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PREMESSE TERMINOLOGICHE

• Periodo di rotazione = tempo impiegato a 
compiere una rotazione attorno al proprio 
asse

• Periodo siderale = periodo impiegato a 
tornare nella stessa posizione rispetto alle 
Stelle fisse

• Periodo sinodico = periodo orbitale apparente 
rispetto alla Terra per ritornare nella stessa 
posizione rispetto al Sole



Indice

• PARTE PRIMA: La rivoluzione copernicana e 
l’astronomia nel Cinquecento

• PARTE SECONDA: L’avvento del telescopio. 
Cosa vide Galileo



Astronomia-geometria copernicana

• La divergenza delle opinioni dei suoi predecessori e dei 
contemporanei

• Strane coincidenze: 
– Uguaglianza tra la rivoluzione del Sole lungo lo zodiaco e tra la 

rivoluzione dei centri degli epicicli di Mercurio e di Venere lungo 
lo zodiaco (cioè non si allontanano mai dal sole)

– Uguaglianza tra il tempo compreso tra due successive 
congiunzioni al Sole osservate dalla Terra (periodo sinodico) e il 
periodo dei pianeti esterni (Marte, Giove, Saturno) nei loro 
epicicli (aventi il piano parallelo a quello dell’eclittica) →
• FORSE i deferenti dei due pianeti interni e gli epicicli dei tre pianeti 
esterni potevano rappresentare l’orbita percorsa in un anno dalla 
Terra (e non dal Sole)… (Dreyer 1977, 284) –ovvero la proiezione dei 
loro moti visti dalla Terra.
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Immagini tratte da http://www.ilmiopaese.net/lastrigiani/GALILEI/galileo_tolomeo_copernico/modello_di_tolomeo.jpeg  
e http://www.bo.astro.it/~universo/venere/Sole-pianeti/planets/stoimm/copuniv.gif



Astronomia copernicana

• Argomenti contro la stabilità della Terra: 
– i calcoli vengono semplificati. 

– Se fossero i pianeti a dover ruotare intorno alla Terra 
la loro velocità sarebbe elevatissima. 

– Inoltre l’aria gira con la Terra, evitando dunque che gli 
oggetti cadano.

– Non è infine escluso che la Terra si muova con più di 
un movimento. Ad esempio, serve un moto di 
rotazione per evitare che sulla Terra in alcune parti sia 
sempre giorno ed in altre sempre notte

→ retrogradazioni e stazioni dei pianeti
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Astronomia copernicana

• Seguendo Marziano Capella, Mercurio e 
Venere sono sotto li sole.

• Problemi nell’orbita di Marte: la luminosità è 
così variabile dall’alba al tramonto che non è 
spiegabile mediante gli epicicli (Retico)

• Mondo = grande sfera

• La Terra non può essere al centro perché i 
moti dei pianeti sono troppo irregolari

• L’ordine dei pianeti
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• Come spiegare il costante orientamento dell’asse della 
Terra verso lo stesso punto della sfera celeste? 
Copernico postula un “moto in declinazione”

• Distanze medie dei pianeti dal Sole = a quelle di 
Tolomeo

• Per la determinazione delle latitudini non si discosta da 
Tolomeo

• Sebbene sia il Sole al centro delle orbite, i calcoli sono 
tutti eseguiti rispetto al centro dell’orbita della Terra, 
per non discostarsi troppo da Tolomeo

Astronomia copernicana
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1551: Reinhold pubblica le Tabulaeprutenicae, assai più precise di quelle di 
Copernico e tenendo conto di elementi provenienti da Copernico e da 
Tolomeo.
1600: nel De magnete Gilbert accetta il moto della Terra
L’opposizione dei Luterani, l’appoggio del cattolico Diego da Stunica



Tycho Brahe (1546-1601)

• Problemi circa il moto della Terra secondo Brahe:
– Conciliazione con le Scritture
– Incapacità di sostenere la grandezza del cielo di Saturno e 

delle stelle fisse, mancando la parallasse
– Mancata giustificazione del triplice moto della Terra
– Le stime contemporanee dei diametri delle stelle fisse le 
davano troppo grandi (ma, d’altra parte, non c’era ancora il 
telescopio)

• Le risposte di Rothmann, Tycho fa qualche passo 
indietro ma continua a non crede alla mobilità della 
Terra. Ciò non lo portò comunque ad accettare il 
sistema tolemaico, poiché aveva notato delle 
incongruenze inaccettibili in relazione al pianeta Marte
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Tycho Brahe

• 1572 (De stella nova, 1573): Brahe osserva 
una cometa in Cassiopea. Non poteva essere 
un fenomeno atmosferico, perché la 
parallasse era costante

