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 !"#$%!&"'()! !$)&*&

,-"*%).(+/$%0'"1'!"*-00%*2
*3$-!'"1$"4-!$!'%"4-!$!'$5"%&'2
(-/$%0'")'#&!$*'"'"&%*%
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1$1-..$*%"'"*-&$('"#'6!$%"*$7
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0'!"!%0.-0%":;<=2:;:<>

Alcuni tele-
scopi del Sei-
cento. Il più
piccolo pog-
gia su una
sedia che fu
di Galileo
Galilei. [IMSS
Firenze]
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+$",(&-.//$0!&*.
 ))()/+,6,,*4"7-.8:B"C7-.27+8+!!63DE"F"+!
7.+3*")*3-"8*)"86+"5-))-"8:+(3(,*"!*
2,.63-),*"3-22*"("76),*"0(";(!+!-+G"0-1
.+5("0(!"!(,+)*".#$/.010% 8+*&"=6(.0(.-"+)
7.*A*)0+,H4"7-)-,.()0*"8*)"!*"2=6(.0*
!(".-(!,H4"2-)/("8:-"-22("2+"2*,,.(==("(
)*+<" !",-.3+)-"C8())*88:+(!-D")*)"8*)1
,+-)-" ,(!-" 2+=)+A+8(,*I" 8())*88:+(!-" .+1
3()0(" 7.*7.+*" (+" ,.(,,+" -2,-.+*.+" 0+
?6-2,*"2,.63-),*"J6)("8())(4"6)",6>*4
6)("!-),-K4"8*3-"2-"+)"-22*"8+"A*22-"!(
8(7(8+,H" 0+" .(77.-2-),(/+*)-" 0-!" 2*!*
(27-,,*" -2,-.+*.-" 0-!!-" 8*2-<" L(" 8*)
.#$/.01022!" !("7.-,-2("&"0+" A(.-"?6(!1
8*2("0+"7+M4"2+"56*!-"(22+86.(.-"!("8(7(1
8+,H" 0+" 8*)?6+2,(.-" !'+),+3+,H" 0-=!+
*==-,,+"8-!-2,+<"N*)".+26!,(4"?6+)0+4"7+M
(77.*7.+(,*"?6-2,*")*3-E"L*!,-"6,+!+"+)1
A*.3(/+*)+"7-."7.*=-,,(.-"-" .-(!+//(.-
6)"8())*88:+(!-"=(!+!-+()*"2*)*".+),.(81
8+(>+!+" +)"  ),-.)-,<"  !" .+A-1
.+3-),*"7.+)8+7(!-"&"+!">-!1
!+22+3*" 2+,*" 0-!!' 2,+,6,*" -
L62-*" 0+" O,*.+(" 0-!!(
O8+-)/("0+" P+.-)/-" J LOO4

:,,7IQQ>.6)-!!-28:+<+322<A+<+,Q7*.,(!-
;(!+!-+Q+)0+8-<:,3!K4"0*5-"&"7*22+>+!-"28(1
.+8(.-"6)"7.*=-,,*"3*!,*"2-37!+8-"0+"6)
8())*88:+(!-"+)"8(.,*)-G"+)*!,.-"2*)*"0+1
27*)+>+!+"*,,+3-"+33(=+)+4"0(,+",-8)+8+"-
2677*.,+"36!,+3-0+(!+4"-!-3-),+" +37*.1
,(),+"2-"2+"56*!-".-)0-.-"!("7.*7.+("8*7+(
2+3+!-"(=!+"6)+8+"*.+=+)(!+"8*)2-.5(,+")-!
L62-*<"
R(!"76),*"0+"5+2,("0-!!'*,,+8("=-*3-,.+8(4
+!"8())*88:+(!-"=(!+!-+()*"&"8*2,+,6+,*"0(
6)("!-),-"*>+-,,+5*"7+()("8*)5-22("-"0(
6)"*86!(.-"7+()*" 8*)8(5*"*">+8*)8(5*
J)*)"8(3>+("3*!,*"26!!(".-2("0-!!*"2,.61
3-),*"28-=!+-.-"!("7.+3("*"!("2-8*)0(",+1
7*!*=+(K<"S6-2,("8*3>+)(/+*)-"*,,+8("J2+
5-0("!*"28:-3("+)"(!,*K":("+!"7.-=+*"0+
.-)0-.-"!*"2,.63-),*"7+M"8*37(,,*4"7*+1
8:B" !(" !6)=:-//(",*,(!-" +)"7*2+/+*)-"0+
3-22("("A6*8*"&"7(.+"("T"U"A*> V"A*8 3-)1
,.-" )-!" 8())*88:+(!-" W-7!-.+()*4" 8:-

Lo schema
ottico di un

cannocchiale
galileiano.

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 è uguale a
quella originale ma le tec-
niche utilizzate sono pro-
babilmente molto simili a

quelle degli artigiani vetrai
del Seicento.

