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Fi1G. 2. 1l sistema astronomico “misto”, in cui Mercurio e Venere
girano attorno al Sole, qui rappresentato in un manoscritto del De
nuptiis Philologiae et Mercurii di Marziano Capella, x1 secolo, Firen-
ze, Biblioteca Medicea Laurenziana, San Marco 190, fol. 102r.

nia), espresse l'intenzione di insegnare agli studen-
ti una versione invertita del sistema copernicano,
con la Terra immobile.® Probabilmente influenza-
to da Naboth, un altro astronomo tedesco, Paul
Wittich, adotto il sistema misto per Mercurio e
Venere, nel 1578, in una delle sue copie annotate
del De revolutionibus (F1G. 4), come una delle ipote-
si di lavoro per spiegare i moti dei due pianeti.® Fra
il 1577 e il 1578 Tycho Brahe adotto lo stesso mo-
dello.’® Nell’estate del 1580 Wittich passo tre mesi
a Uraniborg, come assistente di Brahe, e gli mo-
stro e discusse con lui i suoi diagrammi cosmolo-
gici.'’ Nel 1583 Brahe penso di estendere il model-
lo anche ai pianeti esterni.'?

Piti 0 meno nello stesso periodo tre astronomi
tedeschi giunsero ai medesimi risultati: nel 1585
Nicolaus Reimers detto Ursus,'? che fu accusato da
Tycho di plagio, senza che tuttavia la critica storica
abbia potuto dimostrarlo in modo irrefutabile. Egli
faceva pero ruotare la Terra sul proprio asse (que-
sto sistema viene anche chiamato, forse impropria-
mente, semi-ticonico) e I'orbita di Marte non inter-
secava quella del Sole, essendo completamente
esterna all’orbita di questo (F1G. 5). Fra il 1586 e il

8 T.BRAHE, Opera omnia, a curadi]. L. E. Dreyer, Copenaghen,
Hauniae In Libraria Gyldendaliana, 1913-29, 1, p. 172.

2 Cfr. O. GINGERICH e R. S. WESTMAN, The Wittich connection,
«Transactions of the American Philosophical Association», 78, 7,
1988, pp. 32 € 139.

12 K. FERGUSON, L'uomo dal naso d’oro, Milano, Longanesi,
2003, . 138; SCHOFIELD, 0. cit., p. 52.

' O. GINGERICH, Alla ricerca del libro perduto, Milano, Rizzoli,
2004, p. 156.

12 'T. BRAHE, De mundi aetherei recentioribus phaenomenis, Urani-
borg, 1588, pp. 186 e 189.

3 N ReiMERrs (URrsus), Fundamentacum astronomicum, Stra-
sburgo, Iobin, 1588, ft. 371-41r.
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F1c. 3. Il sistema misto rappresentato da Naboth (da Primarum de
coelo et terra institutionum quotidianarumque mundi revolutionum).

1587 lo stesso Rothmann, che probabilmente lo sta-
va usando come un espediente per far accettare
meglio agli studiosi la teoria di Copernico.'* Nel
1588 Helisaeus Roeslin, che fu accusato del pari da
Tycho di plagio, ma che dichiard in una lettera a
Michael Maestlin di ignorare il sistema di Tycho e
di aver appreso da Ursus dell’esistenza del suo. Tut-
tavia, entrambi questi sistemi non lo convincevano,
perché incapaci, secondo lui, di spiegare come fa-
cessero i pianeti a seguire il Sole nella sua orbita an-
nuale attorno alla Terra, in assenza di sfere solide
che conducevano il moto.'* In un libro pubblicato
nel 1597,'¢ egli presenta e commenta il sistema tole-
maico, quello copernicano, quello di Ursus, quello
di Brahe e il suo, nel quale la Terra ¢ ferma, le di-
mensioni delle orbite dei pianeti sono diverse ri-
spetto a quelle dei sistemi di Brahe e Ursus, le orbi-
te di Marte e del Sole sono tangenti, I'orbita di
Saturno ¢ tangente alla sfera delle fisse (nei sistemi
di Ursus e Brahe c’¢ un certo spazio) e sono dise-
gnate anche le orbite apparenti descritte da Marte e
da Giove attorno alla Terra (F1G. 6).

Diversi anni dopo anche Simon Mayr affermo di
essere pervenuto nel 1595-96 all'invenzione di un si-
stema geoeliocentrico,’” ma la scarsa affidabilita di
Mayr, per usare un eufemismo, per altri rispetti,

4 Cfr. SCHOFIELD, op. cit., pp. 27-33.

1> J. Kepleri astronomi opera omnia, a cura di Christian Frisch,
Francoforte e Erlangen, Heider & Zimmer, 1, 1858, pp. 229-230.

¢ H. ROESLIN, De opere Dei creationis, Francoforte, eredi We-
chel, Marnius & Aubrius, 1597. Nei disegni che illustrano i sistemi
alla fine dell’'opera c’é¢ uno scambio di didascalie fra i sistemi di
Tycho, Ursus e Copernico.

17°S. MAYR, Mundus Jovialis, Norimberga, Lauer, 1615, f. C3r.
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F1G. 4. Schema geoeliocentrico secondo Capella disegnato da
Wittich nella sua copia del De Revolutionibus (Biblioteca Vaticana,
Coll. Ottoboniana 1902).

non depone a suo favore.'® Inoltre, ¢ molto difficile
che, per quanto giovane all’epoca, egli non avesse
mai sentito parlare del sistema di Tycho e delle po-
lemiche sulla sua priorita (infatti, guarda caso, dice
di esserne venuto a conoscenza I'anno dopo). Egli
chiama a suoi testimoni una grande quantita di per-
sonaggi, religiosi, assessori e insegnanti del colle-
gio di Heilbronn che frequentava, che pero, ahime,
all’epoca della rivendicazione, 1614, erano gia tutti
morti.

Nei decenni successivi vi fu in letteratura una cer-
ta confusione sull’assegnazione della paternita del
sistema geoeliocentrico e solo dopo il 1621-22, so-
stanzialmente, si comincio a riconoscerla a Brahe,
riferendosi abbastanza spesso ad esso come “terzo

sistema del Mondo”.*®

Inadeguatezza del sistema ticonico

Il sistema ticonico poteva al pit essere visto come
una tappa di passaggio verso il completo eliocentri-
smo, ed ¢ cosi che lo illustra Copernico nel libro pri-
mo del De revolutionibus, come una fase possibile fra
lo schema di Marziano Capella (quello con Mercu-

18 Cfr. G. VANIN, On Simon Mayr’s alleged discovery of Jupiter’s sa-
tellites, «Annals of Science», DOI: 10.1080/00033790.2023.2229325;
IDEM, La polemica con Mayr sui satelliti di Giove, in Atti del Conve-
gno “Il Saggiatore di Galileo a 400 anni dalla sua pubblicazione”,
Roma, Accademia Nazionale dei Lincei, 23-25 ottobre 2023, in cor-
so di stampa.

