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Oggi vedremo brevemente I'importanza della conoscenza del valore della distanza
TerraSole (Unita Astronomica) con alta precisione.
Anno D, (D

Oggi | 60.3R; | 389 D,

A differenza di altre quantita come il raggio terrestre o la distanza -Tema, delle

quali gia gli Antichi fecero ottime misug@atosteneper ilraggio terrestreR~6400Km [6371Km], Aristarco [~250a.c.| 19R; | 20D,
Tolomeoper la distanza Terrd_una-60R )[60.3 R] ), la misura della distanza TerBole si rivelo

particolarmente ostica.

lpparco  |~140a.C.| 68R; | 37Dy

Tolomeo |150d.C.| 59R; | 21Dy
+ Eratostene (~240a.C.). R6400Km

Misurare I'angolocon cui si vedeva sottesa la terra dal Sole (parallasse) e
successivamente ricavarne la misura della distdr@ara al di sotto della
risoluzione degli strumenti e la distanza TS restava altamente imprecisa,
anche usando metodi alternativi che sfruttavano le eclissi.



Perché e una misura importante?

Conoscere la distanza TS significava una conoscenza delle dimensioni del Sistema Solare.
Al di fuori SS, fino al 1700, le stelle erarumsiderate fisse, su una sfera, cosi come le vedevano proiettate sulla sfera celes

A partireEIMES], con il telescopio, cominciano le prime misure che danno una buona valutaziowedied'di grandezzédelle
dimensionidel Ss.

Si apriranno confini e si iniziera ad avere una nuova visione del "Mondo".

Nel 900 sara possibile avere misure anche di stelle e oggetti pit lontani con metodi insledidi gulsanti cefeidi &NIa che
pero continueranno ad usare le misure di parallasse annua per calibrazione. .

Oggi sappiamo che il nostro Universo misura 13,7 miliardi di al

Immagine da Wikipedia

2012 IAUissaUA=149 597 870.700 Km



| personaggi su cui mi soffermero:

Tycho Brahe Keplero CassinRicherPicard Halley | | \: — ) 1896 congresso
)(/15461601) (157%1630) Misura parallasse Metodo Transiti Venere  Tra7si VEDSTe internazionale
trigonometrica con Transito di Venere - 17%° Parigi
baseline ParigCayenne Newcomb
0 TgmMpQQ d hPp QO Py OpTMQW Yy Oy A G

1672 1835 1896



Il mio racconto comincia da Tycho Brahe



L'uomo dal naso d'oro [EEsZICHEE0KN|:

Tycho Brahe nascekanutstorpin Danimarcada nobilefamiglia,colnome diTyge
Brahe, Tykhe).

In giovane et lascia la Danimarca per recarsi all'Universita di Lipsia, p
studi in legge, ma la sua passione era l'astronomia.

Qui assiste ad una eclissi parziale di sela prevista e segnata in alcune tavol

compilate dallo stesso Tolomeo.

Quest'ultime nel 1252 erano state revisionate in Spagna da un gruppo di cinquanta astronomi, riuniti da Alfonso X
CastigligTavole Alfonsine)

Il 17 agostdiseklosservaun secondo evento specialena congiunzione di

Giove e Saturno(ogni 20 ann8iaccorge che le Tavoldfonsinené quelle
di CopernicdPrutenich LINSE SRS @I y2  QS@OSy (i 2
tolemaiche sbagliavano addirittura di un mese.

Tabelle molto migliori si sarebbero potute costruire solo osservando piu
accuratamente le posizioni esatte dei pianeti e per un lungo periodo di temg

Tycho Brahe in un'incisione del 1586



| |
ut CafSiopem ‘ - . ° o . . .
;‘é‘;ﬁf},‘i&’;ﬁn | 10 anni dopo ai primi di novembre compare in cielo " una hova
| C Cingulu. N . . . P
D e i e Wz ‘ evento che lo lascio sbalordito e quasi increiiisy#
| E Genu >
" e. / 7"\
! g 2,:;0»:4 Cachedra \* ) . . g ué S
H edia e H %%q. [ Quella sera, I'11 novembreiornando dal laboratorio di
AVONS SIC . . = . . N - .
alchimia, noto nel cielo una nuova stella piu luminosa di

Venere, nella costellazione di Cassiopea. La nuova stella
era cosi luminosa che poteva essere vista alla luce del

% ‘ giorno.