amarcord di un’invenzione
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3-),-"!'+)=.()0+3-),*"*,,+3(!-4"8*3-"(A1
A-.3("X-)K4"2+3+!-"("?6-!!*"6,+!+//(,*"0(
;(!+!-+"7-."8*37+-.-"!-"26-"7.+3-"*22-.1
5(/+*)+"0-!!("T6)(")-!!'(6,6))*"0-!"YZ$%<
T'*>+-,,+5*"&"2,(,*"+)*!,.-"0+(A.(33(,*"(
Y["33"0+"0+(3-,.*4"8*3-"!*"2*)*"()8:-
=!+"2,.63-),+"8*)2-.5(,+"7.-22*"!' LOO"0+
P+.-)/-<" !".(77*.,*"A*8(!-Q0+(3-,.*".+1
26!,("6=6(!-"("Z9<"\*)"?6-2,*".(77*.,*
!'(>-..(/+*)-"2A-.+8("-"8.*3(,+8(" .+26!1
,()*",.(286.(>+!+I"!*"2,.63-),*"2+"8*31
7*.,("8*3-"6)"(7*8.*3(,+8*<"T'+33(=+1
)-"0+" 6)(" 2,-!!(" ?6+)0+" .+26!,(" 7.+5(" 0+
(!*)+"8*!*.(,+"-"7*8*" !63+)*2("3(")*)
7-.A-,,(3-),-"76),+A*.3-<"T-"7+88*!-"5(1
.+(/+*)+"0+"+)0+8-"0+".+A.(/+*)-"(!!'+),-.)*
0-!!(" !-),-" 7.*068*)*" 0-!!-" 2,.+-" 8:-
:())*"!'-AA-,,*"0+"27(.7(=!+(.-"!("!68-"(!
0+"A6*.+"0-!!("3(88:+("0+"0+AA.(/+*)-<"\*1
36)?6-4"!'6,+!+//*"0+"6)"0+(A.(33("3*!,*
7+88*!*"-"0+"A*.3("*77*.,6)(4",(!-"0("2-1

6,+!+//("6)"*861
!(.-"A*.3(,*"0(
6)("!-),-"7*2+1
,+5("8*)5-.=-)1
,-4"!("!6)=:-//(
&"T"U"A*> ]"A*8<"
 !"8(37*"(77(1
.-),-".+26!,("7-1
.@"3*!,*"7+88*1
!*4",(),*"0(".-)1
0-.-"3*!,*"7.*1
>!-3(,+8*"27+)1
=-.-"=!+"+)=.()1
0+3-),+" *!,.-" +
#$1^$_<"̀ *".-(1
!+//(,*"06-"2,.61
3-),+I" +!"7.+3*4"3*!,*" A-0-!-"(=!+" 2,.61
3-),+".-(!+//(,+"0(";(!+!-+4"&"8*2,+,6+,*"0(
6)("!-),-"*>+-,,+5*"7+()*"8*)5-22("0+"9^
33"0+"0+(3-,.*"-"%Z["33"0+"A*8(!-4"-"0(
6)("!-),-")-=(,+5(">+8*)8(5("0+"#a"33"0+
0+(3-,.*"-"bb"33"0+"A*8(!-<"T("7(.,+8*!(1
.+,H"8:-".-)0-"?6-2,*"8())*88:+(!-"3*!,*
A-0-!-"(=!+"*.+=+)(!+"&"!'(5-."6,+!+//(,*"0-!!-
!-),+".-(!+//(,-"0("6)("A(3*2("A*.)(8-"0+
L6.()*<"T("8*37*2+/+*)-"0-!"5-,.*"6,+!+/1
/(,*")*)"&"?6-!!("0-!!'-7*8("3("!-",-8)+1
8:-"0+"A62+*)-4"(AA+)(,6.("-"0+"8*!(,6.("+)
7+88*!+"2,(37+"0+"A-..*"2*)*"2+86.(3-),-
3*!,*"2+3+!+"("?6-!!-"62(,-"0(+"5-,.(+"5-1
)-/+()+" 0-!" O-+8-),*<" c6,,*" 8+@" &" 2,(,*
7*22+>+!-" =.(/+-" (!!(" 8*!!(>*.(/+*)-" 0-!
)*,*"3(-2,.*"0-!!'*,,+8("d*3()*"X-)4"(71
7.-//(,*"(.,+=+()*4"3*!,*"8*)*28+6,*",.(
=!+"(2,.*A+!+4"8:-"(5-5(".-(!+//(,*",(!+"!-),+
+)"*88(2+*)-"0+"6)("7.-8-0-),-".+8-.8("-A1
A-,,6(,(" 8*)" !'e)+5-.2+,H" 0+" f(0*5(<" T(
!-),-"*>+-,,+5*4"+)A(,,+4"*22-.5(,("(,,-),(1
3-),-"+)"8*),.*!68-4"7.-2-),("0+5-.2-"+31
7-.A-/+*)+4" 2,.+(,6.-" -" 7+88*!-" >*!!+8+)-4
)*)" 7.-2-),+" (22*!6,(3-),-" )-!!-" !-),+
7.*0*,,-" 8*)" 7.*8-0+3-),+" -" 5-,.+"3*1
0-.)+<"T'+)=.()0+3-),*"*,,-)+>+!-"8*)"?6-1
2,("8*)A+=6.(/+*)-"&"0+"%Z["33"Q"bb"33
U"Y#4[_"J6)"5(!*.-"8:-".+26!,("7.*>(>+!1

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.

Il tubo in
PVC utiliz-
zato per rea-
lizzare il
cannocchiale
di 965 mm. È
sufficiente-
mente rigido
e leggero e
facilmente la-
vorabile. È
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
l’immagine.

SPECIALE PERSPICILLUM
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!-/+*)(.-"!("7(.,-"3+=!+*.-"0-!!("!-),-4"A6
6)"(27-,,*".+,-)6,*"3*!,*"+37*.,(),-"0(
;(!+!-+4"7*+8:B"(5-.-"6)*"2,.63-),*"*,1
,+8*" 8:-" A*.)+22-" +33(=+)+" 2-)/("(!*)+
8*!*.(,+"-.("A*)0(3-),(!-"7-."!("8.-0+>+1
!+,H"0-!!-"*22-.5(/+*)+"-2-=6+,-<
f-."+!"2-8*)0*"2,.63-),*4":*"(8?6+2,(,*
0("6)"*,,+8*"6)("!-),-"*>+-,,+5*"J6)"3-1
)+28*"8*)5-.=-),-K"0+"[$"33"0+"0+(3-1
,.*"J0+(A.(33(,*"7*+"("Y["33K"-"b$$