° SCHOFIELD, 0p. cit., pp. 168-171.
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rio e Venere orbitanti attorno al Sole) e degli altri la-
tini e il suo.?° Nel momento in cui Copernico aveva
gia pubblicato la sua ipotesi, non poteva che essere
considerato un passo indietro, un ritorno al passato,
un ingenuo e inutile compromesso, come una teo-
ria ad hoc (quelle di cui gli scienziati, se possono,
fanno volentieri a meno e, in questo caso, potevano
farlo) escogitato appositamente per salvare capra e
cavoli, ovvero I'immobilita della Terra e il moto
concentrico dei pianeti attorno al Sole, come un
espediente poco fondato geometricamente e fisica-
mente. Ma come, dopo secoli, Copernico ha final-
mente il coraggio di dichiarare che nelle sfere omo-
centriche, negli epicicli e deferenti sta nascosta
I'orbita della Terra, e Brahe ritorna al punto di par-
tenza, scambiando nuovamente 1’orbita della Terra
con quella del Sole? Sarebbe un po’ come se, all'in-
domani della pubblicazione dell’Origine delle specie,
qualcuno avesse detto che si, I'evoluzione era accet-
tabile, ma che quella dell'uomo era avvenuta su un
binario parallelo, non discendendo dalla prima for-
ma di vita comune, ma da un’altra, completamente
diversa, e sviluppatasi in maniera del tutto indipen-
dente. Oppure come se, all'indomani della proposta
della teoria del Big Bang qualcuno avesse detto che
si, I'espansione era accettabile, ma che la nostra par-
te di universo aveva avuto un’espansione successiva
a quella iniziale, e da questa completamente indi-
pendente e slegata.

Fisicamente il sistema ticonico era plausibile sol-
tanto se si continuava ad ammettere che nei cieli vi-
geva una fisica diversa da quella valida sulla Terra.
Infatti, potevano riproporsi le stesse perplessita che
avevano orientato Aristarco verso l'eliocentrismo:
anche se per Tycho il Sole era un po’ pit1 vicino che
per Aristarco (1150 raggi terrestri), la nostra stella
veniva ad avere un volume 139 volte maggiore di
quello della Terra. Ora, ammettere che fosse il cor-
po grande a ruotare attorno a quello piccolo era
possibile solo continuando ad accettare che i corpi
celesti erano fatti di sostanza leggera ed eterea, co-
me diceva Aristotele. Ma Tycho aveva gia dimo-
strato, misurando la parallasse della nova del 1572 e
dimostrando la sua appartenenza ai cieli, che essi
non sembravano affatto costituiti da tale sostanza
eterea e incorruttibile. Inoltre, osservando la come-
ta del 1577, che sembrava oltrepassare le sfere solide
di Aristotele, aveva gia dimostrato un’altra fallacia
della fisica dello stagirita. Perché, dunque, dargli
ancora credito a proposito della dicotomia fra leg-
gerezza dei cieli e pesantezza della Terra? Perché
continuare a ritenere che, sparite le sfere solide che
trasportavano i pianeti, continuasse ad esistere
quella su cui erano attaccate le stelle fisse? Perché
continuare ad ammettere per essa un moto contra-
rio a tutti gli altri, da oriente ad occidente, anziché
un moto della Terra, da occidente ad oriente, con-

20 N. CoPERNICO, De revolutionibus orbium coelestium, Norim-
berga, Petreius, 1543, f. 8v.
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F16. 5. Il sistema semi-ticonico di Ursus (da Fundamentacum astro-
nomicum).

forme agli altri?*’ Perché accettare che a muoversi
fosse una sfera enormemente piu grande di quella
della Terra, e per di pitt in modo immensamente
piu rapido? L'impressione ¢ che sul pensiero di Ty-
cho abbiano agito, pit che gli argomenti di ordine
fisico, quelli di carattere teologico, dal momento
che la religione luterana, assai piu della cattolica,
non poteva ammettere un’interpretazione allegori-
ca della Scrittura.

Lo scopo principale di Tycho, inorridito dagli er-
rori sulle previsioni planetarie sia delle tavole tole-
maiche che copernicane, era fondare una nuova
astronomia, basata sulla realta osservativa, non sul-
le ipotesi. Ma, da questo punto di vista, ¢’é un abisso
fra le sue osservazioni e il suo sistema del Mondo,
nel senso che si fatica a capire come le prime abbia-
no potuto orientarlo verso il secondo. Oltre a quelle
sulla nova e sulla cometa, abbiamo le osservazioni
contradditorie di Tycho sulla parallasse di Marte.
Diversi storici affermano che Brahe si risolse a esco-
gitare un proprio modello, fra I'altro, perché non
riusciva a trovare la parallasse di Marte. Ma non se
ne vede la ragione. Poiché egli ammetteva per il So-
le una parallasse di 3', sia nel modello copernicano
che nel suo il pianeta, che si avvicina molto di pit
del Sole alla Terra, avrebbe dovuto presentare in op-
posizione una parallasse compresa fra 4,5' e 8', alla
portata perfino del piti scarso dei suoi strumenti. Al-
lora, non trovandola, Tycho non avrebbe dovuto
abbracciare il sistema copernicano né quello misto,
ma rimanere tolemaico. Oppure, in alternativa, poi-
ché le sue misure erano accurate entro 1', adottare
per il Sole una parallasse sui 30", molto piu vicina al-
la realta.

2! Cfr. anche Dialogo di G. Galilei Linceo, Firenze, Landini, 1632,
p. 110.
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F1c. 6. Il sistema cosmologico di Roeslin (da De opere dei creationis).