%’ % 2 ﬁ% Duro diciotto mesi un evento raro, un  fenomeno che fece
. e €z 3% | clamore in tutto il mondo.
‘ IL FENOMENO METTEVA IN DISCUSSIONE L'IMMUTABILITA' DEL MONDO

ARISTOTELICO Cosasignificava?

1572 La nuova stella in" Qaestséralpdwmandadhe tutti 6 poeevam v a
St el | adé TychaBrahd. I5Mr o d i Beza un amico di Calvinda seconda stella di Betlemme, che annunciava la seconda venuta di CristdaTerra.

|magc§38CFrce:;j_li_thaty3 NtA\IQJAC‘)/ Ct>'(C/I Rlll)KSESN & Altri discutevano sulle calamita che avrebbe potuto portare con sé.
. Sato et al; Optical: : : : \ : o "
"~ ; In sequito nel maggio diEX& pubblichera un libro "Nova Stella".

( oggi classificata come una SNia)

X-Ray (NASA/CXC/SAO)

RestoSNlan X da Chandra



Un altro evento fu la cometa d&éb77 ben visibile ad occhio nudo.

La osserva per oltre due mesi, con un diagrammadellorbitadella
sestante e con il quadrante murale. cometacon il Sistema Solare, cordescrittoda

Tycho Brahe: il Sole ellsvaorbitanoal centro

Misura giorno per giorno la posizione della 2~~~ = > o

testa rispetto alle stelle fisse, tracciandone
cosi il percorso in cielo, e annoto le pa fomERL Anri il

motui coniunétus fuiflee, in infima Orbis fui parte & Terris pro-

. . . . . xima conftiturg affurar, acg; hince per conlequentid Signerem,

d Imensioni e I a d irezione d e I I a Co d a. alicer quim in Venere & Mcrc,uriovluucmt, verfus einfd¢ Oxbi;
Apogrum perrexile; centro huig reuolutions Sobis implicimo-
tui perperud concurrente; admittatur. Qua omniaverecitis perci-

piantur, nunc orbit huc ahquid faciennill oporcuna dif pefitionem
e

La cometa aveva una parallasse molto e
piccola, corispondentea una_distanza
dalla Terra, sei volte maggiore di quella
della Luna.

E percio non poteva ess€raateria
spirituale condensata" e la sua luce
"concentrazione di vapori" del mondo
sublunare.

Uno schizzo di Tycho Brahe in uno dei suoi quaderni. Questo disegno
mostra la terra al centro con il sole che gira intorno ad essa e gli altri
pianeti conosciuti orbitanti, a loro volta, attorno al sole. La coda di una
cometa, € correttamente sempre puntata lontano dal sole.

leYcometeleiiainolcorpi celesti e non fenomeni metereologici!
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Studiando con maggiore attenzione |'apparente moto della cometa, con
riluttanza arriva alla conclusione che la sua orbita non poteva essere
circolare ma doveva essere piuttosto allungateesto era un
suggerimento audace, percheé in quel caso doveva passare attraverso le

varie sfere planetarie, e poteva a malapena farlo,

a meno che le sfere planetarie non esistessero!

Neliistetsiscrivera un libro Fenomeni del mondo etereo

"mostrero al fine di questopera che la macchina c
corpo auro e impenetrabile pieno di sfere, come /,
fino ad ogqgr. Dimostrero che Il cielo si estende in t
perfetiamente fluido e semplicemente senza ques

La fama di Tycho divenne cosi grande che Il re, Federico di Danimarca, che si
interessava di scienza e che aveva gia donato denaro a Tycho per i suoi studi, gli
un feudo, l'isola dHven al fine di costruirci un osservatoric.

