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Il mio perspicillum

La costruzione del cannoc-
chiale di Galileo Galilei, ope-
razione semplice e poco
costosa, permette di realiz-
zare un potente strumento
didattico e capire meglio cio
che vide I'astronomo pisano
nel lontano 1609-1610.

di Fabio Arcidiacono

| 2009 e I'anno internazionale del-

|'astronomia, voluto per ricordare i
400 anni dalle prime osservazioni tele-
scopiche compiute da Galileo Galilei. II
modo migliore, allora, per celebrare tale
ricorrenza € provare a costruire una
copia dello strumento che rese celebre
il grande astronomo pisano e ripetere le
osservazioni astronomiche da lui com-
piute. In questo articolo descrivero co-
me ho realizzato le mie copie dei can-
nocchiali galileiani e illustrero le osser-
vazioni astronomiche effetuate, speran-
do che qualche lettore abbia la voglia di
seguire il mio esempio.

Alcuni tele-
scopi del Sei-
cento. Il piu
piccolo pog-
gia su una
sedia che fu
di Galileo
Galilei. [[IMSS
Firenze]

numero 11 - ottobre 2009



Lo schema
ottico di un

cannocchiale
galileiano.

Lente obiettivo
convergente

nvenzione

Lente oculare
divergente

La progettazione .
Innanzitutto, perché “perspicillum”? E il
primo nome con cui venne chiamato lo
strumento messo a punto da Galilei; de-
riva dal latino perspicio cioe guardare in
profondita, penetrando con lo sguardo
la realta, senza che essa si sottragga a
noi. Il termine “cannocchiale” non con-
tiene tale significato: cannocchiale ri-
manda proprio ai tratti esteriori di
questo strumento (una canna, un tubo,
una lente), come se in esso ci fosse la
capacita di rappresentazione del solo
aspetto esteriore delle cose. Ma con
perspicillum la pretesa & di fare qual-
cosa di piu, si vuole assicurare la capa-
cita di conquistare Iintimita degli
oggetti celesti. Non risulta, quindi, piu
appropriato questo nome? Molte utili in-
formazioni per progettare e realizzare
un cannocchiale galileiano sono rintrac-
ciabili in Internet. Il rife-
rimento principale ¢ il bel-
lissimo sito dellIstituto e
Museo di Storia della
Scienza di Firenze (IMSS,

La lente obiettivo piano
convessa di 43 mm di dia-
metro, realizzata da una
famosa fornace di Murano
e poi lavorata da Romano
Zen. La composizione del

vetro non & uguale a
quella originale ma le tec-
niche utilizzate sono pro-
babilmente molto simili a
quelle degli artigiani vetrai
del Seicento.

1 4

— far ——

http://brunelleschi.imss.fi.it/portale
Galilei/indice.html), dove & possibile sca-
ricare un progetto molto semplice di un
cannocchiale in cartone; inoltre sono di-
sponibili ottime immagini, dati tecnici e
supporti multimediali, elementi impor-
tanti se si vuole rendere la propria copia
simile agli unici originali conservati nel
Museo.

Dal punto di vista dell’ottica geometrica,
il cannocchiale galileiano € costituito da
una lente obiettivo piana convessa e da
un oculare piano concavo o biconcavo
(non cambia molto sulla resa dello stru-
mento scegliere la prima o la seconda ti-
pologia). Questa combinazione ottica (si
veda lo schema in alto) ha il pregio di
rendere lo strumento pit compatto, poi-
ché la lunghezza totale in posizione di
messa a fuoco € paria L = f,, - f,. men-
tre nel cannocchiale kepleriano, che
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utilizza un ocu-
lare formato da
una lente posi-
tiva convergen-
te, la lunghezza
eL="f,+f.