Due altri motivi spinsero principalmente Tycho a
rifiutare il sistema copernicano. Il primo consisteva
nel fatto che egli non riusciva a misurare alcuna pa-
rallasse stellare neanche con i suoi perfezionatissimi
strumenti: 'accuratezza media di un primo d’arco
implicava che le stelle si trovassero almeno a 375 vol-
te la distanza di Saturno, e Tycho non sapeva spie-
garsi a che cosa servisse tutto quello spazio vuoto.
Ma anche questo ragionamento, alla luce delle stes-
se sue osservazioni, appare poco comprensibile:
avendo dimostrato che non esistono le sfere plane-
tarie, e che quindi lo spazio non ¢ riempito da invo-
lucri che terminano 1a dove inizia il successivo, e che
i corpi planetari sono minuscoli rispetto alle traiet-
torie che percorrono e allo spazio che li circonda,
non si vedono grandi difficolta ad ammettere spazi
piu grandi di solo un ordine di grandezza da quello
che separava, per esempio, Mercurio dalla Luna, 18
volte la distanza Terra-Luna.

Il secondo motivo ¢ direttamente collegato al
primo: poiché Tycho aveva stimato che le dimen-
sioni apparenti delle stelle andavano da 20" per le
piu deboli a 2'15" per le pit luminose,** bisognava
ammettere che, a quella distanza, le seconde aves-
sero un diametro colossale, maggiore della stessa
orbita terrestre. Tuttavia, questa stima delle dimen-
sioni stellari ¢ un errore veramente grossolano, per
un osservatore sopraffino come Tycho, e giusta-
mente Galileo lo bacchetta: possibile che egli, e gli
astronomi moderni e passati, non abbiano mai os-
servato Venere di giorno, o una stella al crepuscolo,
per accorgersi che le loro dimensioni sono molto

22 T. Brahe dani, Astronomiae instauratae progymnasmata, Franco-
forte, Tampachius, 1610, p. 482.
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piu piccole («senza i crini») che in pieno buio? Ov-
vero che:

... stimassero il vero disco esser quello, che si mostra nel-
le profonde tenebre, e non quello, che si scorge nell’am-
biente luminoso, perché i nostri lumi, che veduti la notte
dilontano appariscon grandi, e da vicino mostrano la lor
vera flammella terminata, e piccola, potevano a suffi-
cienza fargli cauti; ...??

Va anche notato che, a differenza di quello tolemai-
co e di quello copernicano (lo aveva gia sottolinea-
to Galileo, come abbiamo visto),** il sistema che
Tycho propose rimase solo a livello di abbozzo e
non fu sviluppato estesamente in tutti i suoi detta-
gli, dimensioni dei deferenti e degli epicicli, valori
delle eccentricita orbitali, numero degli epicicli per
ogni pianeta ecc., e quindi per molti anni nessuno
poté mai costruire delle tavole di previsione basate
su di esso. Lo fece solo I'allievo di Tycho Christen
Serensen nel 1622, pubblicando anche le tavole re-
lative.?” Non si trattava pero veramente del sistema
di Brahe, perché Serensen, a differenza del mae-
stro, faceva girare la Terra su se stessa e questa era,
fisicamente e filosoficamente, tutta un’altra cosa.
Infatti il problema di Tycho era che proprio non
poteva accettare che un corpo cosi greve come la
Terra potesse muoversi: se avesse potuto ammette-
re che ruotava sul proprio asse, non si vede perché
non avrebbe potuto riconoscere anche la sua rivo-
luzione.

Viene anche da chiedersi chi abbia veramente
adottato il sistema di Brahe, a parte gli astronomi
gesuiti. In verita, quasi nessuno. Nessuno in Italia,
nessuno in Inghilterra, in Francia il solo Jean-Bapti-
ste Morin, nei Paesi Bassi Erycius Puteanus®® e
Johannes Luyts,?” in Danimarca il solo Peter Bar-
tholin,?® nessuno in Spagna, nessuno in Polonia,
David Fabricius in Germania,?® nessuno in Boemia,
Austria o nel resto del Sacro Romano Impero.*°

La conversione forzata dei gesuiti

I gesuiti, come noto, furono obbligati a convertirsi
al sistema geoeliocentrico a causa degli editti del
1616 e 1632 con cui la Chiesa impediva di professare
il copernicanesimo. E non sempre si trattava del
sistema ticonico. Per esempio Thomas Compton

2% Dialogo, p. 353.

24 Vedi nota 2.

2> C. SoRENSEN (LONGOMONTANUS), Astronomia Danica C.S.
Longomontani, Coesius, Amsterdam, 1622, vol. 2.

26 E. Puteani de cometa anni 1618, Colonia, Butgenius, 1619, p. 38.

27 J. Luyrs, Astronomica institutio, Utrecht, Halma, 1692, pp.
214-217.

28 Apologia pro observationibus, et hypotesibus astronomicis nobilis-
simiviri Dn. T. Brahe Dani, a P. Bartolino, Moltke, Copenhagen, 1632.

2% J. L. E. DREYER, Storia dell’astronomia da Talete a Keplero,?> Mi-
lano, Feltrinelli, 1989, p. 369.

30 Cfr. SCHOFIELD, op. cit., pp. 289-308. La Schofield fa diversi
nomi in pitl, ma un confronto con le fonti originali permette di
stornarne non pochi.
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Carleton e Honoré Fabri inclinavano verso il siste-
ma di Capella, Joseph Zaragoza verso quello di Ric-
cioli (v. avanti), Gabriele Beati verso quello semiti-
conico.?!

E vi sono molti indizi che si convertirono malvo-
lentieri, a cominciare da Clavio, che ebbe a dire di
Tycho: «... mi pare che non finira mai, e che confon-
da tutta I’Astrologia, poiché vole, che Marte possi
stare pitl basso che ’1 Sole».?> Ma anche dai suoi di-
scepoli, primo fra tutti Grienberger, che propen-
devano per il copernicanesimo e a cui il sistema di
Tycho doveva sembrare una specie di mostro filo-
sofico.?? Sembra che questo fatto fosse anche ben
noto ai contemporanei:

... perche intendo che molti Gesuiti in segreto sono della

medesima opinione [la copernicana], ancorché tacci-
34

no:...

B parte del nuovo Credo, stabilito da Pio IV nel 1564,
che nessuno deve dare il proprio assenso ad alcuna
interpretazione della Scrittura che non sia approvata
dall’autorita dei Padri. E questa ¢ la ragione per cui i
Gesuiti, che sono i maggiori sostenitori di quelle opinio-
ni, che sembrano nuove e ingegnose, si astengono dal
dire qualcosa in difesa di questo [il sistema copernica-
no], ma piuttosto colgono tutte le occasioni per inveire
contro di esso.?’

