Riflessione sugli aspetti della fisica e della matematica nel ‘600 e ‘700 che verrà sviluppata su 6 tesi.

Tesi n. 1: l’uomo moderno è in crisi.

Viviamo apparentemente in un mondo paradisiaco. Abbondanza di cibo. Cure mediche. Istruzione e cultura. Tecnologia al servizio dell’uomo. E così via. Ma un’analisi di alcuni problemi ci può far intuire di non vivere in un paradiso.

Mentre una minoranza dell’umanità vive nella ricchezza e nello spreco, la maggior parte vive nelle ristrettezze. Una minoranza soffre di obesità mentre un’altra considerevole parte soffre la fame. Nelle società più “ricche” ci sono alti tassi di suicidio e di problemi psichici. Ed aggiungiamo: azioni militari senza senso, produzioni industriali senza senso, consumi senza senso, comportamenti senza senso, e così via. Si può quindi intuire l’esistenza di una “crisi” dell’uomo moderno.

Tesi n. 2: la crisi dell’uomo moderno è dovuta alla frantumazione della conoscenza, cioè nel considerare la realtà a pezzi invece che come un’unica cosa.

La crisi che l'uomo contemporaneo sta attraversando è, per Panikkar, una crisi di "frantumazione" [EC p. 17] scaturita, in primo luogo, da quella frantumazione della conoscenza realizzatasi con la nascita della scienza moderna (argomento approfondito nella tesi n. 4).
Tesi n. 3: c’è stato un periodo storico in cui l’approccio alla realtà era unitario.

Nell'antichità, progredire nella conoscenza della realtà voleva dire progredire nella conoscenza di se stessi; per esempio mi sembra che Socrate abbia letto sul tempio di Delfi “conosci te stesso” e lo abbia usato come principio della propria filosofia.
Tesi n. 4: la frantumazione della conoscenza nasce nella cultura occidentale nel ‘600 con la nascita della scienza moderna.

La scienza, nel mondo moderno, perde il suo valore salvifico e si riduce a conoscenza (presunta) oggettiva. Non è più, come nell'antichità, e ancor oggi nelle autentiche vie spirituali, comunione con la realtà [EC p. 22] e realizzazione di se stessi. La "nuova scienza" nata con Galilei, invece, non ha più il fine di capire, bensì solo di calcolare e prevedere, e, con Bacone, di dominare la realtà (Novum Organum 1, 70). Con essa ci si chiede come funzioni la realtà, non come sia [SS p. 53].

Perso il legame con la teologia e con la dimensione qualitativa della vita, la scienza diventa puramente quantitativa, riduzionista, calcolatrice e manipolatrice. Essa non ci parla più di verità, ma di maggiore o minore precisione, maggiore o minore probabilità. L'abbaglio è costituito dallo scambiarla, invece, come l'unico criterio di giudizio veritiero sulla realtà, e sulla sua base esaminare poi la scienza degli antichi o di civiltà diverse da quella occidentale [EC p. 25].

È su questi presupposti, nonché sul fatto che le tradizioni del mondo abramico si fondino sul principio di proprietà, che ha origine in occidente la tecnologia, considerata da Panikkar come il carattere specifico della modernità [EC p. 138; NI p. 138].

La tecnologia è un fenomeno proprio dell'occidente, anche se in seguito ha travalicato le sue frontiere per invadere il mondo intero. Essa, insieme con la scienza moderna, non si capiscono senza la civiltà occidentale e fuori del suo ambito sono cavalli di Troia nel progetto di conquista perseguito dal complesso tecnocratico [NI p. 133; TB p. 66]. "La tecnologia - dice Panikkar- è, a mio modo di vedere, il nemico più grande della sopravvivenza di tutte le altre culture che sono esistite finora sopra la terra" [TB p. 67].

Tesi n. 5: la scienza moderna nasce dall’incontro dell’aristotelismo con il cristianesimo.

San Tommaso (1225 - 1274) discepolo di Alberto Magno (circa 1200 - 1280), completò la sua opera che consistette principalmente nell'armonizzare Aristotele con il Cristianesimo.

XIV secolo. La cosa che ha maggior interesse per l'Italia (poiché in pratica finanzierà il Rinascimento ed il Barocco) è la fioritura di imprese finanziarie e mercantili che comportarono la nascita delle banche e delle imprese di trasporto. Come sottoprodotti nascevano: le cambiali, la partita doppia (Venezia), la statistica e le mediazioni. La scienza per parte sua marciava in gran parte all'interno di istituzioni dirette da ecclesiastici e si sviluppò essenzialmente intorno a questioni filosofiche strettamente connesse a questioni teologiche (che rapporto c'è tra la cosmologia cristiana dominata dalla rivelazione e la cosmologia della scienza razionale dominata dalla cosmologia aristotelica?). 