Il campo appa-
rente risulta pe-
ro molto picco-
lo, tanto da ren-
dere molto pro-
blematico spin-
gere gli ingran-
dimenti oltre i
20-30x. Ho rea-
lizzato due stru-
menti: il primo, molto fedele agli stru-
menti realizzati da Galilei, & costituito da
una lente obiettivo piano convessa di 43
mm di diametro e 965 mm di focale, e da
una lente negativa biconcava di 28 mm di
diametro e 77 mm di focale. La particola-
rita che rende questo cannocchiale molto
fedele agli originali € I'aver utilizzato delle
lenti realizzate da una famosa fornace di
Murano. La composizione del vetro utiliz-
zato non é quella dell’epoca ma le tecni-
che di fusione, affinatura e di colatura in
piccoli stampi di ferro sono sicuramente
molto simili a quelle usate dai vetrai ve-
neziani del Seicento. Tutto cio & stato
possibile grazie alla collaborazione del
noto maestro dell’ottica Romano Zen, ap-
prezzato artigiano, molto conosciuto tra
gli astrofili, che aveva realizzato tali lenti
in occasione di una precedente ricerca ef-
fettuata con I'Universita di Padova. La
lente obiettivo, infatti, osservata attenta-
mente in controluce, presenta diverse im-
perfezioni, striature e piccole bollicine,
non presenti assolutamente nelle lenti
prodotte con procedimenti e vetri mo-
derni. L'ingrandimento ottenibile con que-
sta configurazione & di 965 mm / 77 mm
= 12,5x (un valore che risulta probabil-

L’alloggio per la lente obiettivo. L'utilizzo
del nastro adesivo risulta necessario per
evitare pericolosi movimenti ma, ovvia-

mente, non permette la regolazione fine,
carenza presente anche nei cannocchiali
realizzati da Galileo Galilei.

mente I'ingrandimento ottimale, come af-
ferma Zen), simile a quello utilizzato da
Galilei per compiere le sue prime osser-
vazioni della Luna nell’autunno del 1609.
L'obiettivo & stato inoltre diaframmato a
15 mm di diametro, come lo sono anche
gli strumenti conservati presso I'IMSS di
Firenze. Il rapporto focale/diametro ri-
sulta uguale a 64. Con questo rapporto
|'aberrazione sferica e cromatica risul-
tano trascurabili: lo strumento si com-
porta come un apocromatico. L'immagi-
ne di una stella quindi risulta priva di
aloni colorati e poco luminosa ma non
perfettamente puntiforme. Le piccole va-
riazioni di indice di rifrazione all’interno
della lente producono delle strie che
hanno I'effetto di sparpagliare la luce al
di fuori della macchia di diffrazione. Co-
munque, l'utilizzo di un diaframma molto
piccolo e di forma opportuna, tale da se-

Il tubo in
PVC utiliz-
zato per rea-
lizzare il

cannocchiale
di 965 mm. E
sufficiente-
mente rigido
e leggero e
facilmente la-
vorabile. E

anche visibile
il tubo di allu-
minio fornito
di raccordo
che, inserito
all'interno del
tubo princi-
pale, scor-
rendo per-
mette di met-
tere a fuoco
immagine.
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Le due lenti
oculari diver-
genti con i ri-
spettivi
barilotti di
plastica gia
forati. La
lente a de-
stra € quella
di 77 mm di
focale, realiz-
zata dai ve-
trai di
Murano. A si-
nistra, in-
vece, la lente
oculare di 50
mm di focale,
un menisco
divergente
realizzato se-
condo le mo-
derne
tecnologie.

lezionare la parte migliore della lente, fu
un aspetto ritenuto molto importante da
Galilei, poiché avere uno strumento ot-
tico che fornisse immagini senza aloni
colorati era fondamentale per la credibi-
lita delle osservazioni eseguite.

Per il secondo strumento, ho acquistato
da un ottico una lente obiettivo (un me-
nisco convergente) di 50 mm di diame-
tro (diaframmato poi a 15 mm) e 700

mm di focale, e una lente oculare nega-
tiva (menisco divergente) di 50 mm di
focale. In questo modo, essendo le lenti
oculari intercambiabili per entrambi gli
strumenti, posso disporre di quattro in-
grandimenti diversi (19x 14x 12,5x e
9x), utili per rivivere molte delle osser-
vazioni effettuate da Galilei.

La realizzazione del cannocchiale

Ho seguito lo stesso procedimento per
realizzare entrambi gli strumenti. Le ot-
tiche sono state assemblate utilizzando
un tubo in PVC da 5 cm di diametro e
lungo circa 1 metro (la lunghezza per lo
strumento da 700 mm & ovviamente mi-
nore), acquistato in un negozio di mate-
riale idraulico con pochi euro. Ad una
estremita & stato montato I'obiettivo uti-
lizzando un coperchio forato di plastica e
assicurato con del nastro adesivo. Non
c’é ovviamente possibilita di regolazione
fine della cella dell’obiettivo, proprio
come negli strumenti realizzati da Gali-
lei. All'altra estremita ho collocato un tu-

venzione

bo in alluminio che pud scorrere dolce-
mente, grazie a dei feltrini, all'interno
del tubo principale, fungendo cosi da
fuocheggiatore. Internamente, entrambi
i tubi sono stati anneriti per evitare ri-
flessi, utilizzando una vernice spray acri-
lica nero opaco; l'opacita & stata succes-
sivamente aumentata cartavetrando leg-
germente la superficie interna dei tubi
dopo la verniciatura.