E per tutto il tempo il buon padre Athanase [Kircher],
che abbiamo visto passare qui in gran fretta, non puo esi-
mersi dall’avvisarci, in presenza di padre Ferrand, che il
padre Malapertius [Charles Malapert] e lo stesso padre
Clavius non disattendono affatto il consiglio di Coperni-
co, ma non se ne allontanano mai, anche se sono stati sol-
lecitati e costretti a scrivere per le comuni supposizioni
di Aristotele, che lo stesso padre Scheiner segue solo per-
ché forzato e per senso del dovere.?¢

...e l'intero libro di padre Scheiner [Rosa ursina] dimo-
stra che non sono suoi amici [di Galileo]. Ma inoltre le
osservazioni contenute in questo libro forniscono cosi
tante prove per togliere al Sole i movimenti che gli si at-
tribuiscono, che non potrei credere che il P. Scheiner non
creda in cuor suo all’'opinione di Copernico; ...?”

31 Tvi, pp. 176-182.

32 Lettera di C. Clavio del 27 gennaio 1595 a G. A. Magini, in A. Fa-
VARO (a cura di), Carteggio inedito di T. Brahe, G. Keplero, e di altri
celebri astronomi e matematici dei secoli xv1. e xv11. con G. A. Magini,
Bologna, Zanichelli, 1886, p. 215.

3 A. FanToLl, Galileo per il copernicanesimo e per la Chiesa, Citta
del Vaticano, Specola Vaticana-Libreria Editrice Vaticana, 1993, pp.
119 € 213.

34 Lettera di P. Dini a Galileo in Firenge del 16 maggio 1615, in GALI-
LEI, Opere, 12, p. 181.

3> ]. WILKINS, A discourse concerning a new planet, Londra, John
Maynard, 1640, p. 24.

26 Lettera di N. Fabri di Peiresc a P. Gassendi in Digne, 6-10 settem-
bre 1634, in GALILEI, Opere, 15, p. 254.

37 Lettera di R. Descartes a M. Mersenne, febbraio 1634, in GALI-
LEI, Opere, 16, p. 56. Della stessa opinione si dimostrd anche
Campanella (Apologia pro Galileo, Kempfter, Francoforte, 1622, p.
10) e Fabri de Peiresc riferi che Scheiner gli aveva detto che con-
cordava con l'opinione di Galileo «sul sistema mondano» (Lettera
di F. Stelluti a [Galileo in Firenge] del 10 gennaio 1626, in GALILEI,
Opere, 13, p. 300).
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Altre difficolta

Il sistema ticonico ¢ trattato con sufficienza perfino
dal biografo di Tycho e curatore della sua Opera om-
nia, Dreyer, il quale afferma fra I’altro che «...eraun
corollario cosi ovvio del sistema copernicano che
dev’essersi quasi necessariamente presentato indi-
pendentemente a molti;...».>® Anche dal punto di
vista geometrico, come ha fatto notare Kuhn,?” ha
le sue proprie incongruenze, come il fatto che appa-
re sghembo, con la maggior parte dei pianeti spo-
stata da un lato, con il centro geometrico del Cosmo
che non coincide con il centro della maggior parte
dei moti celesti, molto lontano dall’armonia mate-
matica dell'universo copernicano.

Gia Keplero aveva fatto notare come il sistema di
Brahe, trasferendo il moto della Terra al Sole, mol-
tiplicava senza necessita i moti dei pianeti ed era
complicato quanto e piu di quello di Tolomeo, che
nascondeva il moto della Terra negli enormi epicicli
dei pianeti, anche perché occorreva comporre non
piu epicicli e deferenti appartenenti a un solo piane-
ta, ma combinare le traiettorie degli eccentrici di
ciascun pianeta con quella del Sole: il risultato, a for-
ma di spirali concatenate, era perfino difficile da de-
scrivere (F1G. 7).*° Un’altra anomalia del sistema ti-
conico, secondo Keplero, era il salto di proporzione
nei periodi orbitali fra Venere, 225 giorni e Marte,
687 giorni: mancava quello della Terra, 365 giorni,
intermedio fra i due, e trasferito al Sole su una tra-
iettoria pero innaturale.*'

Naturalmente, poi, il sistema ticonico non si ac-
cordava con la terza legge dell’astronomo tedesco,
enunciata nel 1619. Infatti, se il Sole e la Luna fossero
stati satelliti della Terra, allorai cubi deiloro semias-
si avrebbero dovuto essere proporzionali ai quadrati
dei loro periodi. Questo non avveniva lontanamen-
te nemmeno con la forte sottostima della distanza
solare (che Brahe considerava pari a 20 volte quella
della Luna). Certo, in quei tempi si poteva pensare
che la terza legge avrebbe potuto essere valida solo
per il Sole e i suoi satelliti, non in assoluto. Ma gia si
era constatato che funzionava anche per i satelliti di
Giove,** scoperti nel 1610, e in seguito anche per i
cinque di Saturno, scoperti fra il 1656 e il 1684.4
Insomma, la terza legge di Keplero era una forte
prova a sostegno del sistema copernicano e sembra-
va falsificare efficacemente, come diremmo oggi,
quello ticonico.**

* DREYER, op. cit., p. 337.

* T. KuHN, La rivolugione copernicana, Torino, Einaudi, 1972,
p. 262.

40 J. KEPLERUS, Astronomia nova, Praga, 1609, Introductio f. 3r e
PP 3-4.

41 1vi, Introductio f. 3v.

42 Cfr. J. KeppLERO, Epitome in astronomiae copernicanae, Linz,
Plancus, 1618-21, pp. 554-555.

43 Cfr. J. D. CassinNi, Découverte de la lumiere celeste qui paroist
dans le godiaque, Parigi, Imprimerie Royale, 1685, p. 22.

“4 Se questo non avvenne, sappiamo che fu dovuto al fatto che
le idee kepleriane sulle orbite planetarie non trovarono terreno
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F1G. 7. Moto a spirale limitato al solo Marte, dal 1580 al 1596, nel si-
stema tolemaico e ticonico, secondo Keplero. Non sono qui ripor-
tate le traiettorie degli altri pianeti né quelle del Sole attorno alla
Terra né le loro combinazioni (da Astronomia nova).

La popolarita del sistema di Brahe, che questo
conobbe a partire da una quarantina d’anni dopo
la sua apparizione, fu quasi esclusivamente dovuta
al fatto che, mentre Tolomeo era stato sconfessato
dalle osservazioni galileiane, il copernicanesimo
era stato proibito dalla Chiesa, e quindi rimaneva
un vuoto scientifico da colmare, un punto morto
da superare, creato dalla negazione dei primi due
sistemi.