33"0+"A*8(!-4"-"6)("!-),-"*86!(.-")-=(1
,+5("J3-)+28*"0+5-.=-),-K"0+"[$"33"0+
A*8(!-<" )"?6-2,*"3*0*4"-22-)0*"!-"!-),+
*86!(.+" +),-.8(3>+(>+!+"7-."-),.(3>+"=!+
2,.63-),+4"7*22*"0+27*..-"0+"?6(,,.*"+)1
=.()0+3-),+" 0+5-.2+" JY%_" Y9_" Y#4[_" -
%_K4"6,+!+"7-.".+5+5-.-"3*!,-"0-!!-"*22-.1
5(/+*)+"-AA-,,6(,-"0(";(!+!-+<

+$"(.$1!00$0!&*." .1")$**&))2!$1.
`*"2-=6+,*" !*"2,-22*"7.*8-0+3-),*"7-.
.-(!+//(.-"-),.(3>+"=!+"2,.63-),+<"T-"*,1
,+8:-"2*)*"2,(,-"(22-3>!(,-"6,+!+//()0*
6)",6>*"+)"fg\"0("["83"0+"0+(3-,.*"-
!6)=*"8+.8("Y"3-,.*"J!("!6)=:-//("7-."!*
2,.63-),*"0("b$$"33"&"*55+(3-),-"3+1
)*.-K4"(8?6+2,(,*"+)"6)")-=*/+*"0+"3(,-1
.+(!-" +0.(6!+8*" 8*)" 7*8:+" -6.*<" h0" 6)(
-2,.-3+,H"&"2,(,*"3*),(,*"!'*>+-,,+5*"6,+1
!+//()0*"6)"8*7-.8:+*"A*.(,*"0+"7!(2,+8("-
(22+86.(,*"8*)"0-!")(2,.*"(0-2+5*<"N*)
8'&"*55+(3-),-"7*22+>+!+,H"0+".-=*!(/+*)-
A+)-" 0-!!(" 8-!!(" 0-!!'*>+-,,+5*4" 7.*7.+*
8*3-")-=!+"2,.63-),+".-(!+//(,+"0(";(!+1
!-+<"h!!'(!,.("-2,.-3+,H":*"8*!!*8(,*"6)",61

>*"+)"(!!63+)+*"8:-"76@"28*..-.-"0*!8-1
3-),-4" =.(/+-" ("0-+" A-!,.+)+4" (!!'+),-.)*
0-!" ,6>*" 7.+)8+7(!-4" A6)=-)0*" 8*2i" 0(
A6*8:-==+(,*.-<" ),-.)(3-),-4"-),.(3>+
+",6>+"2*)*"2,(,+"())-.+,+"7-."-5+,(.-".+1
A!-22+4"6,+!+//()0*"6)("5-.)+8-"27.(j"(8.+1
!+8(")-.*"*7(8*G"!'*7(8+,H"&"2,(,("2688-21
2+5(3-),-"(63-),(,("8(.,(5-,.()0*"!-=1
=-.3-),-"!("267-.A+8+-" +),-.)("0-+",6>+
0*7*"!("5-.)+8+(,6.(<
\*3-">(.+!*,,*"7-."3*),(.-"!("!-),-"*861
!(.-")-=(,+5(":*"6,+!+//(,*"6)"8*),-)+,*.-
0+"7!(2,+8("A*.(,*"0-!!-"5-88:+-"7-!!+8*!-
0("^["33G"+!"0+(3-,.*"0-!"8*),-)+,*.-"0+
7!(2,+8("&",(!-"8:-"76@"-22-.-"+)2-.+,*"-0
-2,.(,,*"A(8+!3-),-"0(!",6>*"A6*8:-==+(1
,*.-<" !",6>*"&"2,(,*"+)*!,.-"8*..-0(,*"0+
6)"7(.(!68-"7-.".+06..-"6!,-.+*.3-),-"!-
!68+"7(.(22+,-<"R(!"76),*"0+"5+2,("-2,-,+8*4
:*".+8*7-.,*"+!",6>*"(.()8+*)-"0-!!*"2,.61
3-),*" 8*)" A*8(!-" %Z["33" 6,+!+//()0*
0-!!(" 8(.,("(0-2+5(" 8*!*." !-=)*" 8:+(.*4
3-),.-":*"6,+!+//(,*"0-!!-"2,.+28-"0+"A+),(
7-!!-"8*!*."3(..*)-"-">*.0@"286.*4"0-8*1
.(,-"8*)"A+)+,6.-"8*!*."*.*4"7-."!*"2,.61
3-),*"0+"b$$"33<"\*)"?6-2,-"(,,-)/+*)+
-2,-,+8:-" :*" 8-.8(,*" 0+" .-)0-.-" +"3+-+
2,.63-),+"2+3+!+"(=!+"*.+=+)(!+<
d+=6(.0*"(!!("3*),(,6.("26"86+"A+22(.-"+
06-"2,.63-),+4"76.,.*77*")*)"2*)*".+61
28+,*" (0" (5-.-" +)A*.3(/+*)+" 8-.,-" 26!1
!'-2(,,(",+7*!*=+("0-+"2677*.,+"6,+!+//(,+"0(
;(!+!-+<"S6+)0+4"7-."8*3*0+,H4":*"62(,*
6)("3*),(,6.("-?6(,*.+(!-"7-."7+88*!+",-1
!-28*7+4"26!!("?6(!-":*" A+22(,*"=!+"2,.61
3-),+"8*)"6)".(88*.0*"3-,(!!+8*"-"6)(
7+(2,.("0+"(!!63+)+*<"O-)/("(!86)"06>>+*
!("3*),(,6.("-?6(,*.+(!-"3+=!+*.("-)*.1
3-3-),-"+!"7.*>!-3("0-!"76),(3-),*"-
0-!!'+)2-=6+3-),*4" .+27-,,*" (+" 7.-8(.+
2677*.,+"+)"!-=)*"8:-"7.*>(>+!3-),-"6,+1
!+//@" ;(!+!-+4" -" +)*!,.-" A(8+!+,(" -)*.3-1
3-),-"!'6,+!+//*"0-=!+"2,.63-),+"06.(),-
!-"3()+A-2,(/+*)+"76>>!+8:-4"-5-),+")-+
?6(!+"&"A*.,-3-),-"8*)2+=!+(>+!-"6,+!+//(.-
6)("3*),(,6.("3*,*.+//(,(4"7-."-5+,(.-
0+"76),(.-"8*),+)6(3-),-"!'*==-,,*"8-1
!-2,-"*22-.5(,*<

