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longitudini

In occasione del 350" anniversario
della condanna di Galileo da parte
del Sant'Uffizio in seguito alla pub-
blicazione del Dralogo sui massimi
sistemi in cui Galileo mostra la su-
periori$ del metodo copernicano,
pubblichiamo, diviso in due punta-
te, un alicolo sul contributo di Gali-
leo alla determinazione delle longi
tudini in rnare. L'autore è il profes-
sor Edoardo Proverbio, docente di
astronomia all'universita di Caglia-
ri, direttore della stazione astrono-
mica di Carloforte-Cagliari e del-
l'osservatorio astronomico universi-
tario di Cagliari.

Lo sviluppo della navigazione, così
come quello di ogni altra attivita
umana, è segnato da importanti
innovazioni tecniche e nelle tecno-
logie (1). Nel corso della storia della
navigazione una delle in novazioni
piir significative è il passaggio da un
metodo di navigazione basato sulla
conoscenza della conformazione
della costa, delle distanze e della
profondita dei mari costieri, a un
metodo di determinazione della
posizione della nave e dei naviganti
costruito invece sulla conoscenza
delle cosiddette coordinate asÍo-
nomiche, e cioè della posizione del-
la nave rispetto a un sistema di
coordinate sferiche, la latitudine e la
longitudine, fissate convenzional-
mente sulla superficie terrestre, antenato della navigazione astro-
supposta sferica (fig. 1). nomica vera e propria (9).
Se gli strumenti della antica naviga- L'esigenza di dèfinire con maggiore
zione costiera o quasi costiera erano preciiione la posizione delle navi in
dati dall'uso di portolani (2), di car- mare aperto si dccrebbe notevol-
te nautiche (3), e successivamente mente allorché, a partire dalla meta

La navig azione astronomica
e Ia determinazione delle

La determinazione delle longitudini in mare nel XVII secolo

da quello della bussola (4), I'intro-
duzione della navigazione cosiddet-
ta astronomica modificò sostan-
zialmente gli strumenti di naviga-
zione e pose nuovi e complessi pro-
blemi in relazione ai metodi di misu-
ra delle coordinate astronomiche.
Come si è detto, sono queste ultime
che stabiliscono infatti la posizione
del navigante in un certo istante e
quindi determinano la rotta della
nave.
È ben vero che sin dall'antichita i
naviganti che abbandonando le co-
ste s'ar.viavano ad afftontare il mare
aperto (5) potevano fare riferimen-
to per orien{arsi a terre e isole note
o utilizzavano là conoscenza della
direzione dei venti prevalenti (6), o,
quando ogni altro elemento fosse
venuto a mancare, facevano sempre
ricorso alla posizione delle stelle.
Gia a partire dai secoli VII-VIII
a.C. Omero ci dice infatti che Ulisse
navigava facendo ricorso alle stelle
(7), e, sette secoli dopo, come rac-
conta il poeta Lucano. PomPeo fug-
git i\ o dopo la disastrosa battaglia di
Farsalo chiede al nocchiero <quale
costellazione gli indichi la Siria, qua-
le fra le stelle del carro guidi con
precisione alla Libia, (8). Tuttavia
questo tipo di navigazione affidato
alla conoscenza delle costellazioni,
dei venti, delle correnti, non può
essere considerato che un lontano

e iI contributo di Galileo (1)

del Xll secolo. i mercanti genovesi.
e in seguito i veneziani, aprirono
nuove vie del commercio marittimo
sulle coste atlantiche meridionali,
con il Marocco, e settentrionali, con
la Francia, la Fiandra, I'Inghilterra e
il Portogallo. Si può dire tuttavia
che solo a partire dal 1420, allor-
quando i potoghesi iniziarono I'e-
splorazione dell'Atlantico, il pro-
blema di determinare la posizione
dei navigli in mare si pose con mag-
giore forza. E non è un caso che
proprio a partire dalla fine del XV
secolo si manifestò uno strordinario
interesse per i problemi idrografici e
cartografici. Questo interesse si
concretò da una parte con la risco-
perta e la traduzione, nel corso del
XV secolo, della Geographia di
Tolomeo, perduta durante il Me-
dioevo (10); dall'altra, con una no-
tevole crescita di attenzione per
I'appticazione della scienza e della
tecnologia ai problemi della naviga-
zione soprattutto in Inghilterra,
Spagna e Portogallo. e nei Paesi

rBassi.

La definizione della posizione geo-
grafica, rispetto alla superficie della
Terra, richiede, come si è detto, la
conoscenza delle due coordinate
geografiche, latitudine e longitudi- '

ne. La prima, definita dalla distanza
angolare/del punto A in cui si trova
la nave rispetto all'equatorg terîe-
stre, corrisponde, come si vede fa-
cilmente dalla fig.2, alla distanza
angolare che la direzione del polo
Nord forma con il piano dell'oriz-
zonte astronomico in A.
Questa coordinata poteva e puÒ



essere quindi determinata senza
eccessive difficoltà, almeno in teo-
ria, misurando l'angolo/che 1a dire-
zione del polo forma con Ia direzio-
ne T della linea meridiana locale.
Nel corso del XVI e XVII xecolo
queste misure di altezza angolare
venivano fatte in mare per mezzo di
astrolabi, di quadranti, di anelli
marini e di arbaleti. tutti strumenti

'?di derivazione astronomica. Le Lìs-
servazioni consistevano nella misu-
ra, di notte, dell'altezza della stella
Polare, che si awicina molto alla
direzione del polo Nord celeste, e di
giorno nella determinazione dell'al-
tezza meridiana o extrameridiana
del Sole. Infatti, nota la posizione
del Sole rispetto all'equatore cele-

ste, e cioè la sua declinazione ò, è
relativa m ent e facile calcolare Ia lati-
tudine di un punto A, se si osserva
I'altezza del Sole in meridiano sul-
I'orizzonte dello sresso punto (fig.
2).
Le prime olservazioni di latitudine
in mare pare venissero effettuate
verso la fine deì XV secolo (11). Si
apd così una nuova epoca per la
navigazione in mare aperto a cui è
stato dato il nome di nar igazione in
latitudine (in inglese laritude sai-
líng).
Questa tecnica di navigazione con-
sisteva infatti nello stimare la di-
stanza angolare percorsa dal navi-
glio da nord a sud (o viceversa) per
mezzo di nrisure di altezza angolare

