PAOLO ROSSI, LA NASCITA DELLA SCIENZA MODERNA IN EUROPA.  cap. 1

Riporto qui le pagine iniziali del saggio di Paolo Rossi, illustre studioso di storia della scienza,  sulla nascita della scienza moderna. 

Niccolò  Copernico scrive il De revolutionibus orbium coelistium nel 1543,  Isaac Newton i Philosophiae naturalis principia mathematica nel 1687: in questo secolo e mezzo avviene  quella autentica rivoluzione che porta alla scienza moderna, con tutte le conseguenze a livello di concezione del mondo, tecnologia, progresso che da qui prendono origine. In questo inizio di capitolo, Rossi vuole mostrare un principio fondamentale: per scoprire cose nuove “ è essenziale disimparare gli schemi di pensiero indotti dall’esperienza e da istruzioni precedenti.  Quelle convinzioni, ricavate sia dal sapere comune ( il senso comune o buon senso), sia dal sapere scientifico, che tendono a impedire ogni rottura o discontinuità nella crescita del sapere scientifico, costituiscono, di conseguenza, potentissimi ostacoli alla affermazione di verità nuove.” 

Bisogna, detto in parole semplici, saper liberarci dagli schemi vecchi in cui siamo cresciuti e a cui siamo abituati: è una operazione molto difficile e che i padri della scienza moderna hanno saputo fare con coraggio e anche con rischi personali.

OSTACOLI:

DIMENTICARE CIO’ CHE SAPPIAMO

La storia della fisica, dalle elaborazioni tardo-scolasti-che della teoria dell'impetus fino alle limpide pagine dei Principia di Newton, è la storia di una profonda rivoluzione concettuale che porta a modificare in profondità le nozioni di moto, massa, peso, inerzia, gravita, forza, accelerazione. Si tratta, insieme, di un nuovo metodo e di una nuova concezione generale dell'universo fisico. Si tratta, anche, di modi nuovi di determinare i fini, i compiti, gli scopi della conoscenza della natura.

Si può tentare di elencare una serie di convinzioni dalle quali fu necessario faticosamente distaccarsi perché giungesse a costituirsi la cosiddetta «fisica classica» di Galilei e di Newton. L'apparente ovvietà di tali convinzioni fu di grandissimo ostacolo alla fondazione della scienza moderna. Quella ovvietà non era legata solo all'esistenza di tradizioni di pensiero che avevano antiche e ben so​lide radici, ma anche alla loro maggiore vicinanza al cosid​detto senso comune. Le tre convinzioni che seguono e che la scienza moderna ha del tutto abbandonato si presen​tano infatti come «generalizzazioni» di osservazioni empiriche occasionali.
1) I corpi cadono perché sono pesanti, perché ten​dono cioè al loro luogo naturale, che è posto al centro del​l'universo. Hanno quindi in sé un principio intrinseco di moto e cadranno tanto più velocemente quanto più so​no pesanti. La velocità di caduta è direttamente propor​zionale al peso: lasciando cadere simultaneamente due sfere pesanti rispettivamente 1 kg e 2 kg, quella di due chili toccherà terra per prima e quella da un chilo im​piegherà il doppio di tempo.
2) II mezzo attraverso il quale si muove un corpo è un elemento essenziale del fenomeno movimento, del qua​le è necessario tener conto nel determinare la velocità della caduta dei gravi. La velocità di un corpo in caduta libera (direttamente proporzionale al peso) era in gene​re considerata inversamente proporzionale alla densità del mezzo. Nel vuoto ,in un ambiente privo di densità; il moto si svolgerebbe in modo istantaneo, la velocità sa​rebbe infinita, un corpo si troverebbe in più luoghi nel​lo stesso istante. Che erano tutti formidabili argomenti contro l'esistenza del vuoto.
3) Poiché tutto ciò che si muove è mosso da qualcosa d'altro (omne quod movetur ab alio movetur), il moto violen​to di un corpo è prodotto da una forza che agisce su di esso. Il moto ha bisogno di un motore che lo produca e lo conservi in moto durante il movimento. Non è necessa​rio addurre una qualche causa per spiegare il perdurare dello stato di quiete di un corpo, perché la quiete è lo stato naturale dei corpi. Il moto (ogni tipo di moto: sia naturale, sia violento) è qualcosa di innaturale e di prov​visorio (fanno eccezione i «perfetti» moti circolari celesti) che cessa non appena cessa l'applicazione di una forza e si muove tanto più rapidamente quanto maggiore è la forza applicata. Se la forza applicata è la medesima, si muove tanto più lentamente quanto maggiore è il suo peso. Cessando l'applicazione della forza cessa anche il movimento: cessante causa, cessai effectus, quando si ferma il cavallo si ferma anche il carretto.