11 contributo del telescopio

L’avvento del telescopio sembro destituire di fon-
damento le valutazioni di Brahe sui diametri stel-
lari. Galileo stimd in vari momenti le dimensioni
apparenti di Sirio da 1" a 3".*> Quindi, perfino il dia-
metro della stella piti luminosa del cielo non sareb-
be stato superiore a 0,017 diametri orbitali terrestri,
ovvero 3,7 diametri solari secondo le dimensioni as-
segnate alla nostra stella da Brahe, un valore piu
che accettabile.

Tuttavia, in seguito, Giovanni Battista Riccioli
continuo a sostenere 1'opinione di Brahe.*® Parago-
nando le dimensioni dei dischi stellari alle dimensio-
ni di Giove e Saturno, egli assegno valori che anda-
vano da 4,4" per Alcor a 18" per Sirio, che sembrano
davvero eccessivi, considerando che doveva dispor-
re di telescopi migliori di quelli di Galileo. Con que-

molto fertile sul continente, e che fu solo grazie allo spirito filoso-
fico molto piu libero dei britannici (Newton, Hooke, Halley,
Wren), che infine esse aprirono la strada, molto tempo dopo, al
completamento della riforma dell’astronomia.

45 Lettera del febbraio 1611 a G. de’ Medici, in GALILEL, Opere, 11, p.
62; Dialogo, pp. 69 € 329.

“¢ G. B. RiccroLr, Almagestum novum, Bologna, Benati, 1651, 1,
Pp. 715-717.
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Fic. 8. Il sistema cosmologico di Riccioli (da Almagestum novum).

sti dati il diametro di Sirio non poteva essere inferio-
re a 0,15 diametri orbitali terrestri. Tuttavia, poiché
Riccioli riteneva che I'avvento del telescopio avesse
abbassato il limite di rilevazione della parallasse stel-
lare a 10", si tornava ai valori di Tycho. Cosi, Riccioli
affermo che I'unica prova che i copernicani oppone-
vano all'argomento delle enormi dimensioni stella-
ri era la potenza di Dio,*” facendo ovviamente rife-
rimento alla famosa lettera che il copernicano
Cristoph Rothmann aveva indirizzato su questo ar-
gomento a Brahe:*®

Cosa c’¢ di assurdo in una stella di terza grandezza che
eguaglia I'intera orbita annuale? Cosa c’¢ in questo che
contrasti alla volonta divina, o sia impossibile per la na-
tura divina, o inammissibile per la natura infinita? Tu de-
vi dimostrare tutto questo compiutamente, se vuoi de-
durre da questo qualcosa di assurdo. Queste cose che il
volgo vede a prima vista come assurde non possiamo fa-
cilmente considerarle tali, poiché la sapienza e la maesta
divina sono molto pit grandi. E per quanto si conceda al-
la vastita e alle dimensioni dell 'universo, non saranno co-
munque proporzionate all'infinito Creatore. Quanto pitl
grande il re, tanto maggiore ¢ il palazzo che si addice alla
sua maesta.

A ben vedere, pero, non si tratta di una spiegazione
teologica, ma di una specie di appello al buon senso,
soprattutto se al posto di Dio sostituiamo il termine
natura, come fra 'altro Rothmann fa a un certo
punto: ovvero, sembra dire Rothmann, cosa c’¢, di
fatto, che impedisce alle stelle di essere grandi o pic-
cole quanto si vuole e, fral’altro, se pensiamo a Dio
come ad un essere onnipotente, dai poteri immensi,
perché non pensare che I'universo che ha creato sia,
a sua immagine e somiglianza, molto piu grande di
quanto finora abbiamo immaginato?

47 RICCIOLL, op. cit., 2, P. 477.
“® Lettera del 18 aprile 1590 di Rothmann a Brahe, in T. Brahe Dani
epistolarum, p. 186.
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Continuare a sostenere il sistema ticonico, pur se
in una forma ancora diversa (Riccioli faceva ruotare
solamente Mercurio, Venere e Marte attorno al So-
le, mentre il Sole, assieme a Giove e Saturno girava
attorno alla Terra, immobile sul proprio asse (F1G.
8), agli occhi di noi moderni puo apparire azzardato
dopo le scoperte e le interpretazioni di Galileo e le
intuizioni di Keplero, che gia da quarant” anni ave-
vano cominciato a porre i fondamenti di una nuova
fisica. Il telescopio sembrava dimostrare che i piane-
ti e la Terra avevano la stessa natura, e che c’era
quindi coerenza fra corpi celesti e terrestri, e Keple-
ro aveva ipotizzato che i pianeti si muovessero tra-
mite una forza che promanava dal Sole posto al cen-
tro dell'universo. E questo senza nulla togliere
all’enorme statura scientifica del gesuita, le cui ope-
re costituiscono una vera miniera di informazioni
sull’astronomia del suo tempo.*’

Draltra parte sul fatto che Riccioli fosse cosi con-
vinto in cuor suo del sistema geoeliocentrico diversi
storici hanno avanzato forti dubbi. Gia Delambre
aveva sostenuto che sembra

un avvocato incaricato suo malgrado di perorare una
causa che conosce male, che porta solo argomenti pieto-
si, perché non ce ne sono altri, e che sa lui stesso che la
sua causa € persa.’®

Whittaker si dice convinto che, per quanto Riccioli
dedicasse il cratere pitt luminoso della Luna, col suo
sistema di raggi, a Tycho, la scelta di denominare
con i nomi di Aristarchus, Copernicus e Kepleri tre
altri siti dotati di cospicue strutture raggiate, impli-
ca che egli pensava che il sistema copernicano fosse
corretto.”’ Monfasani ha affermato che:

Riccioli espose il sistema copernicano in modo talmente
ampio e generoso da far supporre che, se non fosse stato
per I'obbedienza alla Santa Sede, sarebbe stato un coper-
nicano.’?