della stella Polare (e in seguito del
Sole) fino a raggiungere il parallelo
di latitudine su cui era posto il punto
di arrivo o di approdo dellà nave, e
navigando poi lungo tale parallelo
facendo uso della bussola e stiman-
do Ia distanza percorsa (12) con
metodi empirici (fig. 3).
Il progresso effettuato mediante la
tenica di navigazione in latitudine
trovava tuttavia un ostacolo insor-
montabile nella difficolta a deter-
minare Ia posizione della nave in
longitudine con Ia stessa accuratez-
za con cui veniva stimata la latitudi-
ne astronomica. La longitudine tra
due punti, e cioè I'angolo compreso
fra i rispettivi meridiani, può essere
determinata infatti misurando la
differenza tra i tempi locali esistenti
negli stessi punti. Così, per la sua
posizione in longitudine. un navi-
gante doveva confrontare I'ora cor-
rispondente al luogo (al meridiano)
in cui si lrovava con I'ora locale cor-
rispondente al meridiano fonda-
mentale, distante generalmente
centinaia e migliaia di miglia, nello
stesso istante. La determinazionc
del îempo locale in mare presentava
tuttavia non poche difficolta e veni-
va effettuata con osservazioni del
Sole e, a partire dalla fine del XVI
secolo, anche con osservazioni stel-
lari (13). AltJettanto arduo si pre-
sentava il problema di stabifire esat-
tamente il tempo corrispondente
del meridiano fondamentale. che
nel XVI e XVII secolo i geografi
identificavano con quello passante
per le isole Canarie.
Gia nel III secolo a. C. Ipparco ave-
va preconizzato e, se dobbiamo cre-
dere a una incerta tradizione, anche
utilizzato un metodo per la deter-
minazione del tempo del meridiano
fondamentale basato sull'osserva-
zione delle eclissi di Luna. Il feno-
meno delle eclissi lunari, che si ma-
nifesta con il parziale o totale oscu-
ramento della superficie lunare, può
essere infatti osservato, a seconda
delle circostanze, su un'area molto
grande del globo terrestre non illu-
minato dal Sole. Poiche g[ istanti di
inizio e di fine della fase di passaggio
della Luna entro il cono d'ombra
della Terra possono essere calcolati
coÍ buona precisione a partire dal
tempo locale del meridiano fonda-
mentale, si capisce come, conoscen-
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do quesîi istanti. e determinando
con l'osservazione del Sole e delle
stelle l'istante in cui si manifesta lo
stesso fenomeno nel tempo locale di
altre localta, si renda possibile, sot-
traendo i due tempi, determinare la
longitudine geografica della localita
data-
Questo originale metodo ela noto
sin dal Medioevo a partire dal XII

3 secolo. Tuttavia la sua applicazione
non era né facile né pratica., a causa
delle difficolta conn€sse con la de-
terminazione e conservazione del
tempo locale in mare e col fatto che
le eclissi di Lunasono poco frequen-
ti, poiché si verificano mediamente
solo 2-3 volte all'anno.
Jean Werner, nel 1514, nel suo
commento alla Geographia di. To-
lomeo propose due nuovi metodi
per la determinazione della longitu-
dine che trovarono parziale applica-
zione nelle determinazioni in mare
nel corso del XVI secolo (14). Il
primo metodo, detto delle <distanze
lunari>, è basato sul fatto che, muo-
vendosi la Luna rispetto alle stelle,
la sua distanza dalle stelle piu lumi-
nose varia col tempo. Se suPPonia-
mo di calcolare e quindi di conosce-
re la distanza della Luna rispetto a

una o più stelle in funzione del tem-
po locale del meridiano fondamen-
tale, dalla misura dèlla distanza di
una stella dalla Luna effettuata nel
corso della navigazione si Potra
quindi risalire alla conoscenza del-
l'istante in cui tale misura è stata
fatta. espressa nel tempo del meri-
diano fondamentale. Determinan-
do poi il tempo locale dell'istanre
dell'osservazione. la differenza dei
due tempi dara subito la longitudine
del luogo di osservazione rispetto al
meridiano fondamentale. Se la pre-
sentazione del metodo delle distan-
ze lunari è da attribuire a Jean Wer-
ner, sembra tuttaYia che la Prima
idea di questo metodo debba farsi
risa lire ad Amerigo VesPucci
(1454-1512) il quale aveva gia os-
servato che (il corso più leggier del-
la Lunau fra le stelle poteva essere
utilizzato al fine della determina-

o zione della longitudine.
Il secondo metodo segnalato per la
prima volta da Jean Werner per la
determinazione della longitudine,
anch'esso fondato sul moto della
Luna, è basato sul fatto che l'ascen-

sione retta della Luna varia durànte
il giomo da 10" a 15' circa. Nota,
attraverso il calcolo. l'ascensione
retta della Luna nell'istante del pas-
saggio al meridiano fondamentale e

determinata, mediant€ le osserva-
zioni, l'ascensione retta della Luna
stessa all'istante della culminazione
al passaggio del meridiano locale,
non è difficile, in teoria, ricavare la
differenza di longitudine fra i due'
meridiani. ln pratica. ambedue i
metodi, riproposti in seguito anche
da altri astrononomi e marematici
del XVI secolo, presentavano note-
voli difficolta di calcolo e di osserva-
zione. Le notizie della loro applica-
zione in mare sono quindi scarsissi-
me. Si ha notizia che il navigatore
inglese William Baffin abbia utiliz-
zato enîrambi i merodi durante i
suoi viaggi di esplorazione alla ri-
cerca del passaggio Nord-Ovest at-
torno al 1615. Ma ancora alla fine
del XVI secolo gli esperti e istruiti
navigatori inglesi per raggiungere le
coste dell America usavano la îec-
nica della navigazione in latitudine,
seguendo la rotta dall'Inghilterra
alle isole Canarie e navigando Poi
sut parallelo di tali isole fino all'av-
vistamento delle coste delle cosid-
dette Indie Occidentali. Questo
metodo, certamente Poco efficiente
dal punto di vista economico poiché
prolungava la durata e quindi i costi
della navigazione oceanica. era tut-
tavia preferito pèr la sua maggiore

sícurezza dai navigatori ancora nel
corso del XVII secolo.
Il problema della determinazione
della longitudine in mare, la cui so-
luzione avrebbe in seguito permesso
di seguire rotte molto piir economi-
che, come la cosiddetta rotta <lo,s-
sodromican e la roîta <onodromi-
ca> (15) si presentava quindi alla
fine del XVI secolo, facendo astra-
zione dalle difficolta di ordine car-
tografico (16), came un problema
legato allo sviluppo della tecnologia
della navigazione.
I principali problemi che si poneva-
no ai naviganti e che chiedevano
risposte più adeguate ai tecnici e agli
scienziati erano dovuti alla insuffi-
ciente accuratezza degli strumenti
di osservazione astronomica (astro-
labi, quadranti, orologi ad anello
ecc), delle tavole di declinazione
del Sole (17) e delle altre tavole ed
effemeridi astronomiche necessarie
per la navigazione astronomica
( 18), e, infine, degli strumenti per la
conservazione del tempo, Per con-
servare il tempo, determinato attra-
verso I'osservazione del Sole o delle
stelle, venivano infatti utilizzate le
stesse clessidre a sabbia usate per
stabilire la velocità della nave. Que-
sti strumenti permetîevano tuttavia
di definire il tempo con assai scarsa
precisione. I primi orologi meccani-
ci con scappamento a bilanciere
pare venissero introdotti nella navi-
gazione oceanica dagli olandesi,

- I portoghesi iniziano l'esplorazione dell'Atlantico
- Pfimo attraversamento dell'equatore
- Bartolomeo Diaz capo di Buona Speranza
- Cristoforo Colombo Americhe e Centroamerica
- Vasco da Gama India
- Amerigo Vespucci Brasile
- Sebastiano Caboto baia di Hudson
- Fernando Magellano

circumnavigazione del globo atraverso il pacifico f5l9-22
Martin Frobisher passaggio Nord-Ovest 1576
Thomas Cavendish circumnavigazione del globo 1586-88
Willem Barentsz passaggio Nord-Est 1596

William Baffin passaggio Nord-Ovest e baia di Baffin l6L6

t420
1.471

1486-89
1492
1497

1501-02
1509

Le più importanti scoperte legate alla navigazione oceanica, a partire
dall'esplorazione dell'Atlantico, si concentrano in due periodi collo-
cati a cavallo della fine del XV secolo (periqdo ispano-portoghese) e

del XVI secolo (periodo anglo-olandese). L'uso della navigazione
astronomica introdotto verso la fine del XV secolo è strettamente
Iegato allo sviluppo della navigazione oceanica.



come attesta il ritrovamento dell'o-
rologio di bordo utilizzato da Will-
lem Barentsz nel 1596 durante la
spedizione per la ricerca del passag-

