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(fivifa: formulare ipotesi e sperimentare direttamente o simulando al computer
variazioni di posizione, forma, dimensione di un sistema sorgente-oggetto-schermo, per
vedere come si ottengono ombre ¢ penombre, individuare le loro caratteristiche e conoscere

1 fenomeni ad esse connessi (eclissi, fasi della luna...)

G)Mewetbmuﬁ cﬂuuf,eilwv conoscere i concetti base di geometria euclidea, ottica geometrica e

trasformazioni geometriche, saper lavorare per variabili separate e operare con metodo

scientifico

zona d’ombra . ¢
' mtersezione

i P della zon2 " — ==&  Penombra
T d’ombra con la e e, &" i
ST S _pareteolo =2y e B onbra
E e . & schermo 3 .. ‘
4 - ) —

parte in ombra Corpo illuminate

della superfiqe Sorgente luminosa




Omﬁmeymm@m:*wimwfazimdeWm@adoﬁ

songente

oggetlo opaco

achermo
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vania ?ma.mfazza cosfante cosfante
cosfante vania posizione cosfanfe
cosfante vania @mma cosfante
cosfante cosfante vania posizione

ombre e penombre

‘D ombra



https://www.geogebra.org/m/uHf56YJF

Omgmdzw misunare: e'mwwioafonico di Talete

s Problema
“e E . o w' ‘ae &wa O 5 ﬁ JI. Cﬁ ”

~

\J).o,sfo a Talefe, secondo la &??e,m&a, dof faraone o da WW/ -

«Io,s%ﬁaﬁﬁlﬁeo W ammiro, Tafefecﬂ’m&fo,ﬂemﬁe',/wwda il vostro A
s0le due i ;ec&'mo,sﬂ'wsfecﬁef'agfezza&%w%a% &

». Cosi scrisse nel “Simposio dei Sette Sapienti” Plutarco storico e biografo

greco vissuto nel I sec. d.C.

G’mmzbuwﬂ &Audzfmaw proporzioni, similitudini fra triangoli, teorema di Talete



La soluzione di Talefe e aleune considerazioni

1 ioni e 0 z o o e
o Sole w-genﬂeeoufauawtﬂm%:w&mu Pomnocom:.&umw'aw

e e e Wm lo dishanza fra l et delle | [
Sase dels pivamid o 1 oo i 5 groiel Domben
° raggl solari formano uno Aﬂww eemno e le allezze sono W&w&w 1 due

i sono aimilli ¢ quindi hanno 1 lati in proporzione

G%ZZGW& : aﬂzzzza &uﬁone = e“"?aw OWIKM{PJ:WUWI& 8 OWIBM &Aﬁ”‘w Ombra Diram>i.ﬂd‘;\ |Ombraasta

Altezza piramide
Altezzaasta -~

o i maﬁww& tra le ombBre resta cosfante al variare delle ombre durante il giorno o o Eo
o Sein W@@m@m@&w&ew&etﬂas ea&ew&%wu&wa
ugualls ol Qunghezza el sua ombna £ |

e le osservazioni e la legge individuata permettono di cosfruire un modeo che descrivere

fenomeni simili a questo e consente di fare /wwmom e anche di (fmo?a?&we &Adzouﬂw
ﬁwrweogici idonei alla risoluzione dei diverse situazioni problematiche




ALESSANDRI A o e
deenilwn@o di Eratostene di Cirene SEicaronm
e Sole allo zenit a Siene quindi raggi verticali TROPICO DEL CANCRO
illuminano pozzo profondo / EOUATORE XL PEE

o Misua albezza a.n?o&we del sole tramite iz | /

I’ombra di un’asta ad Alessandria

o Mlsuna disfanza fra le due citta
@Mewlﬁl rfuuf.einam proporzioni, similitudini fra triangoli, trigonometria



La soluzione di Erafostene e aleune considerazioni

a o . e -
e La terra A&Mwa la disfanza fra due citta: Alessandria e Siene, 'odierna Assuan era di 5.000
stadi (circa 787,5 km, 1 stadio = 157,5 m) misurata dai mensores regii, funzionari regi incaricati

di effettuare misure capillari del territorio egiziano per fini fiscali.

° I(P.oeezsi che @wwno sullo sfesso meridiano (in realta sono separate da 3° di longitudine) e Siene

al Tropico def Cancro mentre in realta ¢ a 55 km a Nord di esso
o na.%lweamdw-afﬁe@eﬂa lono e venticall, nel solsfizio d'esfafe a Siene; mentre |'allezza
del sole ad Qlessandiria ena 7° 12 (in realta 7° 5°), an?o&) uguale a quello al cenfro

Terwa tra le rette che congiungono le due citta che ¢ 1/50 di 360°

® Quindi 7°12':360° = 5.000 sfadi: & da cui x = lunghezza del meridiano = 257.142 stadi

pari a 40.500 km circa: un valore sorprendentemente vicino al valore attuale di 40.009 km.

(Plinio & Uecchio la defini «impresa inaudifa ma cosl sempllice che & impossibile non credengll>




T0 progetto “Rete di Enatostens”

I on?d’fn “Refe di Enafostene” di cui ¢ stato, dal 1999 fino all’anno scorso, coordinatore\

nazionale il prof. Nicola Scarpel di Venezia (https://eratostene.vialattea.net), @a capo ad un
infernazionale Eratostenes experiment patrocinato da IAU, the European project

\_space EU, OSOS Project and the Hellenic Mathematical Society (http://eratosthenes.ea.gr) y

¥ ERATOSTHENES
¢ EXPERIMENT

In cosa consisfe?

Si crea una nefe di scuole ialiane od europee, a cui viene proposto di fare la misurazione def
menidiano €ernestire, con un eadzuumueo aimile a cbueeeo di Enafostene, scegliendo, a seconda
del periodo in cui si riesce a svolgere ’attivita, scuole partners con cui condividere i dati e
confrontare in rete le misure del meridiano, inserendole in una banca dati internazionale.




.C'uyem’menfo di Eratostene nelle scuole: melodiche

Si scelgono scuole partners nella rete, italiane ed europee, possibilmente nello
stesso meridiano lontane dalla propria scuola almeno un centinaio di chilometri

S1 misura per ciascuna scuola la “distanza in linea d’aria”dalla propria scuola ossia
la distanza fra 1 paralleli geografici

Si concorda la data per 1'osservazione simultanea.