Come barilotto per montare la lente ocu-
lare negativa ho utilizzato un contenitore
di plastica forato delle vecchie pellicole
da 35 mm; il diametro del contenitore di
plastica e tale che puo essere inserito ed
estratto facilmente dal tubo fuocheggia-
tore. Il tubo & stato inoltre corredato di
un paraluce per ridurre ulteriormente le
luci parassite. Dal punto di vista estetico,
ho ricoperto il tubo arancione dello stru-
mento con focale 965 mm utilizzando
della carta adesiva color legno chiaro,
mentre ho utilizzato delle strisce di finta
pelle color marrone e bordo scuro, deco-
rate con finiture color oro, per lo stru-
mento di 700 mm. Con queste attenzioni
estetiche ho cercato di rendere i miei
strumenti simili agli originali.

Riguardo alla montatura su cui fissare i
due strumenti, purtroppo non sono riu-
scito ad avere informazioni certe sul-
|'esatta tipologia dei supporti utilizzati da
Galilei. Quindi, per comodita, ho usato
una montatura equatoriale per piccoli te-
lescopi, sulla quale ho fissato gli stru-
menti con un raccordo metallico e una
piastra di alluminio. Senza alcun dubbio
la montatura equatoriale migliora enor-
memente il problema del puntamento e
dell'inseguimento, rispetto ai precari
supporti in legno che probabilmente uti-
lizzo Galilei, e inoltre facilita enorme-
mente |'utilizzo degli strumenti durante
le manifestazioni pubbliche, eventi nei
quali & fortemente consigliabile utilizzare
una montatura motorizzata, per evitare
di puntare continuamente |'oggetto ce-
leste osservato.

Le osservazioni astronomiche con
un cannocchiale galileiano

La prima volta che si osserva con un
cannocchiale galileiano risalta subito la
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Le finiture color oro realiz-

zate per lo strumento di 700
mm di focale.

ristrettezza del campo visivo:
€ come guardare... dal buco
di una serratura! Questo
rende difficile il puntamen-
to degli oggetti, mentre la
messa a fuoco € abbastanza
semplice. Il vantaggio € che
le immagini ottenute sono di-
ritte e quindi cio rende parti-
colarmente adatto lo stru-
mento per le osservazioni
terrestri. La foto in basso
della pagina che segue mostra un’‘imma-
gine (ottenuta con il metodo afocale) che
evidenza il piccolissimo campo appa-
rente. Le immagini, comunque, non sono
sensibilmente affette da aberrazione cro-
matica, pero sono poco luminose a causa
del rapporto focale/diametro=64 per lo
strumento con focale di 965 mm, dia-
frammato a 15 mm di apertura.

Luna ¢ Come fece probabilmente Galileo
Galilei, non appena terminata la costru-
zione del cannocchiale di 965 mm, il 3
aprile 2009 ho puntato lo strumento
verso la Luna. In questa prima osserva-

zione la Luna aveva da poco passato il
primo quarto e sul terminatore mostrava
in modo inconfondibile crateri, valli e
monti, con un numero di particolari che
aumentava prolungando l‘osservazione.
Utilizzando l'oculare di 77 mm (12,5x) la
Luna non era contenuta all’interno del
campo, ma muovendo |‘occhio intorno
all'oculare e mantenendo fermo lo stru-
mento era possibile a-
vere una visione com-
pleta del nostro sa-
tellite.