"gio Nord-Est. Tuttavia anche questi
orologi non potevano in alcun modo
conservare il tempo per intervalli
lunghi e dovevano essere a loro vol-
ta continuamente controllati me-
diante osservazioni astronomiche di
tempo.
In questa situazione appariva del
tutto utopistico utilizzare per la de-
terminazione della longitudine il
metodo più naturale, basato sul tra-
sporto in mare di orologi. di cui
almeno uno sincronizzato sull'ora
del meridiano fondamentale. Tale

metodo, proposto nel 1530 da
Gemma Frisius (19), il quale sugge-
rì qualche anno dopo di applicare 1o

stesso metodo alla navigazione, tro-
vera, come è noto, pratica applica-
zione solo alla fine del XVII secolo.
quando I'utilizzazione della spirale
per la correzione del moto del bilan-
ciere a opera di Huygens (1675)
peimettera di realizzare i primi oro-
logi da marina di precisione. In que-
sta situazione e nell'arco di tempo
che va dal 1612 al 1642. anno della
sua morte, si colloca la proposta per
la determinazione della longitudine
in mare elaborata da Galileo Gali-
lei.
In seguito alla costruzione del primo

cannocchiale e alle intuizioni sull'u-
so di un misuratore di tempo a pen-
dolo, egli si rese ben conto dell'im-
portanza che questi strumenti pote-
vanù avere per un rmnovamento
delle tecniche per la determinazione
della longitudine in mare. L'impe-
gno di Galileo e il suo interesseperil
problema delle longitudini in mare
ci pare che meriti una certa atten-
zione poiché questo aspetto dell'at-
tivita del grande scienziato è suscet-
t ibile di fornire risposte più plausibi-
li in merito ad alcune vicende anco-
ra incerte che riguardano l'opera
scientifica dello stesso Galileo.

(1. continua)

Polo Sud

Polo Nord

Polo Sud

Fig. l, . Sisleme di coorditrate per lî defini-
zione dells posizione del punlo nrve A sùlls
sùperncie deùe Tetla. L^ lotitadíúe f è ls
distaÍre sngohre di A dsll'equrtore (hogo
dei pùnti di latitùdine leror, L^ longift/dine I
è inrece h distanza angolare, misùrata sùl-
I'eqùs3ore, del me dieno di A dspetlo sl
meridirtro foùdemental€ convedzionsle.

Fig,3. - Nel corso dells navigrzione itr latitu.
dine l. rave si poÍeva dsl pùnúo di psrteMa
A,silurto a utra dsta lrtitùdine, fino alputrto
B' efiettuendo conlinne Gservazioni di lsti-
tudiúe,Il percorso ds B's B veùivs p€tcorso
o stims facendo uso delle bússols e di misure
di diótonzs.

Fig. 2.. La latitudine geo$î6cr.jf di ùn ponto
A sùlk sùperficie terreslre, sùppost! sfefcs,
equivsl€ slla misuro dell'altez?x della dire.
ziotre del polo Nord sull'orizzotrre di A. Se si
ossenr invece I'sllezza meridiana I del Sole
e si ritiene notr la sua declinazione J , ls
lalitudine può esserc sgevolmente calcohla
dalla r€hzion€:/: i -(90 - 5 ). (Y=veÍicale
lisicr; T=lines Deridiaoa locale)
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Orologio solare ad an€llo (in ingl€se rinS dtal) ùsato in mare. È coslituito da due anelli, di
cui quello inl€rno (snello equ&toriale), che portsl€ or€ in numeri romatri, può e5s€reposto
ad atrgolo relto rispetto all'anello merídiano eslerno. Lungo il dfumelro è ff,ìsslo l'&sse
polere,diretto versoil poloNord celest€,che ports uns guido foreta, S os pcrd.x,j $ lianello
€ posizionando ls guids, il fascio di luce che alfsversa il foro di qu€st'uiii:na segna
sull anello equrlonele I'or! \olare loc&le.

longitudine, principio andato poi perso pres-
so gli idrografi medievali-

( l1) Risulta che Bartolomeo Diaz nel 1488 e
Vasco De Gama nel 1497 îecero uso in marE
di grandi àst.olabi.

(12) La misura della velocità del naviglio e
della distanza percorsa veniva effenuau per
mezzo di primitivi solcometn, o sagoÌe, rap-
presentate da galleggianti lanciati in mare e
congiunti a una cordicella o sagola. L'altro
capo della cordicella erafissato a un mulinel-
lo collocato sulla nave per mezzo del quale
era pos)ibile determindre, duranre brevi in-
îenalli,.rimati a mezo di cle.sidre a !abbia.
il cammino percorso e quindi la velocitadella

( l3) I o5(enazione mendiana o er,rrameri-
diana del Sole per la determinazione del
tempo veniva effettuata in mare dalla fine del
X\a[ secolo per mèzzo di orologi solari ad
anello (v. fig. 4). Di notte la determinazione
del tempo veniva effettuata invece osservan-
do la posizione del Grande calro per mezzo
di uno strumento chiamato notturlabio.

(14) Jean Wemer,1t' Prolemae geographiam
annoîationes , NoÀmbergae, 1514.

(15) Il percorso <lossodromico> è qùello
seguito dalla nave mantenendo costante
l angoÌo che il meridiano magnetim! o vero,
fa con la direzìone della rotta. Tale angolo è
dalo direrldmenre dalle bus)ole magletiche
o giroscopiche. Il percorso .onodromico-,
che è natuialmente iÌ più breve, è dato invece
da archi di cerchio massimo.

( 16) ll passaggio dalle antiche (tracciate sen-
za proie/ione e che considerdno la superfifle
come piana) alle modeme cafe nautiche è
dovuto aglì olandesi verso la fine del XVI
secolo. Nelle carle in proiezrone cilindrica
(introdotte neÌ 1569 dall'oÌandese Gerardo
Kremer detto Mercatore) le linee rette rap-
presentano curve lossodromiche che tagliano
i meridiani sotto un angolo costante. Nelle
grandi navigazioni oceaniche si usano anche
carte a proiezione gnomonica.In tali carte le
relle rappresenlano ceîchi massimi. mentre i
paralleÌi dsultano delle sezioni coniche.

(17) Alle vecchieTavole Alfonsine, calcolate
neÌ 1252 e pubblicate alla fine del XV semlo,
si contrapposero le Tavole Prùteniche pub-
blicateda Erasmo Reinhold nel1551 e basa-
te sulla teoria eiiocentrica copemicana.
Ambedue queste tavole, da cui si derivava la
occlinazione del sole. erano tuttavia assai
imprecise. Migliori risultati diedero le Tavole
Rudolfine pubblicate da Keplero nel 1627.

(18) Una interessante doqrmentazrone sul-
I'accuratezza dele tavole che davano la di-
sranza dal Polo delld (rella Polare. necessaria
per il calcolo della latitudine, alla fine del
XVI secolb è dowta all'mgleseThomas Har-
riot ed è contenuta inun manoscritto conser-
vato aÌla British Library di Londra.

(19) Cemma Frisius, De príncipiis attrono-
míae etc., Aîvers ,1530.

NOTE

(1) Tra le profonde innovazioni riguardanti
la storia della navigazione è opportuno di-
stinguere fta le ìnnovazioni cheiguardanole
stnrtture e i mezzi di navigazione, e cioè ìl
ripo di nave e parti di e\sa (sr pensi alla rm-
ponante inno\azione do\,ùra all inrroduzio-
ne nel XIII secolo del modemo timone) e
invece quelle che si riferiscono ai metodi e
agli strùmenti di navigazrone \eri e propri
che hanno permesso di passare dalla naviga-
zione pre-astronomica alla attuaie navìga-
zione inerziale.