Si colloca un bastoncino (o altri dispositivi) in posizione perfettamente verticale (la
verifica si potra fare con un filo a piombo) e si misura la lunghezza dell'ombra che
il bastoncino proietta sul terreno al momento del mezzogiorno solare (diverso dal
mezzogiorno convenzionale dell’orologio e ricavabile consultando moduli per il
calcolo online)

S1 eseguono i calcoli, si inviano le relazioni al coordinatore e si condividono in
rete le misure del meridiano cosi effettuate




&fulimznﬁocei&mfoafemw@eewee:eem

st misura la distanza d tra le localita su una carta geografica o con Google Earth

Si misura la lunghezza dell'ombBra €, si disegna su un foglio di carta, un triangolo rettangolo che

ha un cateto lungo quanto il Basfone L ¢ l'altro quanto ¢, si misura I'angolo o compreso fra

I'ipotenusa e il cateto-ombra oppure col metodo trigonometrico si ha

o =arctg ( L/ ) che rappresenta 1'altezza del Sole a mezzogiorno

Si determina la differenza in gradi fra le altezze del Sole rilevate da due scuole e si 1mposta la
proporzione differenza in gradi : distanza Km = 360° : circonferenza Terra

Si ottiene cosi la lunghezza della circonferenza della Terra eguale alla distanza in km fra le due
citta, moltiplicata per 360, diviso la differenza in gradi.

I risultati ottenuti dal confronto fra le diverse scuole in uno stesso meridiano andranno raccolti in
una tabella condivisa



http://www.google.com/earth/index.html

W&i&afe&m:i&fie@e&mﬁaﬁoﬂi

Tabella rfaccuntiva delle micure 2002 riferite alfTI A Volta Saccuolo (Modena)

La precisione dei dati dipende
da tanti fattori: da cosa si usa
per creare [’ombra, d{.&:
ﬁ. . . ?&. GWI.

; da misure ni e
dalla con cui si
sono fatte tutte le misure e la

elaborazione dei dati e il caleolo

km| 2183483 ang(*}| Ciroonferenza
km
0|ITI A.VoRs Saszuoio (Modena) 455
337|Lucera (FG) L3 Onorato LC Bongh 485 424448
S$25|Ccales (CE) SM Calopreze 0.5 38587
£82|Cosenza LC Telesic £1.0 2788
-S47|Francis Marie Curie 410 42808
-257|Francia College Gaston Defferre 43.3 40578
-1405|Lettonia Dzerbene secondara sup 31
km|26-0303 anp(*)| clroonferenza
0]ITI A.VoRa Saszuoo (Modena) 47
S25|Scalea (CE) SM Calopreze 822 7074
-93|Francia Pergaud Raphéie-es-Aries 452 I2€00
~152|Francia ecole éliémentaire Friedolsheim 413 31886
km|28-03 03 ang(*)| clroonferenza
0|ITI A.VoRs Saszuoio (Mocdena) 453
337|Lucera (FG)LS Onorato LC Bongh £1.3 424448
£25|Scalea (CE) EM Calopreze £33 37818
kmi31-0303 ang(*)| olroonferenza
O|IT1 A.VoRa Saszuolo (Modena) 435
33|Francia Pergaud Raphéle-es-Aries 0.8 28512
km|1 0403 ang(*)| eciroonferenza
0]ITi A.VoRa Saszuoo (Modena) 438
301|Roma Liceo cRs5k0 £.G. Viscont £35 28288
S25|Scales (CE) SM Caiopresze L. 37818
km|7 0403 ang(*)| eciroonferenza

o
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Sole

Dal greco yvépwv che significa “cle ‘peuwwﬂe di conoscene’
o cose? @cm?eva da gnomone un’asta verticale piantata nel

suolo, un obelisco nelle piazze o uno stilo o foro negli

gnomong

\ altezza delSole

orologi solari della cui ombra si analizzavano le

ombra

caratteristiche geometriche.

® a coAa ABWH.JM? per misurare altezze con diversi metodi, definire

matematicamente i movimenti del Sole e¢ per determinare la linea
meridiana, D’altezza del Sole, la latitudine di un luogo, [’obliquita

dell’eclittica ...

® come ena ufiﬁizzafo? proiettava ’ombra su un piano e dalla :
determinazione dell’angolo oo formato dal raggio solare con il piano si gmons
poteva misurare 1’altezza angolare del sole oL

4 [ ] ® . B l - ISNC OnZ2onaie
o Scmufauom con 990?9@0‘0 https://www.geogebra.org/m/BgQJWKWG C ombra B Piano onzzonta


https://www.geogebra.org/m/BgQJwKWG
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Lo gnomone e le misure “a vista e
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E’ un settore curvilineo con scala graduata, puntatore e
filo a piombo. Si tiene in posizione verticale e col
puntatore lungo un lato si traguarda un punto ad una certa
altezza dal suolo. Il filo a piombo indica I'angolo
verticale (altezza) sulla scala graduata nella parte curva
del settore, contrassegnata da una gradazione da 0° a 90° .

Puo essere utilizzato, traguardando la stella polare, per
determinare la latitudine del luogo e anche I’altezza di
una torre o altezza del sole, proiettando la sua immagine
su un foglio di carta e quindi puo essere utilizzato anche
come orologio solare.

Raars e “_"?"L'!’:‘ ,/\‘
lp;'-\-'r' ’"':.'hu’t ’_/ / ,‘ Nl
b Hautewor~ o4 //’:T'
L dabrz . ’, '

S S



https://it.wikipedia.org/wiki/Filo_a_piombo

L'origine del quadrante viene fatta risalire ai Caldei ed ai
Babilonesi. Ne avevano fatto uso anche Ipparco di Nicea,
Eratostene ¢ Tolomeo nel II secolo d.C (@ fianco immagine di Tolomeo

nella formella del campanile di Giotto a Firenze).

Il quadrante era utilizzato nella navigazione, in astronomia e
in cartografia. Uno strumento indispensabile perché con il
quadrante si misurava l'altezza degli astri e si poteva di
conseguenza fare il punto del luogo in cui ci si trovava.
Cristoforo Colombo lo adopero durante la prima traversata
verso le Indie e anche il navigatore Amerigo Vespucci lo
utilizzo. Nel XVII e XVIII secolo i quadranti mobili facevano
parte della strumentazione di base che un osservatorio doveva
possedere.

; ASTROLABIVM . i
| Amcricus ’U;ﬂ‘uuriu;, cum. quattuor Stellis “crucem _ﬁ[mtl thz

repperit.




