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COPERNICO E LA PRIMA MERIDIANA A RIFLESSIONE
GIANNI FERRARI

ESTRATTO

Viene presentato lo strumento a riflessione costruito da @igererso il 1520 sulla parete di un corridoio interno
al castello della citta polacca di Olsztyn (Allestein).

Anche se probabilmente Copernico ideo e utilizzd lo strumento peolkare rapidamente la posizione del Sole e
il valore della sua longitudine eclitticale, esso si puo carsick la prima meridiana a riflessione oggi conosciuta.

Nicolo Copernico

Nel 1516, durante l'ultima guerra fra il re di Polonia erdlide Tedesco dei Cavalieri Teutoni, Nicol6 Copernico
dovette abbandonare la citta di Frombork (Frauemberg)ljidéra canonico del Capitolo dal 1510, e trasferirsi ad
Olsztyn (Allestein) come amministratore della citta.
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Qui trascorse 5 anni, sino al 1521, dedicandosi ai suoi dawenirastrativi e militari - comando la citta anche du-
rante I'assedio dei Cavalieri nel 1520 - e al proseguiongeit suoi studi sul suo nuovo sistema del mondo: ricordo che
i principi fondamentali del sistema eliocentrico ergue stati esposti nel 1507 nel saggio non pubblicato chiamat
“Commentariolus”.

A Olsztyn, nel tempo che le pubbliche responsabilitdagitiavano, si dedico anche ad osservazioni astrehemi
rivolte principalmente alla ricerca dei valori di quajlandezze e di quegli elementi “quantitativi” che eran@ssari
per spiegare, con la nuova teoria, la realta dei fenome

Gli strumenti usati da Copernico nelle sue osservazi@rio abbastanza elementari e alcuni sono raccbhiune
sei di Olsztyn e di Frombork. Ad Olsztyn rimane, e si pugbea ammirare, parte di una meridiana tracciata da@sst
Copernico su una parete di un corridoio del castell¢ta@sante al di sopra della porta che dava nel suo studio.

IL CASTELLO DI OLSZTYN
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Olsztyn e il suo castello

Olsztyn & una citfd della Polonia settentrionale situata a un centinalovdlal confine russo e dal golfo di Danzi-
ca; appartenente alla vecchia Prussia la cittagfmasila Germania dopo la prima guerra mondiale, € rariadesca
con il nome di Allestein sino al 1945. Nel 1944-45 e sted&egnente bombardata e incendiata e fra le poclieizos
ni risalenti al tardo medioevo si pud ancora ammiramgbnente castello che, insieme alla cattedrale, irrhcentro
storico e che fu residenza di Copernico fra il 1516 1821.

LA GALLERIA

SUD

2004

1- LATORRE
2 - ILCORTILE INTERNO
3- LA GALLERIA

IL CASTELLO DI OLSZTYN PIANTA DEL CASTELLC

Il castello ha forma quadrata con i lati rivolti apénti cardinali; & dotato di alte mura che racchiudonoguaade
corte ed e dominato nell'angolo Sud-Ovest da una imponam&edircolare oggi terminante con una copertura a forma
di cono.

-

CASTELLO DI OLSZTYN - IL CORTILE E LA GALLERIA

Sul lato della corte opposto alla torre (lato Nordy®va una serie di ampie finestre gotiche che illuminamtun-
go corridoio interno (galleria), posto al primo piano, quele si affacciano le porte delle stanze utilizdat€opernico
come abitazione e studio (figure sopra).

> Capitale della provincia della Warmia (Wafisko-Mazurskie) ha circa 165000 abitanti . Latitudine 53° 47'N,
Longitudine 20° 30'E
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Sulla parete al di sopra di queste porte, cioe oppostéiraitre, Copernico disegno e realizzo la prima memali
ariflessione che si conosca, che utilizzo prialtiente come “strumento astronomict” .

CASTELLO DI OLSZTYN — LA MERIDIANA DI COPERNICO

46 Come tutti gli studiosi di astronomia del suo tempo ai@b@ernico aveva certamente le nozioni per progettare e
disegnare orologi solari e certamente conosceva i tirattagnomonica del XIV secolo conservati manoscritti
all’'Universita di Cracovia, dove studio dal 1491 al 1495.