Solamente con il
cannocchiale di 700
mm di focale a 9 in-
grandimenti la Luna
e visibile totalmente
nel campo dell’ocu-
lare. Visioni piu det-
tagliate sono possibili
spingendosi a un in-
grandimento di 19x.
A pagina 46 é ripor-

| due cannocchiali a
lavorazione termi-

nata.

tata una fotografia della Luna all’ultimo
quarto, ripresa al fuoco diretto dello
strumento di 965 mm di focale, con a
fianco il disegno del Galilei, tratto dal Si-
dereus Nuncius. Nella fotografia sono fa-

'ASTROFILO
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| due cannoc-
chiali galile-
iani: lo stru-
mento di 965
mm di focale e
lo strumento di
700 mm di fo-
cale. Entrambi
sono fissati su
di una monta-
tura equato-
riale. A fianco
un rifrattore di
400 mm di fo-
cale e 80 mm
di diametro,
utile come cer-
catore e per
effettuare un
confronto im-
mediato con le
immagini for-
nite dai due
strumenti gali-
leiani

cilmente visibili, in alto vicino al termi-
natore, la catena montuosa degli Appen-
nini, che termina in corrispondenza del
cratere Eratostene. Partendo dal centro
e scendendo verso il basso lungo il ter-
minatore, il numero dei crateri & note-

‘invenzione

4
Ty

l

vole: Alphonsus, Arzachel e Purbach
sono quelli visibili quasi al centro del-
I'immagine. In basso, un po’ a sinistra
del terminatore, & visibile completa-
mente illuminato il cratere Clavius. Il
numero dei particolari visibili diretta-
mente con l'‘oculare di 77 mm era co-
mungque molto maggiore rispetto a
quello riscontrabile nella foto. Il con-
fronto con il disegno riportato nel Side-
reus Nuncius conferma la tesi, ormai
accettata da diversi studiosi, che con in
suoi disegni Galilei non aveva la pretesa
di stilare una vera e propria mappa lu-
nare. Anche se sono visibili nel disegno
la catena degli Appennini e un cratere

continud a pag. 46

—.% 'k
1
L

L'immagine rappresenta un albero con a

fianco un cartello stradale. E stata realiz-
zata con il metodo afocale, avvicinando

una digitale compatta all'oculare di 77
mm montato sul cannocchiale di 965 mm
di focale. Si noti il campo molto ristretto,
tipo “buco di serratura”.
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Alcune considerazioni
sull’ottica del telescopio
galileiano

| progetto e costituito da una

lente obiettivo di forma probabil-
mente piano convessa (la forma
comunque non influisce se non in
misura trascurabile sul rendimento)
e da una lente oculare negativa
piano concava o biconcava
(anche per questa la forma non &
importante per la resa ottica). La
scelta di usare un oculare a lente
negativa é forse il maggior ostacolo
al miglioramento delle prestazioni
del telescopio di Galileo Galilei.
L'oculare negativo comporta si la
visione diritta e una minor lunghezza
del tubo, ma ha la caratteristica di
avere un campo visivo molto pic-
colo, tanto da rendere impossibile
aumentare l'ingrandimento oltre
10x-15x e diventa molto problema-
tico il puntamento e lI'inseguimento
di un oggetto nel cielo.
Se si osserva lo schema ottico in
alto, si vede immediatamente che
aumentando I'angolo del campo
visivo I'immagine non puo entrare
nella pupilla dell’occhio dell’osser-
vatore. Per quanto riguarda le
aberrazioni residue di un obiettivo a
lente semplice, si puo osservare
che é predominante il residuo cro-
matico, dovuto come noto al di-
verso indice dirifrazione per le varie
lunghezza d’onda dello spettro visi-
bile. Il cromatismo residuo pu6 es-
sere tenuto entro i limiti di diffra-
zione solo aumentando la lun-
ghezza focale e diaframmando la
lente, ottenendo un elevato rap-
porto F/D. Ipotizzando una focale di
un metro e un diaframma di circa
15 mm, come quello messo al-
I'apertura dello strumento conser-
vato a Firenze, si ottiene un rap-
porto F/D uguale a 66, con un limite
di diffrazione di 0,063 mm. La sferica
é frascurabile, come pure tutte le
altre aberrazioni, e la cromatica ri-
mane quasi tutta entro la tacca di

Romano Zen e il prof. Shea a collo-
quio con Gino Seguso.

Il tipico forno muranese.

e

Operazione di colatura di una for-
mella.

Eyepiece

diffrazione: lo strumento si com-
porta come un apocromatico.