Tutte e tre queste generalizzazioni, come si è detto, nascono dal riferimento a situazioni legate all'esperienza quotidiana: la caduta di una piuma e quella di una pietra, il moto di un carretto tirato da un cavallo. Esse appaiono inoltre legate a una concezione antropomorfica del mondo, che assume le sensazioni e i comportamenti e le percezioni dell'uomo, nella loro immediatezza, come criteri per la realtà. Alle radici degli «errori» della fisica degli antichi stanno motivazioni profonde, radicate nella nostra fisiologia e nella nostra psicologia. Perché, si domanda Renato Cartesio nei Principia (1644), ordinariamente ci inganniamo pensando che sia necessaria una maggiore azione per il movimento che per il riposo? Siamo caduti in questo errore, scrive, «fin dall'inizio della nostra vita», perché siamo abituati a muovere il nostro corpo secondo la nostra volontà e il corpo viene avvertito in riposo solo per il fatto che «è attaccato alla Terra con la pesantezza, di cui non sentiamo la forza». Dato che questa pesantezza resiste al movimento delle membra e fa sì che ci stanchiamo nel corso dei nostri movimenti «ci è sembrato che ci volesse una forza più grande e più azione per produrre un movimento che per fermarlo» (Cartesio, 1967: II, 88).

La scienza moderna non è nata sul terreno della generalizzazione di osservazioni empiriche, ma su quello di un'analisi capace di astrazioni, capace cioè di abbandonare il piano del senso comune, delle qualità sensibili, dell'esperienza immediata. Il principale strumento che rese possibile la rivoluzione concettuale della fisica fu, come è noto, la matematizzazione della fisica. Ai suoi sviluppi dettero contributi decisivi Galilei, Pascal, Newton, Leibniz. 

COSMOLOGIA

Credo sia opportuno insistere ulteriormente su alcuni altri aspetti fondamentali di quel millenario sistema del mondo alla cui distruzione Copernico, Tycho Brahe, Cartesio, Keplero, Galilei dettero contributi decisivi.

Bisogna rifarsi, in primo luogo, alla distinzione fra mondo celeste e mondo terrestre, fra moti naturali e moti violenti. Nella filosofia aristotelica il mondo terrestre o sublunare risulta dalla mescolanza di quattro elementi semplici: Terra, Acqua, Aria, Fuoco. Il peso o la leggerezza di un singolo corpo dipende dalla diversa proporzione secondo la quale sono in esso mescolati i quattro elementi, perché Terra e Acqua hanno una naturale tendenza verso il basso, Aria e Fuoco verso l'alto. Il divenire e il mutamento del mondo sublunare deriva dalla agitazione o mescolanza degli elementi. Il moto naturale di un corpo pesante è diretto verso il basso, quello di un corpo leggero verso l'alto: il moto rettilineo verso l'alto o ver-so il basso (concepiti come assoluti e non relativi) dipende dalla naturale tendenza dei corpi a raggiungere il loro luogo naturale, il posto che a essi è per natura appropriato. L'esperienza quotidiana della caduta di un solido nell'aria, del fuoco che sale verso l'alto, delle bolle d'aria che vengono a galla nell'acqua conferma la teoria. Ma l'esperienza ci pone anche, di continuo, di fronte ad altri movimenti: una pietra gettata in alto, una freccia scagliata dall'arco, una fiamma deviata verso il basso dalla forza del vento. Questi sono i moti violenti, dovuti all'azione di una forza esterna, che ripugna alla natura dell'ogget-

to sul quale agisce. Cessante causa, cessat effectus: quando cessa quella forza, l'oggetto tende a riprendere il posto che gli compete per natura.