XV secolo. La cosa di gran lunga più importante fu l'invenzione della stampa a caratteri mobili (Gutenberg, 1450). La Bibbia, prima opera stampata, si diffonde rapidamente ed aiuterà molto sulla strada della Riforma. È questo il secolo dei progetti e dei congegni di Leonardo. Si realizzarono i primi altiforni. Si inventò il congegno biella-manovella per la trasformazione del moto rotatorio in alternativo e viceversa. Si accoppiarono i mulini a vento alle pompe per il prosciugamento delle miniere. si cominciò a pensare al 'brevetto' di ritrovati ritenuti di una qualche utilità (ed ecco che si realizza la congiunzione vincente tra lavoro intellettuale, realizzazione pratica e guadagno). I primi brevetti furono realizzati a Firenze ed a Venezia. Si costruirono le prime società per azioni (Italia) ed ebbe un grande sviluppo la ragioneria. Occorre sottolineare che l'invenzione della stampa rese disponibili le principali opere tradotte od originali fino ad allora prodotte. Ciò dimostra quindi che doveva esservi una relativamente grande richiesta di tali opere.

XVI secolo. Da un punto di vista tecnologico le più importanti realizzazioni sono: termometro, igrometro, miscele frigorifere, orologi tascabili, matita, macchine per tessuti a maglia, seminatrice automatica, processo moderno per la fabbricazione degli specchi, prima distribuzione capillare dell'acqua in varie città mediante acquedotti (con i conseguenti problemi connessi all'idraulica ed alla pressione, anche dell'aria). Nasce inoltre la posta a corrieri (Italia), le prime industrie di merletti e di cioccolata (Italia). Si iniziano a fabbricare calzemaglie (Spagna) e saponi profumati (Napoli, Bologna). Si riesce a mettere mano alla Riforma del Calendario (1582) e nasce il primo istituto di ricerca (Napoli, 1560). Per la prima volta si riesce ad intravedere una stretta dialettica tra prodotti tecnici ed elaborazione scientifica. Per parte sua, con la Scuola di Bologna, la matematica si affranca dalla richiesta di soluzioni pratiche affermandosi come matematica pura. 

Irrompe la matematica. Tutti gli autori concordano nel ritenere che, a partire da un certo momento storico (tra il Quattrocento ed il Cinquecento), i portati della tecnica nei campi della meccanica e dell'architettura civile e militare fecero riconoscere nella matematica uno strumento indispensabile. Particolarmente in Italia, dove meccanica, architettura ed arte avevano uno sviluppo clamoroso, si ponevano i problemi di misurazioni sempre più accurate di lunghezze, angoli, aree. Occorreva calcolare i volumi, fare degli studi prospettici, di simmetria. Si passò così dalle cose realizzate per mera intuizione alle cose progettate razionalmente con l'uso di proporzioni, simmetrie ed armonie.

Alcune considerazioni. Tutte queste innovazioni tecniche modificarono profondamente la vita civile in Europa e comportarono la liberazione di molti uomini dal bruto lavoro fisico. Il cibo veniva prodotto in eccedenza: ciò permise lo sviluppo delle città, delle arti, dei commerci, delle cattedrali, delle Università (ma anche delle Crociate). Conseguenza più o meno diretta fu lo sviluppo della scienza: la farmacologia e l'agricoltura portarono alla botanica; la medicina portò all'anatomia e alla fisiologia; la ricerca mineraria portò alla mineralogia ed alla geologia; la vetraria portò all'ottica; l'architettura permise la nascita di una nuova statica; l'artiglieria fornì importanti contributi alla cinematica ed alla dinamica.