Si richiedeva a Tycho" di osservare la legge e I diritti dei contadini, e non fé
contro la legge, ne gravarl di nuovi obblighi o altre inrfovazioni non const
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strumenti con un livello di precisione estremamente elevata progettati da
lui medesimo e costruiti da artigiani espertissimi.

Era dotato di personale(circa 20 astronomi)

Di biblioteca.

Di laboratorio
Di stamperia, o
E pure di una bellissima sala per accogliere e discutere con astronomi di altifEs
paesi. E progettava di lavorare li per 20 anni i

I'Osservatorio Danese diveniigrimo centro di ricerca a livello
europeo da cui poteva nascere

una nuova astronomia, il suo sogno!

Tycho Brahe. Line engraving byAppoldafter J. deGheyn 1586

++ Lyt
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Nasce codUraniborg |

Mappa dell'atlante di Georg vol. Il
Civitates orbis terrarum , 6 vols [1572

1617]/Cologne:Braunius &
Hogenberg 1586).[15721617]

Photo: UBMedia, Lund
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1ée . TICHONIS BRANXNE LIN, 1.

ARCIS VRANIBVRGI QVO AD TOTAM
CAPACITATEM DESIGNATIO.

Pianta della citta( roccaforte) tiraniborgin tutto i suo sviluppo
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Piano diUraniborgcon castello, annessi e giardini

xilografia da Tycho Braheda Tycho astronomicarumiibri De

(Uraniborg 1596). Foto: UB/ledia, Lund

PI:\NTAI'DELL HORTO DE I SEMPLICI DI PADOVA

Giardino botanico di Padova fondato ne
1545, probabilmente l'ispirazione piu
importante per Tycho nella sua
concezione e forma.
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fortificazione.
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Castalle celle stelle

' - w—— T
. , ~ Di - yuiti da Tych borg I osservatorio in
\ 3 - : parte sotrterrato da lui costruito fuori il muro perimetrale di
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"De mundi aetherei recentioribus
phaenomenis ", pubblicato nel y&s}sts

lllustrazione del sistema ticonico, . : :
disegnato su un soffitto a Uraniborg Mostra al Museo tecnico nazionale di Praga,

1994

Sistemarlychonico

DE COMETA ANNI 1777 m
Nora MyNDaNI SYSTEMATIS HrroTrPOSIS
b Authaore nuper adinuentaqua tum vetns ila Prolemai-
ca redundantia €5 inconcinnitas, tum etiam recens Coper-
niana in motw Terre Phyfica abfurditas, extlu~
duntursomniag, Apparentiss Caleftibus
aptifime correfpondent.

| pianeti girang attorno al.Sole e il
Sole con tutto il corteo dei pianeti
gira attorno alla Terra

5 7 7.
S

A e

Acquaforte diUraniborg agli angoli sono

i castelli awandesbeclkcastello di
Benatkj il Belvedere e la casa di Praga
dove & morto;Da 'Historiacaelestis T.

Brah

(courtesy National Technical Museum, Prague)



TICHONIS BRAHE

ASTRONOMIZAE

s nel suo libro AstronomiaeinsturataeMechanica
DIOCSIS descrive dettagliatamente tutti suoi strumenti. MECHANICA.

'ORICHALCICUS AZIMUTHALIS. R R

] o Nuovi metodi di puntament@ come trattare la misura
| degli errori ottenuti, puntando ad una precisione di

1 minuto di arco! so parte dei grado

"quadransmediocris

Normencass apudLevinyn Hvisiva
Axxo

"Quadrans mediocris orichalcicus azimuthalis" o G s iR

strumento di ottone esteso su di un quarto di cerchio
azimutale (cioe per misurare anchel 6 a z)i. mu t

Il puntamento in azimut si ottiene ruotando il quadrante
attorno a un asse verticale.

