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Articoli: 

Tempi Moderni 
Luca Cerri, A.R.A.S.S.—Brera 

NOTIZIE ARASS-BRERA 

Marzo 2018 Notizie ARASS-Brera - Numero 1/2018 

In questi giorni è in corso al Museo Pol-

di Pezzoli di Milano “Il tempo degli oro-

logi”, una rassegna che (come descrive 

il sito del Museo stesso)  "con un ricco 

calendario di attività, accompagna il 

pubblico di tutte le età alla scoperta di 

questi oggetti, capaci di raccontare 

l’evoluzione tecnica e della storia del 

gusto attraverso i meccanismi e la pre-

ziosità delle casse". 

ARASS-Brera, che ha contribuito al re-

stauro di alcuni dei capolavori esposti, 

si  occupa  da sempre di strumenti per 

la misura del tempo, dai più antichi oro-

logi da torre, sino agli svariati modelli di 

orologi da muro, da tavolo, personali. 

Tali manufatti sono stati nei secoli sia  

utili strumenti per regolare le attività 

della vita quotidiana, sia eleganti e raf-

finati elementi decorativi: spesso opere 

di abili artigiani che hanno saputo co-

niugare competenze tecnologiche, cre-

atività e sensibilità estetica.  

 

Proprio a partire da quanto esposto al 

Museo Poldi Pezzoli, credo sia interes-

sante esaminare le più recenti evoluzio-

ni del concetto stesso di “orologio” e di 

misura del tempo.  

Tralasciando la lunga evoluzione tecno-

logica che dalle origini ha portato sino 

allo sviluppo di orologi meccanici 

“precisi” (tali da permettere ad esem-

pio il calcolo della longitudine durante 

le lunghe traversate oceaniche),  mi 

concentrerò piuttosto sulle evoluzioni 

degli ultimi decenni. 

Una precisione al minuto o di alcuni 

secondi è normalmente sufficente per 

la maggior parte delle nostre attività, 

ma in molti ambiti  è richiesta una pre-

cisione maggiore. 

Lo sviluppo della nostra civiltà si basa 

infatti sempre di più su reti di servizi e 

dispositivi interconnessi (Internet, GPS, 

distribuzione elettrica, servizi finanziari, 

telecomunicazioni, trasporti, computer, 

smartphone) il cui funzionamento di-

pende dal mantenimento e  condivisio-

ne a livello planetario di una precisa 

misura del tempo.  

 I satelliti GPS hanno a bordo orologi 

atomici e trasmettono segnali tempora-

li che permettono a veicoli a terra e nel 

cielo di conoscere la propria posizione 

con una precisione di pochi metri. 

L’accuratezza richiesta per  queste ap-

plicazioni può arrivare al  miliardesimo 

di secondo. 

 

  

La rete di satelliti GPS,    
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Basandosi sulle proprietà piezoelettriche dei cristalli di quarzo, nel 1921  il fisico americano Walter Guyton Cady rea-

lizzò il primo oscillatore elettronico che produceva una frequenza campione “stabile”, e a partire dal 1923 al Natio-

nal Physical Laboratory in UK e ai Bell Telephone Laboratories in USA furono prodotti I primi segnali campione di 

tempo; sempre ai Bell Labs nel 1927-29 fu realizzato il primo orologio al quarzo, e  dieci anni dopo un esemplare 

perfezionato fu installato nell'osservatorio di Greenwich: il suo errore era di  meno due millesimi di secondo al gior-

no. 

Per decenni, continuò lo sviluppo di questi grandi e costosi strumenti elettronici a valvole, dedicati alla ricerca scien-

tifica. Bisognerà però attendere fino agli anni ‘60 prima che l’evoluzione tecnologica ne permettesse  una larga diffu-

sione come orologi da polso. 

Un’ altra pietra miliare nel progresso degli strumenti di  misura del tempo  è  stata  lo sviluppo degli orologi atomici, 

basati su proprietà intrinseche della materia, in particolare la transizione fra due livelli di energia in un atomo o mo-

lecola. 

Va ricordato come la possibilità che gli atomi potessero essere usati per misurare il tempo fosse stata suggerita dal 

fisico scozzese James Clerk Maxwell già nel 1879. 

 

Dopo le prime sperimentazioni del 1949 al Natio-

nal Bureau of Standards in USA, con atomi di am-

moniaca, che dimostrarono la fattibilità del con-

cetto, il primo vero orologio atomico stabile, che 

utilizzava il Cesio-133, fu realizzato nel 1955 da 

Louis Essen al National Physical Laboratory in  UK. 