+."&33.(4$0!&*!"$3/(&*&5!)2.")&*
6*")$**&))2!$1."-$1!1.!$*&
T(" 7.+3(" 5*!,(" 8:-" 2+" *22-.5(" 8*)" 6)
8())*88:+(!-"=(!+!-+()*".+2(!,("26>+,*"!(

Le due lenti
oculari diver-
genti con i ri-
spettivi
barilotti di
plastica già
forati. La
lente a de-
stra è 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.

amarcord di un’invenzione
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/+*)-"!("T6)("(5-5("0("7*8*"7(22(,*"+!
7.+3*"?6(.,*"-"26!",-.3+)(,*.-"3*2,.(5(
+)" 3*0*" +)8*)A*)0+>+!-" 8.(,-.+4" 5(!!+" -
3*),+4"8*)"6)")63-.*"0+"7(.,+8*!(.+"8:-
(63-),(5("7.*!6)=()0*"!'*22-.5(/+*)-<
e,+!+//()0*"!'*86!(.-"0+"bb"33"JY#4[_K"!(
T6)(" )*)" -.(" 8*),-)6,(" (!!'+),-.)*" 0-!
8(37*4"3("36*5-)0*" !'*88:+*" +),*.)*
(!!'*86!(.-"-"3(),-)-)0*"A-.3*"!*"2,.61

3-),*"-.("7*22+>+!-"(1
5-.-"6)("5+2+*)-"8*31
7!-,(" 0-!" )*2,.*" 2(1
,-!!+,-<"
O*!(3-),-" 8*)" +!
8())*88:+(!-" 0+" b$$
33"0+"A*8(!-"("%"+)1
=.()0+3-),+" !(" T6)(
&"5+2+>+!-",*,(!3-),-
)-!" 8(37*" 0-!!'*861
!(.-<"g+2+*)+"7+M"0-,1
,(=!+(,-"2*)*"7*22+>+!+
27+)=-)0*2+"("6)"+)1
=.()0+3-),*"0+"Y%_<"
h"7(=+)("9Z"&".+7*.1

,(,("6)("A*,*=.(A+("0-!!("T6)("(!!'6!,+3*
?6(.,*4" .+7.-2(" (!" A6*8*" 0+.-,,*" 0-!!*
2,.63-),*"0+"%Z["33"0+"A*8(!-4"8*)"(
A+()8*"+!"0+2-=)*"0-!";(!+!-+4",.(,,*"0(!"30(
4#$#!/&5! 10!/<"N-!!("A*,*=.(A+("2*)*"A(1

.+2,.-,,-//("0-!"8(37*"5+2+5*I
&"8*3-"=6(.0(.-k"0(!">68*
0+" 6)(" 2-..(,6.(l" S6-2,*
.-)0-" 0+AA+8+!-" +!" 76),(3-)1
,*" 0-=!+" *==-,,+4" 3-),.-" !(
3-22("("A6*8*"&"(>>(2,()/(
2-37!+8-<" !"5(),(==+*"&"8:-
!-"+33(=+)+"*,,-)6,-"2*)*"0+1
.+,,-"-"?6+)0+"8+@".-)0-"7(.,+1
8*!(.3-),-" (0(,,*" !*" 2,.61
3-),*" 7-." !-" *22-.5(/+*)+
,-..-2,.+<" T(" A*,*" +)" >(22*
0-!!("7(=+)("8:-"2-=6-"3*2,.("6)'+33(1
=+)-"J*,,-)6,("8*)"+!"3-,*0*"(A*8(!-K"8:-
-5+0-)/(" +!" 7+88*!+22+3*" 8(37*" (77(1
.-),-<"T-"+33(=+)+4"8*36)?6-4")*)"2*)*
2-)2+>+!3-),-"(AA-,,-"0("(>-..(/+*)-"8.*1
3(,+8(4"7-.@"2*)*"7*8*"!63+)*2-"("8(62(
0-!".(77*.,*"A*8(!-Q0+(3-,.*UZ9"7-."!*
2,.63-),*"8*)" A*8(!-"0+"%Z["334"0+(1
A.(33(,*"("Y["33"0+"(7-.,6.(<

+6*$"7 \*3-"A-8-"7.*>(>+!3-),-";(!+!-*
;(!+!-+4")*)"(77-)(",-.3+)(,("!("8*2,.61
/+*)-"0-!"8())*88:+(!-"0+"%Z["334"+!"^
(7.+!-" #$$%" :*" 76),(,*" !*" 2,.63-),*
5-.2*"!("T6)(<" )"?6-2,("7.+3("*22-.5(1

Le finiture color oro realiz-
zate per lo strumento di 700

mm di focale. 

I due cannocchiali a
lavorazione termi-
nata.

