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• S.O. : Windows XP / 2000 (compatibile WINE)

• orologi direzionali e azimutali

• progetto del tracciato orario

• esportazione vettoriale o bitmap del grafico

• simulazione dell’ombra

• recupero parametri incogniti 

• freeware

Caratteristiche del programmaCaratteristiche del programma
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Interfaccia utenteInterfaccia utente

menumenu

barra di 
comandi
barra di 
comandi

coordinate 
del cursore
coordinate 
del cursore

area del 
grafico

area del 
grafico

dimensioni del 
quadrante

dimensioni del 
quadrante
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Definizione di un nuovo orologio : tipoDefinizione di un nuovo orologio : tipo

famiglie : 
• direzionali
• azimutali

famiglie : 
• direzionali
• azimutali

ora locale
GMT
GMT +n
GMT -n

ora locale
GMT
GMT +n
GMT -n
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direzionali :
• inclinato declinante
• verticale declinante
• orizzontale
• polare
• equatoriale 

azimutali :
• analemmatico orizzontale
• “ verticale declinante
• proiettivo ortografico orizzontale
• “ “ verticale declinante
• proiettivo stereografico orizzontale
• “ “ verticale declinante

Tipologie di orologiTipologie di orologi
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Definizione di un nuovo orologio : coordinateDefinizione di un nuovo orologio : coordinate

copertura 
di tutto il 

globo

copertura 
di tutto il 

globo

base dati 
modificabile
base dati 

modificabile
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Definizione di un nuovo orologio : quadranteDefinizione di un nuovo orologio : quadrante

declinazionedeclinazione

inclinazioneinclinazione

dimensionidimensioni

lunghezza 
ortostilo

lunghezza 
ortostilo

posizione 
ortostilo

posizione 
ortostilo
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Definizione di un nuovo orologio : opzioniDefinizione di un nuovo orologio : opzioni

linee orarielinee orarie

linee diurnelinee diurne

lemniscatalemniscata

opzioni varieopzioni varie
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Tipologia di linee orarieTipologia di linee orarie

astronomiche italiche e babilonesi

da campanile e crepuscolari temporali
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Definizione di un nuovo orologio : immagine di sfondoDefinizione di un nuovo orologio : immagine di sfondo

pre-viewpre-view

file selezionatofile selezionato

opzioni varieopzioni variepunti di riferimentopunti di riferimento

distanza realedistanza reale

centro quadrantecentro quadrante
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Posizionamento e dimensionamentoPosizionamento e dimensionamento
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Verifica ombre da ostacoliVerifica ombre da ostacoli
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Simulazione quadranti esistentiSimulazione quadranti esistenti
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Visualizzazioni : tabelleVisualizzazioni : tabelle
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Visualizzazioni : dimensioni dello stiloVisualizzazioni : dimensioni dello stilo
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Visualizzazioni : condizioni di illuminazioneVisualizzazioni : condizioni di illuminazione



XV Seminario Nazionale di Gnomonica

Visualizzazioni : condizioni di illuminazioneVisualizzazioni : condizioni di illuminazione

spegnimento: 
21/6 14:45

spegnimento: 
21/6 14:45

spegnimento: 
21/3 16:05

spegnimento: 
21/3 16:05

spegnimento: 
21/12 tramonto
spegnimento: 

21/12 tramonto

accensione: 
21/6 5:20

accensione: 
21/6 5:20

accensione: 
21/3 alba

accensione: 
21/3 alba

accensione: 
21/12 alba

accensione: 
21/12 alba
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Visualizzazioni : condizioni di illuminazioneVisualizzazioni : condizioni di illuminazione
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Stampe, salvataggi ed esportazioniStampe, salvataggi ed esportazioni

• copia di grafici e tabelle nella “clipboard”

• stampa rapporto con grafici e tabelle selezionabili

• esportazione in formato vettoriale DXF

• esportazione in formato raster JPG, TIF, GIF, 
PCX, BMP

• stampa multipla “a mosaico”
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Stampa multipla Stampa multipla ““a mosaicoa mosaico””
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Sistema di help in lineaSistema di help in linea
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Calcolo declinazione della pareteCalcolo declinazione della parete

• basato sulla misura 
dell’angolo ombra / 
parete

• calcolo dei parametri 
solari e della 
declinazione della 
parete

• inserimento del 
risultato nel progetto 
corrente
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Calcolo declinazione della pareteCalcolo declinazione della parete
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Simulazione dellSimulazione dell’’ombra e calcolo dei parametri solariombra e calcolo dei parametri solari

• simulazione di qualunque tipo di orologio 
(direzionale, azimutale)

• istante simulato : attuale, impostato manualmente 
o variato dinamicamente (data / ora)

• visualizzazione dei principali parametri solari 
(declinazione, azimut, altezza …)

• visualizzazione dell’ora corrente in tutti i sistemi 
orari

• visualizzazione alba, tramonto, mezzogiorno, 
crepuscolo



XV Seminario Nazionale di Gnomonica

Simulazione dellSimulazione dell’’ombra e calcolo dei parametri solariombra e calcolo dei parametri solari
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““ScreenScreen SaverSaver””

• basato su un qualunque orologio progettato con OS.
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

Problema

dato un antico orologio di cui siano rilevabili 
solo alcuni elementi (linee, punti, stilo …)

calcolare i parametri di progetto originali 
(latitudine, declinazione, stilo …)
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

Approccio classico

Per ogni caso particolare misurare un elemento 
noto e tramite formule trigonometriche calcolare 
una alla volta le incognite.

es. equinoziale disponibile => misurare angolo, 
ricavare declinazione

Svantaggi:

• i casi possibili sono quasi infiniti, impossibile 
prevederli tutti

• il programma diventa una lunga serie di voci di 
menu, una per ognuno dei casi particolari 
considerati
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