Verso la fine del Medioevo la borghesia delle città acquista una potenza considerevole. Essa ha sviluppato una notevole quantità di attività nell'ambito dei commerci, dell'artigianato e della finanza. Ha messo in piedi una fittissima rete di attività commerciali e, soprattutto, ha preso coscienza di sé. La lungimiranza di alcuni di questi artigiani permise il passaggio da un modo di produzione meramente empirico ad un modo più perfezionato, in cui i processi di misura e di ripetitività di un dato oggetto fossero via via più perfezionati. Inizia così, in Italia, un embrione di coscienza scientifica che nulla ha a che vedere con la tradizione classica. E lo spirito scientifico via via diventa consapevole di sé e si emancipa dalla mera applicazione tecnica. È ancora la borghesia nascente che aiuta questi processi. È il mondo ecclesiastico e religioso che rappresenta un impedimento al pieno realizzarsi delle aspirazioni borghesi. Per questo agli ideali di nobiltà e clero ed ai loro pensatori si inizia a contrapporre uno spirito laico e quindi altri pensatori. Come osserva Federico Enriques, l'abito scientifico sorge nel comune italiano come era sorto nella città greca, dalla contemplazione della natura, concepita come una grande opera d'arte. E questo è il motivo per cui è inscindibile il momento della crescita della scienza da quello della produzione artistica nell'Italia del Rinascimento e del Barocco. La natura: con numeri, proporzioni ed armonia. È ciò che ritroviamo in tutti i grandi artisti dell'epoca che, insieme, furono matematici e scienziati. Quindi progresso tecnico, nascita della borghesia, disponibilità economiche, riconquista della natura e studio di essa. Da tutto ciò anche la città riceve grossi impulsi e cresce non solo in bellezza ma anche come motore di progresso (si costruiscono delle tavole comparative di pesi, di misure e di diverse monete, si tracciano piante e carte geografiche sempre più attendibili perché sempre più affidate a strumenti perfezionati. Si ricordi che questa è l'epoca dei grandi viaggi). 

Principali correnti di pensiero durante l'umanesimo ed il rinascimento. Abbiamo già visto due poderose correnti di pensiero che, con alterne vicende, andavano facendosi strada durante il Quattrocento ed il Cinquecento: il platonismo e l'aristotelismo. Abbiamo anche osservato che parlare di queste due correnti di pensiero non vuol dire necessariamente riferirsi agli autori originali. Con i tempi totalmente cambiati anche le strutture di pensiero cambiano radicalmente. C'è inoltre da osservare che la scoperta dei lavori di Archimede si inseriva come un cuneo o, meglio, come un'oasi di libero pensiero nella morsa Platone-Aristotele che, tra l'altro, implicava concezioni metafisiche che, a volte, potevano essere a volte non condivisibili e che, sempre, andavano a sostegno del potere costituito. Ebbene, manca qui una corrente di pensiero originale che va affermandosi in Italia durante il Cinquecento. Si tratta della filosofia della natura i cui maggiori esponenti furono: Giordano Bruno, Bernardino Telesio, Francesco Patrizi, Tommaso Campanella. Grande rispetto e venerazione per tutti i classici e ripulsa, non tanto verso Aristotele quanto verso il dogmatismo degli aristotelici e quanto verso il loro rappresentare la conservazione, lo status quo, il mantenimento dei privilegi. Questi grandi maestri sono certamente dei simboli del libero pensiero in un libero Stato. Rappresentano l'ideale traslato al Comune della Polis greca. Rappresentano un ideale di emancipazione, di giustizia e di Stato moderno. I classici sono sempre presenti, servono da stimolo ma, come sosterrà Marsilio Ficino (fondatore dell'Accademia Platonica di Firenze ), quell'imitare è un creare, è un ritrovare alle fonti la complessa natura. Ma ciò che in fondo colpiva era il fatto che lo Stato giusto è lo Stato razionale, la possibilità di raggiungere il vivere in pace attraverso un ordine che sia in grado, in sé, di superare tutte le divergenze. Eppure la nuova scienza e tutto ciò che le dà vero alimento non trae la sua spinta principale dalla riscoperta di testi antichi o dalla reazione antiaristotelica. Per convincersi di ciò basti solo pensare che il rinnovamento della fisiologia avviene proprio in ambienti aristotelici là dove si innesta la novità della sperimentazione. Insomma, come ormai concordano quasi tutti gli autori, il Rinascimento è possibile più per la miriade di artigiani, medici, architetti, costruttori, inventori che si sono succeduti negli ultimi tre o quattro secoli che non dalla pur importante riscoperta dei classici. Certo è che se ancora ci riferiamo ai filosofi della natura c'è almeno un elemento che li separa da quella che nel secolo successivo diventerà scienza, il fatto che anche il soggetto, l'individuo, ha una parte di rilievo nella conoscenza del mondo esterno. In questo i filosofi della natura sono più vicini a Platone ma non tutti sono platonici. Essi sono di più tesi verso il mondo dei presocratici, degli antichi filosofi ionici (alla fine del secolo XV, comunque, il platonismo cominciò a crescere, ad esempio, a Firenze dove si imponeva anche per motivi "nazionalisti", poiché in fondo l'aristotelismo veniva importato da Oxford e da Parigi). Portano con loro delle forti componenti ermetiche e legate al corpuscolarismo democriteo e l'influenza sempre crescente di quest'ultimo ebbe il grande merito di separare sempre di più gli ambiti della scienza da quelli della magia. Ma dicevamo della rinascita del platonismo sul finire del Quattrocento. Da un lato l'aristotelismo si era arroccato in due zone specifiche di stretta conservazione e competenza: la logica e la filosofia della natura: ciò propiziò una coesistenza col pensiero platonico che nel frattempo si era arricchito di nuovi testi (i Dialoghi) e che rivendicava per sé quella della metafisica e della teologia nelle mediazioni neoplatoniche. E, tanto per affermare di nuovo che vi fu rottura rispetto al portato dell'antichità classica, è utile notare che la polemica fu portata non da addetti alle suddette discipline ma da matematici, ottici, medici, architetti, ... In definitiva due aspetti caratterizzavano la rivoluzione del Cinquecento e del Seicento: da una parte il riconoscimento della necessità di 'sporcarsi le mani', di toccare la natura, magari attraverso la tecnica, di misurare, di ripetere i procedimenti che non fanno più parte di un gioco ma servono per sopravvivere, dall'altra parte, proprio questo approccio più metodico richiedeva metodi quantitativi più precisi ed affidabili, insomma serviva una matematica. Tutto questo rappresenta, visto con i nostri occhi, il bisogno di saldare le due principali tradizioni, l'aristotelica e la platonica. La difficoltà nasceva però non già dai procedimenti eventualmente scelti come approccio ai fatti naturali, ma nel fatto che dietro l'aristotelismo od il platonismo non vi erano né Aristotele né Platone ma la metafisica, il dogma, le guerre di religione, il mantenimento di privilegi e, in definitiva, il potere. Si capisce quindi che i rami della scienza che ebbero gli sviluppi più clamorosi furono proprio quelli in cui i processi di misura entrarono più massicciamente: Insomma i dati osservativi di Aristotele, di Platone o di Galileo sono gli stessi. Cambia il modo di interpretare le stesse cose. Occorre ora andare oltre la spiegazione ingenua, nasce l'uomo teorico. Da questo momento non è più il dato osservativo in sé che gioca un ruolo importante ma è l'interpretazione non ingenua della realtà che fa nascere e crescere il nuovo mondo.