Il concetto di movimento, nella fisica degli aristotelici, non coincide con il moto della fisica dei moderni. Movimento è, in genere, ogni passaggio dell'essere in potenza all'essere in atto. Esso si configura, per Aristotele, come moto nello spazio, come alterazione nelle qualità, come generazione- corruzione nella sfera dell'essere. Nel «movimento» rientrano fenomeni fisici e fenomeni che noi chiamiamo chimici e biologici. Il moto non è uno stato dei corpi, ma un divenire o un processo. Un corpo in moto non muta solo in relazione ad altri corpi: è esso stesso, in quanto in moto, soggetto a mutamento. Il moto è una sorta di qualità che affetta il corpo.

Il mondo terrestre è il mondo dell'alterazione e del mutamento, della nascita e della morte, della generazione e della corruzione. Il Ciclo è invece inalterabile e perenne, i suoi moti sono regolari, in esso nulla nasce e nulla si corrompe, ma tutto è immutabile ed eterno. Le stelle, i pianeti (uno di essi è il Sole) che si muovono attorno alla Terra non sono formati dagli stessi elementi che compongono i corpi del mondo sublunare, ma da un quinto elemento divino: l'etere o quinta essentia, che è solido, cristallino, imponderabile, trasparente, non soggetto ad alterazioni. Della stessa materia sono fatte le sfere celesti. Sull'equatore di queste sfere ruotanti (come «nodi in una tavola di legno») sono fissati il Sole, la Luna, gli altri pianeti.

Al moto rettilineo, difforme e limitato nel tempo (che è proprio del mondo terrestre) si contrappone il moto circolare, uniforme e perenne delle sfere e dei corpi celesti. Il moto circolare è perfetto e di conseguenza adatto alla natura perfetta dei cicli. Esso non ha inizio e non ha fine, non tende verso qualcosa, ritorna perennemente su se stesso e prosegue in eterno. L'etere, fatta eccezione per il mondo terrestre (o sublunare), riempie tutto l'universo. Limitato dalla sfera delle stelle fisse, l'universo è finito. La sfera divina, o primo mobile, trasporta le stelle fisse e produce quel moto che si trasmette, per con-tatto, alle altre sfere e giunge sino al ciclo della Luna che costituisce il limite inferiore del mondo celeste. Alla Terra non può competere, per natura, alcun moto circolare. Essa è immobile al centro dell'universo. La tesi della sua centralità e immobilità non è solo confermata dall'ovvia esperienza quotidiana, è uno dei fondamenti o pilastri dell'intera fisica aristotelica.

La grandiosa macchina celeste che Aristotele aveva teorizzato e che andò poi variamente modificandosi e complicandosi nei secoli successivi era in realtà la trasposizione, sul piano della realtà e della fisica, del modello, puramente geometrico e astratto, elaborato da Eudosso di Cnido nella prima metà del IV secolo a.C. Le sfere di cui aveva parlato Eudosso non erano, come poi per Aristotele, enti fisici reali, ma pure finzioni o artifici matematici capaci di dar conto, mediante una costruzione in-tellettuale, delle apparenze sensibili, capaci cioè di giustificare e spiegare il moto dei pianeti, di «salvare i fenomeni» o giustificare le apparenze.

Questa contrapposizione di un'astronomia concepita come costruzione di ipotesi a un'astronomia che intende presentarsi come una descrizione di eventi reali, avrà grande importanza. In ogni caso, il divorzio fra la cosmologia e la fisica da un lato e un'astronomia puramente «calcolistica» e matematica dall'altro, andrà accentuandosi nel mondo antico, nell'epoca che vide Alessandria d'Egitto al centro della cultura filosofica e scientifica. La troviamo esplicitamente teorizzata dal maggior astronomo dell'antichità: Claudio Tolomeo, vissuto ad Alessan-dria nel secondo secolo dell'era cristiana. Per più di un millennio la Syntaxis, comunemente nota come Almagesto, resta a fondamento del sapere astrologico e astronomico.

