Ottavio Serra

Calendario ed equinozio di primavera

L'imminenza della primavera mi suggerisce di trattare un tema connesso alla misura del tempo e all'anno tropico, intervallo di tempo tra l'istante di un equinozio di primavera e il successivo, al calendario e all'opera di uno studioso calabrese che fu il vero autore della riforma del calendario gregoriano.

La realizzazione del calendario è stata in ogni tempo prerogativa del potere politico e religioso.

Nell'antico Egitto era appannaggio dei sacerdoti che ne avevano fatto uno strumento di potere economico; sapere in quale data la stella Sirio (la più luminosa del cielo boreale) cominciava a sorgere al di sopra dell'orizzonte significava sapere che era imminente la piena del Nilo, fattore decisivo per l'economia egizia.

L'antico calendario egizio, a differenza di quello caldaico che era basato sul ciclo lunare, seguiva il ciclo solare e contava 365 giorni, divisi in 12 mesi di 30 giorni ciascuno più un mese corto di 5 giorni; le stagioni erano tre e legate alle fasi di inondazione del Nilo. Come si vede, l'anno era calcolato con precisione molto buona per quei tempi e suddiviso in modo semplice e  razionale. 

Al contrario, l'anno dei Greci contava 354 giorni distribuiti in dodici mesi, alcuni di 29 e altri di30. Per ripristinare l'accordo con le stagioni, si intercalavano sette mesi in un periodo di  19 anni. Non che in Grecia si annoverassero astronomi meno bravi di quelli Egizi, ma la frammentazione politica e una società certamente più laica non permettevano l'accordo necessario per l'adozione di un calendario più razionale.

Presso i Romani, subito dopo il periodo arcaico con un anno di 304 giorni, già con Numa Pompilio  si adotta un anno di 365 giorni, il ché probabilmente fu possibile per l'influenza culturale degli Etruschi e per il consolidamento del potere centrale.

Tuttavia dal tempo di Numa si erano andate accumulando le sfasature dovute al fatto che l'anno tropico, (l'intervallo di tempo tra due successivi passaggi del sole all'equinozio di primavera), che è marcato dall'alternanza delle stagioni e che perciò è quello che regola la vita produttiva e civile, dura in realtà 365 giorni e un quarto, in cifra tonda. 

Perciò Giulio Cesare nel suo terzo consolato, il 46 a.C., diede incarico all'astronomo Egizio Sosigene di ritoccare il calendario. Questi fissò l'anno in 365 giorni e 6 ore,  per tener conto delle quali intercalò un giorno ogni 4 anni tra il 6° e il 5° del mese di marzo, da cui il nome di bisestile.

L'anno tropico, però, dura in realtà un po’ meno: 365 giorni 5 ore 49 minuti e 46 secondi. Perciò verso il 1580, negli oltre 1500 anni dalla riforma giuliana si erano accumulati 10 giorni in eccesso che spostavano in modo intollerabile, per la liturgia, la data della Pasqua stabilita nel concilio di Nicea del 325 per la prima domenica dopo il plenilunio successivo all'equinozio di primavera, fissato al 21 marzo. 

Nel 1582 l'equinozio di primavera cadeva l'11 marzo, anziché il 21.Perciò, se si voleva rispettare la data del 21 marzo, la Pasqua sarebbe caduta molto tardi, a primavera avanzata; se invece si voleva rispettare l'equinozio di primavera, sarebbe caduta molto presto. In ogni caso, non era possibile rispettare entrambe le prescrizioni del concilio di Nicea.

Il problema ammette più soluzioni: le più semplici sono le seguenti: togliere subito i 10 giorni in eccesso e per il futuro provvedano i posteri; oppure togliere subito 10 giorni e altri tre ogni 400 anni, rendendo non bisestili i fine secolo non divisibili per 400. Quest'ultima fu la soluzione adottata dalla commissione nominata dal papa Gregorio XIII sotto la supervisione del padre gesuita Cristoforo Clavio, matematico e astronomo. Con decreto del Pontefice il nuovo calendario andò in vigore il giorno giovedì 4 ottobre 1582, data seguita dal giorno venerdì 15 ottobre 1582.