MOMENTI DEL PENSIERO E DELL'OPERA DI GALILEO (Roberto Renzetti)
Premessa. La gran parte della vita scientifica di Galileo si colloca nell'età barocca. È questa un'epoca in cui si affermano tre conquiste fondamentali del pensiero: 

1) La natura è ricca di fatti i quali si conformano rigorosamente a leggi esatte ed inequivocabili.

2) La nostra ragione può cogliere l'intima verità degli eventi naturali. 

3) Poiché questa verità è scritta con leggi matematiche, tanto il calcolo come la geometria costituiscono un modello ideale per la nostra ragione (ed anche la filosofia deve imitare tali modelli se vuole uscire dalle secche delle generalità e dell'incertezza). 

Il Dialogo. Il "Dialogo sopra i due Massimi sistemi del mondo: il tolomaico ed il copernicano" è una delle due opere più grandi di Galileo. Oltre ad essere una grande opera di divulgazione scientifica è anche un'opera che getta le basi della nuova fisica mediante la distruzione del vecchio impianto aristotelico ed è anche una grande opera letteraria. Essa è impostata come un dialogo, appunto, tra tre interlocutori: Salviati che è il maestro che fa da portatore del nuovo; Sagredo che è persona colta che è però libero pensatore in grado di cambiare il giudizio; Simplicio che è un dogmatico aristotelico. Vi sono obiezioni, spiegazioni, accettazione di alcune, rifiuto di altre, ... e così si va avanti con Salviati che continua ad introdurre gli elementi della nuova fisica a sostegno della cosmologia copernicana e, per essere più chiari, togliendo definitivamente Copernico fuori dalla odiosa prefazione di Osiander e da tutta quella parte in cui Copernico era impegolato con l'aristotelismo. 

 Naturalmente Galileo sa bene che, dalla Terra, gli è impossibile mostrare che è quest'ultima a girare intorno al Sole. Egli aggira la difficoltà muovendosi su due direttrici di fondo: da una parte il "principio d'inerzia" e dall'altra il "principio di relatività".