10 eodolife: un'evoluzione Mq,ua&-anfe

Verso la fine del XVI secolo compare per la prima volta il nome
Theodolitus (usato dall’inglese Leonard Digges). Il teodolite oltre a
muoversi in verticale si muove anche in orizzontale. Con questo
strumento sono state fatte nel 1600 e 1700 molte campagne di
misurazioni di distanze terrestri che si basavano sul mefodo defla

ﬁma.n?oeaziom, introdotto nel 1617 dall'olandese Willebrord Snell.
Questo metodo di misunazioni ?eoc@aewﬁe Waﬁcﬁe ¢ rimasto il
piu accurato per piu di trecento anni, fino all'introduzione delle
rilevazioni da satellite. In una di queste campagne con partenza nel

giugno del 1792 da Parigi si misuno la elmgﬁeua dell'anco di
menidiano €ra Dw&ewbue e Bameeoua su cul s1 sarebbe basata la

MIUWMWWJEWOW.
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Nella forma tradizionale l'o«o&?io solare ¢ uno stilo, detto
gnomone, che proietta la sua ombra su una superficie, detta
quadrante, nel quale I'angolo orario di tutte le ore ¢ un multiplo di
15° poiché 360° : 24 = 15° e indica l'ora solare locale che
differisce dall'orario dell'orologio percheé quest'ultimo indica l'ora
media in vigore nei vari paesi. L’ombra dello gnomone prodotta
dal Sole cambia a seconda dell’ora e del periodo dell’anno. Lo
gnomone puo essere a mo’ di stilo o foro anche nelle meridiane. La
menidiana & un orologio solare e anche calendario che indica il
Mezzogiorno locale sopra una linea retta nel corso dell’anno,
ma in realta il termine viene utilizzato anche per indicare,
erroneamente orologi solari presenti sui muri degli edifici.

Zenith

Nord




Vo T, ici fondomental

La linea menidiana & intersezione tra il piano del meridiano celeste e il piano dell’orizzonte.
Essa interseca la Afwa celeste in due punti all’orizzonte chiamati Jumfo cardinale nord ¢ punto
cardinale sud: il primo si trova nell’emizs@wo nond ¢ il secondo cincolo del menidiano celeste, o
anche meridiano dell’osservatore. Il piano dell’eq,uafom celesfe interseca anch’esso la sfera in un
cerchio massimo: ’equatore celeste. Ognuno di questi circoli massimi ¢ perpendicolare ad un
asse: 1’asse dell’orizzonte & la venficale asfronomica la quale interseca la sfera celeste in due
punti opposti: lo zenif, il punto piu alto del cielo, che appartiene all’emisfero visibile, e il nadin,
che si trova nell’emisfero invisibile. L’asse del piano meridiano ¢ chiamato linea est-ovest o linea

inoziale: essa interseca la sfera celeste in due punti opposti che si trovano all’orizzonte: il
punto cardinale esf nell’emisfero orientale e il Jzunfo candinale ovest nell’wu'a&wo occidentale.
L'asse dell’equatore celeste & 1’asse cefesfe. La lafifudine (¢) & I'angolo formato dalla
direzione verticale del filo a piombo con il piano dell’equatore celeste. Sulla sfera
celeste essa € anche l'altezza del polo celeste elevato e la distanza zenitale del
mezzocielo superiore. La eou?(fu&m asfronomica di un punto sulla superficie della Terra

& I'angolo formato dal piano meridiano del punto e il piano del meridiano fondamentale (di
(}muwinﬁ). (https://eratostene.vialattea.net/wpe/glossario)

PIANO MERIDIANO

zenit

STE
CRLE
W0

EQugy,
ORe.
2

o4
¥
R
<

polo nord
Celeste

LINEAMERIDIANA



https://eratostene.vialattea.net/wpe/glossario/verticale-del-luogo-zenit-e-nadir/
https://eratostene.vialattea.net/wpe/glossario/equatore-celeste/
https://eratostene.vialattea.net/wpe/glossario/sfera-celeste/
https://eratostene.vialattea.net/wpe/glossario/sfera-celeste/
https://eratostene.vialattea.net/wpe/glossario/altezza/
https://eratostene.vialattea.net/wpe/glossario/poli-celesti/
https://eratostene.vialattea.net/wpe/glossario/distanza-zenitale/
https://eratostene.vialattea.net/wpe/glossario/mezzocielo-superiore/
https://eratostene.vialattea.net/wpe/glossario/meridiano-celeste/
https://eratostene.vialattea.net/wpe/glossario/meridiano-zero/
https://eratostene.vialattea.net/wpe/glossario/meridiano-zero/

Sfere, piani: sezioni e proiezioni e la trigonometria

Ore di illuminazione

rima proiezione (quella sul piano xy, fig 1.4.a) la circonferenza che separa |

Ces(ale

Equi Pri

200
Figl4a d’ombra visione
Equidu dallalto
yL
’ e E .
) x
C . Solst Inv E Solst Estate
. Y
X N
@, ¢ 'angolo di sovrarotazione dello specifico giomno, @,  , la somma di tutti quelli dei giomi
precedenti. Entrambi questi angoli sono considerati sul Piano dell'Eclitca. Ingrandendo T Eq
Figl4b F A=K visione
y £ £=23°27 laterale
J %t
1 N S| c
(= | A 127¢ x
oncezwm e 4i A
x
viano. Eq
mmm -
Fig 14.c \ 7o
d’ombra
visione N=S=C
dall’alto
e L Equatore
3
£=23° 27" inclinazione asse
. o0
Equi Aut Higiii dombra idions
o8 dall’alto
Ay Py b
X
Solst Inv E Solst Estate =
s .

