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Oggi vedremo brevemente l'importanza della conoscenza del valore della distanza 
Terra-Sole (Unità Astronomica) con alta precisione. 

A differenza di altre quantità come il raggio terrestre o la distanza Terra-Luna, delle 
quali già gli Antichi fecero ottime misure (Eratosteneper il raggio terrestre RT~6400Km  [6371Km], 

Tolomeoper la distanza Terra-Luna~60RT  )[60.3 RT]  ), la misura della distanza Terra-Sole si rivelò 
particolarmente ostica. 

+ Eratostene (~240a.C.)  RT ~ 6400Km

Misurare l'angolo con cui si vedeva sottesa la terra dal Sole (parallasse) e 

successivamente ricavarne la misura della distanza TSera al di sotto della 
risoluzione degli strumenti  e la distanza TS restava altamente imprecisa, 
anche usando metodi alternativi che sfruttavano le eclissi. 



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

A partire dal 1600, con il telescopio, cominciano le prime misure che danno una buona valutazione dell'ordine di grandezza delle 

dimensioni del SS.

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

Nel 900 sarà possibile avere misure anche di stelle e oggetti più lontani con metodi indiretti (stelle pulsanti cefeidi o SNIa) che 
però continueranno ad usare le misure di parallasse annua per calibrazione.

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

Perché è una misura importante?

2012 IAU fissaUA=149 597 870.700 Km
Immagine da Wikipedia
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Il mio racconto comincia da Tycho Brahe



L'uomo dal naso d'oro (1546-1601):

Tycho Brahe nasce aKnutstorpin Danimarca,da nobile famiglia,colnome di Tyge
Brahe, (Tykhe). 

Tycho Brahe in un'incisione del 1586

In giovane età 1562lascia la Danimarca per recarsi all'Università di Lipsia, per gli 
studi in legge, ma la sua passione era l'astronomia.

Qui assiste ad una eclissi parziale di sole: era prevista e segnata in alcune tavole 
compilate dallo stesso Tolomeo. 
Quest'ultime nel 1252 erano state revisionate in Spagna da un gruppo di cinquanta astronomi, riuniti da Alfonso X di 
Castiglia(Tavole Alfonsine) 

Il 17 agosto 1563osserva un secondo evento speciale: una congiunzione di 

Giove e Saturno(ogni 20 anni).Si accorge che le Tavole Alfonsinené quelle 
di Copernico (Pruteniche) ǇǊŜǾŜŘŜǾŀƴƻ ƭΩŜǾŜƴǘƻ ŎƻǊǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜΣ ƭŜ 
tolemaiche sbagliavano addirittura di un mese.

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

(Photo: Gudrun Wolfschmidt )



1572 La nuova stella in Cassiopea, dal óDe Nova 

Stellaô  dal libro di TychoBrahe. 1573

10 anni dopo ai primi di novembre compare in cielo " una nova" 
evento che lo lasciò sbalordito e quasi incredulo.1572,

Quella sera, l'11 novembre,  tornando dal laboratorio di 

alchimia, notò nel cielo una nuova stella più luminosa di 
Venere, nella costellazione di Cassiopea. La nuova stella 
era così luminosa che poteva essere vista alla luce del 
giorno.
Durò diciotto mesi un evento raro, un fenomeno che fece 

clamore in tutto il mondo.

IL FENOMENO METTEVA IN DISCUSSIONE L'IMMUTABILITA' DEL MONDO 

ARISTOTELICO Cosa significava? 
Questa era la domanda che tutti si ponevano. 
Beza, un amico di Calvino: la seconda stella di Betlemme, che annunciava la seconda venuta di Cristo sullaTerra. 

Altri discutevano sulle calamità che avrebbe potuto portare con sé.

In seguito nel maggio del 1573 pubblicherà un libro "Nova Stella".

Resto SNIain X da Chandra

( oggi classificata come una SNIa )

Image Credit: X-ray: NASA/CXC/RIKEN & 
GSFC/T. Sato et al; Optical: DSS



.

La osserva  per oltre due mesi, con un 

sestante e con il quadrante murale.

Misura giorno per giorno la posizione della 

testa rispetto alle stelle fisse, tracciandone 

così il percorso in cielo, e annotò le 

dimensioni e la direzione della coda.