• Partendo da molte argomentazioni e calcoli di 
Copernico, elabora un sistema intermedio
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Immagine tratta da http://outreach.atnf.csiro.au/education/senior/cosmicengine/images/cosmoimg/tychomodel.gif 



Tycho Brahe

• L’importanza delle osservazioni di Tycho per 
l’orbita della Luna e per la dimostrazione della 
regolare precessione degli equinozi → 
osservatorio di Uraniborg, Stjerneborg e 
Benatky (Praga)

• Definitiva prova che le comete sono corpi 
celesti e che le sfere celesti non sono solide

• L’eredità di molte osservazioni nelle mani di 
Keplero…
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Keplero (1571-1630)

I cieli, le sfere, i solidi perfetti:

alla ricerca di una unica legge capace 
di illustrare la distribuzione dei 
pianeti nel cosmo. Il restante (Sole, 
stelle fisse, spazio intermedio) = 
Trinità
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Saturno: cubo
Giove: tetraedo
Marte: dodecaedro
Terra: icosaedro
Venere: ottaedro
Mercurio

Tetraedro
Facce: Triangoli equilateri 
N. Facce: 4
N.Vertici: 4
N.Spigoli: 6 
N.Facceper vertice: 3
N. Spigoli per vertice: 3 

1597: Mysteriumcosmographicum

http://it.wikipedia.org/wiki/File:Kepler-solar-system-1.png


Cubo
Facce: Quadrati 
N. Facce: 6
N.Vertici: 8
N.Spigoli: 12 
N.Facceper vertice: 3
N. Spigoli per vertice: 3 

Ottaedro
Facce: Triangoli equilateri 
N. Facce: 8
N.Vertici: 6
N.Spigoli: 12 
N.Facceper vertice: 4
N. Spigoli per vertice: 4 

Icosaedro
Facce: Triangoli equilateri 
N. Facce: 20
N.Vertici: 12
N.Spigoli: 30 
N.Facceper vertice: 5
N. Spigoli per vertice: 5 

Dodecaedro
Facce: Pentagoni 
N. Facce: 12
N.Vertici: 20
N.Spigoli: 30 
N.Facceper vertice: 3
N. Spigoli per vertice: 3 

Immagine da 
http://www.stazioneceleste.it/immagini/wilcock_immag/CambioEra_3_01.jpg

Le figure dovevano tenere conto del fatto che le orbite 
dei pianeti non erano concentriche, ma eccentriche. In 
questo modo Keplero non riesce sempre ad accordare i 
dati a Copernico. Ma non importava: la sua opera era 
una cosmografia, non una ŀǎǘǊƻƴƻƳƛŀΧ

L’ordine delle figure è stabilito 
mediante argute argomentazioni…

Χǳƴŀmancata anticipazione della Legge di Bode



• Keplero prova a ricalcolare le eccentricità e altri 
parametri rifacendo i calcoli di Copernico in 
rapporto al Sole come centro. I dati cambiano 
moltissimo…D’altra parte lo stesso Copernico era 
consapevole che il suo sistema andava 
perfezionato

• Keplero vuole calcolare la “proporzionalità” delle 
orbite. Giunge a risultati erronei, ma almeno 
libera l’astronomia da una matematica troppo 
rigidamente tolemaica.

• 1599: Keplero assistente di Tycho
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• I problemi con l’orbita di Marte (il panem
angelicum) e con la grandezza del Sole 
(calcolata mediante un diagramma ad ellisse 
studiato per eclissi)

• In altre parole Keplero continua a raccogliere 
dati che però intende elaborare 
matematicamente; continua a cerca una legge 
matematica che rispecchi le distanze tra i 
pianeti

• L’apporto del telescopio
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• 1609, Astronomia nova: la seconda legge, la 
prima legge

La congiungente Sole-pianeta spazza 
aree uguali in tempi uguali

Le orbite descritte dai pianeti sono ellissi con 
il Sole in uno dei fuochi

Immagini tratte da Wikipedia[
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• La compilazione di efemeridi fino al 1618
• 1619, Harmonicemundi
• La terza legge: la proporzionalità tra il cubo della 

distanza media dal Sole e il quadrato del  periodo 
di rivoluzione dei pianeti

• Cosa componeva questi moti? Nel Mysterium
Keplero aveva parlato di una anima motrix
emanata dal Sole ed esercitata sui pianeti. In 
Harmonicessostiene che questa forza si propaghi 
su di un piano: il piano del sistema solare

• Lavorando sempre su dati osservativi perviene alla 
formulazione  del principio per cui i pianeti 
occupano materia (ovvero , ‘spazzano aree’) in 
maniera proporzionale all’inverso della radice del 
raggio.
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