Abbiamo già visto quali erano le obiezioni (di Aristotele e Tolomeo) al moto della Terra. Essenzialmente si tratta di questo: se la Terra ruotasse ad esempio su se stessa dovremmo assistere a strani fenomeni: di oggetti scagliati dalla superficie terrestre a seguito del suo moto; di nubi muoventesi sempre in verso contrario a quello del moto della Terra; di sassi che lasciati cadere da una torre sperimenterebbero una evidente deviazione dalla verticale; di uccelli che lasciato l'albero per prendere un verme si vedrebbero sparire l'albero in un moto velocissimo; di gittate di cannoni maggiori verso Occidente che verso Oriente. Galileo risponde a tutto ciò affermando che tutte le cose che stanno sulla Terra ed hanno attinenza con la Terra si muovono con essa: se dall'alto del pennone di una nave lasciamo cadere un oggetto questo cade ai piedi del pennone; tutta l'aria che sta sulla nave è trasportata da essa; l'esempio diventa ancora più preciso quando Galileo, in un celebre brano, parla di rinchiudersi dentro la stiva di una nave e di osservare lì svariati fenomeni, essi vanno allo stesso modo sia quando la nave è ferma in porto, sia quando la nave cammina in linea retta a velocità costante. Insomma il moto su una retta a velocità costante può essere percepito come quiete (si tenga conto che l'orbita della Terra intorno al Sole è talmente grande e la durata di un nostro esperimento talmente piccola che l'arco percorso dalla Terra può essere agevolmente approssimato ad un tratto rettilineo).

Altra questione è relativa a ciò che noi vediamo dalla Terra. Non vi è dubbio che, visto da qui, è il Sole che sembra muoversi. Galileo con una sua affermazione del principio di relatività del movimento afferma che il problema risiede appunto dal dove guardiamo: se l'osservazione la facessimo dal Sole vedremmo la Terra girare intorno ad esso: quando due navi si incrociano camminando parallele in versi opposti, non si sa mai con certezza quale delle due è in moto o se lo sono tutte e due.

Dare "prove" di uno dei moti della Terra era impossibile a chiunque con la tecnologia dell'epoca.

Ma con il sistema copernicano reso plausibile dai principi d'inerzia e relatività nasce la necessità della nuova fisica che in Aristotele non poteva essere disgiunta dalla cosmologia. 

Egli studia la caduta dei gravi mostrando che lo spazio percorso da un oggetto in caduta è proporzionale al quadrato del tempo ed è indipendente dalla sua massa (contrariamente a quanto ammetteva Aristotele: un oggetto di massa grande impiegava meno tempo a cadere di uno di massa più piccola). Per realizzare tali esperienze in una situazione un cui la misura del tempo era molto precaria e la caduta di un oggetto avviene appunto in tempi brevissimi, Galileo dà mostra di tutto il suo talento "rallentando" il moto di caduta. Come è possibile ciò ? Attraverso l'introduzione di piani (poco) inclinati su cui era realizzata una sottile scanalatura lungo cui si facevano rotolare delle sferette di varia massa. Ad ogni data distanza un campanellino urtato dalla sferetta in caduta dava il tempo. È l'esempio del "metodo" di Galileo: l'esperienza è ideata come appropriata domanda posta al termine di un processo deduttivo, il quale prende le mosse da determinate ipotesi di significato più generale. Svariate altre questioni di cinematica e meccanica sono poste ed alla fine la fisica aristotelica ne esce distrutta mentre si aprono enormi brecce ad una fisica appena abbozzata ma tutta da costruire. Anche qui insiste con le maree come prova del moto della Terra. 

Alcune brevi considerazioni. I risultati scientifici di Galileo mostrano una stretta connessione con le elaborazione della tecnica artigianale portata a livelli eccelsi dai Leonardo Pisano, da Leon Battista Alberti, dal Brunelleschi, ... 

La scienza diventa un prodotto della realtà e non ha più ipoteche metafisiche. Anche qui però sarà duro togliere le incrostazioni metafisiche ai prodotti della ricerca scientifica. Gli stessi Descartes e Newton tradiranno lo spirito di Galileo (l'unico che in qualche modo si muoverà sulla strada aperta da Galileo sarà Huygens). 

Inoltre, proprio per la liberazione della scienza dalla metafisica, i risultati scientifici assumono ora l'aspetto di un qualcosa di provvisorio e non più di verità intoccabili. Infine si inizierà ad intendere la scienza come operazione collettiva e non più undividuale. 

Con Galileo inizia il superamento dell'empirismo ingenuo: i dati dell'esperienza vengono ora sottoposti a trattamento teorico. 

Tesi n. 6: i fatti fin qui descritti sono dovuti alla continua dialettica tra ragione e fede, l’io ed il resto, l’atman ed il brahman.

Tesi non ancora sviluppata.
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