
persa. In realtd & una scala di tangenti e cotangenti.

E.1. Calcolare l'altesza di un albero conoscendo la lunghezza della sua
ambra,

1l giorno 17 agosto alle 10 (ora solare) I'ombra di un albero & lunga veni
metri. Abbiamo visto negli esempi precedenti come calcolare 'alverza del
Sole 4 quest'ora ¢ in questo giomo, ¢ che questa & di 452, Collocando ['a-
lidada al dorso su 459, il sue bordo inciderd lumbrn recee nella 100 divi-
sione della sua scala decimale.

Basandoci sulla somiglianza dei tmangoli reali e della scala, possiama cal-
colare: altezza /20 = 10/10, quindi: alterza = 20 m = 20 m. Cabeolo: Si pud
calcolare utilizzando la tangente dell'angolo misurato. Altezza = 20 g 45° =
20 m,

=23 USO DELLI’ASTROLABIO: ORE TEMPORARIE

E classico comprendere nel rracciaro del timpanao il tracciato delle ore tem-
poraric o disuguali, Tradizionalmente, sul dorso, si trova un abaco di con-
versione delle ore uguali in temporarie, di uso universale. Anticamente la
durata del giorno era divisa in dodici parti uguali ¢ ciascuna rappresenia-

<

va un'ora temporaria. Logicamente la durara variava secondo la stagione,
essendo le ore pitt lunghe quandoe la durata del periodo dell'insolazione era
piit lungo (estate}, e pitt breve quando pitn ci si avvicinava al solstizio di
inverno —di qui la denominazione di disuguali. Questa distribuzione ora-
ria era molto pratica per lo svolgersi delle anivirh umane quortidiane.

Dopo questo breve prologo, osserviamo che nella parte inferiore
dell'astrolabio, sono 'orizzonte, appaiono le denominate ore temporarie,
indicate dai numeri romani 1, 11, 111, ecc.

Gli ingegnosi astrolabisti si astengono dal tracciare nella parte visibile,
al di sopra dell’ orizzonte, perché cid complicherebbe il tracciato dei cerchi
dell'alezza (almucantarar) e dei cerchi di azimut. Gli astrolabist infari si
resero conto che il perioda di insolazione in un giorno qualsiasi era esar-
tamente uguale a quello noturne dell'opposto al Sole nell'eclittica, o, in
termini pilt moderni, ad un giorno nel quale la declinazione abbia lo sies-
so valore assoluto ma con diverso segno, ossia se il giorno in questione ha
+8 =+ 8 13° 30, come ¢ il caso degli esempi precedenti (17 agosto, 240
del Leone), il suo opposto sull'eclittica (vedi al dorso) & il 13 febbraio -
6 = -13= 30" {24 dell’Acquario).

Basandoci su questa premessa, & facile la doppia conversione delle ore
uguali in disuguali e viceversa. Per esempio, se vogliamo sapere alla dara
presente che ora disuguale & alle 9 h 30 m (ora ufficiale) o alle 8 h 25 m
ora solare reale, collocheremae linsieme riga ¢ 24° del Leone {posizione del
Sale il giorno 17 agosta), e porteremo il regolo fino alla graduazione 8 h
25 m, in queste condizioni 'alira estremici del regolo segna sull' eclittica il
240 dell' Acquario (13 febbraio) punto antisolare, proprio sull'ora 111 em-
poraria. Invece, se vogliamo sapere qual & 'ora uguale, alla IV ora tempo-
raria dobbiamo portare il punto antisolare 14¢ dell' Acquario (13 febbraio)
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sulla IV ora e collocarvi il regolo. L'estremith opposta del regolo segna sul
lembo le 9 b 35 m.

=53 ABACO DI CONVERSIONE

Sul dorso si trova un abaco di conversione delle ore uguali in temporarie,
di uso universale,

Come si usava € a che scopo si usava questo abaco? Secondo le regole
delle ore di preghiera (ore canoniche) promulgare da San Benito, all'ora
11 si doveva celebrare la messa. Per conoscere in base al Sole I'ora che
corrisponde all'ora 111 {terea), il frate collocava il segno efferruaro sull'ali-
dada nell'ssempio precedente sull'ora 11 ¢ l'alidada rimaneva sul lembo
periferico segnando 342, Manteneva sospeso ['astrolabio e quando il rag-
gio di Sole entrava attraverso la prima pinnula ¢ colpiva il foro della secon-
da pinnula, allora era I'ora 111 ¢ il frare suonava la campana per avvisare i
parrocchiani che stava per avere inizio il rito religiosa.

In sintesi, questo meraviglioso strumento di caleolo medievale, simula-
tore prodigioso della meccanica astrale che rappresenta rurea la volea cele-
ste su un piano, ci stupisce € ci affascina per la sua armonia ed eleganza. E
un chiaro esempio di ingegno e rigore matematico ¢ merita I'appellativo
conferitogli da Leybourg, che lo chiamé "gioiello matemarico”

MNota: Per ulteriori informazioni, consuld la sczione Documentacién sul
site web www.hemisferium.es.