SPECIALE PERSPICILLUM
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8+!3-),-"5+2+>+!+4"+)"(!,*"5+8+)*"(!",-.3+1
)(,*.-4"!("8(,-)("3*),6*2("0-=!+"h77-)1
)+)+4"8:-",-.3+)("+)"8*..+27*)0-)/("0-!
8.(,-.-"m.(,*2,-)-<"f(.,-)0*"0(!"8-),.*
-"28-)0-)0*"5-.2*"+!">(22*"!6)=*"+!",-.1
3+)(,*.-4"+!")63-.*"0-+"8.(,-.+"&")*,-1

5*!-I" h!7:*)2624" h./(8:-!" -" f6.>(8:
2*)*"?6-!!+"5+2+>+!+"?6(2+"(!"8-),.*"0-!1
!'+33(=+)-<" )">(22*4"6)"7*'"("2+)+2,.(
0-!" ,-.3+)(,*.-4" &" 5+2+>+!-" 8*37!-,(1
3-),-" +!!63+)(,*" +!" 8.(,-.-" \!(5+62<"  !
)63-.*" 0-+" 7(.,+8*!(.+" 5+2+>+!+" 0+.-,,(1
3-),-"8*)" !'*86!(.-"0+"bb"33"-.("8*1
36)?6-" 3*!,*" 3(==+*.-" .+27-,,*" (
?6-!!*" .+28*),.(>+!-" )-!!(" A*,*<"  !" 8*)1
A.*),*"8*)"+!"0+2-=)*".+7*.,(,*")-!"304#(
$#!/& 5! 10!/ 8*)A-.3(" !(" ,-2+4" *.3(+
(88-,,(,("0("0+5-.2+"2,60+*2+4"8:-"8*)"+)
26*+"0+2-=)+";(!+!-+")*)"(5-5("!("7.-,-2(
0+"2,+!(.-"6)("5-.("-"7.*7.+("3(77("!61
)(.-<"h)8:-"2-"2*)*"5+2+>+!+")-!"0+2-=)*
!("8(,-)("0-=!+"h77-))+)+"-"6)"8.(,-.-

I 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 

L’immagine rappresenta un albero con a
fianco un cartello stradale. È 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”.

amarcord di un’invenzione



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-
l’occhio umano in condizioni
ottimali è di circa 1 primo, ma che
in condizioni normali e con poca
luce raramente può superare i 2
primi, si vede che in tali condizioni
l’ingrandimento ottimale di uno
strumento di questo tipo è di circa
10, 12 volte. Aumentando l’ingran-
dimento non si ottiene altro che di-
minuire il già piccolissimo campo
visivo, rendere più difficile il punta-
mento e rendere l’immagine meno
luminosa e confusa. Ma il maggior
limite di questo tipo di ottica rimane
il campo visivo apparente ridottis-
simo, intorno a circa 2°, corrispon-
dente a circa 10’, meno della metà
del diametro della Luna piena. In
ogni caso, nonostante questi limiti,
moltiplicare per un fattore 10 l’acu-
tezza visiva ha determinato una
svolta storica in grado di cambiare
la visione dell’universo fino ad allora
osservato solo senza strumenti ottici. 
Aumentando il diametro del dia-
framma, l’aberrazione cromatica
degrada irreparabilmente l’imma-
gine. Diminuendo il diametro, in-
vece, aumenta anche quello della
tacca di diffrazione e rende l’imma-
gine più 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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 l progetto è 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 è
importante per la resa ottica). La
scelta di usare un oculare a lente
negativa è forse il maggior ostacolo
al miglioramento delle prestazioni
del telescopio di Galileo Galilei.
L’oculare negativo comporta sì 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 l’inseguimento
di un oggetto nel cielo. 
Se si osserva lo schema ottico in
alto, si vede immediatamente che
aumentando l’angolo del campo
visivo l’immagine non può entrare
nella pupilla dell’occhio dell’osser-
vatore. Per quanto riguarda le
aberrazioni residue di un obiettivo a
lente semplice, si può osservare
che è predominante il residuo cro-
matico, dovuto come noto al di-
verso indice di rifrazione per le varie
lunghezza d’onda dello spettro visi-
bile. Il cromatismo residuo può 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-
l’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
è trascurabile, 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. 

Operazione di colatura di una for-
mella. 

Alcune considerazioni
sull’ottica del telescopio
galileiano

SPECIALE PERSPICILLUM
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lizzazione dell’obiettivo acromatico
nella seconda metà del Settecento. 
Un altro problema che dovette af-
frontare Galileo Galilei nella realiz-
zazione dei suoi telescopi fu quello
della qualità del vetro usato per le
lenti obiettivo. Il nostro sforzo di co-
struire una replica dello strumento
galileiano il più possibile simile a
quello rinascimentale ci ha portato
a chiedere l’aiuto 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
disponibilità veramente amiche-
vole da parte di Gino Seguso, della
ditta Archimede Seguso, una delle
più conosciute fornaci muranesi. 
La composizione del vetro proba-
bilmente non è più 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 dialetto 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-
l’interno della massa vetrosa sono
visibili come delle strie che hanno
l’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
altre. Le lenti che ho realizzato han-
no le seguenti caratteristiche: 

diaframma empiricamente. L’unica
via percorribile per migliorare la
resa di un siffatto strumento è quella
di aumentare la lunghezza focale
dell’obiettivo, e l’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 più lun-
ghe, anche oltre i 30 metri, fino alla
soluzione del problema con la rea-

Taglio di una formella per ricavare
due lastre del giusto spessore.

Taglio dei dischetti.

Fresatura in blocco.

Ronchigramma di una lente difettosa
in autocollimazione.

Alla lama di Foucault della stessa
lente.

Al fuoco della stessa lente.