Sul margine di un libro da lui posseduto (ora alla Unit@rsidi Upsala), vicino alla scritta “Horologium
....solarium ", sitrova una sua hota autografa cheaégita multa nova inventa” e che si pensa sia staitia ver-
so il 1510. | primi libri di gnomonica, furono scrita Sébastian Miinster, teologo e cosmografo tedeBater(
gnomonicael488-1552), e stampati ai tempi di Copernico : tim&nt der Sonnen’- 1528 ;"Compositio horolo-
giorvm” - Basilea 1531 ; “Horologiographia” — Basilea 1588;.
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Un piccolo specchio posto sul davanzale di una delle fingstobabilmente la seconda da Ovest, scomparso da
secoli, rifletteva 'immagine del Sole sulle curvadtiate sul muro ad esso di frofite

La meridiana di Copernico

E quasi un miracolo che le linee di questo meridianardata per la prima volta soltanto nel 1802 in un libro di
gnomonica dell’astronomo polacco Jamiadecki pubblicato a Varsavia, siano, almeno in pagtante sino a noi ed
abbiano superato quasi 500 anni di oblio, di danni e diim@morante. Probabilmente la fama immortale di Cuiger
e il desiderio di preservarne il ricordo hanno impeditcolapleta ristrutturazione del castello di Olsztyn.

La galleria dove essa si trova fu divisa, nel 1676, inq@tnere separate da muri che distrussero parteidebe |
In seguito maldestre parziali nuove verniciature modificarmolte delle linee stesse, dei segni e dei numeriaipo

Dopo la prima meta dell’800 le opere gnomoniche di Copefoiamo di huovo dimenticate e trascurate e la meri-
diana di Olsztyn torno ad essere oggetto di studio soltettb942 quando Feliks Przypkowski scopri che questo “og-
getto” era la piu antica meridiana a riflessione comitesc

Uno studio completo fu infine eseguito da Thadeus Przypk&ivsdi 1950 e da Zinner nel 1956.

Le loro ricerche, intraprese anche per giungere #ues dell’'opera fatto nel 1957, portarono anche athpexta
che soltanto le linee diurne, quasi orizzontali, sgpera della mano di Copernico, mentre quelle orarie, gedstali,
sono state tracciate certamente dopo la sua parter@iszign.

Il tracciato delle linee, come si vedono oggi e conababilmente apparivano secoli or sono, riportatdarrela-
zione [2] di Przypkowski dalla quale sono tratte anche nugieparticolari ricordati in questo articolo, si puo veder
nella figura seguente.

Le linee “quasi orizzontali” sono le linee diurne mese dalla immagine del Sole, riflessa dallo specchionicer-
to numero di giorni prossimi al’Equinozio. Piu precisameeesse danno il percorso della macchia di luce nei giorni

" Ernst Zinner - (1886-1970) Professore di Astronomia allavésgita di Monaco di Baviera - cita una descrizione
del 1796 del curato Hein in cui si dice che due (?) piccotickpetti, della dimensione di una moneta (scudo), ehe s
vivano per mandare sulla meridiana I'immagine del Smep andati perduti.

48 Thadeus Przypkowski (1905-1977), storico dell’arte, bibliofdtgdrafo e scienziato, € stato, come il padre Fe-
liks Przypkowski (1872-1951), uno dei piu importanti gnomonisti pblagel secolo scorso. Appartenente a una nobi-
le famiglia polacca risalente al 1500 in cui da secolive Vinteresse per le meridiane e per gli strumenti amtica
continuato la tradizione familiare progettando orokagari, studiando e restaurando antiche meridiane tehnaando
la collezione di orologi, strumenti e libri iniziatal geadre. Il “Museo della Famiglia Przypkowski” a JedrzejoviPo-
lonia (Pastwowe Muzeum im. Przypkowskich wdizejowie) & stato aperto privatamente nel 1909. Nel 1964k
zioni e il Museo sono state donati allo Stato polacco.
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cui la Longitudine eclitticale del Sole assume i valtiervallati di 5° I'uno dall’altro a partire da —45° gia +45° -
e quindi da circa 45 giorni prima a 45 giorni dopo I'Equinazn intervalli di 5 giorni*®

Si e trovato che alcune lettere presenti sulla lifgguinoziale, in parte riscritte in modo errato, fapante della
scritta originaria “AEQUINOCTIUM".
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Ricostruzione secondo T. Przypkowski - 1956

Poiché queste linee diurne sono abbastanza prossiegualbziale, esse assomigliano abbastanza a un fdiscio
rette quasi parallele e probabilmente furono traeciaame segmenti rettilinei invece che come arcipatbole.