Lo strumento di puntamento e la sbarre DE chiamata

alidada: la stella deve essere vista attraverso due -
# traguardi posti alle sue estremita, detti pinnule, per
| mantenere il puntamento. La sbarra puo ruotare

Osservatore.\ N
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"sestante” Anche per le posiziodi pianeti

Era un settore di 60 formati da 2 bracci (di circa 2
YSGNRA RA fdzy3IKSTTF0 dzyz2 7
iIncernierati, che si aprivano come un compasso su una
scala graduata. Fornito di mire che servivano a puntare
con precisione e misurare l'elevazione o la distanza fra
due stelle. Erano fissi, 0 potevano essere orientati
secondo qualunque piano celeste.

—

"EXPLICATIO FABRICAE ET VSV'S.

INSTRVMENTVM E|VSDEM VT

== N'sTRuMEXTUM hociplum fi preferti li capiar, ejusci
: (o] i Aleudinibusquoque Sid Sifsidis noneMnconyer
n - pr dodi 1 1 io oftendit: qua ctj
ALTITUDIBUS CAPIENDIS IN- ¥ onc remporiicim ..mﬁl.neuaf’.:m,,.a;r‘qm‘,‘.-.mrp,cmm,
“ 1 1 1 ejus Aldicndi ini climin Meridiano infra Pol| flec,
@ fcr viat d][P Oﬁtlo' =3 "fam i imquand: tici approping » demeiri codem non)
e wid » icuit, fiquidem in noftro Horizonte admiranda ca ftella, cum fupraPolum in Meridian
» ” - leller,non longé Zenich diftiric: ideod; intrafextam Circuli parcem ejus Altitudo compre.

o thendi nequibac: quemadmodum fupradi€to libro & eodem indicato eapite bz & fimilial
= 2w, tviderelicew, Rario auten, quaobfervationem infticuebam , ibidem quoque patcfatta
E> "N" v julcemodierac: Sextans hic, quoad Regulam A Binferiorem in alei quidam feneltrd dif-]
s (L b)on ebaturfupramurum R, ita ut pracisé Meridiano Ceelefticorrefpondéret,qui obferva |
3 ioni tuc.. Eracds fulerum quoddam literis V X indicacum huic foppofitum: id
Joriverfus Cencrum joxea T, cjus fublimizacisue ipfa Regula A Bexadté cum)
lHori ilit $1d§ doexplorabam: Arcum Inftramentt KN
lerm fisis regulis ad meridiani planum dirigebsm, & infine ubi ¢o. Gracus definunt, juxra
N deb i er NS i} d lem A B pereu
eprimebam; unady
bum juxra § an.

:mul;v:h'&VX.poﬂms.plcurnp\!seml,almll:h:mvc
m Inftrumentum, d filum Orichsl NOS ¢
¢ puntum medium inter Sexcantis Centrumad A,
ngeret. Liquecenim inde, quod Organi regulafivebafis A B
: Climex Elementis Geometriz fextans Cireulid Centro cdfticus
( prout in libro quarto Euclidis Propofitione 15 demnoftratum eft) pet
" onein R N A, & fincam regulee RA.  Comircétadefeendensab N, qua Zenih
refpicic, R A bafin, bifariam fecet, neceffarid id ad angulos Reétos fieri, confequitur, ury
lipparec expropofitione 12 libri 1. atque progimé d . Quocircay ficu.|
um N S verfus Zenich femperdire@um fic,illidi N Ouniator, omnind eidem perpendiculo)
Rcg; Jis lit oportet: ideod; & in Horizontisaquilibrio, i quo vertex unJ
idig; C: |uadr iftar, quire@um Angulum efficic.  Omnibusitag: ficquanri ficril
ratione claboraris & ordinatis, donec nova ftella Meridianum in fuo dechiviore]
iverfi gere, attendi, cuncque per aliud pinnacidium colli rr‘cri{
- non longé Centro prope R appofitum, quod ficubi necefsica
. Inpriori enim pareccjus, rimulaquadsm conf &acrat, und|
iom fuperiore, refpeCiu inferioris& Ceneri Porallela, per.
Jummacalongi cochle3 O E, angulus Inftrumenc variabatur.done
v in fuperiore limbo pinnacidiiad C pracisé collinearem, dimidiaei
ente, quancum ulloacumine difcernere licuit.Rimulasenim priori pienaci.
arallelas tunc temporis nondumadinveneram, quarum bencficio cencrom frel