• lente obiettivo Ø 43 mm (R1 +494
R2 piano), spessore 6 mm per una
focale di 965 mm
• lente oculare Ø 30 mm (R1 -80 
R2 -80) spessore 4 mm per una fo-
cale di 77 mm.
L’ingrandimento che si ottiene è di
circa 12x con un campo circa 10’.
Per approfondimenti consigliamo il
sito www.costruzioniottichezen.com

Romano Zen

amarcord di un’invenzione
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8*!(.-" 2-)/("7(.,+8*!(.+" 267-.A+8+(!+" J!-
>()0-"-?6(,*.+(!+K<"
R(,*"8:-";(!+!-+"25*!2-"!("26("*22-.5(1
/+*)-"+)"(22-)/("0+"+)?6+)(3-),*"!63+1
)*2*4" !-" +33(=+)+" -.()*" 2+86.(3-),-
3*!,*"7+M"8*),.(2,(,-"-"0+"8*)2-=6-)/(
+"2(,-!!+,+"-.()*"7+M"A(8+!3-),-"+)0+5+06(1
>+!+4"8*3-":*"7*,6,*"5-.+A+8(.-"+)"3*),(1
=)(" .+7-,-)0*" !'*22-.5(/+*)-" 2*,,*" 6)
8+-!*">-)"7+M"286.*<
O+(")-!!'*22-.5(/+*)-"5+26(!-"2+("+)"A*,*1
=.(A+("2*)*">-)"5+2+>+!+"06-"C>(AA+D"0*56,+
(!!-"2,.+(,6.-"7.-2-),+")-!!("!-),-"*>+-,1
,+5*<"c(!-"0+A-,,*"76@">-)+22+3*"8*37.*1
3-,,-.-" !'*22-.5(/+*)-" 0-+" 2(,-!!+,+" 0+
;+*5-"2-"+">(AA+"5-)=*)*"("8*+)8+0-.-"8*)
!("0+.-/+*)-"+)"86+"2+",.*5()*"(!!+)-(,+"+"2(1
,-!!+,+"2,-22+<"
 !" 7.*>!-3(" 76@" -22-.-" 267-.(,*" .6*1
,()0*" ,6,,*" !*" 2,.63-),*" +)"3*0*" ,(!-
8:-" +"2(,-!!+,+"5-)=()*"("8(0-.-" +)"6)(
/*)(")*)"0+2,6.>(,(<"F"0(")*,(.-"8:-")-!
8())*88:+(!-"0+"b$$"33"0+"A*8(!-"("Y9_"+
2(,-!!+,+" -.()*">-)"5+2+>+!+" -" !'+33(=+)-
-.(" 7.+5(" 0+" ?6(!6)?6-" 0+A-,,*4" 3-.+,*
0-!!("3+=!+*."?6(!+,H"0-!!'*>+-,,+5*<

3*!,*"-2(=-.(,*"JA*.2-".(77.-2-),("6)*
0+" ?6-!!+" 7.-8-0-),-3-),-" 8+,(,+K4" )*)
8'&"6)("8*..+27*)0-)/("7.-8+2(",.("+!"0+1
2-=)*"-"!'+33(=+)-<";(!+!-+"2+"7.-A+==-5(
-28!62+5(3-),-" !*" 28*7*" 0+" 3*2,.(.-
!'(27-,,*"-"!'+!!63+)(/+*)-"0-!!("267-.A+1
8+-"!6)(.-"-4"0+"8*)2-=6-)/(4"0+"7.*5(.-
8:-" +!" 2(,-!!+,-" &" 2+3+!-"(!!("c-..(4" 8*)
3*),+"-"5(!!+"-")*)"7-.A-,,(3-),-"2A-.+8*
-" !-5+=(,*<"  )*!,.-4" ()8:-" +!" 7(22(==+*
0(!"0+2-=)*"*.+=+)(!-"0+";(!+!-+"(!"0+2-=)*
.-(!+//(,*"0(!!'+)8+2*.-"7-."!("2,(37(":(
2+86.(3-),-"0-=.(0(,*"!(".(AA+=6.(/+*)-
0-!!("T6)(<

8!&4."7"T("7.+3("*22-.5(/+*)-"0+";+*5-
!':*"8*37+6,("!(")*,,-"A.("+!"##"-"+!"#^"!61
=!+*"#$$%4"?6()0*"+!"7+()-,("2*.=-5("+)
0+.-/+*)-"2601-2," +)"8*..+27*)0-)/("0+
6)(" /*)(" 0-!" 8+-!*" 8*)" A*.,-" +)?6+)(1
3-),*" !63+)*2*<"  )" ?6-2,(" 2+,6(/+*)-
*22-.5(,+5(")*)"2+".+628+5()*"("5-0-.-
,6,,+"+"?6(,,.*"=.()0+"2(,-!!+,+G"2*!(3-),-
8*)"+!"7(22(.-"0-!!-"*.-4"?6()0*";+*5-"2+
,.*5(5("7+M"(!,*" +)" 8+-!*"-" +)" /*)-"7+M
286.-4"8*)"6)"+)=.()0+3-),*"0+"Y%_".+1
26!,(5()*" >-)" -5+0-),+" J2+" 5-0(" ?6+
2*,,*K4"06-"("2+)+2,.("-"06-"("0-2,.(<" !
7+()-,("2+"3*2,.(5("8*)"6)"0+28:-,,*"8+.1

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

La Luna al-
l’ultimo quar-
to, ripresa al
fuoco diretto
del cannoc-
chiale di 965
mm. Sono vi-
sibili tanti
particolari ma
all’osserva-
zione visuale
è molto più
ricca e detta-
gliata. 
Nell’angolo,
l’equivalente-
disegno della
Luna ripor-
tato nel Side-

reus Nuncius.