d'ombra

visione
laterale

FF" proiezione della circonferenza disegnata dalla rotazione
del punto in 24 ore attomo all"asse terrestre
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Con il seguente metodo (noto con il nome di “mefodo dei cenchi imﬂ‘d”) si & nacciafo lo direzione della linea meridiana con
buona precisione e in pochi passaggi. Lo strumento che abbiamo costruito ¢ un orologio capostipite dei piu complessi orologi
solari. Su una superficie orizzontale 4i sono cﬁwguwe: aleuni cenchi concentrici ¢, nel loro cenfro comune si & collocato un
Basfoncino vertlicale ngomom] (Fig.1). D1 mattina, una o due ore dzmma del mzzzogwmn solare, si attende che e'adzice
dell'ombBra dello ghomone coincida con una q,uaﬂww delle cweon@awrze Si traccia un segno su quel punto della circonferenza

e si fa un’altra registrazione una o due ore dopo il mezzogiorno. Si uniscono tra loro i due punti segnati disegnando un

segmento..CaMamui&amé&mffacﬁewa@mﬁw&m&dwmﬁieww&m&oﬁwfow

Fig. I 2

(D)



https://eratostene.vialattea.net/wpe/glossario/gnomone/

A seconda di come ¢ posizionato il piano su cui sono segnate le ore gli o«oﬁog:
solani si suddividono in e%uafo«ia.@', onizzonfali , verbicali a q,ua&-o cfec&nwfe,
waa.w' e gli gnomoni possono essere a stilo 0 a @(mo



https://eratostene.vialattea.net/wpe/strumenti/orologi/orologi-solari/orologio-solare-a-quadro-declinante/
https://eratostene.vialattea.net/wpe/strumenti/orologi/orologi-solari/un-orologio-polare/
https://eratostene.vialattea.net/wpe/strumenti/orologi/orologi-solari/un-orologio-polare/




L’ono&)?io exﬁuafonmfz € costituito da uno gromone a stilo disposto parallelamente
all’asse celeste che forma col piano orizzontale un angolo pari alla lofifudine del

luogo e deve essere sul piano verticale della linea meridiana Nord-Sud. Lo stilo

forma le ombre su un quad'iwzfe o cerchio WMM allo stilo ¢ di
conseguenza ¢ dmmﬁfe@o aﬂ'eq,uafo«e celeste. Nel corso della giornata I’ombra dello
sbilo /w&we si spostera sul cerchio orario percorrendo 15° ogni ora. Le linee oranie
sul cerchio orario si spostano di 15° in 15°. Per poter leggere 1’ora solare in
qualsiasi giorno dell’anno, le linee orarie vanno disegnate su entrambi i lati del
cerchio orario. La lunghezza dello stilo L= R/tg(®) dove @ ¢ la latitudine

Faccialinferiore
Autunno-Inverno

Faccia puperiore
Primavegra-Estate

L=RAan(lat)




Tipico ono@o?w cﬁ'me?nweo subla Jw.mea di un e&iﬁwm Il suo quadrante si dovrebbe trovare su un Juan.o venticale onienfato E-UL Lo stilo ¢
parallelo all’asse terrestre. Le linee onanie sono onwuom delle Uinee dol meo ubuafomaee sul J:uano verticale ¢ richiedono conoscenze di
trigonometria. tg = CA/AO, tg H= CA/AB e sen (90°- ®)=AB/AO da cui tg = tg H. cos® dove H puo essere 15° allora B dara 1’angolo
per le linee delle 11 e 13 e cosi via. Se eaJuw&e non & onienfata E-UF occonre misunare e'an#oeo che eaJuw&e forma con la linea E-US e
fare calcoli trigonometrici un po’ piu complessi (Determinazione della declinazione della parete con 1’uso del teodolite cfr. G.De Dona in Atti

del XVIII Seminario nazionale di gnomonica, Chatillon ,2012.).
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Esempio di onologio ovizzonfale e il suo funzionamento

Il suo quadrante ¢ un piano di cui occorre verificare la orizzontalita con una livella e bo gnomone @mma un ango@o a.gunfe
alla MM.MMW con la linea nord-sud e sara dineflo verso iwaeo celesfe. La linea N-S ¢ la linea delle 12 le

altre linee si determinano con la trigonometria come gli orologi verticali tg o = CA/AO, tg H = CA/AB e

sen®=AB/AQO da cui tgo =tg H. sen ® dove H puo essere 15° allora a dara I’angolo per le linee delle 11 e 13 e cosi via.

Verso il polo

\Pmnn dell’orologio equatoriale

Piano dell’orologio
orizzontale
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Esempio di orologio orizzontale: cosfruzione grafica

==
; | RA IA;TUKA T\ UN ORPLOGIO sv:,;#

‘T eaane, A
""\ iﬁf&m:ﬁ%“" 4 9 B
/’5} =Da 0 weansdore Lo _?m FE W
X Ma&u 06 e
>7 (Gloa wuridincg) ‘
q - e o SR G. lere 4
oo : \ & ho A
e ﬁe\w&. QA tidive :
Tracvians B i e Do asiors o

o EF > QOP W’&f}g)ﬁw" |
-De. F Thascione . u,«%,@.‘ T AG%.:
:E'QOF o MM '}t\.«p ad wlmeeore GH
|
|
=2 0 ¢ 3 / 5 :
|
1? .
_fa 14 13 s b 34 40 ] 8 ;2!
46 45 €@ 44 40 \
, Wferie oue A MW‘L&&W dofle 7 2 dle 44 pov |
’?. Ay WMiMa Merore 2o Livat. Al A% o dally 5. &
’m&w (2 42) %




mfoglwemvee&nu&umeeeewmc&e

La linea diurna ¢ la traccia che percorre I'ombra della punta di uno stilo sul quadrante dell’orologio, durante il giorno. L'infersezione ra la
Wﬁiﬁzwﬂmewm&ewn&u&eémmm Cnamo &M,Mo&o%e]cﬁzw doll'inclinazione “e"M
q,ua«fmufa nudz.effo a@f'e%uafmw in nelazione alla declinazione def Sole “ 5", Wle nostre latibudini si hanno Moei Se si analizzano le

linee diurne si nota che sono simmetriche rispetto alla linea meridiana; ci sono linee diurne con curvatura rivolta verso lo gnomone e piu

vicine ad esso ottenute durante 1 estate quando il Sole raggiunge altezze maggiori in cielo, e quelle piu lontane con curvatura opposta

durante I’inverno; la retta equinoziale che separa i due gruppi precedenti.
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Costruzione del piano di appoggio dell’orologio inclinato di un angoeo [0} [ AN
che & la lofifudine del eu.o?o (qui di 45°) e questo implica che la &mgfwzm Y /I
delle ombBre non vania con le stagioni ma solo I’angolo che per la misura non ANA AT

¢ influente. Il quadrante cosi inclinato risulta parallelo all’asse polare

Stima delle dimensioni dello gnomone in base a questioni di nitidezza
dell’ombra e dimensioni della plancia (calcolo con trigonometria di D=dist
linee oranie da O, L=@mgﬁ4£iﬁo, azan?oeoommio D=Lfga)