Del resto, basti la seguente citazione:

I posteri non si sono mai abbastanza meravigliati dell’al-
tezza della mente, della profondita dell’animo, e del vi-
gore dell'ingegno di Copernico che, con il movimento di
una sola pallina (cosi piccola ¢ la Terra rispetto a tutto il
cielo) lo triplico, realizzando ci6 che la maggior parte de-
gli astronomi prima di lui difficilmente avrebbe potuto
fare senza i folli congegni delle sfere. Infatti col moto
diurno della Terra rappresento il primo mobile, e libero
tutti gli altri pianeti e le stelle fisse da quel movimento,
che altrimenti sarebbe stato compiuto dalle piu vaste or-
bite e disposizioni dei circoli, non senza un’apparente in-

4% E su cuinegli ultimi tempi sono apparsi vari studi e monogra-
fie; sul «Giornale di Astronomia» si puo vedere peres.:I. GAMBARO,
Giovan Battista Riccioli, infaticabile astronomo, e la censura romana, 42,
3, 2016, pp. 46-51, ¢ E. MaRrcacci, Un Gesuita contro tutti: astronomia
e pensiero di Giovanni Battista Riccioli, 44, 3, 2018, pp. 11-20, con esau-
rienti riferimenti bibliografici alle monografie e ad altri studi.

0 J. B. DELAMBRE, Histoire de Uastronomie moderne, Parigi,
Courcier, 1821, 1, p. 681.

! E. A. WHITAKER, Mapping and naming the Moon, Cambridge,
Cambridge University Press, 1999, p. 65.

2 J. MonNEasaNI Il Rinascimento: scienga e religione, in Storia della
Scienza, 4, Roma, Istituto della Enciclopedia Italiana, 2001, p. 689.
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coerenza con il loro moto proprio: e ai tre eccentrici del
Sole, Venere e Mercurio, ai tre epicicli di Saturno, Giove
e Marte, e alla loro seconda anomalia del moto, sostitui
I’orbita unica e il movimento annuale della Terra; con il
quale elimino anche 'apparente imperfezione delle sta-
zioni e retrogradazioni e 1'oscillazione della latitudine e
dell'inclinazione rispetto all’eclittica. Infine, mediante
un movimento di oscillazione rotante del solo asse terre-
stre, si sbarazzo di entrambe le anomalie relative al moto
proprio delle stelle fisse e della variazione dell’obliquita
dell’eclittica, cio¢ elimind completamente tre enormi
sfere dal cielo. E cio che prima di lui tanti Atlanti non po-
terono, questo Ercole ha osato sostenere.”?

Viene proprio il dubbio, come scrisse Delambre,
«che sarebbe bastato togliere la tunica al gesuita, per
renderlo uno zelante copernicano».’

Qualche decennio dopo, altri gesuiti espressero
giudizi lusinghieri sul sistema di Copernico, tempe-
rati pil 0 meno implicitamente dal rammarico di
non poterlo adottare per motivi scritturali:**

Questo sistema, se viene usato solo come ipotesi, per le
disuguaglianze dei moti, e delle apparenze, e altre pro-
prieta che riscontriamo nei Pianeti, le spiega piu facil-
mente e semplicemente ... E davvero molto ingegnoso
perché salva e spiega quasi tutte le apparenze con molta
facilita e semplicita, senza tanti epicicli ed eccentrici ...”°

Non esiste fenomeno celeste che non si presti a questa
ipotesi, anzi la maggior parte di essi € spiegata con meno
movimenti e circoli rispetto all'usuale; ...°”

...I'autorita della Sacra Congregazione dei Cardinali,
che nella sentenza istituita su Galileo ha decretato I'im-
mobilita del Sole al centro del Mondo e la Rivoluzione
annuale della Terra eretiche ed espressamente contrarie
alle Sacre Scritture ...”®

Copernico spiega questi movimenti nel modo pit sem-
plice di tutti, tanto che, se la sua ipotesi non fosse contra-
ria alla Scrittura, si potrebbe dire assolutamente divina.
Infatti, per ottenere cio, egli spiega questi secondi periodi
da una congiunzione all’altra, non con i veri movimenti
dei pianeti, ma piuttosto con un ragionamento ottico, in
modo che il semplice movimento della Terra, nelle diver-
se parti della sua orbita, produce tutte le modifiche, so-
pra citate, all’origine delle apparenze osservate.””

Le parallassi relative

11 fatto che Riccioli ritenesse che il telescopio avesse
abbassato il limite di rilevazione della parallasse stel-

>3 RICCIOLI, op. cit., p. 309.

¢ DELAMBRE, op. cit., p. 674. Per una discussione piu articolata
su questo punto cfr. GAMBARO, op. cit.

> Del resto lo stesso Riccioli osservava (era costretto a osser-
vare?) alla fine della citazione prima riportata: «Se solo fosse riusci-
to a limitarsi entro i limiti di questa ipotesi».

°¢ G. BEATI, Sphaera triplex artificialis, elementaris, ac caelestis,
Varesius, Roma, 1662, pp. 123-124.

7 A. TACQUET, Opera mathematica, Anversa, Meursius, 1669,
p- 323.

8 Tvi, p. 331.

> C. F MiLLIET DE CHALES, Cursus seu mundus mathematicus,
Lione, Anissoniana, 1674, 3, p. 287.
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lare a 10" puo meravigliare il lettore. Quando scrive
Riccioli, infatti, non era ancora in uso il microme-
tro, la cui invenzione, da parte di William Gas-
coigne, antecedente il 1638, rimase sconosciuta.
Altri tipi di micrometro, piu perfezionati, furono
messi a punto da Huygens, Malvasia, Auzout,
Wren, Hooke, fra il 1659 e i1 1666, e non prima dello
stesso periodo fu applicato il telescopio a quadranti
e sestanti.®® Cosl fu impossibile, per molto tempo,
per questo tipo di misure, fare veramente meglio
dellimite di Tycho Brahe. I primi a riuscirci in modo
articolato furono gli astronomi impegnati nella
campagna per la misura della parallasse di Marte,
verso il 1670.

Tuttavia, si poteva pensare di misurare una paral-
lasse stellare nell’ambito di una coppia di stelle, pro-
spetticamente vicine nel cielo ma in realta a diverse
distanze da noi: se una delle due stelle fosse stata
sensibilmente piul vicina, si sarebbe stati in grado di
evidenziare un suo spostamento rispetto all’altra,
paragonandolo alla separazione angolare fra altre
stelle presenti nello stesso campo. In alcuni appunti
e lettere Galileo e Benedetto Castelli affrontarono la
questione, utilizzando Mizar.®* Tuttavia nessun mo-
vimento reciproco fu osservato e non sembra che i
due intraprendessero una vera campagna osservati-
va in questo senso. Probabilmente osservarono
qualche altra stella doppia ma, non trovando nulla,
dovettero cominciare a pensare che le stelle erano
ancora piu lontane. Del resto, Copernico gia aveva
scritto che:

...l cielo & immenso in confronto alla Terra, presenta
I'apparenza di una grandezza infinita, e secondo la stima
dei sensi la Terra ¢ in confronto al cielo come un punto
rispetto a un corpo, come il finito rispetto all’infinito.®

E Keplero pensava che la sfera delle fisse si trovasse
a una distanza 2000 volte quella di Saturno.*?