SPECIALE PERSPICILLUM
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9$/6(*&"7"F"2,(,*"+!"7.+3*"7+()-,("8:-
:*"*22-.5(,*"8*)"+!"8())*88:+(!-"0+"%Z[
33"0+"A*8(!-"-"!'*86!(.-"0+"[$"334"8*)
6)"+)=.()0+3-),*".+26!,(),-"0+"8+.8("Y%_<
 !"76),(3-),*"&"2,(,*"0+AA+8+!-"2+("7-."+!
8(37*" .+2,.-,,*" 2+("7-." !'+)?6+)(3-),*
!63+)*2*"2-37.-"7.-2-),-<" )"?6-2,("2+1
,6(/+*)-"+!".+A.(,,*.-"(8.*3(,+8*"0+"9$$
33"0+"A*8(!-"&"2,(,*"0+")*,-5*!-"(+6,*"+)
5-2,-"0+"8-.8(,*.-<"T'*22-.5(/+*)-"&"2,(,(
-2-=6+,(" +!" ^"(7.+!-"#$$%"8*)"=!+" ()-!!+
?6(2+" 0+" ,(=!+*4" 2+,6(/+*)-" >-)" 0+5-.2(
0(!!'*22-.5(/+*)-"8*)0*,,("0(";(!+!-+")-!
!6=!+*"0-!"YZY$4"?6()0*"=!+"()-!!+"(77(.+1
5()*"7+M"(7-.,+<"L+"&"2,(,*"06)?6-"7.(,+1
8(3-),-"+37*22+>+!-"+)0+5+06(.-
?6-!!-" 2,-22-" 7(.,+8*!(.+,H" -5+1
0-)/+(,-"0(";(!+!-+<" )*!,.-4"+"0+1
A-,,+"0-!!*"2,.63-),*"0*56,+"(!!-
*,,+8:-" )*)" 7-.A-,,-" 7.*068-1
5()*" +" 2633-)/+*)(,+" C>(AA+D4
8:-"2+86.(3-),-":())*")(28*2,*
()8:-"?6-!"7*8*"8:-"2+"7*,-5(
5-0-.-<"c+,()*")*)"-.("*22-.5(1
>+!-"0(,*"8:-"8*)"6)'(7-.,6.("0+
Y["33"0-!!'*>+-,,+5*"!("3(=)+,61
0+)-"5+26(!-"!+3+,-"&"b4b"3-),.-

c+,()*"-.("0+"3(=)+,60+)-"a4#<"O(.->>-
+),-.-22(),-" 7*.2+" +!" ?6-2+,*" 2-" ;(!+!-+
(>>+("3(+"*22-.5(,*"+!"2(,-!!+,-"3(==+*.-
0+"O(,6.)*<"m=!+"2+86.(3-),-"*22-.5@"8*)
2,.63-),+"8*)"0+(A.(33+"3(==+*.+"0+"Y[

33G" !*"0+3*2,.(" !'*22-.5(/+*)-"0-!"#a
=-))(+*"YZY^4"?6()0*"*22-.5@";+*5-"-
8*),-37*.()-(3-),-4" 2-)/(" 2(7-.!*4
N-,,6)*4" 8:-" +)" ?6-!" 3*3-),*" (5-5(
3(=)+,60+)-"b4%4"3(==+*.-"0-!!("3(=)+1
,60+)-"!+3+,-"0+"6)*"2,.63-),*"0+(A.(31
3(,*"("Y["33<"h)8:-")-!"0+2-=)*"0-!!(
f!-+(0+"-2-=6+,*"0(";(!+!-+"-".+7*.,(,*")-!
304#$#!/& 5! 10!/ 2*)*" .(77.-2-),(,-
0-!!-"2,-!!-"0+"3(=)+,60+)-"267-.+*.-"(!!(
a4#4" 7.*5(" 8:-" 6,+!+//@" 6)*" 2,.63-),*
7*8*"0+(A.(33(,*<

:.*.(."7"T-"*22-.5(/+*)+"25*!,-"0(";(1
!+!-+")-=!+"6!,+3+"3-2+"0-!"YZY$"7-.3+2-.*
(!!*"28+-)/+(,*"0+"28*7.+.-"!-"A(2+"0+"g-1
)-.-" (AA-.3()0*" 8:-" 677728& 4#8& 4#2(
29:"%$#& 0"0)8& 2#& ;0<!$#& 40& =0 >08? J!(
T6)(K<" !"Z"(=*2,*"#$$%4"0(!!-"*.-"["0+
3(,,+)(4":*"*22-.5(,*" +!"7+()-,("8*)" +!
8())*88:+(!-" 0+" %Z[" 33" (" Y%_4" 8*)
?6-!!*"0+"b$$"33"("Y9_"-"8*)"+!".+A.(,,*.-
(8.*3(,+8*"0+"9$$"33"0+"A*8(!-"Ja$"33
0+"0+(3-,.*4"0+(A.(33(,*"("9$"33K"6,+1
!+//(,*"("#^_"-"̂ #_<"g-)-.-"2+"7.-2-),(5(
+)"A(2-"=+>>*2(4"+!!63+)(,*"7-."+!"b[n"-
0+"0+(3-,.*"(77(.-),-"0+"2*!+"Y949D<"\*)
-),.(3>+"=!+"2,.63-),+"=(!+!-+()+":*"7*1
,6,*"8*)2,(,(.-"8:-"5+26(!3-),-"&" +31
7*22+>+!-" +)",(!+"8*)0+/+*)+"*22-.5(.-" !(

A(2-"0+"g-)-.-4"-"8+@"7.+)8+7(!3-),-"7-.
+!"26*",.*77*"7+88*!*"0+(3-,.*"()=*!(.-<
O*!*"!(".+7.-2("-AA-,,6(,("8*)"!("o->8(3
(!"A6*8*"0+.-,,*"0-!"8())*88:+(!-"0+"%Z[
33"-0"-!(>*.(,("8*)"d-=+2,(_":("3*1