Questa tecnologia, che permetteva di raggiunge-

re una accuratezza molto maggiore degli orologi 

al quarzo, ha aperto la strada alla definizione di 

una unità di tempo comune, definita  Coordina-

ted Universal Time (UTC).   Questo è dal 1972 il 

tempo “ufficiale” planetario, talvolta impropria-

mente ancora definito come GMT (Greenwich 

Mean Time). 

La definizione della unità temporale 

Nell’ultimo secolo la definizione di secondo è cambiata tre volte. 

Negli anni 1940 era stato definito nel sistema universale di misure MKS come 1/86400 del giorno solare; l’avvento 

degli orologi al quarzo aveva poi fatto ritenere le misure basate sulla rotazione terrestre non abbastanza precise; va 

ricordato infatti che la velocità di rotazione  della Terra è soggetta a variazioni periodiche e irregolari causate da in-

terazioni tra nucleo e mantello, tra Terra e Luna, e da un leggero rallentamento nei secoli. 

Per questa ragione nel 1950 la definizione di secondo era stata corretta come frazione della durata dell’anno solare, 

in particolare dell’anno 1900. 

L’ulteriore avvento degli orologi atomici ha suggerito una ulteriore ridefinizione, quindi nel 1967 il secondo è stato 

ridefinito come intervallo temporale legato alle proprietà del Cesio-133.  

(Definizione ufficiale della Conférence Générale des Poids et Mesures del 1967: "The second is the duration 

of 9192631770 periods of the radiation corresponding to the transition between the two hyperfine levels of the 

ground state of the caesium 133 atom", corretta poi con l’aggiunta "This definition refers to a caesium atom at rest 

at a temperature of 0 K." ).  

Si è quindi passati  da una definizione legata ad eventi astronomici, ad una basata sulle proprietà atomiche della ma-

teria.  

L’Orologio atomico realizzato da Louis Essen 
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Questo però ha creato una situazione di possibile scostamento fra il tempo astronomico, usato nelle misure della 

posizione degli astri, come ad esempio il "mezzogiorno" solare,  e il tempo “ufficiale” UTC scandito dagli orologi ato-

mici. Poiché la frequenza di rotazione della Terra non è predicibile sul lungo periodo, il tempo astronomico può solo 

essere misurato a posteriori, e la differenza annuale fra le due misure potrebbe superare il secondo. Era quindi ne-

cessario trovare un modo per “allineare”  le due misure. 

La soluzione adottata nel 1970 è sta-

ta quella di introdurre “quando ne-

cessario” il “secondo intercalare” 

(leap second), una correzione 

dell’UTC, con procedure più o meno 

manuali. In pratica, la correzione 

consiste in una comunicazione dagli 

astronomi dell'International Earth 

Rotation and Reference Systems 

Service (IERS) ai vari enti interessati 

nel mondo, nella quale si indica se 

aggiungere o togliere un secondo, o 

lasciare inalterato l’ultimo minuto di 

Giugno e di Dicembre.  

Non esiste una regola fissa per determi-

nare quando sarà necessario introdurre 

il prossimo leap second ma statistica-

mente questi aggiustamenti si sono resi 

necessari circa ogni 18 mesi. Il primo leap second venne introdotto il 30 giugno 1972, mentre l'ultimo  è stato ag-

giunto il 31 dicembre 2016. Sino ad oggi le variazioni sono sempre state in aggiunta. 

Questa soluzione, decisa in un’epoca in cui l computer non erano  ancora collegati in rete a livello mondiale, e non 

esistevano reti satellitari  con orologi atomici a bordo, viene considerata oggi problematica. L’ora esatta viene infatti 

distribuita a livello planetario sia dai satelliti, sia tramite la sincronizzazione degli orologi dei computer collegati in 

Internet;  il sistemi operativi, la cui architettura di base non prevedeva di alterare il flusso continuo del tempo, e il 

software applicativo di infrastrutture critiche (centrali elettriche, nucleari, sistemi di difesa, avionici, etc) richiedono 

interventi critici che vanno pianificati molto attentamente. 