Il non riuscire a misurare parallassi relative con
l'ausilio dei primi rudimentali telescopi, al di 1a di
quello che pensavano, o fingevano di pensare, Ric-
cioli e gli altri seguaci di Brahe, poteva avere anche
altre spiegazioni, senza dover per forza ricorrere al
dogma dell'immobilita della Terra: le stelle poteva-
no costituire delle coppie fisiche, o essere piti 0 me-
no alla stessa distanza da noi (la loro distanza reci-
proca non essendo tale da dare luogo a parallassi
misurabili) e avere dimensioni diverse, senza essere
legate fisicamente. Dovevano essere piuttosto gran-
di, certo, ma non in modo cosi drammatico: per un
diametro sui 2" e una parallasse (non rilevabile) in-
feriore ai 10", il diametro di Sirio, per esempio, non
superava un decimo dell’orbita terrestre.

° R. GRANT, History of physical astronomy, Londra, Baldwin,
1852, Pp. 449-456.

! B. Castelli a [Galileo in Firenge], 16 novembre 1616 e B. Castelli
a Galileo in Firenge, 7 gennaio 1617, in GALILEI, Opere, 12, pp. 296 €
301; GALILEIL, Analecta astronomica, Opere, 3.2, p. 877.

2 COPERNICO, op. cit. f. 4v.

¢ KEPPLERO, Epitome, p. 497.
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D’altra parte, gia Keplero aveva capito che
nemmeno quello osservato al telescopio era il dia-
metro reale delle stelle, e che esse erano dei meri
punti di luce, senza estensione apparente,®* e Jere-
miah Horrocks lo dimostro sperimentalmente, os-
servando l'istantanea sparizione delle stelle delle
Pleiadi durante I'occultazione da parte della Luna
nel 1637.°> E non ¢ da escludere che lo pensasse an-
che Galileo, visto che nel Sidereus Nuncius si espresse
in questo senso,® e che le stime effettuate al telesco-

¢4 KEPPLERO, 0. Cit., pp. 497-498.

¢ A. B. WHATTON, Memoir of the life and labors of the rev. Jere-
miah Horrox, Wertheim, Macintosh e Hunt, Londra, 1859, p. 199.

¢ G. GALILEI, Sidereus nuncius, Venezia, Baglioni, 1610, f. 16v.

pio sono riportate in scritture private, che non pub-
blico mai.

Venendo alle conclusioni, credo che Galileo non
abbia sbagliato a non includere il sistema ticonico
fra quelli meritevoli di un confronto scientifico alla
pari, annoverando il danese semplicemente nella
vasta pattuglia di coloro che si opponevano alla mo-
bilita della Terra. Spero di aver dimostrato, pur in
questa breve disamina, che il sistema di Brahe non
meritava tutta la considerazione che si guadagno,
né all’epoca della sua pubblicazione né ai tempi di
Galileo né in quelli successivi alla morte del Pisano.
Esso non poteva costituire una vera alternativa se
non per quegli studiosi che non poterono essere
completamente liberi di scegliere, sia sul piano filo-
sofico che teologico.

Gabriele Vanin ¢ Presidente emerito dell’'Unione Astrofili Italiani e direttore del Centro Astronomico di Feltre. Autore
di 33 libri, alcuni dei quali tradotti anche in Francia, Germania, Canada e Stati Uniti, ha pubblicato circa 500 articoli su

varie riviste nazionali e internazionali.
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Cieli d’inchiostro*

A cura di Agnese Mandrino' - Mauro Gargano?” - Antonella Gasperini’

! INAF - Osservatorio Astronomico di Brera

2 INAF - Osservatorio Astronomico di Capodimonte

3 INAF - Osservatorio Astrofisico di Arcetri

Il carteggio Armellini-Gemelli

Aldo Altamore

INAF - Osservatorio Astronomico di Roma

"ArcHIvIO storico dell’Osservatorio Astronomi-
co di Roma (1NAF-0AR) custodisce molti docu-
menti di diverso genere che riguardano Giuseppe
Armellini (1887-1958) fondatore e direttore dell’isti-
tuto. Tra questi € presente una cartella che contiene
uno scambio di lettere con padre Agostino Gemelli
(1878-1959) promotore e primo rettore dell'Universi-
ta Cattolica del Sacro Cuore.’

La parte piu consistente del carteggio riguarda
I'organizzazione di un convegno scientifico in occa-
sione del terzo centenario della morte di Galileo
che fu tenuto a Milano nel 1942.2 Nelle lettere sono
citati diversi eminenti scienziati dell’epoca, tra i
quali il matematico e fisico Vito Volterra (1860-1940)
e il fisico teorico Enrico Persico (1900-1969). Natu-
ralmente, la maggior parte dei documenti presenti
nell’Archivio storico dell’Osservatorio Astronomi-
co di Roma sono le lettere di Gemelli ad Armellini.
Ci sono pero anche alcune minute di lettere di Ar-
mellini, i cui originali sono custoditi a Milano pres-
so I'’Archivio dell’Universita Cattolica. Nel carteg-
gio, oltre alle questioni riguardantil’organizzazione
del convegno vengono trattati anche argomenti di
tipo personale o accademico. Le lettere coprono un
arco temporale che va dal dicembre 1935 al luglio
1957 (vedi TaB. 1).

La prima riguarda i suggerimenti di Armellini ri-
guardo al progetto di ricostituzione della Pontificia

* In questa rubrica, iniziata nel n. 1/2012, i curatori intendono
presentare “frammenti di passato” provenienti dagli archivi astro-
nomici, sia per aumentare la conoscenza degli archivi stessi, sia
perché quei “frammenti” ci possano raccontare una sia pur breve
storia degli uomini che, nelle nostre istituzioni, si sono dedicati
allo studio del cielo.

1 Archivio storico dell’Osservatorio Astronomico di Roma, bu-
sta 142, “Corrispondenza relativa alla costituzione e ai lavori della
Commissione per la commemorazione di Galilei. 1941/09/24-
1945/06/18”.