(2) Col termine <portolano> (dal latinollóe/'
portuum) sono chiamate le descrizioni delle
coste con I'indicazione delle disÌanze, delle
direziori, rappresentate in base alla <rosa dei
venti' suddivisa in Ib direzioni e mulripli. e
anche delle profondilà. usate dai marinai c
dai naviganti sin dal Medioe\o. Il piu anuco
portolano medievale deÌ MediteÍaneo è
dato nell'opera Lo compasso da ndvegùre,
pubblicato neÌ 1947 da B.R. Motzo (Ann.
Fac.lettere efiÌosofia. Univ. di Cagliari, vol-
VIII) che risale alla meta del XIII secolo. Il
ponoìano è una derivarrone del più dnlico
ppr'?/rr.l. con cui venivano deqcrirle da grecì.
cartaginesi e romani le caratteristiche della
costa, dei porti e dei traffici, in uso sino aM
secolo d.C.

(3) La <carta nautica> antica o <compasso>,
è, in generale, ilnecessario complemenîo del
portolano. Essa dava la rappresentazione
grafica delle cosle e oer mari de<mrti nei
portolani. La più antica carta nautica cono-
sciuta è la cosiddetta Cartu pisan!, che rrsale
a circa il 1275. ora conservata nella BìbÌiote
ca nazionale di Parigi.

(4) Con la denominazione di ago, bossolo,
calamita o ranetta e bussola si trova citato
nelÌa lingua ìtaliana il ben lloto struúento
conosciuto dai cinesi e adattato forse dagli
arabiaUa navigazjone maritlima. Ilsuo u.o in

narigazione nell area del N4edltendneolem-
bra precedelre al 1200. I r.rso della bussola
con ago gdlleggian(e e piú rardi quella con
dgo mobile su pemo \enne rnlrodofto dai
naviganti arabi e c stiani a partire dalla fine
del XIII semlo.

(5) La navigazione in mare aperto o <in altu-
ra>, prevalentemeote effettuata nel Mediter-
raneo durante il periodo estivo qlrando il
mare era piu cdlmo. erd rn uso \in J.lll anli-
chità. Questo tipo di navigazione yeniva se-
guìto sop.attutto dalle navi da carico,mentre
la navigazione costiera eta prevalentemente
prarjcala dalle piccole navi e quando Ji desi-
Jera\a rendere piu age\oleo menopericolo.
sa la nausaT!one

1o.1 La coloscenza della direzione der venri
prevalenti costituì un importante strumento
per Ìa navigazione sin dai tempi più antichi. I
romani fecero uso di sistemi di direzione dei
\enti r"rosa dei venri , quddivisi in l{r parri
ldi derrrelone etruqca I e irì I 2 pani rdi deri-
\Iurone greca). A panire ddì VTI lecolo d.C
nella navig^zione prevaÌse I'impiego della
(rosa dei venti) di derivazione etrusca.

(7) Uno dei pirì significativi riferimenti nel-
I'Odr$ea di Omero alla navigazione stellare
è la desùizione delviaggio di Ulisse dall'isoÌa
di Càlipso. prima della rempe.ra (Ozl^rir,
tibro V,323 ss. )

(E\ Lucano, La Guerru clL,i/e.libro VIII. 167
ss.

(9) Gli antichi erano anche in gado dimisu-
rare le distanze percorse dalla nave nel colso
della navigazione in aÌtu.a, come attesta Vi-
truvio (De 4rchitec!urd. \. la). I ro-nu ni
usavano per questo un semplice strumento
llalassodromelro) co.rituilo da palelre ro-
ranti. ll numero di rotazione délle palelre
jndicava il numero deile miglia fatle.
(10) Nella sua Ceograpàld, Tolomeo (II sec.
d.C.) aveva gia introdotto ilprìncipio dell'u-
so di paralleli di latitudine e di meridiani di
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il ruolo di Galileo
nella determinazione delle

La determinazione delle longitudini in mare nel XVII secolo e il contributo di Galileo (2)

ziate nella seconda metà del ló09. c
alla scoperta dei quattro satelliti di
Giove, Galileo intuì che i fenomeni di
eclissi, di passaggio sul disco del pia-
neta e le aÌtre circostanze legate aÌ
moto di questi oggeîti celesti pote-
vano essere utilizzati, al pari delle
eclissi lunari. per il computo deìla
longitudìne. Sulla base della cono-
scenza dei pcriodi di rivoluzione (3),
si poteva infatti pensare di caìcolare
delle tarole che [ornissero gli islanti
in cui si verificano i fenomeni di
eclissi dei satelliti diGiove neltempo
del meridiano delle Canarie. Dall'os-
servazione poi dei medesimi feno-
meni, che si presentano con una fre-
quenza di gran lunga superiore a
quella con cui si manifestano le
ecìissi lunari, e dalla determinazione
dell'i\tanre in lempo locale con cui
questi stessi si verificano, risulta
facile, in teoria. pensare di dedurre il
valore della longitudine astrono-
mlca.
Cogliendo 1'occasione di una tratta-
tiva in corso fra il granduca di
Toscana e la Spagna, sembra proba-
bile che Galileo abbia suggerito di
proporre al sovrano spagnolo, alla
fine dell'estate del 1612. un <nuovo
trovato, il quale messo in uso nella
navigazione, può apportare quest'ul-
tima perfezione che sola è mancata
sinora in tale esercizio: è questo un
modo di misurar la longiîudine a
qualrivoglia ora della noIee quasiin
tutto il tempo dell'anno D (4). La pro-
posta di Galileo, presentata in modo
del tutto impersonale, non ebbe
seguito, anche perché, a quanto
risulta, un progetto relativo allo

stesso oggetto sembra îosse stato
6 proposto da un altro matematico al
governo spagnolo. Ha inizio tuttavia
da questa prima trattativa la lunga,
estenuante e tuttavia emblematica
serie di tentativi, interrotti solo dalla
morte del grande scienziato. arriati
per imporre all'attenzione dei più
importanti stati marinari un metodo,
veramente innovatore, per la deter-
minazione della longitudine in mare.
Come vedremo, i risultati di questa
alti\ ità, a volte lrenetica, non corri-
sposero alle aspettative di Galileo.
Le cause di questo scacco furono
diverse e complesse. Tenteremo tut-
tavia di delineare, sia pure a grandi
tratti, la trama di questa straordina-
ria impresa, poco conosciuta, ma che
rappresenta invece, con alterne
vicende. sia per il lungo arco di
tempo da essa sotteso, sia per I'in-
treccio che essa presenta con altri
impo anti awenimenti dell'attivitar
scientifica e privata di Galileo, un
momento certamente non trascura-

7 bile della sua vìta.
L'occasione di (rattaccar quel filo
che già fu promosso)) si presentò
allorché, nell'aprile del l6 ló, Galileo
ebbe modo di incontrare Bartolo-
meo Leonardi di Argensola, rettore
di Villa Hermosa e segretario del

8 conte di Lemos, viceré di Napoli. In
seguito alle sollecitazioni di Galileo
per rimettere <in piedi il negozio> il
rettore di Villa Hermosa fece parte
delìa proposta lo st€sso conte di
Lemos, mentre da parte sua il nuovo
segretario di stato del granduca di
Toscana, Curzio Picchena, infor-
mava I'ambasciatore a Madrid. Orso