Questa risoluzione, 63 micron su un
metro di focale, corrisponde a un
angolo di circa 0,2 primi. Conside-
rando che la risoluzione limite del-
I'occhio umano in condizioni
oftimali & di circa 1 primo, ma che
in condizioni normali e con poca
luce raramente puo superare i 2
primi, si vede che in tali condizioni
I'ingrandimento ottimale di uno
strumento di questo tipo e di circa
10, 12 volte. Aumentando l'ingran-
dimento non si ottiene altro che di-
minuire il gia piccolissimo campo
visivo, rendere piu difficile il punta-
mento e rendere I'immagine meno
luminosa e confusa. Ma il maggior
limite di questo tipo di oftica rimane
il campo visivo apparente ridottis-
simo, intorno a circa 2°, corrispon-
dente a circa 10, meno della meta
del diametro della Luna piena. In
ogni caso, nonostante questi limiti,
moltiplicare per un fattore 10 I'acu-
tezza visiva ha determinato una
svolta storica in grado di cambiare
la visione dell'universo fino ad allora
osservato solo senza sirumenti oftici.
Aumentando il diametro del dia-
framma, l'aberrazione cromatica
degrada irreparabilmente I'imma-
gine. Diminuendo il diametro, in-
vece, aumenta anche quello della
tacca di diffrazione e rende I'imma-
gine piu confusa e scura. Galileo
Galilei, che non era a conoscenza
delle leggi dell'ottica, probabil-
mente arriva a questa misura del
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Taglio di una formella per ricavare
due lastre del giusto spessore.
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Taglio dei dischefti.
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Fresatura in blocco.

diaframma empiricamente. L'unica
via percorribile per migliorare la
resa di un siffatto strumento & quella
di aumentare la lunghezza focale
dell'obiettivo, e I'astronomo pisano
realizza infatti anche strumenti con
focali di circa 1,6 metri con ingran-
dimenti di circa 15 volte. Nei de-
cenni successivi vengono costruiti
telescopi con focali sempre piu lun-
ghe, anche oltre i 30 metri, fino alla
soluzione del problema con la rea-

lizzazione dell'obiettivo acromatico
nella seconda meta del Settecento.
Un altro problema che dovette af-
frontare Galileo Galilei nella realiz-
zazione dei suoi telescopi fu quello
della qualita del vetro usato per le
lenti obiettivo. Il nostro sforzo di co-
struire una replica dello strumento
galileiano il piu possibile simile a
quello rinascimentale ci ha portato
a chiedere I'aivto di una famosa
fornace di Murano per reperire del
vetro che poi ho usato per le lenti
necessarie. Abbiamo avuto, io, il
prof. William Shea e il prof. France-
sco Rizzoli, un’accoglienza e una
disponibilita veramente amiche-
vole da parte di Gino Seguso, della
ditta Archimede Seguso, una delle
piU conosciute fornaci muranesi.
La composizione del vetro proba-
bilmente non é piu quella originale,
ma le tecniche di fusione, di affina-
tura e di colatura in piccoli stampi
di ferro sono sicuramente molto si-
mili a quella usate allora dagli arti-
giani del Seicento.

Dopo un lungo periodo necessario
al lento raffreddamento per evitare
le tensioni interne, operazione che
in dialelto muranese viene chia-
mata di tempera, le formelle sono
state lavorate al mio laboratorio ot-
tico fino ad ottenere un certo nu-
mero di lenti con le caratteristiche
necessarie. A questo punto, sotto-
poste a un test ottico di autocollima-
zione si sono evidenziati dei difetti
che ad un esame superficiale non
era possibile cogliere. Le piccole
variazioni di indice di rifrazione al-
I'interno della massa vetrosa sono
visibili come delle strie che hanno
I'effetto di sparpagliare la luce molto
fuori dalla prevista macchia di dif-
frazione. Quasi tutte le lenti sono ri-
sultate quasi inutilizzabili: su circa 30
lenti forse 5 o 6 sono risultate buone.
Probabilmente anche Galileo Galilei
fece la stessa operazione provando
un gran numero di lenti in modo da
scegliere le migliori, scartando le
alire. Le lenti che ho realizzato han-
no le seguenti caratteristiche:

Ronchigramma di una lente difettosa
in autocollimazione.

Alla lama di Foucault della stessa
lente.

Al fuoco della stessa lente.

¢ lente obiettivo @ 43 mm (R1 +494
R2 piano), spessore 6 mm per una
focale di 965 mm

¢ lente oculare @ 30 mm (R1 -80
R2 -80) spessore 4 mm per una fo-
cale di 77 mm.