Quasi certamente lo strumento non fu ne usato, ne idaafmpernico come un orologio solare, ma fu certamente
costruito per osservare I'avvicinarsi del Sole all'Eapziio e per la determinazione della sua data esafpaytamte per
lo studio delle irregolarita del moto della Terra attoah&@ole. Possiamo facilmente immaginare Copernicproka-
tre entra nelle sue stanze, alza gli occhi versuda‘meridiana” per controllare velocemente su questéicéabbser-
wacyjna” o “tavola ausiliaria” la posizione del Solé ealore della sua longitudine eclittica?8.

La meridiana di Copernico - Note

Non si sono trovati in nessun documento, ne il vatieléa declinazione della parete, ne l'altezza dello@pecne
le dimensioni esatte della zona intonacata. | valorihchetilizzato sono stati ricavati da calcoli e dalieee delle foto-
grafie disponibili (molto poche).

La declinazione della parete € stata calcolata esadonana fotografia del castello , riportata in [2], (vesti®)
dove si vede I'ombra della torre nel giorno dell’Equincaiie ore 14 : il valore trovato € compreso fra (B°eEst.

Per quanto riguarda le dimensioni della zona intomacaalori che ritengo piu probabili, in mancanza di daatti,
sono 140 x 705 cm, riportati in [3]. Questi valori sono eamiati da misure fatte da K. Kotynia attraverswitteggio
dei mattoni e da misure prese dalle fotografie a disposzica distanza fra specchio e parete &, secondo ithdatmi
€ stato comunicato dallo gnomonista polacco Krzysztbyida, di circa 4 mt.

“9 Per ragioni di semplicita e anche in consideraziotia tfeon universalitd” dei calendari adottati in Eurojeosal
1650 circa, gli astronomi, sin dai tempi di Ipparco e T@ommon identificavano le loro osservazioni dando ka da
(giorno, mese e anno) come usiamo fare noi ma davéetongitudine del Sole nel giorno dell’osservaziond che
e lo stesso, la posizione del Sole in gradi, dall'ind#bsegno zodiacale. Ad es. Long. = 123° oppure 3°ewmid.

% Gia nel 1486 Paolo Toscanelli aveva tracciato urealimeridiana nella chiesa di Firenze per lo stessmosc
Questa meridiana fu certamente vista da Copernico duast&llunga permanenza in Italia dal 1492 al 1501. Anche
nei secoli seguenti grandi meridiane furono costruitddane chiese italiane ( S. Petronio a Bologna, S. &aegli
Angeli a Roma, ecc.) come strumenti astronomici peickxca sia dell'istante degli equinozi, sia dei valorindpor-
tanti costanti astronomiche . E da ricordare conftarsio nella meridiana di S. Maria degli Angeli fu irigenel 1702
un vero e proprio strumento per la determinazione deghtistlegli equinozi, dimenticato per tre secoli e studiato so
tanto nel 2000 da Mario Catamo e Cesare Lucarini chenlochdi nuovo utilizzato negli Equinozi degli anni seguenti.
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La “meridiana” di Copernico essendo disegnata sulla@aretrna della galleria Nord, esattamente di fraitefi-
nestre, non puo essere altro che uno strumenttessitine con lo specchio posto probabilmente sul tekilia se-
conda finestra da Ovest.

Poiché la parete & rivolta quasi esattamente verd3'S se lo specchietto fosse stato disposto orizzontaénian
linea del mezzogiorno sarebbe stata verticale, la tgiinoziale perfettamente orizzontale e le linee disimenetri-
che rispetto alla linea meridiana e rispetto all’eqziale stessa . In questo caso il progetto della meridiarebbe sta-
to molto semplice.

CASTELLO DI OLSZTYN - L'ombra della Torre alle orel 1nel giorno dell’Equinozio

Poiché invece la linea Equinoziale ¢ inclinata diaci2©-21° sull’ orizzontale, lo specchio era certamergpadico
leggermente inclinato.

Non & possibile capire, non avendo nessuna testimoniinetrt, quale siano state le ragioni che spinsepe@d
co a questa soluzione: probabilmente un motivo di ingoraba necessita di avere la parte intonacata in oma lzen
delimitata.

Non & neppure possibile ipotizzare quale metodo I'astnonabbia utilizzato per disegnare le linee diurne che gl
interessavano.

Alcuni hanno supposto che egli abbia usato un metodo geome#licgpo di quelli esposti, 125 anni dopo, da
Emmanuel Maignan nel suo trattaferspectiva oraria...”o un metodo come quello che espongo piu avanti, nella
nota finale. Personalmente credo che Copernico aishi@ un metodo molto piu “empirico” e pratico.