Edoardo Proverbio

longitudini
L'importanza del problema della
determ ina zione della longitudine in
mare è dimostrata. in modo rangi-
bile, dalle ingenti somme messe a
disposizione di coloro che avessero
inventato un metodo per risolvere il
problema da pane dei grandi srari
marinari del XVI e XVII secolo. Nel
1598 Filippo tlt di Spagna offriva
una pensione perpetua di 6 mila
ducati a chiunque ayesse dato solu-
zione al problema della longitudine
in mare, e l'Archivio reale olandese
possiede un Atto d4 cui risulta come
in data 9 luglio 16l I sia stata pro-
messa a un inglese la somma di l5
mila lire se lo stesso fosse riuscito a
dimostrare l'attendibilità di una sua
proposta sul medesimo argomento.
Anche il governo francese, quello
inglese e la repubblica di Venezia
offrirono ingenti premi a coloro che
avessero proposto un metodo per
determinare la longitudine con la
dovuta precisione ( 1). Come abbia-
mó accenn4to, i metodi basati sulìe
eclissi lunari e sul moto della Luna
erano infatti ben lontani dal risolvere
il problema in modo soddisfacente.
Anche i metodi escogitati nei Jrrimi
decenni del XVll secolo da diversi
studiosi, stimolati dall'importanza
del problema e dalle vistose ricom-
pense che si dicevano promesse a
coloro che avessero trovata una solu-
zione, si dimostrarono del tutto ina-
deguati allo scopo (2). ln questo qua-
dro si colloca la proposta di Galileo
per la determinazione della longitu-
dine in mare.
ln seguito alle prime osservazioni
efleltuate con il cannocchiale. ini-
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d'Elci, della situazione e lo invitava a
rìprendere il negoziato. E ciò anche

sper espresso desiderio di Galileo, il
quale evidentemente stimava van-
taggioso, di nuovo, un intervento
diretto della diplomazia del gran-
duca. In questa circostanza il segre-
tario di stato accenna anche, per la
prima voÌta, al <premio di onorevo-
lezza ed utile a chi portasse una tale
invenzione> stabilito a suo tempo,
come pare, dal sovrano spagnolo. In
seguito a suggerimento dell'amba-
sciatore Orso d'Elci.lo stesso Galileo
inviò poi in data l3 settembre lóló
direttamente al conte di Lemos e al
suocero di questo, il potente duca di
Lerma, ministro di Filippo lll di
Spagna, l'offerta sul <modo di
potere in ogni luogo e tempo pren-
dere Ìa longitudiner, allegando a

roqueste lettere una Relazione generale
del nuovo trovato. Una lunga lettera
scdve Galileo, alla stessa data,
all'ambasciatore Orso d'Elci a cui
untscela Relazione ge nera le, incilan-
dolo a portare avanti I'iniziativa e

togliendo < con resolutezza ogni dub-
bio che altri potesse mettere sopra la
verità e sicurezza del principal fon-

rì damento dell'operari. La rispostadeì
conte di Lemos. del 18 marzo 1617.
contiene un apprezzamento per la
proposta di Galileo. Lo stesso
Filippo ltl di Spagna nel novembre
ló17. informato dal duca di Lerma,
decide di sottoporre I'olferta al Con-
siglio di stato. Intanto Galileo non:i
dà pace, e neÌ giugno l6l7 fa perve-
nire a Orso d'Elci una lunga missiva
nella quale si sofferma paziente-
mente su alcune obiezioni relative
all'impiego pratico del metodo. er i-
dentemente segnalategli dallo stesso
ambasciatore fiorentino; si offre di
trasferirsi in Spagna per mostrare
d irettam€nle a Sua Maestà l'efficacia
del suo ritrovato, e, quale rimborso
per le spese di viaggio- offre addirit-
tura al re di Spagna un'altra sua sco-
perta, il cosidd€tto celotone (5). Strl
finire deÌla lettera accenna GaÌileo
inoltre aì fatto che Ìa ricompensa di
duemila ducati di rendita peryetua
<al ritrovator di questo giudizio 

'. 
di

cui gli è giunta notizia, ( è molto infe-
riore a quella che aveva intesa a
Roma in casa Ì'iÌlustrissimo Sig.
Card. Borgia. che era di ducati sei-
mila con una croce di S. Iago )). Dalìa
lettera appare chia ramente l'ansia
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delìo scienziato di vedere accettata
una sua proposta, che egli ritiene non
solo valida ma di grande utilità per la
nar igazione. non disgiunta tuttavia
dal miraggio di ottenere dalla stessa,
come ricompensa, un qualche van-
taggio economico.
A quanto pare la trattativa, svolta
attraverso i canali diplomatici, e.
quindi necessariamente affidata a
persone spesso digiune di cultura
scientifica e usi a valutare con ben
altri citeri iì significato di una
offerta come quella di Galileo,
incontrava tuttavia ostacoìi che diffi-
cilmente Galileo poteva immaginare.
Lo stesso ambasciatore di Toscana a
Madrid sembra avere qualche pro-
bÌema a comprendere la reale por-
tata della proposta se ancora il 30
novembre I6l7 esprime a I segrela rio
fìorentino la preoccupazione ( che
l'invenzione riuscisse poi pr4ticabile
e da potersi usare da tutte Ie ore e da
tutte le persone, come ha bisogno Ìa

rrnavigazione r).

A queste preoccupazioni tenta di far
fronte ancora una voìta Galileo con
un'altra lunga lettera allo stesso Orso
d'Elci, ìn cui puntualizza che <il
prendere la longitudine non può
avere bisogno di maggiore frequenza
di quel che s'abbia l'osservazione
della latitudine, la quale facendosi
per ria di \lrumenti matematici.
come I'astrolabio e la balestriglia,
non si può fare né in tempi nuvolosi
né nella gran commozione deÌ

,.lmareri. Ma a nulla valse la scienza di
Calileo contro le lentezze burocrati-
che e I'eccessiva circospezione del-
I'amministrazione spagnola,
L'ambasciatore toscano scriveva
ancora al segretario fiorentino nell'a-
prile 1618 che < la proposizione si era
messa inmanoalcuni uomini periti '.
ma il parere di questi esperti ncn
rrisulta sia stato mai espresso.
Per inrziatira di Ciuliano dei Medici.
nuovo ambasciatore fiorentino a
Madrid, a cui Galileo si rivolge
subiîo con una nuova lettera. sembra
tuttavia che, agli inìzi del 1620. I'of-
ferta di Galileo venga finalmente
presa in seria considerazione. Lo
stesso Filippo lll diede infattì dispo-
sizione, in quella circostanza, affin-
ché Galileo potesse recarsi a Napoli,
residenza del viceré, per esporre la
\ua prof,osta. l\'l a la lettera di rnvito
ufficiale per conto di Galileo, o

quantomeno copia della lettera di
istruzioni invata al viceré di Spagna,
non pervenne probabilmente mai al
segretado fiorentino. La causa di
questo disguido sembra doversi
imputare al fatto che iÌ cardinale
Gaspare Borgia, nominato viceré di
Napoli nel gennaio ló20 in sostitu-
zione del duca di Ossuma, coinvolto
in una trama contro la repubblica
veneta! non poté prendere pratica-
mente possesso della sua carica, per
gli intrighi del suo predecessore, che
ai primi del giugno 1620. Sta di fatto
che anche dopo la presa di possesso
di tale carica, che peraltro il cardi-
nale Borgia mantenne solo sino agli
inizi del dicembre dello stesso anno,
e piobabilmente proprio a causa di
questa situazione di incertezzae delle
eccessive tergiversazioni dello stesso
ambasciatore di Firenze a Madrid,
Galileo non raggiunse mai la sede del
viceré e le'trattative furono nuova-
mente abbandonate.
Negli anni immediatamente succes-
sivi nessun documento a noi noto
può confermare altre iniziative di
Galileo, certamente scoraggiato ma
non domo, rivolte all'applicazione