L'ingrandimento che si oftiene & di
circa 12x con un campo circa 10’.
Per approfondimenti consigliamo il
sito www.costruzionioftichezen.com

Romano Zen
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molto esagerato (forse rappresenta uno
di quelli precedentemente citati), non
c’é una corrispondenza precisa tra il di-
segno e l'immagine. Galilei si prefiggeva
esclusivamente lo scopo di mostrare
|'aspetto e l'illuminazione della superfi-
cie lunare e, di conseguenza, di provare
che il satellite & simile alla Terra, con
monti e valli e non perfettamente sferico
e levigato. Inoltre, anche il passaggio
dal disegno originale di Galilei al disegno
realizzato dall’incisore per la stampa ha
sicuramente degradato la raffigurazione
della Luna.

Giove ¢ La prima osservazione di Giove
I’'ho compiuta la notte fra il 22 e il 23 lu-
glio 2009, quando il pianeta sorgeva in
direzione sud-est in corrispondenza di
una zona del cielo con forte inquina-
mento luminoso. In questa situazione
osservativa non si riuscivano a vedere
tutti i quattro grandi satelliti; solamente
con il passare delle ore, quando Giove si
trovava piu alto in cielo e in zone piu
scure, con un ingrandimento di 19x ri-
sultavano ben evidenti (si veda qui
sotto), due a sinistra e due a destra. Il
pianeta si mostrava con un dischetto cir-

Foto di Giove ottenuta al fuoco diretto con
il cannocchiale di 965 mm. | quattro satel-
liti galileiani sono facilmente visibili, men-
tre Giove mostra dei “baffi” dovuti alle
striature presenti nella lente obiettivo. Da
sinistra: Callisto, lo, Europa e Ganimede.
Si & preferito realizzare la fotografia al
fuoco diretto e non con il metodo afocale
poiché con quest'ultimo I'immagine risul-
tava fortemente degradata.

colare senza particolari superficiali (le
bande equatoriali).

Dato che Galilei svolse la sua osserva-
zione in assenza di inquinamento lumi-
noso, le immagini erano sicuramente
molto pill contrastate e di conseguenza
i satelliti erano piu facilmente individua-
bili, come ho potuto verificare in monta-
gha ripetendo l'osservazione sotto un
cielo ben piu scuro.

Sia nell’'osservazione visuale sia in foto-
grafia sono ben visibili due “baffi” dovuti
alle striature presenti nella lente obiet-
tivo. Tale difetto pud benissimo compro-
mettere |'osservazione dei satelliti di
Giove se i baffi vengono a coincidere con
la direzione in cui si trovano allineati i sa-
telliti stessi.

Il problema puo essere superato ruo-
tando tutto lo strumento in modo tale
che i satelliti vengano a cadere in una
zona non disturbata. E da notare che nel
cannocchiale di 700 mm di focale a 14x i
satelliti erano ben visibili e I'immagine
era priva di qualunque difetto, merito
della miglior qualita dell’obiettivo.

La Luna al-
l'ultimo quar-
to, ripresa al
fuoco diretto
del cannoc-
chiale di 965
mm. Sono vi-
sibili tanti
particolari ma
allosserva-

zione visuale

€ molto piu
ricca e detta-
gliata.
Nell’angolo,
I'equivalente-
disegno della
Luna ripor-
tato nel Side-
reus Nuncius.
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Simulazione
con Stella-
rium dell’os-
servazione di
Giove realiz-
zata la notte

del 23 luglio
2009.

Saturno e E stato il primo pianeta che
ho osservato con il cannocchiale di 965
mm di focale e l'oculare di 50 mm, con
un ingrandimento risultante di circa 19x.
Il puntamento & stato difficile sia per il
campo ristretto sia per l'inquinamento
luminoso sempre presente. In questa si-
tuazione il rifrattore acromatico di 400
mm di focale & stato di notevole aiuto in
veste di cercatore. L'osservazione & stata
eseguita il 3 aprile 2009 con gli anelli
quasi di taglio, situazione ben diversa
dall’'osservazione condotta da Galilei nel
luglio del 1610, quando gli anelli appari-
vano pil aperti. Mi e stato dunque prati-
camente impossibile individuare

quelle stesse particolarita evi- ‘ S

denziate da Galilei. Inoltre, i di-
fetti dello strumento dovuti alle
ottiche non perfette produce-
vano i summenzionati “baffi”,
che sicuramente hanno nascosto
anche quel poco che si poteva
vedere. Titano non era osserva-
bile dato che con un’apertura di
15 mm dell’obiettivo la magnitu-
dine visuale limite & 7,7 mentre