 Le sfere di Aristotele erano enti reali, solidi e cristallini. Gli eccentrici e gli epicicli di Tolomeo (che inizia sempre l'esposizione dei moti planetari con l'espressione «immaginiamoci un cerchio») non hanno realtà fìsica. Sono, come afferma Proclo (410-485 d.C.), solo il mezzo più semplice per spiegare i moti dei pianeti. L'astronomia veniva presentata da Tolomeo come campo di attività per i matematici, non per i fisici. Ma il complicato quadro dell'universo che restò nella sostanza ben saldo fino all'età di Copernico non è riducibile alle dottrine finora ricordate. Fu in realtà una mescolanza di fisica aristotelica e di astronomia tolemaica, inserita in una cosmologia che attingeva largamente al misticismo delle correnti neoplatoniche, alle vedute dell'astrologia, alla teologia dei Padri della Chiesa e dei filosofi della Scolastica. Basta pensare, per rendersene conto, all'universo di Tommaso d'Aquino (1225-74) o a quello descritto nella Divina Commedia di Dante Alighieri (1265-1321) dove alle sfere celesti corrispondono le varie potenze angeliche.

Semplificando molto le cose, è possibile tentare di elencare i presupposti che fu necessario abbattere e abbandonare per costruire una nuova astronomia.

1) La distinzione di principio tra una fisica del Ciclo e una fisica terrestre, che risultava dalla divisione dell'universo in due sfere, l'una perfetta, l'altra soggetta al divenire.

2) La convinzione (che conseguiva da questo primo punto) del carattere necessariamente circolare dei moti celesti.

3) II presupposto dell'immobilità della Terra e della i sua centralità nell'universo che era confortato da una serie di argomenti dall'apparenza irrefutabile (il moto terrestre proietterebbe in aria oggetti e animali) e che trovava conferma nel testo delle Scritture.

4) La credenza nella finitezza dell'universo e in un mondo chiuso che è legata alla dottrina dei luoghi naturali.

5) La convinzione, strettamente connessa alla distinzione fra moti naturali e violenti, che non ci sia bisogno di addurre nessuna causa per spiegare lo stato di quiete di un corpo, mentre, al contrario, ogni movimento deve essere spiegato o come dipendente dalla forma o natura del corpo o come provocato da un motore che lo produce e lo conserva.

6) II divorzio, che si era andato rafforzando, fra le ipotesi matematiche dell'astronomia e la fisica.

Nel corso di circa cento anni (all'incirca fra il 1610 e il 1710) ciascuno di questi presupposti venne discusso, criticato, respinto. Ne risultò, attraverso un processo diffìcile (a volte tortuoso), una nuova immagine dell'universo fisico destinata a trovare il suo compimento nell'opera di Isaac Newton, in quella grandiosa costruzione che, dopo Einstein, chiamiamo oggi la «fìsica classica». Ma si trattò di un rifiuto che presupponeva un radicale rovesciamento di quadri mentali e di categorie interpretative, che implicava una nuova considerazione della natura e del posto dell'uomo nella natura.


Vile meccanico 

Accanto al tipo di ostacoli che hanno attirato l'attenzione di Bachelard e che riguardano la conoscenza e i modi di «guardare il mondo», ci sono - nell'età che vide la difficile affermazione della scienza moderna - opinioni e attribuzioni di valore che hanno a che fare con la struttura della società e con l'organizzazione del lavoro, con l'immagine del dotto o del sapiente che è prevalente nella società, dominante nelle organizzazioni entro le quali viene elaborato e trasmesso il sapere. Alcune di queste

 opinioni si configurarono anch'esse come ostacoli molto difficili da superare.