Costruzione grafica delle linee orarie (Linea E-W ossia RS perpendicolare || -

nel punto medio MN linea N-S, circonferenza di centro in M e raggio OM=
lunghezza dello stilo. Da OM misurare angoli di 15° in 15° tracciando le

semirette uscenti da M fino ad incontrare la retta RS. Nei punti di

intersezione tracciare le perpendicolari all’asse RS queste sono le linee orarie

e numerarle a partire dalle 12 in O e a sinix antimeridiane e dex pomeridiane
Costruzione geometrica delle linee diurne solstiziali con 1’equazione

delle iperboli tramite la geometria analitica e trigonometria

y= - tg [ . sqrt(L?> + X*>), dove [I= declinazione, L= stilo, X= punto

sull’asse E-W

Creazione linea meridiana e scelta della sagoma dello gnomone
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Le menidiane e ('analemma o lemuniscata

‘Analemuma’ deriva dal greco avainuua, che significa “Basamento”, “Aoafe?uo”.
Vitruvio nel libro IX del suo trattato De Architectura, risalente piu o meno al 15
a.C., dice che I’analemma ¢ il fondamento su cui si costruiscono gli orologi solari

o le meridiane. E’una cwmra a @owna di oblo oblenuba dall'ombra proiettata da

uno gnomone nel corso dell’anno. L'estensione longitudinale ¢ prodotta dalle
variazioni di declinazione del Sole nel corso dell'anno ed ¢ un effetto
dell'inclinazione dell'asse di rotazione della Terra. Il vertice superiore
corrisponde al solstizio d’estate quello inferiore al solstizio d’inverno.
L’anello inferiore ¢ piu allungato rispetto a quello superiore ed ¢ una
conseguenza dell’eccentricita dell’orbita terrestre. Inoltre fotografando ogni
giorno alla stessa ora la posizione del sole si nota che le immagini non sono
equidistanti fra loro e questo indica che per esempio si ha la massima velocita
orbitale della Terra al solstizio d’inverno. La diversa larghezza dell’analemma
dipende dal fatto che il sole durante il suo moto si sposta anche orizzontalmente .
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A causa del moto ineguale della Terra nella sua orbita ¢ dell'inclinazione
dell'orbita rispetto all'equatore, la durata del giorno varia con le stagioni
dell'anno. Gli astronomi considerarono fino alla fine del Seicento 1'ora del
Giorno solare vero (tempo intercorso tra due passaggi consecutivi del Sole
per il meridiano del luogo) per registrare le loro osservazioni. Raggiunto un
accordo sulle correzioni da apportare, adottarono poi, sull'esempio di
Flamsteed, il Tempo solare medio (tempo riferito al percorso apparente in
cielo di un "sole fittizio" che si muove con velocita media lungo l'eclittica).
B'etbuaziom&eeundméeawmmcﬁem?@mﬁupieiw&e
WWW&MJWWWW@M
tenendo conto dell’ora legale). In accordo con I’equazione del tempo, le
immagini del Sole che si trovano sulla destra dell’analemma rappresentano 1
giorni in cui il mezzogiorno solare vero ¢ in anticipo sul mezzogiorno solare
medio, cio¢ i1l mezzogiorno convenzionale corrispondente alla longitudine
del meridiano locale.
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Nel prospetto nord di piazza Municipale ¢ presente una meridiana verticale a Temdzo Medio di Roma;
eseguita dallo ?uomom,sfn ngamu Zafei nel 1869. Nel 1866 con Regio Decreto n. 3224 del 22

settembre si stabili che: "... i senvizio dei cmwo?@ q,ueﬂ@o dei eeeagm@ delle (,zodfe delle
ma%emzecﬂu w@po&ﬂm@@e@mvmcwcw&mnfaﬁ&@@zguo mmnego’hfoweeandw
medio di Roma". Nel 1870 il tempo medio del meridiano passante prima per la chiesa di S. Ignazio
(specola del Collegio Romano dei Gesuiti), poi per il vertice di Monte Mario, divenne il riferimento di
tutta la nazione. E' in questa fase del cammino storico verso la moderna organizzazione della misura
del tempo che Giovanni Zaffi realizzo questa meridiana. €ssa Aegnava il wwzzong-no medio m&mfo ol
Wﬁmﬂ%m@'mmwww&mwu&mwnmb&nmw
tratlo della cunva ad oo in cowufomﬂmza del mese inferessato (tempo di riferimento civile in uso
nelle Ferrovie all'epoca della sua costruzione) e, inoltre, segnava le ore 12 vere locali cbun.mfo il Jumfo
luce infersecava la linea venficale. Per una serie di errori di interpretazione dovuti a successivi
interventi, la meridiana non assolveva piu alla sua funzione oraria originale, ma il 21 giugno 2013,
solstizio d'estate, la meridiana ¢ stata inaugurata dopo un intervento di ripristino della funzione oraria

originale, sulla base di calcoli e grafici elaborati dallo gnomonista Renzo @i,‘i di Comt,’m (Re)




Quando il punto luce interseca il tratto della curva a otto in corrispondenza del mese
interessato, ¢ il mezzogiorno medio riferito al meridiano di Roma. Per
"raccordare" ('ora media di Roma con l'ora civile nazionale (efla A«W'om@o?w
Jzoz.\fo 15° esf da C}mmw&:ﬁ, che passa per il crafere dell'€fna-Cafania),
espiessa in femdzo,) tra Roma e Cafania [pari a 10mT1s in quanto il Sole, nel suo
moto apparente, transita su Catania 10m circa prima che a Roma. Pertanto quando la
macchia di luce attraversera la curva, ovvero quando segnera il mezzogiorno medio
di Roma, gli orologi convenzionali di tutta Italia segneranno 12h10m11s (quando ¢
in vigore l'ora legale estiva si deve aggiungere 1h). Il punto luce interseca la linea

verticale alle ore 12 vere locali, (transito del Sole al meridiano di Ferrara); ma qui 4f

Mc&eww&fbﬁa&mm&eewmbmfi@mmw&m
suBisce scanti ciclici Wa@uw nispetfo all'odierna ora civile. Quindi, per
sincronizzare il mezzogiorno vero di Ferrara al meridiano dell'Etna, si devono
aggiungere alle ore 12 delle quantita in minuti riportate nella tabella seguente
ed espresse in valori medi arrotondati per ogni decade del mese e quando vige
I'ora legale estiva, occorrera aggiungere 1h.