Cosi Galileo Galilei disegno
Saturno, Giove, Marte e una se-

quenza di fasi di Venere. 1
[Il Saggiatore, 1623] i

mm; lo dimostra |'osservazione del 28
gennaio 1613, quando osservo Giove e
contemporaneamente, senza saperlo,
Nettuno, che in quel momento aveva
magnitudine 7,9, maggiore della magni-
tudine limite di uno strumento diafram-
mato a 15 mm. Anche nel disegno della
Pleiadi eseguito da Galilei e riportato nel
Sidereus Nuncius sono rappresentate
delle stelle di magnitudine superiore alla
8,2, prova che utilizzo uno strumento
poco diaframmato.

Venere ¢ Le osservazioni svolte da Ga-
lilei negli ultimi mesi del 1610 permisero
allo scienziato di scoprire le fasi di Ve-
nere affermando che "...la dea del-
I"’Amore imita le figure di Cinzia” (la
Luna). Il 6 agosto 2009, dalle ore 5 di
mattina, ho osservato il pianeta con il
cannocchiale di 965 mm a 19x, con
quello di 700 mm a 14x e con il rifrattore
acromatico di 400 mm di focale (80 mm
di diametro, diaframmato a 40 mm) uti-
lizzato a 23x e 32x. Venere si presentava
in fase gibbosa, illuminato per il 75% e
di diametro apparente di soli 14,4”. Con
entrambi gli strumenti galileiani ho po-
tuto constatare che visualmente & im-
possibile in tali condizioni osservare la

— —————
T

»|

p—

_\‘ e) |
poe

Titano era di magnitudine 8,2. Sarebbe
interessante porsi il quesito se Galilei
abbia mai osservato il satellite maggiore
di Saturno. Egli sicuramente osservo con
strumenti con diaframmi maggiori di 15

fase di Venere, e cio principalmente per
il suo troppo piccolo diametro angolare.
Solo la ripresa effettuata con la webcam
al fuoco diretto del cannocchiale di 965
mm ed elaborata con Registax ha mo-
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Il 27 dicembre 1612
e il 28 gennaio 1613
Galileo Galilei rileva
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stella fissa con la
quale confrontare la
posizione di Giove e
dei satelliti medicei.
Lo scienziato pur-
troppo non percepi-

strato la fase del pianeta (si veda il con-
fronto qui sotto). L'osservazione effet-
tuata con il rifrattore acromatico a 23x
ha ribadito I'impossibilita di evidenziare
la fase gibbosa di Venere, mentre a 32x
risultava evidente.

Galilei inizio a osservare Venere alla fine
di settembre del 1610, quando il pianeta
aveva una fase pari al 78% e un diame-
tro angolare di soli 14”, valori molto si-
mili a quelli riscontrati nelle mie osser-
vazioni. In queste condizioni non riusci
subito a percepire la fase del pianeta e
dovette aspettare due mesi per poter
osservare nitidamente Venere al primo

Venere ripreso con la webcam (elabora-
zione Registax). Notare i “baffi” dell'im-
magine dovuti ai difetti presenti nella
lente obiettivo. Nel cerchio una simula-
zione con Stellarium dell’osservazione
fatta la mattina del 6 agosto 2009 alle
5:30 ora estiva. E chiara la concordanza
con 'immagine registrata con la webcam.

sce lo spostamento
del pianeta, che
sara cosi scoperto
solo due secoli e
mezzo piu tardi.

quarto, quando il suo diametro angolare
era quasi raddoppiato. Sorge il dubbio
sul perché Galilei non sia riuscito a indi-
viduare la fase gibbosa, dato che gia di-
sponeva di un cannocchiale che per-
metteva di raggiungere 30 ingrandi-
menti. Forse la qualita ottica delle lenti
non gli permetteva di distinguere con
certezza la forma del disco di Venere.