 Questo è più o meno noto a tutti. Poco noto è invece il fatto che tale calendario gregoriano fu opera di un dotto calabrese, il medico e astronomo Luigi Lilio o Giglio nato a Cirò il 1510. Dopo la sua morte, avvenuta nel 1575, il fratello Antonio sottopose a Papa Gregorio un opuscolo  scritto da Luigi che prospettava la soluzione dell'annoso problema. Luigi Lilio godette  grande fama presso i dotti del suo tempo per essere riuscito in modo semplicissimo in un'impresa in cui si erano cimentati senza successo i più insigni astronomi dell'epoca. Poi il suo nome cadde nell'oblio e sarebbe rimasto sconosciuto anche ai suoi conterranei, se un altro valente studioso calabrese, il Prof. Luigi De Franco, notissimo in Italia e all'estero per i suoi fondamentali  studi su Bernardino Telesio e gli altri filosofi calabresi, non lo avesse riproposto all'attenzione degli studiosi nel suo libro "Filosofia e scienza in Calabria nei secoli XVI e XVII", edizioni Periferia 1988).

Ora noi sappiamo che l'anno tropico è di giorni (solari medi) 365,242199 che, arrotondato a 365,2422, dà uno scarto di 0,0078 giorni rispetto all'anno giuliano; moltiplicando per 400 (anni) si ottengono 3,12 giorni. Tre giorni vengono tolti in base al suggerimento di Luigi Lilio; resta ancora il piccolo scarto di 0,12 giorni ogni 400 anni, il ché significa che c'è ancora un giorno da togliere dopo 3333 anni a partire dal 1582, cioè tra 2913 anni !  E' una quantità molto piccola e a questo punto è veramente il caso di dire:"ci pensino i posteri".

Con il calendario gregoriano si realizza un eccellente accordo tra la data del 21 marzo e l'equinozio di primavera. Questo ci riempie di ammirazione per Luigi Lilio e gli altri astronomi del '500 che senza ausili strumentali furono in gradi di ottenere misure così precise.

Ciò non significa però accordo tra l'equinozio di primavera e lo stazionamento del Sole nella costellazione di Ariete, come era nel II secolo a.C. (al tempo di Ipparco) e come approssimativamente si poteva ancora ritenere al tempo del concilio di Nicea 325 d.C.),  e, con precisione ancora minore, nel 1300, al tempo del viaggio allegorico di Dante: "Tempo era del principio del mattino e il Sol montava 'n su con quelle stelle ch'eran con lui quando l'Amor divino mosse di prima quelle cose belle".(Inferno, canto1, vv.37-40).

Questa discrepanza è dovuta alla precessione degli equinozi, scoperta dal grande astronomo greco Ipparco verso il 134 a.C. E' veramente ammirevole l'alto grado di precisione raggiunto da Ipparco e la pazienza certosina delle sue osservazioni. Nato a Nicea, visse e operò in parte a Rodi e in parte ad Alessandria. Egli compilò un  catalogo stellare di oltre mille stelle in una serie di osservazioni portate avanti dal 164 al 126 a.C. La scoperta della precessione avvenne nel modo seguente: Egli confrontò le latitudini e le longitudini delle stelle da lui catalogate con quelle del catalogo (più ridotto) redatto da astronomi alessandrini nei due secoli precedenti. Ora, mentre le latitudini delle stelle comuni ai due cataloghi coincidevano nei limiti degli errori osservativi (fluttuazioni statistiche in più e in meno diremmo oggi), le longitudini presentavano una differenza sistematica per eccesso. Siccome le longitudini sono misurate sull'equatore celeste  (intersezione dell'equatore terrestre con la sfera celeste) a partire dal punto equinoziale di primavera, la corretta conclusione di Ipparco fu che il punto si sposta all'indietro sull'eclittica rispetto al moto del Sole e perciò anticipa (precede) nel tempo. Da ciò l'espressione precessione degli equinozi ( e già: anche il punto equinoziale 
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 di autunno precede).

