La legge di
Gravitazione universale
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«SCIENZA ¢ il distinguere

quello che si sa da quello che
non si sa»

Galileo Galilei
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Metodo sperimentale

Osservare un fenomenao Fenomeno
Fare delle potesi che spieghine i che

s1 & osservato e le relaziont tra le Grandezze
grandezze 1n gloco
Eseguire un esperiments controllate per ngtegi
verificare la bonta delle potest

Formulare la legge fisica solo se ESperlmento
Pesperimento ha confermato le ipotest
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25 agosto 1609

Galileo presenta
al Doge di Venezia
un Nuovo strumento

« perspicillum exactissimum » il cannocchiale
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Galileo Galiler 1564 -1642

lag. 1610
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1633 2??

«.. questo di 22 glagno 1633

sententiamo che tu Calileo &
sei reso vehementemente
saspetto d heresia, cice d aver
creduto dottring contraria alle
Sacre Scritture, chil Sole sia
centro dal Mondo e che non s
mova e che la Terra 5t muova
g non sia centro del Mondo . »
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J. Kepler 1571-1630

Astronomia INowa

pubblicato a Praga nel 1609

Harmeonices Mundi

pubblicate a Linz nel 1619

All'inizio del sercento Keplere, studiando 1 dati sperimentali rievati in 20 anni
dall’astronome danese Tyche Brahe, in particolare 1 dati relatre all’orbita di Marte,

scopri aleune importanti regolarita nel mote dei pianet:
Le tre leggi sperimentali note come leggi di Keplero espongene le regolarnita che egh
ha rilevato & sono frutto di oltre 10 anni di study Tali legzi sono esposte net teattaty

Astronomia Nowva, dedicata all'imperatore Rodolfo II, e Harmomces Mundi

Con queste opere Keplere fuil prime astronome che dimostrd la validita del sistema
COpernicana.
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Il sistema solare
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Le prime due legor di Keplero
- Astronomnia nova, Praga, 1609

Prima legge o legge delle orbite
le orbite di nvoluzione det planett sone ellissi e 1l
Sole & in uno dei due fuochi

Seconda legge o legpe delle aree
Il raggio vettore che va dal Sole al pianeta spazza
aree uguali in tempd uguali
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La terza legge di Keplero
Harmonices Mundi, Linz, 1619

Keplere cered di trovare una regolarnita tra le
distanze dei pianeti dal Sole e 1 tempi che ess1
impieganc per compiere un orbita completa, ci08
1periods delle lore orbite,

Terza legze o legze dell’armonia

I quadrati dei periodi di nvoluzione sono
direttamente proporzionali ai cubi dex
semiassi maggiori delle orbite,

Mercurio Venere Term  Mane Giove  Seturno

periodo T
anni 024 0815 100 188

dimanzamedis 0387 072 100
dal Sole 1A}

1168 B3
134 3200 939

Mecurio Venere Ten Mane Giove  Saturno
T 0058 038 100 354 M0 Bb8
D! 0147 0538 100 232 20 w0

Mercurio Venere Term Mame  Giove  Setumo

T! 0014 023 100 bedS 1390417 25560278
p 0058 038 100 334 10 b8

wse dal Sele emana una “anima motrm™ o "wis”, questasi

indebelisce con la distanza: € quindi qualcosa di corporeas
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Perche
Keplero scelse le orbite ellittiche

Keplera trascorse 10 anni studiando matematicamente, con 1 dati di Tycho Brahe,
I'orbita di Marte, che non sembrava essere una circonferenza,

Aleuni punti della circenferenza non collimavans con 1 dat misurati da Tycho

Erahe in 20 anm di osserraziont astronomiche
Keplero rilevd une scostamente di & di arce dalle osservazioni di Brahe.
Keplere sapeva che Brahe era stato un osservatore troppe accurate per poter

commettere un errore di Bl Quindi . abbandond le orbite circolan e prowd con
le orbite ellittiche
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Anche la seconda e la terza legge sono rivoluzionarie

la legge delle aree implica che la velocita del praneta sulla sua orbita non € costante
ma & maggziore al perielio (punte di massima vicinanza al Sole) e minore all’afelio
{punto di minima wicinanza al Sole)

la legge armonica implica che quante pid il pianeta & distante dal Sele tante pid
lunge € 1l sue annc

Spesso le distanze nel sistema solare sono espresse in Unita Astronomiche {LJA),
Per definizione 1 UA wale 150 milioni di km, cioé la distanza media Terra-Scle

104=150-10"m
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Esercizio
calcolare 1l pertodo di riveluzione di Giove

Il semiasse maggiore dell’'orbita di Giove intorne al Scle € 5,203 wolte quello della
Terra Caleelare il periedo di rvoluzione di Giowve.

e
Use la terza legge di Keplere I~ =k

2 3
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- Giove =
Tfsn'a d Terra

Isaac Newton, 1642-1727

Philosophiae Naturalis Principia Mathematica
pubblicato a ... nel 1687

Le legel di Keplero descriveno come avviene i moto dei pianet
(cinematica) ma non dicono nulla sul perché, cicé sulle cause del
moto (dinamicd)

Lalegge della gravitazione universale di Mewton spiega le cause

del moto dei pianeti e non solo . . '
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