Pleiadi e Infine, ho provato ad osservare
uno dei campi stellari che furono oggetto
di studio da parte di Galilei. Ho utilizzato
sia lo strumento di 700 mm di focale a
9%, per cercare di avere un campo Vi-
suale il pit ampio possibile, sia lo stru-
mento di 965 mm di focale a 12,5x. Con
entrambi gli strumenti non € possibile
avere una visione globale dell'ammasso
aperto, pur muovendo |'occhio intorno
all’‘oculare. Mantenendo diaframmati gli
obiettivi a 15 mm sono riuscito a osser-
vare stelle fino alla magnitudine 8,0. Uti-
lizzando invece un diaframma di 35 mm
con entrambi gli strumenti ho raggiunto
la magnitudine 8,5. Nei disegni realizzati
da Galilei sono riportate anche stelle di
magnitudine 8,8. Probabilmente cid fu
dovuto al cielo completamente privo di
inquinamento luminoso. Concordo, inol-
tre, su cio che hanno scritto alcuni stu-
diosi sul fatto che anche Galilei utilizzo
strumenti poco diaframmati per poter
vedere stelle piu deboli. L'imprecisione
nel realizzare il disegno delle Pleiadi ri-
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cord di un'invenzione

APPROFONDIMENTI

E importante accompagnare la parte pratica (la costruzione del cannocchiale) e
quella sperimentale (le osservazioni degli oggetti celesti) con la lettura di testi e
articoli su Galileo Gallilei per comprendere nel modo pil completo le sue scoperte.
I libri e gli articoli sotto riportati sono quelli consultati dall’ autore.

Libri

» Sidereus Nuncius, Galileo Galilei, scaricabile gratuitamente dal sito www.liberliber.it
* |lcannocchiale di Galileo e la scienza del Seicento, Vasco Ronchi, Edizioni Scientifiche

Einaudi, 1958

* || felescopio di Galileo, lo strumenfo che ha cambiato il mondo, Giorgio Strano, Fon-

dazione Renato Giunti, 2008

» Galileo Astronomo 1609-2009, Galboriele Vanin, Edizioni DBS, 2008

* Galileo Galilei, Ludovico Geymonat, Piccola Biblioteca Einaudi, 1962

* Parola di Galileo, Andrea Frova e Mariapiera Marenzana, Biblioteca Universale Rizzoli,
1998
*» Gdlileo, le opere e i giorni di una mente inquieta, Enrico Bellone, La collana dei grandi
della scienza, Le Scienze, 1998

Articoli

e Osserviamo il cielo con il cannocchiale galileiano, Cristian Fattinanzi, dal sito

www.eanweb.net

* |l cielo di Galileo: una verifica delle osservazioni descritte nel Sidereus Nuncius, F.A.
Levi e G.R. Levi-Donati, Quaderno di Storia della Fisica N.1 1997
* Esame ottico dei cannocchiali di Galileo, Vincenzo Greco, Giuseppe Molesini, Franco
Quercioli, in Nuncius annali di storia della scienza 1993, scaricabile gratuitamente dall
sito della biblioteca digitale dell'IMSS http://fermi.imss.fi.it/rd/bd

portato sul Sidereus Nuncius & forse do-
vuto al campo visuale troppo piccolo (e
quindi un ingrandimento intorno ai 10x)
che non permise di osservare intera-
mente I'ammasso stellare.

Conclusioni

La realizzazione degli strumenti galileiani
e la ripetizione delle osservazioni astro-
nomiche del grande astronomo pisano
sono sicuramente attivita molto interes-
santi e formative che potrebbero essere
eseguite anche nelle classi scolastiche
delle scuole medie superiori.
Potrebbero essere cosi coinvolti in un
progetto multidisciplinare gli insegnanti
di fisica (per la parte di ottica geome-
trica), di matematica (per comprendere
i metodi utilizzati da Galilei nel calcolare

le altezza dei rilievi lunari), di scienze
(per le osservazioni astronomiche) e di
storia e filosofia (per le importanti impli-
cazioni storiche e filosofiche derivate
dalle scoperte di Galilei).

Fabio Arcidiacono, nato nel 1966 si é lau-
reato in Fisica e insegna Matematica e Fisica
nelle scuole medie superiori di secondo
grado. Socio fondatore nel 1985 del Gruppo
Astrofili Pesarese, si occupa attivamente di
divulgazione scientifica ed € impegnato in
prima linea nella lotta all'inquinamento lu-
minoso, essendo referente per le Marche
dell’associazione nazionale CieloBuio
(www.cielobuio.org).
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