Alle radici della grande rivoluzione scientifica del Seicento sta quella compenetrazione fra tecnica e scienza che ha segnato (nel bene e nel male) l'intera civiltà dell'Occidente e che, nelle forme che ha assunto nei secoli XVII e XVIII (e che si sono poi estese a tutto il mondo), era assente nella civiltà antica e in quella medievale. Il termine greco banausìa significa arte meccanica o lavoro manuale. Callide, nel Gorgia di Fiatone, afferma che il costruttore di macchine va disprezzato, va chiamato bànausos per offenderlo e che nessuno vorrebbe dare la propria figlia in sposa a uno di questi personaggi. Aristotele aveva escluso gli «operai meccanici» dal novero dei cittadini e li aveva differenziati dagli schiavi solo per il fatto che attendono ai bisogni e alle necessità di più persone mentre gli schiavi hanno cura di una persona sola. L'opposizione fra schiavi e liberi tendeva a risolversi nell'opposizione fra tecnica e scienza, tra forme di conoscenza volte alla pratica e all'uso e una conoscenza volta alla contemplazione della verità. Il disprezzo per gli schiavi, considerati inferiori per natura, si estende alle attività che essi esercitano. Le sette arti liberali del trivio (grammatica, retorica, dialettica) e del quadrivio (aritmetica, geometria, musica, astronomia) si chiamano liberali perché sono le arti proprie degli uomini liberi in quanto contrapposti ai non liberi o schiavi che esercitano le arti meccaniche o manuali. La conoscenza non subordinata a fini che siano esterni a se medesima costituisce, in Aristotele e nella tradizione aristotelica, l'unico sapere nel quale si realizza l'essenza dell'uomo. L'esercizio della sophìa richiede agiatezza, esige che siano già state apprestate le cose necessarie alla vita. Le arti meccaniche sono necessarie alla filosofia, ne sono i presupposti, ma sono forme inferiori di conoscenza, immerse fra le cose materiali e sensibili, legate alla pratica e al- l'opera delle mani. L'ideale del saggio e del sapiente ten-de a coincidere (come avverrà anche nella filosofia degli stoici e degli epicurei e più tardi nel pensiero di Tommaso d'Aquino) con l'immagine di colui che dedica la propria vita alla contemplazione in attesa di raggiungere (per i pensatori cristiani) la beatitudine della contemplazione di Dio.

L'elogio della vita attiva, che è presente in tanti autori del Quattrocento, l'elogio delle mani, che è presente nei testi di Giordano Bruno, la difesa delle arti meccaniche, che compare in tanti testi di ingegneri e di costruttori di macchine del Cinquecento e che viene ripresa da Bacone e da Cartesio acquista, alla luce di queste considerazioni, un significato molto rilevante.

In uno dei testi più noti della tecnica del Rinascimento, il De re metallica (1556) di Giorgio Agricola (Georg Bauer), troviamo una appassionata difesa dell'arte dei metalli. Essa viene accusata di essere «indegna e vile» nei confronti delle arti liberali. Per molti essa si configura come un lavoro servile «vergognoso e disonesto per l'uomo libero cioè per il gentiluomo honesto e honorevole». Ma il «metalliere», per Agricola, dovrà essere esperto nella individuazione dei terreni, delle vene, delle varie specie di pietre, gemme e metalli. Gli saranno necessarie la filosofia, la medicina, l'arte delle misure, l'architettura, l'arte del disegno, la legge e il diritto. Il lavoro dei tecnici non può andare disgiunto da quello degli scienziati. A chi, per sostenere la tesi opposta, si fonda sulla contrapposizione liberi - servi, Agricola risponde che anche l'agricoltura fu praticata un tempo dagli schiavi, che all'architettura con-tribuirono servi, che non pochi illustri medici furono schiavi (Agricola, 1563: 1-2).

Nei Mechanicorum libri di Guidobaldo del Monte pubblicati a Pesaro nel 1577 troviamo, fondata su argomenti non dissimili, questa stessa difesa: in molte parti d'Italia «si suole dire ad altrui mechanico per ischerno et villania, et alcuni per essere chiamati ingegneri si prendo-no sdegno». Il termine meccanico indica invece un «uomo di alto affare, che sappia con le mani e col senno mandare ad esecutione opere meravigliose». Archimede fu principalmente un meccanico. L'essere meccanico o ingegnere «è officio da persona degna et signorile, et mechanico è voce greca significante cosa fatta con artificio et in generale comprende ciascun edificio, ordigno, strumento, argano, mangano overo ingegno maestrevolmen-te ritrovato et lavorato in qual si voglia scienza, arte et esercitio» (Guidobaldo, 1581: Ai lettori).

Per rendersi conto del significato di queste «difese» del valore culturale della tecnica vale la pena di ricordare che alla voce mécanique il Dictionnaire franQais di Ri-chelet (pubblicato nel 1680) recava ancora la seguente definizione: «il termine meccanico, in riferimento alle arti, significa ciò che è contrario a liberale e onorevole: ha senso di basso, villano, poco degno di una persona onesta». Le tesi di Callide sono ancora vive nel Seicento: vile meccanico è un insulto che, ove venga rivolto a un gen-tiluomo, lo induce a sguainare la spada.