Così Galileo Galilei disegnò
Saturno, Giove, Marte e una se-

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

Simulazione
con Stella-

rium dell’os-
servazione di
Giove realiz-
zata la notte
del 23 luglio

2009.
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?6(.,*4"?6()0*"+!"26*"0+(3-,.*"()=*!(.-
-.("?6(2+" .(00*77+(,*<"O*.=-" +!"06>>+*
26!"7-.8:B";(!+!-+")*)"2+(".+628+,*"("+)0+1
5+06(.-"!("A(2-"=+>>*2(4"0(,*"8:-"=+H"0+1
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)*)" =!+" 7-.3-,,-5(" 0+" 0+2,+)=6-.-" 8*)
8-.,-//("!("A*.3("0-!"0+28*"0+"g-)-.-<

;1.!$ !"7" )A+)-4":*"7.*5(,*"(0"*22-.5(.-
6)*"0-+"8(37+"2,-!!(.+"8:-"A6.*)*"*==-,,*
0+"2,60+*"0("7(.,-"0+";(!+!-+<"`*"6,+!+//(,*
2+("!*"2,.63-),*"0+"b$$"33"0+"A*8(!-"(
%_4"7-."8-.8(.-"0+"(5-.-"6)"8(37*"5+1
26(!-"+!"7+M"(37+*"7*22+>+!-4"2+("!*"2,.61
3-),*"0+"%Z["33"0+"A*8(!-"("Y#4[_<"\*)
-),.(3>+"=!+" 2,.63-),+" )*)"&"7*22+>+!-
(5-.-"6)("5+2+*)-"=!*>(!-"0-!!'(33(22*
(7-.,*4" 76."36*5-)0*" !'*88:+*" +),*.)*
(!!'*86!(.-<"L(),-)-)0*"0+(A.(33(,+"=!+
*>+-,,+5+"("Y["33"2*)*".+628+,*"("*22-.1
5(.-"2,-!!-"A+)*"(!!("3(=)+,60+)-"a4$<"e,+1
!+//()0*"+)5-8-"6)"0+(A.(33("0+"^["33
8*)"-),.(3>+"=!+"2,.63-),+":*".(==+6),*
!("3(=)+,60+)-"a4[<"N-+"0+2-=)+".-(!+//(,+
0(";(!+!-+"2*)*".+7*.,(,-"()8:-"2,-!!-"0+
3(=)+,60+)-"a4a<"f.*>(>+!3-),-"8+@" A6
0*56,*"(!"8+-!*"8*37!-,(3-),-"7.+5*"0+
+)?6+)(3-),*"!63+)*2*<"\*)8*.0*4"+)*!1
,.-4"26"8+@"8:-":())*"28.+,,*"(!86)+"2,61
0+*2+"26!"A(,,*"8:-"()8:-";(!+!-+"6,+!+//@
2,.63-),+" 7*8*" 0+(A.(33(,+" 7-." 7*,-.
5-0-.-"2,-!!-"7+M"0->*!+<"T'+37.-8+2+*)-
)-!".-(!+//(.-"+!"0+2-=)*"0-!!-"f!-+(0+".+1

2,.(,*"!("A(2-"0-!"7+()-,("J2+"5-0("+!"8*)1
A.*),*"?6+" 2*,,*K<"T'*22-.5(/+*)-"-AA-,1
,6(,("8*)"+!".+A.(,,*.-"(8.*3(,+8*"("#^_
:(".+>(0+,*"!'+37*22+>+!+,H"0+"-5+0-)/+(.-
!("A(2-"=+>>*2("0+"g-)-.-4"3-),.-"("^#_
.+26!,(5("-5+0-),-<"
;(!+!-+"+)+/+@"("*22-.5(.-"g-)-.-"(!!("A+)-
0+"2-,,-3>.-"0-!"YZY$4"?6()0*"+!"7+()-,(
(5-5("6)("A(2-"7(.+"(!"ban"-"6)"0+(3-1
,.*"()=*!(.-"0+"2*!+"Y9D4"5(!*.+"3*!,*"2+1
3+!+"("?6-!!+".+28*),.(,+")-!!-"3+-"*22-.1
5(/+*)+<" )"?6-2,-"8*)0+/+*)+")*)".+628i
26>+,*"("7-.8-7+.-"!("A(2-"0-!"7+()-,("-
0*5-,,-" (27-,,(.-" 06-" 3-2+" 7-." 7*,-.
*22-.5(.-")+,+0(3-),-"g-)-.-"(!"7.+3*

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. È chiara la concordanza
con l’immagine registrata con la webcam.

Il 27 dicembre 1612
e il 28 gennaio 1613
Galileo Galilei rileva
la posizione di Net-
tuno sottoforma di
stella fissa con la
quale confrontare la
posizione di Giove e
dei satelliti medicei.
Lo scienziato pur-
troppo non percepi-
sce lo spostamento
del pianeta, che
sarà così scoperto
solo due secoli e
mezzo più tardi.

SPECIALE PERSPICILLUM
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APPROFONDIMENTI

È 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 Galilei per comprendere nel modo più 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
• Il cannocchiale di Galileo e la scienza del Seicento, Vasco Ronchi, Edizioni Scientifiche
Einaudi, 1958
• Il telescopio di Galileo, lo strumento che ha cambiato il mondo, Giorgio Strano, Fon-
dazione Renato Giunti, 2008
• Galileo Astronomo 1609-2009, Gabriele Vanin, Edizioni DBS, 2008
• Galileo Galilei, Ludovico Geymonat, Piccola Biblioteca Einaudi, 1962
• Parola di Galileo, Andrea Frova e Mariapiera Marenzana, Biblioteca Universale Rizzoli,
1998
• Galileo, le opere e i giorni di una mente inquieta, Enrico Bellone, La collana dei grandi

della scienza, Le Scienze, 1998

Articoli

• Osserviamo il cielo con il cannocchiale galileiano, Cristian Fattinanzi, dal sito
www.eanweb.net
• Il 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 dal
sito della biblioteca digitale dell’IMSS http://fermi.imss.fi.it/rd/bd
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