ridel suo trovato sulle longitudini. Il
problema rimase tuttavia sempre
presente nella mente dello scienziato
e in quelle dei suoi corrispondenti, se
Alfonso Antonini si premurò di
comunicare a Galileo nell'ottobre del
I 627 che .,le Compagnie de' Mer-
canti e gli Stati hanno messo cia-
scuno una grossa somma di oro e
depositata (dicono che sia intorno a
30 mila scudi), per darla a chi potrà
insegnare il modo di trovare la longi-

i';tudine per uso della navigazione>.
Sembra probabile che Galileo abbia
risposto alla missiva dell'Antonini
chiedendo chiarimenti sulla via da
seguire per intavolare eventuali trat-
tative con gli Stati generali d'Olanda,
come risulta da una successiva let-
tera dell'Antonini a Galileo. Anche
questa iniziativa non ebbe comun-
que, almeno per il momento, alcun
seguito, ancle se gli amici dello
rcrenriato non ma ncava no disolleci-
tarlo a rendere pubblico il suo ritro-

'vato.
Sulle cause che concorsero a ostaco-
lare I'awio di una trattativa con gli
stati d'Olanda da parte di CaliÌeo nel
1628 si può a lungo congetturare.
Credo, tuttavia, che Galileo fosse



convinto, all'epoca, sulla base della
sua esperìenza padovana che fosse
assai più agevole trattare con uno
stato accentrato e autoritario, come
il regno di Spagna, che non con uno
stato retto invece da un governo
democ ral ico, che richiedera. in
apparenza, assai maggiori verifiche e
controlli di carattere politico e
amministrativo. A ciò si aggiunge il
fatto che già verso la seconda metà
d.el 1629, venuto a conoscenza che
Filippo IV, re di Spagna, desiderava
avere uno dei telescopi da lui
costruito, Galileo tramite Cianfran-

recesco Buonamici, a quel tempo
segretario del duca di Neuburg a
Madrid, ripropone allo stesso re di
Spagna la sua <invenzione di gra-
duar Ìa longitudine r.
In tal :enso egli scrive anche a E:air
del Borgo, maestro di camera di
Averardo dei Medici, ambasciatore
a Madrid del granduca fiorentino.
proponendo f invio a Madrid del
hglio Vincenzo e di altre due persone
esperte nel maneggiare il telescopio e
nel realizzare il progetto da lui in\ en-
tato per liberare lo stesso telescopio

rsdall'agitazione del mare.
Accontentato il re per quanto
riguarda il telescopio. pare tuttavia
che il negozio della longitudine rrovi
ulteriori impedimenti se ancora il 2l
agosto 1632 Ì'ambasciatore France-
sco dei Medici scrive al segretario
fiorentino Andrea Cioli che il duca di
San Lucar, celebre uomo di stato a
cui ha presentato I'offerta di Galileo,
< desidererebbe che I'intenzione f ussc
vera, et ancorché stimi molto il valor
del Sig. Galileo, nondimeno, per
esserci stati infiniti altri che hanno
proposto il medesimo, ci ha qualche

'?o difficoltà >.

lntanto, nelfebbraio del 1632, vide la
luce la prima grande opera di Gali-
leo,tl Dialogo sui Massimi Sisremi.e
ha inizio un nuor o drammatico capi-
tolo della vita dello scienziato e della
storia della longitudine. Come è
noto, il lo ottobre 1632 I'inquisitore
di Firenze intimò per la prima volta
formalmente a Galileo I'ordine del
Sant'Uffizio di recarsi a Roma, e, nel
giro di meno di otto mesi si realizzò
la tragedia dell'abiura e della con-
danna di Galileo (6). Acquista quindi
un significato particolare la frase
lapidaria: < tl Sig. Caliìeo si aspetta
qua di passaggio per Roma si che io

ll carnocchiale di Galileo e (solto) schizzo es€guito da Huygens rttomo al 1660 di un
orologio da marina a pendolo. I-€ preslazioni di qu€sto tipo di orologio per la nsrigazione
furono assai al di sotto d€lle previsioni
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Riprodurione del disegno invi:rto da f'a('lo Bombini a Crliler) nell'agr)rto 16.ì0 con la descrizionc det mÈrodo de a derlinarionr d€ À calamila
proporto dal g€suilr Cristoforo Borro per la delerminazione de a longitudine

harò occasione di fargli vedere quel 11a11211u", promosse probabilmente
che V.S. tll.ma dice di aver negoziato daÌl'amico di Galileo Elia Diodati e
per lui, et egli direplicare quelche gli condotte, a paftire dal maggio 1635,
occorreràri, contenuta in una Ìettera da Ugo Grozio, ambasciatore della
inviata, da Siena, dal segretario fio- regina di Svezia a Parigi, allo scopo
rentino a Francesco dei Medici, di trasferire il grande scienziato fio-

leo all'Assemblea degli Stati gene-
rali, Ìa quale, seduta stante, accetta
di fare esaminare la proposta di Gali-
leo da una commissione cemposta
dalio ste.so Reaglio. da Martino
Orten.io. profesr.rr e di malemalica
dell'atenco di Amsterdam. e da
Guglielmo Blavio, astronomo e abile

. costrurtore d i globi rcrre.tri ecelesti.
Nella proposta Calileo offre, questa
volta gratuitamente, agli Stati gene-
rali il suo ritrovato, che perlaprima
volta viene ampiamente illustrato. ln
questa proposta infatti Galileo
espone chiaramente quali sono i

requisiti richiesti per I'applicazione
della proposta sressa. co.i riasrunti:
,' Prima. l'esquìsita reorica dei mor i-
menri dr esse.telle Medicee circunio-
viali. per la quale da peririasrronomi
si possano calcolare e disrribuire in
efemeridi tutti gli accidcnti soprano-
minati. Secondariamente. si ricer-
cano telescopi ditale perfezione, che
ch iaramente rendano visibili et
o\.crvabili esse slelle. ferzo. convien
trovarc modo di superare la diffi-
coltà che altri può credere che arre-

2 rambasciatore a Madrid- rentino, praticamente prigioniero
Questa lettera segna infatti I'epilogo nella vilÌa < ll Gioiello > di Arcerri nei
della Ìunga trattativa fra Gaìileo, pressi di Firenze, in Olanda, presso
aiutato da pochi veri arnici, armato l'università di Amsterdam. rimase rn
soÌo deÌle sue conoscenze e delle sue piedi I'argomento che nelletrartatrve
intuizioni, e la cattolicìssima corte stesse forse presentava per Galileo il
spagnola, animata da segretari, maggiore interesse, e cioè il pro-
ambasciatori, uomini potenti, ma blema della determinazione della
scaltri ed eccessivamente guardinghi, longitudine in mare. Stimolato da
incapaci di portare a compimento questa trattativa e incitato dagli
una trattativa che avrebbe potuto amici, Galileo invia in tal senso. nel-
avere un benefico effetto non solo in l'agosto del 1636, una proposta for-
merito al problema della longitu- male agli Stati generali delle pro-
dine, ma che avrebbe certamente ezvince unitedei Paesi Bassi. Appoggia
spinto Calileo a perfezionare il suo questa proposta con lettere indiriz-
dtrovato per ciò che concerne la zatc all'amico Elia Diodati. all'am-
determinazione delle effemeridi e la basciatore Ugo Grozio e a Lorenzo
misura e conservazione del tempo. Reaglio, viceammiraglio della
Ma la vicenda della longitudine vivrà marina oÌandese e antico governa-
ancora una lunga e commovente tore delle lndic orientali. Sarà pro-
conclusione. prio quest'ultimo a presentare I'll
Infatti, cadute, all'.inizio del 1636, le novembre 1636 la proposta di Gali-
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chi I'agitazione della nave nell'uso di grafiche a cui Calileo aveva in prece- avere ìl mio infortunio della perdita
esso telescopio. Nel quarto luogo. si denza fatto riferimento nelle sue let- della vista e delÌ'aggravio di gravis-