Alla discussione sulle arti meccaniche, che raggiunse una straordinaria intensità fra la metà del Cinquecento e la metà del Settecento, sono legati alcuni grandi temi della cultura europea. Nelle opere degli artisti e degli sperimentatori, nei trattati degli ingegneri e dei tecnici si fa strada una nuova considerazione del lavoro, della funzione del sapere tecnico, del significato che hanno i processi artificiali di alterazione e trasformazione della natura. Anche sul piano della filosofìa emerge lentamente una valutazione delle arti assai diversa da quella tradizionale: alcuni dei procedimenti dei quali fanno uso tecnici e artigiani per modificare la natura giovano alla conoscenza della realtà naturale, valgono anzi a mostrare (come verrà detto in esplicita polemica con le filosofie tradizionali) la «natura in movimento».

Solo se si tiene presente questo contesto acquista un significato preciso l'atteggiamento assunto da Galilei e che è alla radice delle sue grandi scoperte astronomiche. Nel 1609 Galilei puntava verso il ciclo il suo cannocchiale. Ciò che segna una rivoluzione è la fiducia galileiana in uno strumento nato nell'ambiente dei meccanici, progredito solo per pratica, parzialmente accolto negli ambienti militari, ma ignorato, quando non disprezzato, dalla scienza ufficiale. Il cannocchiale era nato negli ambienti dell'ar-tigianato olandese. Galilei l'aveva ricostruito e l'aveva presentato a Venezia nell'agosto del 1609 per farne poi dono al governo della Signoria. Il cannocchiale non è per Galilei uno dei tanti strumenti curiosi costruiti per il diletto degli uomini di corte o per l'immediata utilità degli uomini d'arme. Egli lo impiega e lo volge verso il ciclo con spirito metodico e con mentalità scientifica, lo trasforma in uno strumento scientifico. Per prestare fede a ciò che si vede con il cannocchiale bisogna credere che quello strumento serva non a deformare, ma a potenziare la vista. Bisogna considerare gli strumenti come una fonte di conoscenza, abbandonare quell'antico, radicato punto di vista antropocentrico che considera il guardare naturale degli occhi umani come un criterio assoluto di conoscenza. Far entrare gli strumenti nella scienza, concepirli come fonti di verità non fu una facile impresa. Vedere, nella scienza del nostro tempo, vuoi dire, quasi esclusivamente, interpretare segni generati da strumenti. Alle origini di ciò che oggi ve-diamo nei cicli c'è un iniziale, solitario gesto di coraggio intellettuale.

La difesa delle arti meccaniche dalla accusa di indegnità, il rifiuto di far coincidere l'orizzonte della cultura con quello delle arti liberali e le operazioni pratiche con il lavoro servile implicavano in realtà l'abbandono di una millenaria immagine della scienza, implicavano la fine di una distinzione di essenza tra il conoscere e il fare.

Altri ostacoli alla rivoluzione scientifica, continua  Paolo Rossi,  sono stati le concezioni “misteriche” e segrete del sapere: si riteneva che il sapere fosse per pochi e che non fosse cosa buona divulgarlo a tutti.

Infatti molti degli scienziati-maghi  (scienza e magia non erano ben divise  prima della rivoluzione scientifica) coltivavano l’idea della segretezza del sapere, che doveva essere comunicato solo a pochi adepti.  La scienza moderna, invece, è basata sulla divulgazione e sulla discussione pubblica dei risultati. Fondamentale, a questo proposito, la fondazione, nel 500 e nel 600,  delle Accademie con lo scopo di  favorire  e diffondere le nuove ipotesi scientifiche. Ricordiamo l’ Accademia dei Lincei, a Roma, di cui fa parte lo stesso Galileo, e a Firenze l’ Accademia del Cimento, tra gli allievi galileiani. Quest’ultima, purtroppo, fu dopo pochi decenni soppressa a causa del clima repressivo della controriforma. 

Galileo stesso usa, per le sue opere più importanti ( Discorso sui massimi sistemi, e Discorsi su due nuove scienze ) l’italiano, non il latino come era abitudine per le opere scientifiche, in quanto consapevole della importanza delle divulgazione delle nuove scoperte..
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