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Machina Mundi

Immagini e misure del Cosmo da Copernico a Newton

Firenze, Istituto e Museo di Storia della Scienza, 18 Giugno – 18 Dicembre 2004

A - L’eredità geocentrica

Nell’antichità, l’assenza di prove sullo spostarsi dell’osservatore, la percezione di una sfera celeste che lo circonda e la periodicità dei fenomeni astronomici ispirarono alcune idee base: l’immobilità e la centralità della Terra, e l’uniforme circolarità dei moti celesti. Tuttavia, mentre il Sole e la Luna si muovono quasi uniformemente lungo lo Zodiaco, gli altri pianeti mostrano moti che difficilmente possono dirsi uniformi. Per spiegare tali anomalie gli astronomi concepirono due tipologie di modelli planetari, basate sull’ammissione che un moto non uniforme poteva comporsi di più moti circolari uniformi.

Eudosso di Cnido (IV secolo a.C.), usando un gruppo di tre o quattro sfere concentriche per ciascun pianeta, riuscì a spiegare il moto di Mercurio, Giove e Saturno lungo lo Zodiaco. Callippo di Cizico (IV secolo a.C.) introdusse alcune sfere in più per la Luna, il Sole, Venere e Marte. I modelli risultanti furono impiegati da Aristotele (384-322 a.C.) per sviluppare la propria concezione fisica dell’Universo: la Terra immobile era circondata da otto gruppi di sfere cristalline che trasportavano la Luna, il Sole, i pianeti e le stelle fisse. Questa struttura apparve seducente per la mentalità medievale. Gli otto gruppi di sfere furono racchiusi in una nona sfera, il “primo mobile” e, in seguito, in una decima sfera immobile, il “cielo empireo”, dimora di Dio. Infine, il cielo empireo fu suddiviso in nove sfere metafisiche corrispondenti ai nove gradi della gerarchia angelica.

Apollonio di Perge (III secolo a.C.) concepì invece la seconda tipologia di modelli planetari, usando una composizione di due circonferenze. Tali modelli furono sviluppati da Ipparco di Nicea (II secolo a.C.) e, nella forma descritta da Claudio Tolomeo (II secolo d.C.) nell’Almagesto, divennero la base per calcolare le effemeridi planetarie. Essi risolvevano alcune incongruenze osservative dei modelli di Eudosso, ma producevano altri problemi. Per esempio, alcune delle circonferenze introdotte da Tolomeo apparivano come meri artifici e in contraddizione con l’uniforme circolarità dei movimenti celesti.

B - Nuove strutture del Mondo

Nel XVI secolo le incoerenze del sistema tolemaico divennero oggetto di discussione in diverse Università. Tali istituzioni furono anche l’ambiente dove studiarono alcuni personaggi favorevoli a mutamenti radicali.

Nel De revolutionibus orbium coelestium, Nicolò Copernico (1473-1543) espose la nuova struttura del Mondo che aveva concepito per restaurare l’uniforme circolarità dei moti planetari violata da Tolomeo. Copernico spostò il Sole nel centro immobile dell’Universo e trasformò la Terra in un pianeta. Questo scambio era rivoluzionario sotto molti punti di vista, sebbene il nuovo sistema del Mondo non fosse completamente innovativo. Infatti, Copernico conservò le sfere cristalline della tradizione aristotelica e la maggior parte degli espedienti geometrici usati dagli astronomi antichi.

Un diverso tentativo per restaurare l’uniforme circolarità dei moti planetari fu compiuto da Tycho Brahe (1546-1601). Sostenitore della dottrina geocentrica per ragioni fisiche e teologiche, Tycho costruì accurati strumenti astronomici e, con essi, osservò sistematicamente i 

pianeti per più di 20 anni. A metà di questo programma a lungo termine, Tycho progettò un sistema geo-eliocentrico del Mondo. La Terra era immobile al centro dell’Universo, il Sole girava attorno alla Terra e i pianeti giravano attorno al Sole. Anche questo sistema era rivoluzionario: poiché alcune orbite planetarie si intersecavano, le sfere celesti cristalline non potevano esistere.

Nessuno dei nuovi sistemi del Mondo appariva preferibile a quello tolemaico. L’affidabilità di calcolo fu considerata la sola ragione per preferire un modello planetario a un altro, finché Galileo Galilei (1564-1642) non introdusse il telescopio astronomico. Il nuovo strumento permetteva di esaminare la morfologia dei pianeti conosciuti, rivelava nuovi corpi celesti e permetteva di individuare il vero sistema del Mondo. Nel Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo Galileo dichiarò la propria preferenza per il sistema copernicano, trattò con sarcasmo il sistema aristotelico-tolemaico, e non menzionò il sistema di Tycho. Questo atteggiamento polemico accrebbe la reazione cattolica anti-copernicana.

C - La nuova fisica dell’Universo

Copernico e Tycho esaminarono la fisica celeste solo per provare il moto o l’immobilità della Terra. Inoltre, il cambiamento di prospettiva copernicano non rendeva necessario rivedere la fisica celeste. Anche Galileo condivise il vecchio punto di vista: i pianeti e la Terra si muovevano circolarmente e uniformemente intorno al Sole.

La modifica del vecchio punto di vista fisico seguì una via peculiare: la ricerca dell’essenza mistica dell’Universo. Nel Mysterium Cosmographicum Johann Kepler (1571-1630) immaginò che Dio avesse usato i cinque poliedri regolari per stabilire le mutue distanze delle sei sfere celesti copernicane. In seguito, Kepler spese molti anni a analizzare i dati osservativi di Tycho ricercando un senso più soddisfacente dell’architettura universale. Le tre leggi planetarie che Kepler scoprì demolirono la circolarità e l’uniformità dei moti celesti, ma sollevarono un problema fisico: come poteva prodursi il moto ellittico e non uniforme di un pianeta? Kepler suggerì che la luce del Sole o una forza magnetica potevano produrre tale moto.

L’unificazione della fisica terrestre e celeste, in parte tentata da Galileo, permise a Isaac Newton (1642-1727) di comprendere che era il principio universale secondo cui la materia produce delle forze attrattive su altra materia a spiegare perfettamente perché i pianeti seguivano le leggi di Kepler. Queste ultime erano una conseguenza geometrica della legge di gravitazione e dei tre principi fondamentali della dinamica che Newton espose nei Philosophiae naturalis principia mathematica del 1687. La nuova fisica divenne lo strumento concettuale indispensabile per risolvere molti problemi di astronomia classici o nuovi. Questi problemi condussero talora a risultati inattesi: per esempio la scoperta dei pianeti Nettuno (1846) e Plutone (1930). La strada era aperta per una nuova comprensione della struttura e dell’evoluzione futura dell’Universo.
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