 Si sta quindi valutando in questi anni una nuova modifica ai criteri di misura del tempo.  La questione se sia oppor-

tuno eliminare il meccanismo del leap second è stata ufficialmente sollevata nel 1999. Discussa in varie riunioni dei 

comitati competenti, attualmente la decisione è stata posticipata al 2023. Col tempo, sapremo quale sarà la prossi-

ma tappa della storia del tempo …… 

 

Apparecchi e Strumenti per la Manometria e la Venturimetria 
A cura della Redazione  

 

Prosegue la pubblicazione degli articoli scritti dall’ing. Giancarlo Romagnoli e pubblicati sulla  rivista STRUMENTA-

ZIONE E AUTOMAZIONE a partire dal 1956. Come descritto nel numero di Dicembre 2017 di questo bollettino, gli 

articoli vengono riproposti nel formato immagine originale, per gentile concessione dell’attuale Editore della rivista  

AUTOMAZIONE E STRUMENTAZIONE, Fiera Milano Media  spa. 

Il Deep Space Atomic Clock (DSAC) è il prototipo di un orologio atomico per vei-

coli spaziali che verrà lanciato nel 2018;  avrà un errore massimo di 1 microse-

condo in 10 anni  permettendo quindi la navigazione autonoma negli spazi pro-

fondi. 
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La nostra Associazione è una O.N.L.U.S.  

pertanto non persegue fini di lucro.  

E' l'unica associazione no-profit esistente in Italia che ha come 

scopo statutario il recupero, il restauro e la valorizzazione del 

patrimonio storico-scientifico delle istituzioni pubbliche. Questo 

gravoso impegno viene svolto senza alcun contributo pubblico. Il 

vostro contributo del 5xmille può ampliare la quantità degli 

interventi. 

OpenCare  
Servizi per l’Arte 
Via Piranesi 10 
Milano 
www.opencare.it 

Dal 2005 A.R.A.S.S. Brera è ospitata da 
Open Care - Servizi per l’Arte, la prima 
realtà europea che propone servizi 
integrati per la gestione, la valorizzazione 
e la conservazione del patrimonio 
artistico pubblico e privato. 

Notizie ARASS-Brera, notiziario trimestrale telematico di informazione sulle attività della associazione  ARASS-Brera e di divulgazione sulla 

storia della tecnologia e della scienza. Liberamente scaricabile dalle pagine del sito www.arass-brera.org e distribuito gratuitamente via e-mail ai soci 

ed a coloro che lo richiedano. Pubblicazione non soggetta all’obbligo di registrazione in tribunale ai sensi del D.L. 18 maggio 2012, n. 63, art. 3-bis. 

Direttore responsabile: Luca Cerri 

 

 

 

Cari Soci ed Amici, 

come tutti gli anni si approssima la data per la presentazione della denuncia dei redditi e quindi la possibilità di destinare il 5 x 1000 ad 

Enti o Istituzioni benefiche. 

Siamo consapevoli che le richieste che vi perverranno saranno numerose e nella maggior parte dei casi sollecitate da Organizzazioni 

più visibili e conosciute della nostra. 

Noi siamo una Associazione di modeste dimensioni, ma presente da 20 anni nel campo del restauro di antichi strumenti scientifici, un 

settore notevolmente trascurato nella realtà culturale italiana, che persegue un ambizioso progetto: restituire al patrimonio pubblico 

strumenti di valore storico e scientifico che costituiscono una testimonianza della ns. società. 

Non esitiamo a sostenere che siamo riusciti a raggiungere in più occasioni il ns. intento, considerato che ci autofinanziamo totalmente 

con il ns. lavoro svolto da Soci volontari, non remunerati, che operiamo solo con Enti Pubblici nel pieno rispetto di un codice etico che 

ci impone come Onlus trasparenza, contenimento dei costi ed osservanza nei confronti di aziende private di un regime di non concor-

renza. 

In questo spirito noi intendiamo proseguire nella ns. attività ed è in questo stesso spirito che vi chiediamo di sostenere con la donazio-

ne del 5 per 1000 la ns. Associazione, indicando nella dichiarazione il nostro codice fiscale: 97218960157 

 

Per maggiori informazioni sulla ns. attività Vi invitiamo a visitare il ns. sito e se lo desiderate ad esprimere le Vs. osservazioni e richie-

ste, saremo lieti di risponderVi. 

RingraziandoVi sin d'ora gradite i ns. più cordiali saluti 

Renato Romagnoli 

Presidente ARASS-Brera 

 

Cari Soci ed Amici 