Greenwich FE, Meridiana Roma M.M Etna
0° 11°37'06" 12°27'08" 15°

l

Longitudini da Greenwich in gradi sessagesimali e costanti locali espresse in tempo

mesi

gior.™ |
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Con ingiunzione del Regio Imperiale Supremo

Consiglio di Governo del 12 maggio 1786 a firma
Cesare Beccaria si ordina agli astronomi di Brera di
creare una meridiana del Duomo di Milano ,
“esaffamente mgoeam ‘onanio  col Jumﬁo del

mezzogioo ﬁwm e con (o magng- ‘pwcidoue” (a
sinistra). A destra la risposta del 2 giugno 1786 degli

asfronomi di Brera in esecuzione degli ordini ricevuti
dando indicazioni sulle modalita costruttive. Gli

astronomi abati Giovanni Angelo De Cesaris
(1749-1832) e Guido Francesco Reggio (1745-1804)
si assunsero I’impegno del sopralluogo in Duomo e di
informare delle loro ispezioni I’abate Ruggero
Giuseppe Boscovich (1711-1787) e il gesuita prof.
Carlo Francesco Gianella (1740-1810).




Fu costruita nef 1786 col contributo degli abati e astronomi Giovanni an?efo De Cesanis e 9&(&) Francesco W
allicvi dinetli dell'aBate Boscovich dell' Aecademia di Brera, a cui fu affidato il compito da Maria Teresa e Giuseppe
11 d’Asburgo. La mobivazione principale di €ale decisione era cosfifuiba dall'enfrafa in vigore della cosiddetfa
“Riforma del Tempo”. Tale decreto ordinava e'mfz}uamwfo d’:fwﬁ&,& omeo?l lomBandi all'ora WAa%ww @«aucue
a partire dal primo dicembre del 1786. La meridiana ¢& costituita da una linea di o8one che percorre la Cattedrale in
senso longitudinale e corredata dai segni zodiacali. Sulla lpmde nivola a sud, opposta a quella della meridiana, ¢’é
un foro che si trova a un’altezza di circa 24 metri, di circa 25 millimetri di diametro. Quando il sole entra nel foro, al
mezzogiorno solare, la luce raggiunge la parete opposta proiettandosi sulla striscia metallica. Essendo un ono@o?w e un
calendario solare funzionante ha necessitato nel corso dei secoli di verifiche e ripristini. Uno di questi fu
effettuato nel 1827 a causa dell’abbassamento del piano del pavimento. Una seconda verifica nel 1929
dall’astronomo Luigi Gabba per conto del Regio Osservatorio Astronomico di Brera. L’ultima verifica effettuata
fu eseguita nel 1976 in quanto gli scavi della prima linea della metropolitana e I’ aBBassamento della @aMa
@'eaﬁca causarono un ulfeniore aBbassamento def memenfo della Caffedrale. Fu anche allargato il foro gnomico

sito in corrispondenza della volta della prima campata sud.
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“ Il divo Augusto attribui una mirabile funzione all’obelisco che e nel Campo Marzio, cioé quella di catturare [’ombra del sole e di determinare la lunghezza dei giorni e delle notti.
Realizzo di conseguenza un pavimento di lastre di ampiezza proporzionale all’altezza dell’obelisco in modo che ’'ombra fosse pari a questo lastricato alla sesta ora (mezzogiorno) del
solstizio d’inverno e, a poco a poco giorno dopo giorno, diminuisse e poi aumentasse di nuovo, indicata da regole di bronzo inserite nel pavimento. Fatto degno di essere conosciuto,
l"opera dell’astronomo Facondo Novio. Costui aggiunse al culmine dell ’obelisco un globo dorato, sulla cui sommita [’ombra si raccoglie in se stessa, in modo da evitare che [’apice

proietti un’ombra troppo grande: prendendo in questa ispirazione, a quanto si dice, dalla testa umana.

L’orologio ormai non funziona piu da quasi trent anni, sia che il sole abbia cambiato corso per qualche legge celeste, sia che la terra intera si sia alquanto spostata dal suo centro, sia

che lo gnomone (obelisco), in seguito a terremoti, si sia piegato, oppure che le inondazioni del Tevere abbiano provocato un cedimento alle fondazioni, benché si affermi che queste

furono costruite per una profondita adeguata al peso sovrapposto (?&mo i Vecchio “oBsenvatio umbBrarum” XXXV, 72)

Augusto fece portare questo obelisco da Eliopoli poco prima del 10 a.c. e fu eretto come gnomone per il Solarium Augusti, una enorme
meridiana incisa su una platea presso 1'Ara Pacis, dove oggi ¢ San Lorenzo in Lucina, oggi collocato a Piazza Montecitorio.




I motli negﬁ meo?:weaw o nelle meridiane =

IU motlo & un elemento €radizionale degl; orologi solari. T volle esprime > X
anfiche , a volle & ironico. Spesso negli orologi pii anfichi esprime Lo 1)
concetl religiosi legati alls vacuiti della vita ed alla certezea delln movte.  f .

Lumen Dei, lex diei: Sono la luce di Dio e comando il tempo; Sine Sole nihil sum: Senza Sole sono nulla.
Allor che il Sol mi si fara palese, daro 1’ora germanica e francese; Lux me regit: La luce mi guida.

Je passe mes heures a dire I'heure: 1o passo le mie ore a dire 1'ora.
Metti a profitto il giorno presente;  Labuntur anni: Gli anni fuggono (Orazio, Odi, 11, 14, 1)
Voici l'heure d'étre hereux: Ecco l'ora di essere felici; Carpe diem: Cogli I'attimo che fugge
Lumen et umbra sumus: Siamo luce ed ombra; PANTA REI: Tutto scorre
: Anche un solo capello ha la sua ombra
Wabhrheit ist die Tochter der Zeit (Lat.=Temporis filia veritas); Tempore Tempora Tempera: Il tempo mitiga le sventure
Lucet omnibus: Il sole risplende per tutti; Sine sole sileo: Senza il sole sono muto.
Induce animum sapientem: Creati una mente saggia; FESTINA LENTE: Affrettati con calma,
Homo fugit velut umbra:La vita dell'uvomo fugge come ombra; Hora fugit ne tardes: Il tempo fugge, non indugiare.
Der Tod ist gewiss, nicht aber seine Stunde (Lat.=Mors certa, hora incerta)
Lux umbra Dei:La luce ¢ I'ombra di Dio; Lex Dei lux diei:La legge di Dio ¢ la luce del giorno
Je mesure le temps, image mobile de l'immobile eternite: 1o misuro il tempo, immagine mobile dell'eternita immobile.