La cometa aveva una parallasse molto 

piccola, corrispondente a una  distanza 

dalla Terra, sei volte maggiore di quella 

della Luna.

E perciò non poteva essere "materia 
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, è correttamente sempre puntata lontano dal sole.

De cometa1577::diagrammadell'orbitadella 
cometacon il Sistema Solare, come descrittoda 
Tycho Brahe: il Sole e ls lunaorbitanoal centro
della Terra mentreI pianetiSun. 

Un altro evento fu la cometa del 1577, ben visibile ad occhio nudo.



. Studiando con maggiore attenzione l'apparente moto della cometa, con 

riluttanza arriva alla conclusione che la sua orbita non poteva essere 

circolare ma doveva essere piuttosto allungata.Questo era un 

suggerimento audace, perché in quel caso doveva passare attraverso le 

varie sfere planetarie, e poteva a malapena farlo, 

a meno che le sfere planetarie non esistessero!

Nel 1588scriverà un libro "Fenomeni del mondo etereo" 

"mostrerò al fine di quest'opera  che la macchina del cielo non è un 

corpo duro e impenetrabile pieno di sfere, come i più hanno creduto 

fino ad oggi. Dimostrerò che il cielo si estende in tutte le direzioni e 

perfettamente fluido e semplicemente senza questo mezzo" 

La fama di Tycho divenne così grande che Il re, Federico di Danimarca, che si 
interessava di scienza e che aveva già donato denaro a Tycho per i suoi studi, gli offrì 
un feudo, l'isola di Hven, al fine di costruirci un osservatorio.  di attrezzarlo ci 
migliori strumenti.
Si richiedeva a Tycho     " di osservare la legge e i diritti dei contadini, e non far loro ingiustizia 

contro la legge, né gravarli di nuovi obblighi o altre innovazioni non consuetudinari"



La piccola isola di Hven

mappa della Danimarca orientale (metà del XVII secolo). Foto: UB-Media, Lund an



l'Osservatorio Danese divenne il primo centro di ricerca a livello 
europeo da cui poteva nascere

una nuova astronomia, il suo sogno!

Era dotato di personale(circa 20 astronomi)

Di biblioteca.
Di laboratorio 
Di stamperia,
E pure di una bellissima sala per accogliere e discutere con astronomi di altri  
paesi. E progettava di lavorare lì per 20 anni 

v¦L ¢ȅŎƘƻ ŎƻǎǘǊǳƛǊŁ ƛƭ ǇƛǴ ƎǊŀƴŘŜ ŎŜƴǘǊƻ Ŝ ƻǎǎŜǊǾŀǘƻǊƛƻ  Χ ƳŜǘǘŜ ƛƴ ƻǇŜǊŀ 
strumenti con un livello di precisione estremamente elevata progettati da 
lui medesimo e costruiti da artigiani espertissimi. 

++

Tycho Brahe. Line engraving by L. Appoldafter J. de Gheyn, 1586



Mappa dell'atlante di Georg vol. II 

Civitates orbis terrarum , 6 vols [1572-

1617] (Cologne: Braunius & 

Hogenberg, 1586). [1572-1617]
Photo: UB-Media, Lund

mappa

Nasce così Uraniborg



Piano di Uraniborgcon castello, annessi e giardini:
xilografia da Tycho Brahe, da Tycho astronomicarumlibri 
(Uraniborg, 1596). Foto: UB-Media, Lund

Uraniborga Ven.
luglio 1996

Parte di giardino ricostruito.  
Giardino di erbe e fiori nel 
bastione semicircolare della 
fortificazione. 

Pianta della citta( roccaforte) di Uraniborgin tutto i suo sviluppo

Giardino botanico di Padova fondato nel 
1545, probabilmente l'ispirazione più 
importante  per Tycho nella sua 
concezione e forma.