ricerca esquisito orològio per nume- tere al Reaglio e ad altri. Questa pro- sima malattia interrotto il negozio
rar I'hore e sue minuiie. a meridie posta venne accettata dagli Stati 32che si trattava)). Che questo non
overo ab occasu solis>. I"ornisce ,7Èenerali. fosse tuttavia il vero motivoaddotto
inoltre ampia assicurazione circa la 142 i problemi amministratir i legatr da Calileo, per avere ricusato la col-
reale possiÈilità di dare pratica solu- ilìa ór,cessione di una rimessa" d1 lana. s.i ded.uce da una successiva let-
zione ai requisiti stessi. duemila liorini all,ortensio per sop_ tera.di Galileo a Elia Diodati nella

Apartiredildicembrel6Jounalirra p..ir. urr. ,p.r. oiuiuggio'..or. quale.egli afferma "che la mala for-

coirispondenza intercorre t.u tutti |i"ompiniu i". i. p.o"p"ii" p..rtu- Il1 .hu.1o1ut9 che si scuopra al S'

gli inieressati a questa impresa, Bli zioni iisultaàno piú córnpleìsi dcl glllt'9 'l gul'u!9 ÎhÎ tenevo con

ini per chiedere ctriarimenti 
" 

aià pr.tisio Lu cà-pugniu dllte lndie g'lll mi e Potentissimi Sig ri Stati
dare dubbi, gli alt ri, e principalmente òrientali, invitataà pigare la somma circa la, longìtudine"'e conferma il
Galileo, per"dare garinzie àa anche all'Ortensio sut fomo- dei airi|i Ji rrgran danno e pregiudizio> che egli

per soiÈcitat" óontinuamente la,ulonvogtio, avanzò infarti alcuni Î9me,8ìi_., 
l_",'-'L l:liLt da questa

buona riuscita del negozio. L'amico :s rilievi.' Faito sta che solo verso iu vicenda' ringraziando inoltre I'amico

di Galileo, Elia Dioda"ti, preme a piir ..ia' Oi irgfi" a.i to38 .l'Ort.ntio ler avele invitato .I'Ortensio a

riprese sui commissari incaricati di riceyette fin-almente la somma pat- soprassederedalviaggioaFirenzeda

redigere la relazione, scrive anche tuita per il suo viaggio in t,àliu. "gtun tempo preparato'

diveise lettere a Costantino Huy- Intantb a Firenze I'inquisitore gene- Resta.ilfatto che percirca unannoil
gens, segretario e consigliere degli rale, sap uto della visita de ll'Odensio negozro rrmane-.pratlcamente rnter-

Statotdàr di Olanda, Federico a Galilèo, dopo avere ammonito lo rotto e quando finalmente I'C)rtensio

Enrico e Guglielmo ll, mentr€ d'altra stesso Galileò, ne dava awiso 3 che nel frattempo, in attesa che Ie

parte incalzà lo stesso Galileo pe rché Roma. e poche settimane dopo il acque si acquetassero. intascata la

;i affretti a rispondere ai quesiìi a lui Sanr'Uffizio dava istruzioni diimpc- somma concessa degli Stati generali,
, sottoposti. dire qualsiasi incontro fra Calileoe si preparava al lungo viaggio, la

lntanio nella seduta del 25 aprile la peìsona attesa se questa fosse mortelocolseil lTagosto ló39.Con
ló37 I'Assemblea degli Stati genèrali risultata eretica, permettendone la mofie di Martino Ortensio tutti i

decide <di onorare Galileo Galilei invece il colloquio se la persona fosse membri della commissione incari-
con una catena d'oro del valore di stata di religione cattolica purché nel cata dagli Stati generalidi esaminare

500 fiorini, di far esaminare Ìa sco- corso del colloquio stèsso non la proposta deÌla longitudine risulta-
perta suddetta a loro spese, e di venisse trattato nuila, a riguardo del vano defunti. essendo venuto aman-
iicompensarla con riconoscenza e 3omoto della terra. In aggiunta a ciò 16 care il 2l ottobre 1638 anche

liberaiità, se corrisponderà alla di lui stesso cardinale Franòósco Barberinl Guglielmo Blavio.
25promessar). ribadiva all'inquisitore generale a La situazione si presentava quindi

Ma la trattativa non sembrava di Firenze Giovanni Muzzarelli che <se disperata. Appare quindi ancora una

rapida soluzione. Si intrecciano il personaggio destinato a Galileo volta veramente straordinaria la

ancora raccomandazioni e richieste. Galilei, e con regali di prezzo, per reazione di Galileo di fronte a questo

In una lettera a Lorenzo Reaglio ritrarne da lui I'istrumento che ennesimo sfavorevole evento. Inuna
Galileo illustra ancora in particolare mostra il modo di navigare per la 3alettera _a Elia Diodati. il grande

il suo progetto che permette di ado- longitudine del polo, sarà di setta vegliardo insiste ancora infatti, con

perare' il -telescopiò per I'osserva- heretica. o mandatoda città heretica, un ottimismo che solo un interesse

iione dei sateltiti ài Gioveinmare,e questi Eminentissimi miei Signori eccezionale per ilproblema della lon-
quello relativo al (misuntore di non hanno per.bene che Galileo lo gitudine poteva giustificare, sulla

tempo r), e ln una successlva sr offre introduca a iagionar seco. et ella gli possibilità che il negozio per la longi-

addirittura di inviargli il proprio ne dovrà fare la prohibizione in tudine, malgrado tutto, potesse

lelescopio, ricevendon'e un imiche- forma",Si può bencapire_qual fula avere a ncora 
. 
esito..pos it ivo. sugge-

vole riàprovero da parte di Elia Dio- reazione di Galileo, ultrasettan- rendo all'amico di sollecitare un

dati. eìest'ultimo p.".. invece tenne, gravemente sofferente e com- intervento presso gli Stati generali.da

(dato il-peggiorare délle condizioni pletamente cieco, privo di un vero e parte dell'ambasciatore della regina

ài ratutó ""iiri"tr" 
di Galileo) (7). proprio appoggio da parte del di Svezia a Parigi, Ugo Grozio, e

affinché Manino OÍensio venga governo toscano, a queste forti pres- proponendo di inviare ad Amster-
espressamente a Firenze per.appren- sioni provenienti djrl Sant'Uffuio. ln dam un suo collaboratore: Vincenzo

dere direttament€ dal Maistrolatec- una Ìettera a Elia Diodati del 7 ago- Renieri.
nica per la determinazione della lon- sto ló38, Galileo, <sommamente A quest'ultimo infatti Galileo aveva

gitudìne e in tal senso informa Gali- afflitto e prostrato in letto>, informa affidato, negli ultimi, il compito di
,.i"o. 