(Weuni acnithi su ombre, : menids

Luce ombra Pindaro, Pittica,VIII, v.95 sgg.

Platone, Il mito della caverna da La Repubblica

La luce aristotelica [Aristotele Dell’anima] II, 7, 418b9-11 [Aristotele Dell’anima] II,
7, 418b9-11 [Aristotele Dell’anima] II, 7 418b24-26 Aristotele, De Sensu

Plinio il Vecchio, Naturalis Historia: Libro 02, Paragrafi 35-47, pag 2

deinde solis meatum esse partem quidem trecentarum sexaginta, sed ut observatio
umbrarum eius redeat ad notas, quinos annis dies adici superque quartam partem
diei [Quindi il cammino del sole € pertanto la trecentosessantesima parte, ma
affinché 'osservazione delle ombre torni alle sue connotazioni, si aggiungono
cinque giorni dell'anno e in piti la quarta parte del giorno]

Vitruvio De Architectura libro IX,8,1. Astronomia; astrologia e meteorologia; orologi solari e
ad acqua

Plinio il Vecchio, Naturalis Historia, XXXVI, 72 ss.: Ei, qui est in campo, divus Augustus
addidit mirabilem usum ad deprendendas solis umbras dierumque ac noctium ita
magnitudines, strato lapide ad longitudinem obelisci, cui par fieret umbra brumae confectae
die sexta hora paulatimque per regulas, quae sunt ex aere inclusae, singulis diebus
decresceret ac rursus augeresceret, digna cognitu res, ingenio Facundi Novi mathematici. is
apici auratam pilam addidit, cuius vertice umbra colligeretur in se ipsam, alias enormiter
iaculante apice, ratione, ut ferunt, a capite hominis intellecta. San
Tommaso — Summa Theologica. “Quidam a meridie, quidam ab occasu, quidam a media
nocte, quidam ab ortu solis diem incipiunt. Ecclesia tamen romana diem a meridia nocte
ncipit”

C: PLINII SECVNDI
NATVRALIS HISTORIAE
LIAAE TAIGINTASRETEM,
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CASTIGATIONES SIGISMYNDI
GEHLEN
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Maledetle le ore e chi le imrents . ...

'ﬁWW@'WWWWW,&QMMUWW&MW
('ona Wfa maledetle menidiane” cosi scnive Plauko vissubo €ra 250 a.C. e 184 a.C.

Plauto - Fragmenta: Boeotia - da Aulo Gellio in Noctes Atticae 111.3.5
ut illum di perdant, primus qui horas repperit, quique adeo primus statuit hic solarium! qui mihi conminuit misero articulatim diem.
Nam [unum] me puero venter erat solarium, multo omnium istorum optimum et verissimum: ubi is te monebat, esses, nisi cum nihil erat.
Nunc etiam quod est, non estur, nisi Soli libet; itaque adeo iam oppletum oppidum est solariis, maior pars populi aridi reptant fame.
[Maledette le ore e chi le inventdo Che gli dei possano fulminare quello che per primo invento le ore, ed anche quel maledetto che posiziono
questa meridiana! Che con questa ossessione ha mandato in pezzetti la mia giornata di povero cristo.
Giacché quand'ero bambino lo stomaco era il solo orologio assai piul equo e giusto di tutte queste diavolerie moderne: ovunque tu andassi lui
t'avvisava, ch'era I'ora di mangiare, anche se non c'era nulla da mangiare. Adesso, anche quando hai fame, non si mangia, se non lo dice il sole;
con tutte queste meridiane in giro per la citta, la maggior parte del popolo striscia rinsecchito dalla fame].

ica. Valerio Messalla colloco nel Foro (nel 263 a.C.) un orologio solare preso a Catania senza sapere che
cambiando la latitudine non poteva dare 1’ora esatta e per tre generazioni l'ora pubblica romana venne stabilita da tale
orologio. L'ora romana era considerata una delle piu approssimate: famosa a questo proposito 1’affermazione di

Seneca sul fatto che fosse P facile brovare in accondo dei {ilosofi che &gﬂ 0#'020?1 ("Facilius infen Jzﬁiﬁowﬁm,
quaum infer ﬁonoeogm convenief").




Il tempo civile e 1 sistemi delle ore da quelle romane a quelle francesi
I calendari nella storia e la riforma

Dalla cosmogonia alla cosmologia e 1 modelli cosmologici
archeo astronomia e gli orologi solari di pietra

Dal concetto di tempo in filosofia a quello in fisica

Gl1 strumenti: bastone di Giacobbe, sestanti, astrolabi, sfere armillari...
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Flg. 2,73
Orologio solare di altezz
"del pastore”,

Viene descritto nell'Instrumentum donationis del 1712 con
le seguenti parole:

"Quadrans alter eadem forma, atque opificio
eodem, a Lusvergo etiam fabrefactus, omnia
priori similis, eodemque instructo, sed ferrea
eius contignatio perpendiculariter quadrantis
plano insistit. Limbus etiam est illi paulo latior,
& exquisitiori divisione incisus."
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Manfrédi Eustachio. - Scienziato e leflerato (Bologna 1674 - ivi 1739) studis filosofia

e lettere, poi legge, infine si diede alla matematica e all'astronomia. Dal 1690
comincio a riunire in casa sua un gruppo di amici per discutere su vari argomenti.
Dal 1699 lettore di matematica allo studio bolognese; dal 1711 soprintendente delle
acque del territorio di Bologna. Fondo ('Aecademia Jq@ Imbuizﬁ', che poi conflui
nell'Istituto delle scienze fondato da L. F. Marsili (attuale Accademia delle scienze
dell'Istituto). Grande fama si acquisto come studioso di idraulica; non minore come
astronomo, sia iniziando (1715) la pubblicazione (durata fino al 1844) delle
Ephemerides motuum coelestium, che resero celebre in tutto il mondo scientifico
I'osservatorio di Bologna, sia curando il trasporto della Specola dal palazzo Marsili
sulla torre dell'edificio universitario, dove ancora si trova. Come letterato, lascio
rime d'amore, sacre, d'occasione, lontane cosi dal gusto secentesco come da quello
arcadico: ¢ considerato capo del gruppo di letterati bolognesi detti 7 mﬂmmaﬂ»v detls
bella w'a&w, che propugnarono un ritorno a un corretto petrarchismo.



https://www.treccani.it/enciclopedia/il-mondo/
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Una prima Meridiana venne costruita in San Petronio da Egnazio Danti, domenicano perugino
docente di matematica all’universita di Bologna, nel 1576, e fu verificata poi da Giovan Battista Riccioli
e Francesco Maria Grimaldi verso la meta del secolo successivo.