(Venezia 1591) da Alessandro Minnelli( a cura 
di), Orto Botanico Di Padova 1545-1995 
(Venezia)

Photo: K. Lundquist



Uraniborg (costruito nel 1576, demolito 1601)

Disegni eseguiti da Tycho di Stjeneborg, l'osservatorio in 
parte sotrterrato da lui costruito fuori il muro perimetrale di 

Uraninborg, da   "Astronomiaeinstaurataemechanica"



Acquaforte di Uraniborg: agli angoli sono 
i castelli a Wandesbeclk, castello di 
Benatki, il Belvedere e la casa di Praga 
dove è morto; Da "Historia caelestis" T. 
Brahe (1672)

(courtesy National Technical Museum, Prague)

Sistema Tychonico

Mostra al Museo tecnico nazionale di Praga, 
1994

illustrazione del sistema ticonico, 
disegnato su un soffitto a Uraniborg

"De mundi aetherei recentioribus
phaenomenis ", pubblicato nel 1588

I pianeti girano attorno al Sole e il 
Sole con tutto il corteo dei pianeti 
gira attorno alla Terra



strumento di ottone esteso su di un quarto di cerchio 

azimutale (cioè per misurare anche lôazimut),.

Il puntamento in azimut si ottiene ruotando il quadrante

attorno a un asse verticale. 

1578 nel suo libro "AstronomiaeinsturataeMechanica
descrive dettagliatamente tutti suoi strumenti.

Nuovi metodi di puntamento e come trattare la misura 
degli errori ottenuti, puntando ad una precisione di

1 minuto di arco!

Lo strumento di puntamento è la sbarra DE, chiamata 

alidada: la stella deve essere vista attraverso due 

traguardi posti alle sue estremità, detti pinnule, per 

mantenere il puntamento. La sbarra può ruotare

"quadransmediocris"

60 parte del grado

"Quadrans mediocris orichalcicus azimuthalis"

Immagine da Wikipedia



"sestante"

Sextant(ca. 1582).

Era un settore di 60°: formati da 2 bracci (di circa 2 
ƳŜǘǊƛ Řƛ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀύ ǳƴƻ Ŧƛǎǎƻ Ŝ ƭΩŀƭǘǊƻ ƳƻōƛƭŜΣ 
incernierati, 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, o potevano essere orientati 
secondo qualunque piano celeste.

Per leggere i primi concepì un congegno che utilizzava linee trasversali. 
file di dieci punti crescenti e decrescenti a distanze costanti tra un 
cerchio interno e uno esterno del bordo, 
Questo metodo di divisione fu applicato in seguito in tutti i suoi 
strumenti[ndr: e da lui prende il nome di scala ticonica.]

Incisione del sestante astronomico 
triangolare per la determinazione delle 
distanze Illustrazione tratta da 
"Astronomia instaurataemechanica" , 
by Tycho Brahe ( 2° ed., Nuremberg, 
1602)

sestante per misurare l'elevazione di 

oggetti celesti
.

Anche per le posizioni di pianeti

"Astronomia instaurataemechanica",



Concepito, per l'altezza delle misure più lontane.
e fu il quadrante più grande mai progettato da Ticho:  

Un quadrante verticale di legno alto 6 metri che 
richiese 40 uomini per montarlo e molti assistenti 
durante le osservazioni; con un raggio di 4,5 metri e tenuto 

sospeso al centro. Le misure si potevano eseguire grazie a un filo a 
piombo.

"quadransmaximus" 

"Astronomia instaurataemeccanica"

Immagine da Wikipedia



Grande quadrante murale 
lo strumento più preciso a disposizione di Tychoa Uraniborg.

�O�¶�R�V�V�H�U�Y�D�W�R�U�H�����I�D���O�¶�R�V�V�H�U�Y�D�]�L�R�Q�H���D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���O�H���I�H�Q�G�L�W�X�U�H���H���T�X�L�Q�G�L���G�H�W�W�D��
�O�¶�D�O�W�H�]�]�D���P�L�V�X�U�D�W�D���D���X�Q���V�H�F�R�Q�G�R���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�U�H�����F�K�H���V�L�H�G�H���D�O���W�D�Y�R�O�R���F�R�Q��
una luce, un terzo collaborator, guarda gli orologi quando dà un 
�V�H�J�Q�D�O�H�����H���L�O���W�H�P�S�R���q���D�Q�F�K�¶�H�V�V�R���U�H�J�L�V�W�U�D�W�R

Costruito su un muro lungo il meridiano di Ven(linea N-S) e
con un quadrante in ottone solido di raggio di circa 194 cm.

L'uso del grande quadrante determina l'elevazione delle stelle. Si 
legge l'altezza sul bordo esterno del quadrante in corrispondenza 
della posizione della pinnula.
Si può anche trovare l'istante di transito sul meridiano usando gli 
orologi. 

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


