
CENNI STORICI
Marco Vitruvio Pollone scrisse il trattato “De Architectura” tra il 30 ed il 20 a.C.; l’opera è suddivisa in 10 libri: i primi sette trattano degli edifici, l’ottavo delle acque, il nono è  dedicato alla gnomonica, che è l’arte di fare gli orologi solari, e alle macchine per misurare il tempo ed infine il decimo libro è dedicato ai principi meccanici di funzionamento delle macchine e alle macchine da cantiere e a quelle per uso bellico . Gli ultimi due libri si ricollegano all’opera di Erone alessandrino e a quella di Ctesibio a cui Vitruvio attribuisce l’invenzione dell’orologio ad acqua
Il libro nono del “De Architectura” di Vitruvio descrive quindi, dopo un’ampia introduzione astronomica ( il movimento del Sole, delle costellazioni e delle altre stelle intorno alla Terra è considerato la manifestazione stessa delle leggi del tempo),  la costruzione dell’analemma (una proiezione ortogonale della sfera celeste) e l’orologio ad acqua.

“Innanzitutto  (Ctesibio) ricavò un orifizio da un pezzo d’oro o da una gemma perforata  perché questi materiali non si lasciano erodere dallo scorrere dell’acqua e non prendono su di sé depositi tali da produrre un’otturazione.

Un flusso regolare d’acqua attraverso tale orifizio solleva un galleggiante rovesciato (aqua sublevat scaphium inversum..), che prende il nome di sughero o tamburo, sul quale è fissata un’asta che tocca un disco girevole ed essa ed il disco sono dentellati in modo uniforme. Questi denti trasmettono una spinta l’un l’altro e producono rotazioni e movimenti misurati” 
Vitruvio descrive quindi gli orologi di Ctesibio come dotati di figure mobili o altri accorgimenti per indicare il fluire del tempo, tutti ovviamente mossi idraulicamente.
In realtà noi oggi abbiamo un’idea sufficientemente chiara di questo meccanismo, come degli altri meccanismi della meccanica alessandrina, perché essi sono stati ripresi  e ci sono stati tramandati dagli arabi e dai bizantini. In particolare in Siria, in epoca bizantina si è sviluppata una certa tradizione di costruzione di orologi ad acqua, passata poi alla Persia e a Baghdad.
Il culmine della meccanica araba medievale è “ Il libro  della conoscenza dei meccanismi ingegnosi” di al –Jazari scritto nei primi anni del XIII secolo. In questo trattato sono descritte alcune macchine, che hanno in realtà la caratteristica di essere degli automi, tra cui due orologi ad acqua uno su una barca ed un altro a forma di elefante. A Fez, sulla facciata di una madrasa esistono  ancora i resti di un antico orologio ad acqua del 1357 dai quali si può dedurre la somiglianza di questo manufatto con gli orologi  che sono descritti nelle opere di Ctesibio, Erone ed al-Jazari. 
OROLOGIO AD ACQUA DI AL-JAZARI
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5. Orologio ad acqua, dal trattato di al-Jazari, secolo xm. Oxford, Bodleian Library
ms Greaves 27, f. 26r.




SCHEMA DI MASSIMA DELL’OROLOGIO AD ACQUA
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Principio di funzionamento e schema di calcolo

Il serbatoio A1VWZ viene alimentato con dell’acqua che defluisce attraverso il condotto B1 C1 D1 con velocità costante perché un condotto di troppo pieno E1F1 provvede a mantenere costante l’altezza del liquido rispetto al baricentro della sezione dell’orifizio d’uscita. Il flusso dell’acqua innalza il livello nel recipiente ABCD sollevando il galleggiante EFGH di massa M1 collegato mediante un filo inestensibile alla massa M2  IJKL. Tale movimento produce la rotazione della  puleggia  di centro Q che trascina un indice che indica le ore. Il serbatoio ABCD viene svuotato ad intervalli di tempo regolari attraverso un sifone. 
Rapporto tra le masse M1= β M2  con β = 1,05
Per le forze verticali si ha

[image: image3.png]M;g—Sis=M,gFF,




Essendo SA la spinta idrostatica, Fa la forza d’attrito e valendo il segno – durante il funzionamento.
A meno della forza d’attrito si ricava
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Sia A l’area di base del galleggiante M1 e h la sua profondità di immersione e H la sua altezza
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Da cui si ricava
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se si opera con dell’acqua.

Per la forza d’attrito  si può porre
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Quindi
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La velocità angolare sarà
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La velocità v di risalita sarà
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Essendo C l’area di base del recipiente ABCD e φ la portata dell’acqua che defluisce attraverso il condotto B1 C1 D1