Ta@e&ma&nwwma@amafnw&m@eeywdwa@uu&am&mwd&dand&wfouﬁmou
muro che chiudeva la navata sinistra. Lo strumento di Danti venne distrutto nel 1653 durante i lavori di
allungamento della chiesa, rendendo la Meridiana inservibile. Gian Domenico Cassini, grande
astronomo italiano, propose la costruzione di un nuovo e maggiore strumento solare. Cassini decise di
eseguire il Kono alla sommifs di una delle volle della navata sinistra. La linea avrebbe occupato molta
parte di tale navata e doveva avere un obbligato percorso Nord-Sud. Le colonne infatti avevano portato il
Danti ad un errore di tracciatura, impedendogli di ottenere risultati precisi. Essa sarebbe passata sfiorando
la prima e la seconda colonna mantenendosi interamente orizzontale da un Solstizio all’altro; la sua
larghezza sarebbe stata, considerando la latitudine locale, circa due volte e mezzo 1’Altezza Gnomonica.
In seguito a queste considerazioni il Cassini informo il Senato di Bologna, da cui ottenne 1’approvazione

ad iniziare 1 lavori.
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https://it.wikipedia.org/wiki/Ignazio_Danti
https://it.wikipedia.org/wiki/Giovanni_Riccioli
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https://it.wikipedia.org/wiki/Giovanni_Cassini

La cosbruzione della menidiana di S. Pebinonio

Definita ’esatta posizione del gom sublla vola, si cementd un blocco di marmo avente al centro un’abbondante
apertura, e su quel piano orizzontale si fisso una solile Jua,sfna d'ofone nel cui centro era Jwafwaf,o il vero Foro. 11
suo diametro era la millesima parte dell’ Altezza Gnomonica e fu inoltre praticata una parziale apertura del tetto per

agevolare I’ingresso dei raggi solari anche nei periodi invernali. Dal centro del Foro si fece scendere un sottile filo

di rame attaccato ad un peso il quale arrivava in un contenitore d’acqua che serviva a smorzare le normali

oscillazioni di un pendolo cosi lungo. Il tutto serviva per defenminane suf (Pammznfo il Punto Venticale. Si

determind poi la dimensione dello Gnomone, cio¢ la distanza Foro — Pavimento. Si trovo che essa
corrispondeva a circa 71 Piedi e 5 Pollici del Piede di Bologna (27,070 metri). Prima del Solstizio Estivo del
1655, si preparo in dzwfe(lfa onizzonfalifs con una serie di livellazioni il tratto di pavimento su cul si
sarebbero proiettati i raggi solari. I nisullati olenubi con la Menidiana [posero il Cassini tra i Pl auborevoli

astronomi del suo secolo, infatti a seguito della realizzazione dello strumento da Parigi gli venne proposta la

direzione dell’Osservatorio astronomico della citta.




Le scuole e le colezioni di strumenti

Un liceo ... if Re?w.Cweo “L. Ariosto"” di Ferrara
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“ I Buoni maestni': if@’m@. Bon?wku&e&ceo

riosto, Uosservatorio nel casfello esfense e i mefafisici

Il professor Bon?uwanm ena arvivafo a Fervana nell 1877, appena ventiseienne, come wse?mmﬁz di ﬁwca e L
chimica of Liceo Aniosfo. Nel 1885, aveva ottenuto anche lo cabledra di ﬁwca AJmmmanfalb all’Universita
cittadina, assumendo la direzione dell'Ossenvatonio Mefeonico. Successivamente (€ 'osservatonio @u alllestito
negli ambienti in cima alla Torwe di Nond Ovest, detta Torre Panfilia, del Casfello Esfense di Fernara e

diventd uno tra i piu avanzati d’Italia. Nel 1910, & registrato 1’arrivo straordinario di un telescopio,

accompagnato dall’autorizzazione ad aprire una finestra verso mezzogiorno per poter usare il grande
telescopio”. Con e'almwouimanﬁ della gua.mfe guew-a giunsero nelle caserme di Ferrara 9wuam soldoki ¢
tra questi c’erano anche Giorgio de Chirico ¢ Alberto Savinio (alias Andrea de Chirico) che qui
intrecciarono le loro strade con quella di Carlo Carra. L'Osservatorio di Bon?wvamu nella Torre del
Castello, il monumento che diventera un’icona della pittura Metafisica, Wuwfb wo slraordinanio

Mwafonioyzm@ei&ec@aiW&'Wu?wm.
&WWDO%eSM,WmaW&M,meWMWe
che di Bongi i era sfafo allievo. Giorgio de Chirico che nel gennaio 1916, scriverd la poesia “La notfe

misfeniosa , all'amico asfronomo, che fu pubblicata solo nel 1919, dopo la morte di Bongiovanni sulla rivista
“Noi: raccolta internazionale d'arte d'avanguardia”, edita a Roma dall’artista Enrico Prampolini (1894-1956).




“£a % . E . M”
all’astronomo Bongiovanni
Era il professore Martino e Grancane il suo dolce amico [....]

Entro lo stesso telescopio

mirava I’uno la costellazione pomeridiana
gia scorta dall’altro.
O dolcezza. ..

Due carciofi di ferro sulla tavola d’ocra.

La geometria delle ombre straziava il cuore
al mattino immalinconichito.
Ma venne la sera e si fusero i volumi e le forme.
Uomini ed animali passavan come ombre silenti
nella luce crepuscolare.

Luce di sogno lungo. Giungon sordi i rumori strani

solo le ruote della mente roteano vertiginose. [...]



La sfovia della scienza e della €ecnica, coww:bueeea
4o pension, dellsLettane o dlls arti, o 3 ol
desideri, vicenca od affoss, dove grandi scoperte of
muenzwmmcono,avo&erﬁqpo@anf:oaﬂuaﬁ
Sentabivi o ol volle anche pen caso, comungs
sempre in un olima cubburalls a loro propizia
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