Ricordo che i punti equinoziali, detti anche nodi,  sono i punti in cui l'eclittica (orbita apparente del Sole intorno alla Terra) interseca l'equatore celeste; il punto equinoziale  
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 è detto nodo ascendente perché il Sole ivi passa da sotto a sopra l'equatore (da latitudine negativa a positiva), il punto 
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 nodo discendente.

Una conseguenza importante della precessione degli equinozi è che l'anno tropico (intervallo temporale tra due successivi passaggi del Sole al punto 
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) è più breve dell'anno siderale (intervallo di tempo tra due successivi passaggi del Sole per un punto fisso dell'eclittica, ovvero solidale con le stelle fisse). La differenza temporale è di 20 minuti e 39 secondi, corrispondente a una precessione angolare(retrograda rispetto al moto del Sole) di 50,26 secondi d'arco. Questo è l'eccesso sistematico di longitudine misurato da Ipparco. 

Ciò fa sì che attualmente all'equinozio di primavera, il 21 marzo, il Sole non si trova più nella costellazione dell'Ariete ma in quella precedente dei Pesci (mentre in Ariete entra nel mese di aprile).

Naturalmente, il grande astronomo greco non poteva immaginare la causa di questo fenomeno, che è spiegabile con la legge di Newton. Il fatto che l'equatore ha un'inclinazione di 23° e 27' sul piano dell'eclittica, sommato al fatto che l'orbita della luna fa un angolo di circa 5° con questo piano, fa sì che le attrazioni gravitazionali del Sole e della Luna sul rigonfiamento equatoriale della Terra producano un moto conico dell'asse di rotazione terrestre (asse di figura) intorno all'asse passante per il centro della Terra perpendicolare al piano dell'eclittica (asse di precessione), come una trottola lanciata non a piombo sul pavimento. E' facile calcolare il periodo di questo moto conico: quante volte 50'',26 sta in un angolo giro? 360° = (360x3600)'' , perciò il periodo suddetto è di 360x3600/50,26 = 25786 anni o, in cifra tonda, 26 mila anni.

Come al solito, la realtà è molto più complicata . La distanza del Sole e della Luna dalla Terra variano nel corso dell'anno e rispettivamente del mese, perciò, accanto al moto secolare di precessione con periodo di 26 mila anni ci sono moti periodici dell'asse di figura intorno all'asse di precessione, che danno luogo alle cosiddette nutazioni. Ciò comporta che il polo celeste descrive intorno al polo dell'eclittica non una semplice circonferenza, ma una curva ondulata. 

Le conseguenze astronomiche della nutazione luni-solare sono essenzialmente due: la variazione periodica dell'inclinazione dell'equatore sull'eclittica e la non uniformità del moto retrogrado del punto equinoziale.

Interrogativi per approfondimenti: Come si fa a sapere in quale costellazione si trova il Sole, se questo si vede di giorno, mentre le costellazioni di notte? Come si determina l'equatore celeste? (poi è facile misurare la latitudine di una stella). Come si determina il punto 
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? (è l'intersezione di due cerchi ideali, non è un oggetto materiale come una stella. Poi è facile misurare la longitudine). E il passaggio del Sole per il punto 
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? (per esempio, alle tre del pomeriggio del 21 marzo).

Bibliografia Francesco Porro: "Trattato di astronomia", vol. 1° , Zanichelli 1922.

                     (E' un ottimo trattato. Gli 80 anni trascorsi dalla sua pubblicazione non infirmano 

                      il suo valore scientifico. L'argomento è classico, non si tratta di astrofisica o 

                      di cosmologia).

                     Gino Cecchini: "Il cielo", vol. 1°, UTET 1952.

  Per notizie storiche sugli astronomi greci:

                     Gino Loria: "Le scienze esatte nell'antica Grecia"   Ulrico Hoepli, 1914

                      Samuel Sambursky: "Il mondo fisico dei greci", Feltrinelli 1967.                
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