e e M sap e sl s T o sestante per misurare |'elevazione di
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’ inferioris Reguls medicullio firam quim Inftramenti perpen
concattu pulfare debuir, utrind; divifiones quadam erant ad

[P Q_circa centrum N defcripto , ficut pro quanticate Gradus
Iminuca ab uerad; paree diftribuerentur, in anteriori OP{
- 0 addenda,provie perpendiculum hine vel indealiquamab
trabac: Eod; palo Alticudinem per Arcum B € inventam obfervacio
diculoiterum infpedto probavi, ec( ficubiid neceflum videbatur )ac
lcet verd exquificis res agerceur, fi per bi

pinnacidivm fieret collineatios camen & fi
fatis pravcise prove m., ubi fiepit
lquemadmodum in s perpetud, quozd dural
plticudinem intenfibliter muracam.. x de hacexemplileco,bic difta fint, pari.
cer dealiorum fiderum alticudinibus dimetiendis, ac fextam Circuls pertemnon exceden

"Astronomiainstaurataemechanicé,”" F s b

ixin ue,ic quod quarct
Ia poreft ficri exper men
eandem retinuir in Meri

TRIGONICVS PRO DISTANTIIS
rimandis.

Incisione del sestante astronomico
triangolare per la determinazione delle
distanze lllustrazione tratta da

" Astronomiainstaurataemechanica,

by Tycho Brahe (°2d.,Nuremberg
1602)



"quadransmaximus

Concepitoper l'altezzadelle misure piu lontane.
e fu il quadrante piu grande mai progettato @iacha

Un quadrante verticale di legno alto 6 metri che
richiese 40 uomini per montarlo e molti assistenti

durante le osservaziorton un raggio di 4,5 metri e tenuto
sospeso al centro. Le misure si potevano eseguire grazie a un filo a
piombo.

Osservatore ¢’

Oﬂ{{pnte

Immagine da Wikipedia
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QVADRANS MAXIMVS QVA- |
EEM OLIM PROPE AUGUSTAM VINDE-
licorum ex{truximus.

"Astronomiainstaurataemeccanica EXPL] |
e A !




Grande quadrante murale

lo strumento piu preciso a disposizione di Tyehdraniborg

Costruito su un muro lungo il meridiano\én(linea NS) e

con un quadrante in ottone solido di raggio di circa 194 cm.
L'uso del grande quadrante determihi@levazione delle stelleSi
legge l'altezza sudordo esterno del quadranta corrispondenza
della posizione della pinnula.

Si puo anche trovaréistante di transitosul meridiano usando gl

orologi.

"Ho avuto molta fiducia in questo quadrante , ma nonostante cio
ho anche confrontato con altri grandi quadranti, in maniera da
evitare il minimo sospetto di errore in queste sottili miSure

Of{RVVHUYDWRUH ID OfRVVHUYD]LRQH DWWUDYHUVR OH IHQGLWXUH H TXLQGL GHWW
OYDOWH]]D PLVXUDWD D XQ VHFRQGR FROODERUDWRUH FKH VLHGH DO WDYROR FRQ

una luce, un terzo collaborator, guarda gli orologi quando da un
VHIQDOH H LO WHPSR g DQFKfHVVR UHJLVWUDWR