Dopo aver preparato I'intonaco sulla zona della pareteaisposizione probabilmente, facendo delle osservazioni
nel giorno dell’Equinozio, dispose lo specchio in mode itipercorso della immagine riflessa, cioe I'equinazigbar-
tisse circa dall’angolo in basso a destra ed occupagsepgrte dell’area predisposta.

Se non € necessaria una grande precisione sulgmasizento della equinoziale all'interno della zona a disfesiz
ne si possono fare misure anche nei giorni precedesgguenti il giorno dell’equinozio e con pochi tentatipossi-
bile dare allo specchio le inclinazioni necessarie @ggiungere all'incirca le condizioni volute.

Utilizzando un mio programma ho provato a calcolarméaidiana supponendo la declinazione della parete = 0° ,
cioe con le finestre rivolte esattamente verso Swando specchio inclinato di 11° sul piano orizzon&fesolto verso
100° da Sud verso Est.

Con questi valori si ottiene lo stesso valore diiradione della equinoziale e i diagrammi che seguormiire
possibile vedere la posizione della zona intonacata rispltbrologio solare completo e la posizione dello spéx
In basso sono riportate le linee diurne ogni 5 giordiEt@linozio: un confronto con le immagini della meritkg mo-
stra la buona validita della prova. La mancanza dipdatisi non permette di ottenere risultati migliori

Mentre le linee diurne calcolate e disegnate come sogi@ato sono abbastanza vicine a quelle tracciateogarc
nico, quelle orarie differiscono di molto sia per la lpasizione, sia per I'ora indicata in basso, sial@@éclinazioni
molto diverse. Secondo una ipotesi richiamata in [1] vi@éaspecchi uno dei quali serviva per le ore del magtiper
le linee diurne e I'altro, diversamente inclinato, geelle del pomeriggio.

°! Da notare che I'ombra della punta della torre, alllEqzio, oscura le finestre gia subito dopo il mezzagior
Ai tempi di Copernico pero, e sino alla fine del 1800, ragada cuspide finale e la torre aveva una copertura piana
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OLSZTYN - Lat. = 53° 47’ — Tempo Vero Locale

G.Ferrari - 2004

vill

Meridiana calcolata con :

X E/ X

Linea Equinoziale
Inclinazione Specchio = 11°
Declinazione Specchio =-100°

G.Ferrari - 2004

Nota finale

Un metodo che si potrebbe impiegare per tracciare unidiamex a riflessione € quello di utilizzare due sfere con-
centriche, dotate di meridiani e paralleli e dispostea con I'asse polare rivolto verso lo Zenit (sfdtazamutale) e
I'altra con I'asse nella direzione della normale alb@cchio (sfera dello specchio).

BM = raggio diretto
MC = raggio riflesso
n = Normale allo specchio

5 /’ yb\\
riflesso /7 R
/g SX\\
()

YT
N
A

M = Specchio
S =Sud E = Est Z = Zenit
SA = Azimut AB = Altezza del sole

BM = raggio diretto
MC = raggio riflesso

n = normale allo specchio

dal Sole

SA = Angolo Orario del Sole  AB =Declinazione Sole
NP = Polo Nord
M = Specchio
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Se si conoscono i valori dell'azimut e dell’altezza 8ele in un certo istante si puo trovare sulla pisifesa il pun-
to corrispondente (B nella fig. a sinistra) a cui cpoigde un punto sulla seconda sfera. Il punto C che sutiadddo
specchio si trova sullo stesso parallelo di B e oppdspetto al polo di questa sfera, indica il punto in cungigflesso
il raggio del Sole che, entrato nelle sfere in B, cai lo specchio centrale M.

Ovviamente invece di disporre una sfera “altazimutalefusi disporre di una sfera “equatoriale” con I'asse polare
coincidente con la direzione del Polo Nord celeste: irstgueaso occorre ovviamente conoscere I'angolo ordido e
declinazione del Sole (fig. a destra).

Modernamente il tracciamento sarebbe facilitato usandmacolo puntatore laser posto in M e una sfera trasparen
te con disegnati sopra i due sistemi di coordinate.

Il restauro della meridiana.

Quasi tre anni fa lo gnomonista tedesco Reinhold Kridglgoromosso una iniziativa personale per sensibilizare
appassionati e le societa gnomoniche di tutto il mohfineadi riuscire a convincere I'ambiente astrononede auto-
rita polacche a stanziare i fondi necessari per urdicsstompleto e per un nuovo e moderno restauro della aeaidii
Copernico.

Mi auguro che la conoscenza di questa prima meridiaifl@ssione, che fa di Copernico un innovatore anctheare-
po della gnomonica, possa essere utile per favorire qualsie iniziativa.
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