Nuovo approccio

Considerare il problema come un caso di “data fitting”
ovvero :

“data una serie di valori misurati trovare i parametri 
del modello che meglio approssimano le misure”

es. regressione lineare

Y = a * X + b

Date le misure (Xi,Yi) trovare i 
parametri a e b che meglio 
approssimano i dati.
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

X

Y

Xi

Yi Piω = angolo orario noto

Xi = X (ω , δ , φ , d , λ , x, y)

Yi = Y (ω , δ , φ , d , λ , x, y)

δ = declinazione solare nota

φ = latitudine
d = declinazione della parete
λ = lunghezza ortostilo
x,y = coordinate del punto di ancoraggio dell’ortostilo.

es. quadrante verticale declinante ad ora vera locale
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

1. misuriamo la posizione di N punti (per ω e δ noti)

2. formiamo un sistema di 2*N equazioni in 5 incognite

fi (φ , d , λ , x, y) = ki i = 1 ÷ 2N

dove i coefficienti ki sono le coordinate misurate degli N 
punti.

3. risolviamo questo sistema di equazioni ed otteniamo i 5 
parametri incogniti cercati.



Algoritmo di Levenberg-Marquardt

Si consideri la funzione di costo

uguale alla somma dei quadrati degli errori residui tra 
modello e misure.

L’algoritmo ricerca il minimo di F mediante un 
procedimento iterativo che converge (normalmente) 
verso il minimo locale più vicino all’ipotesi iniziale.
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

elenco di 
linee 

misurate

elenco di 
linee 

misurate

elenco di 
punti 

misurati

elenco di 
punti 

misurati

ricerca 
soluzione
ricerca 

soluzione
ricerca 

soluzione
ricerca 

soluzione
salvataggio 
e recupero 

dati

salvataggio 
e recupero 

dati

salvataggio 
e recupero 

dati

salvataggio 
e recupero 

dati

soluzionesoluzionesoluzionesoluzionesoluzionesoluzione
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

tipo di lineatipo di linea

oraora

coordinate 
punti (min. 2)
coordinate 

punti (min. 2)

tipo di puntotipo di punto

oraora

coordinate 
punto

coordinate 
punto
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

es. quadrante ad ore italiche, sono note tre linee orarie

quadrante ricostruito :
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

es. quadrante ad ore italiche, sono noti gli incroci di tre 
linee orarie con l’equinoziale

quadrante ricostruito :
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

es. quadrante ad ore italiche, sono noti tre incroci tra linee 
orarie e linee diurne

quadrante ricostruito :
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

es. quadrante ad ore italiche

risultati ottenuti :

incognita valore 
corretto caso 1 caso 2 caso 3

φ 40.00 40.03 40.01 40.02

d 30.00 29.92 30.05 30.00

λ 25.00 25.19 24.98 25.02

x 125.00 125.36 125.06 125.03

y 37.00 37.11 37.01 36.99
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

es. italica con errore di ±1 cm : in presenza di errori di 
misura è necessario utilizzare più dati possibile

quadrante ricostruito :
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

es. quadrante ad ore temporali, sono noti gli incroci di tre 
linee orarie con l’equinoziale

quadrante ricostruito :
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

I parametri misurati devono permettere di definire 
univocamente il quadrante.

es. dal quadrante ad o. italiche di sinistra, noti tre punti di 
incrocio ora/l. diurna, l’algoritmo converge sul quadrante di 
destra
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

I parametri misurati devono permettere di definire 
univocamente il quadrante.

es. dal quadrante ad o. temporali di sinistra, note tre linee 
orarie, l’algoritmo converge sul quadrante di destra
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

I parametri misurati devono permettere di definire 
univocamente il quadrante.

es. dal quadrante ad o. babilonesi di sinistra, noti tre incroci 
tra linee orarie e meridiana, l’algoritmo converge sul 
quadrante di destra
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

Per un risultato corretto è consigliabile :

• inserire il maggior numero di elementi possibile

• inserire preferibilmente punti anziché linee

• tentare una ricerca locale partendo da stime iniziali 
“ragionevoli”

• “bloccare” le incognite di valore noto

valore 
bloccato
valore 

bloccato

ricerca 
nell’intorno dei 
valori stimati

ricerca 
nell’intorno dei 
valori stimati



XV Seminario Nazionale di Gnomonica

Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

es. precedente (quadrante ad o. italiche noti tre punti di 
incrocio ora/l. diurna) introducendo e “bloccando” il punto di 
incastro dell’ortostilo si passa dalla soluzione errata di 
sinistra a quella corretta di destra
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Recupero parametri incognitiRecupero parametri incogniti

es. precedente (quadrante ad o. babilonesi noti tre punti di 
incrocio linea oraria/meridiana) introducendo e “bloccando”
il punto di incastro dell’ortostilo si passa dalla soluzione 
errata di sinistra a quella corretta di destra
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Sviluppi futuriSviluppi futuri

Nuove tipologie di orologi :

• orologio cilindrico del pastore

• orologio cilindrico di Joël Robic

• orologi di altezza

• orologi a riflessione

• orologi bifilari
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Sviluppi futuriSviluppi futuri

Abbellimenti vari :

• linee diurne sui 12 mesi negli o. azimutali

• posizioni sui 12 mesi dello stilo negli orologi ana-
lemmatici

• linee orarie al quarto d’ora

• parametri grafici impostabili dall’utente (spessore 
delle linee, colori ecc.)

• help in inglese

• help in altre lingue
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DownloadDownload, commenti, consigli, critiche , commenti, consigli, critiche ……

http://digilander.libero.it/orologi.solari

giancasalegno@yahoo.it