"on 
una lettera insistendo sul I'amico di avere riconsegnato ai mer- effettuare ulteriori osservazionì dei

fatto che ciò che interessava gli Stati canti Ebers tedeschi la collana che satelliti di Giove e tutti i materiali
generali era il problema dellà longi- essi gli avevano recapitata a nome delle sue proprie 

. 
osservazio ni e dei

iudine in mare.'e non i fenomeni rela- degli Stati generali d'Olanda (e ciò suoi calcoli súi Pianeti Medicei allo
tivi al miglioramento delle cartegeo- per vari rispetti et in particolare per scopo di definirne le tavole dei moti
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medi. Analoga viva sollecitazione
invia Galileo alÌo stesso Grozio. Elia
Diodati. a sua volta, preme su
Costantino Huygens e su GugÌielmo
Boreel che. dopo la morte del Rea-
glio, era stato interessato al pro-
blema della longitudine.
Queste pressioni non ebbero pur-
troppo alcun risuÌtato pratico. ln
una accorata lettera a Galileo del l5
giugno 1640, che dà f immagine del
tragico epilogo a cui è giunta anche
questa seconda. lunga e traragliara
vicenda della proposta gaìileiana
della longitudine, lo stesso Diodati
manifesta apertamente e per la prima
volta a Galileo la vanità di ogni uÌte-

:' riore speranza. Ma Galileo sembra
rimanere fino'all'ultimo attaccato a
questa speranza, ormai illusoria, a
ciò spinto anche da conoscenti e

amici come Michele Pierrucci da
Padova e Fulgenzio Micanzio da
Venezia. il quale in data 4 gennaio
ló42 informa Calileo del . desiderio
di alcuni Signori et de Mercanti
oÌandesi di vedere pedettionato
quell'opera tanto singoÌare, et che è

stata dai piir sublimi ingegni stimata
imperscrutabiÌe, della misura della

3,ì longitudine )). Questa lettera non
giunse mai a Galileo.
ll giorno 8 gennaio dello stesso anno
il < venerabile vecchio l muore infatti
in Arcetri, e il metodo di Galileo per
la determinazione della longitudine
in mare cade praticamente nell'ob1io.
Come si è accennato, i motivi di que-
sto sconcertante epilogo furono cer-
tamente diversi. I1 disagio a osser-
vare i satelliti di Giove in mare con
telescopi rudimentali e difficoltà a

calcolare effemeridi sufficientemente
precise degli stessi oggetti celesîi.
possono avere certamente influito
negativamente sulle opinioni di giu-
dici impreparati a valutare l'affidabi-
lità di un metodo che avrebbe intro-
dotto una indubbia innovaziohe
nelle tecniche di navigazione astro-
nomica. Non a caso il solo astro-
nomo che si propose di introdurre
tale metodo nella pratica della deter-
minazione di longitudine fu il grande
astronomo boÌognese Gian Dome-
nico Cassini, il quale arrivò a calco-
lare le tavole del mor imento dei
quattro satelliti di Giove nelle sue
Ephemerides bononíenses ntediceo-
rum síderum, pubblicate a Bologna
nel 1668.
D'altra parte il metodo basato sul
trasporto dei cronometri, anche
dopo l'applicazione del pendolo
all'orologio ( ló57) da parte di Chri-
stian Huygens, figlio di quel Costan-
tino Huygens che una non trascura-
bile parte ebbe, come si è visto, nelle
vicende legate alla proposta di Gali-
leo, e la rea\zzazione della spirale
compensativa negli orologi a molla
(16?5) non podò, se non molto più
tardi. apprezzabili m igliorame nt r

nella navigazione astronomica. Que-
sto miglioramento è legato al nome
di John Harrison e alla costruzione
dei primi orologi a scappamento a
forchetta (1735). Più di un secolo
intercorse quindi tra le prime propo-
ste di Galileo e I'applicazione di un
metodo veramente alternativo per la
determinazione della Ìongitudine.
Sulla sfortunata vicenda di Galileo
gravarono tuttavia incomprensioni.

la carenza di una adeguata assi-
stenza. per ragioni di staro e in
momenti cruciali, da parte della
cofte granducale, e l'isolamento
inteìlettuale che fece seguito alla con-
danna del Sant'Uffizio. È probabile
che la storia della determinazione
della longitudine in mare e della
navigazione astronomica avrebbe
ayuto esito diverso se piir favorevoli
circostanze avessero concorso a
superare le difficoltà formali e se lo
stesso Galileo fosse sîaîo messo in
condizioni tali da permettergli di
perfezionare gli aspetti tecnici del
suo trovato della longitudine.

(2. fine)

NOTE
( l) Il Parlamento inglese approvò nel l7l4 un
Atto che prevedeva il pagamenlo di l0 mila
sterline a colùicheavesse proposto un metodo
per derermjnare Ia longiludine con ld precF
.ione di un grado. I5 mila ster line con la preci-
sione di 40 primid'arco, e 20 mila sterline con
la precisione di 30 minuti d'arco.

(2) Fra questi è da citare quello escogiiato da
Cristoforo Colombo nel corso del ritorno dal
suo secondo viaggio del I496 dall'isola di
Cuadalupa. e basalo .ul rarlo che langolo
foriharo dalla direrione del polo Nord magne-
tico rispetto al polo geografico (declinazione
magnetica) varia da luogo a luogo. Ancora
nella prima metà del XVll secolo il cosidde(o
metodo della declinazione delia calamita era
oggetto di un certo int€resse.

ll) Il per.odo sderale dei qualrro sdrellili
Medrceì di Ciovf ri,ulta oggr {e,presso in
giornì); lo 1,77; Europa 3,55; canimede 7,151
Callisto I6.69.

(4) ll periodo appare in una nota autografa di
Galileo, probabilmente allegata a una minuta
inviata in data 7 settembre ló12 da Belisaró
Vinta, segretario di stato dal granduca, al
conte Orso d'Elci. ambasciatore di Toscana a
Madrid (cfr.: G. Galilei, Opele, vol. Xl,
Firenze 1968 p. 392). A questa traitativa sem-
bra doversi riferire un altro documento. noto
come Proposta clella longitudíne. aÍtrihuto a
Galileo (cfr. G. Galilei. op. .n.. V,419).

(5) Dispositivo descrìtto da Galileo per facili-
tare l os\erva/:one rn mare d oggelliterrectr ie
celesti col telescopio.

(ó) L a biur a di Calrleo da\ a nri dl Sanf Ullr,,ro
di formalizzò il2l gìugno I633. Iìgiorno dopo
i cardinaìi d€llo fesso Sant'Uffizio lessero la

(7) Calileo subì una prima grave flussione.
che precedette la perdita dell'occhio destro,
nel maggio deì 1637. Alla fine dello sresso egli
perdeva praticamente la vista in ambedue gli
occhi.
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NOTE SUPPLEMENTARI

(1) Su questi temi si veda: J.W Shtley,lnprole-
nents in Techniques ofnatiigation i Elizabeîhan

tralan4 e D.W walers, The inst nental and A'
st mnomical Solutia n to the Prob Iem ofLongitude dt
sea i the ElShteenth Century, iî"Transpan TeLh

nolog an.l vîial.hange . Fd. P. Sorbaî. leknis-

ka Museel, Siockolm, 1980.
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"ariga-
zio asînnonique au Xv sii.kCoimbra, 1969.

(3) cfr. E. Poulle, op. cir.
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drtico, La Clessidra. 1957, 3, 2J.

(6) G. Galile.ì, Opere, x1, 417.
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de diCalileo rn rela/ oDeainegozial corlaSpa_
gna ed i Paesi Bassi pet la d€l€rminazione della

Longiludine in mare éancora quellafomita da A.
Fa"a,ro (Men. R. Istituto r€relo, )OCY 1981, p.

101-t48,ep.289 338.
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documentazione,
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