% Nel Tergo Centenario della Morte di Galileo Galilei- Saggi e Con-
ferenzge, «Pubblicazioni dell'Universita Cattolica del Sacro Cuore»,
Serie Quinta-Scienze Storiche, vol. xx, Milano, Vita e Pensiero,
1942.

Accademia delle Scienze, poi creata nel 1936 da pa-
pa Pio XI. Diverse lettere sono posteriori al 1945,
I'ultima ¢ datata 8 luglio 1957. Nel seguito cerchere-
mo di dare una breve descrizione dei contenuti del
carteggio.

Anni 1935-36

Il carteggio si apre con due lettere di p. Agostino
Gemelli che riguardano la ricostituzione della Pon-
tificia Accademia delle Scienze e recepiscono i con-
sigli del prof. Giuseppe Armellini. IAccademia fu
poi rifondata nel 1936 da papa Pio XI (lettere 27 di-
cembre 1935 e 7 gennaio 1936).

Anno 1939

Fino al 1939 non ¢ presente nell’archivio altro. Il
22 aprile 1939 Gemelli invia una lettera di condo-
glianze per la morte della madre di Armellini.

A questa segue un’interessante lettera di Gemelli
ad Armellini nella quale si parla del fisico matema-
tico Vito Volterra (1860-1940). Gemelli sollecita Ar-
mellini a fare un tentativo di convincere Volterra a
ricevere il battesimo. Non sembra che la motivazio-
ne fosse quella di salvare lo scienziato ebreo dalla
deportazione, in quanto egli era coperto da un'im-
munita dovuta al suo ruolo di parlamentare. Padre
Stein? aveva declinato I'incarico. Gemelli scrive al-
I'astronomo affinché provi a cercare un altro sacer-
dote al quale affidare I'incarico (lettera 21 giugno

1939).

Anno 1941

Inizia una serie di lettere che riguardano I'orga-
nizzazione di un convegno in occasione del quattro-
centesimo anniversario della morte di Galileo che
sarebbe caduto nel 1942. Gemelli chiede ad Armelli-
ni un parere sui contenuti del Convegno. Conte-

? Johan Stein SJ (1971-1951), direttore dal 1930 della Specola Va-
ticana, della quale curo il trasferimento, nel 1935, all’attuale sede di
Castel Gandolfo.
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Data della lettera Autore Indirizzata
27 dicembre 1935 Gemelli Armellini
7 gennaio 1936 Gemelli Armellini
22 aprile 1939 Gemelli Armellini
21 giugno 1939 Gemelli Armellini
24 settembre 1941 Gemelli Armellini
24 settembre 1941 Gemelli Armellini
27 settembre 1941 Armellini Gemelli (minuta)
Armellini
27 ottobre 1941 Gemelli (allegata lettera
di Angelo Mercati)*
10 novembre 1941 Gemelli Armellini
6 dicembre 1941 Gemelli Armellini
(céocrtitciizlfzriz;:; Gemelli Armellini
24 dicembre 1041 Cance%llie,re ' Armellini (allegato
Accademia d’Ttalia programma)
5 gennaio 1942 Armellini Gemelle
10 gennaio 1942 Gemelli Armellini
10 febbraio 1942 Gemelli Armellini
17 febbraio 1942 Armellini Gemelli
24 febbraio 1942 Gemelli Armellini
7 Tarzo 1942 Gemelli Armellini
26 Marzo 1942 Gemelli Armellini
28 mMarzo 1942 Armellini Gemelli
é‘gﬁiﬁi&gﬁ; Armellini Gemelli
2 aprile 1942 Gemelli Armellini
3 aprile 1942 Armellini Gemelli
9 aprile 1942 Segretario Gemelli Armellini
29 aprile 1942 Gemelli Armellini

Segretario Consiglio
Amministrazione Armellini
Universita Cattolica

29 aprile 1942

Non datata 1942 Armellini comunicato
6 maggio 1942 Armellini Gemelli
9 Maggio 1942 Gemelli Armellini

Pietro Salviucci
Armellini Pontif. Accademia
delle Scienze

18 giugno 1945

30 luglio 1949 Armellini Gemelli
10 agOStO 1949 Gemelli Armellini
8 novembre 1950 Gemelli Armellini
11Marzo 1951 Gemelli Armellini
10 giugno 1957 Gemelli Armellini

11 giugno 1957 Armellini Gemelli
14 giugno 1957 Gemelli Armellini
8 luglio 1957 Gemelli Armellini

22 luglio 1957 Armellini Gemelli
24 luglio 1957 Gemelli Armellini
31 ottobre 1957 Gemelli Armellini

Tas. 1. In questa tabella sono riportate in ordine cronologico le
date e I'autore delle varie lettere.

* Mons. Angelo Mercati (1870-1955) ha lavorato in Vaticano ove
ha svolto le funzioni di archivista, storico e bibliotecario.
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F1G. 1. Giuseppe Armellini (1887-1958). (Archivio storico dell’Os-
servatorio Astronomico di Roma)

stualmente richiede anche un contributo specifico
al volume e la disponibilita a tenere una conferenza
a Milano presso I'Universita Cattolica (lettera 24 set-
tembre 1941).

Il 27 settembre 1941 Armellini risponde a Gemelli
sui possibili contenuti del convegno. Si tratta di una
minuta, per questo motivo ¢ presente nell’archivio.
Vi sono contenuti anche commenti ed osservazioni
attorno al rapporto intercorso tra Galileo e il cardi-
nale Roberto Bellarmino (lettera 27 settembre 1941).

Nello stesso anno Gemelli scrive in qualita di pre-
sidente della Pontificia Accademia delle Scienze, di
cui lo stesso Armellini ¢ membro. La lettera non ¢
datata, essa contiene tuttavia in allegato una lettera
del 27 ottobre da parte di mons. Angelo Mercati, ar-
chivista del Vaticano. Si tratta ancora dell’organiz-
zazione delle celebrazioni galileiane e dei relatori da
coinvolgere nel convegno (lettera 27 ottobre 1941).

Il 10 novembre Gemelli scrive ancora ad Armelli-
ni riguardo all’organizzazione del convegno. Si pre-
occupa di evitare interferenze e sovrapposizioni con
le iniziative dell’Accademia d’Italia (lettera 10 no-
vembre 1941) e nel dicembre 1941 invia il program-
ma definitivo delle conferenze all'Universita Catto-
lica. Egli conferma che il testo della conferenza
verra pubblicato sia nel volume edito dall’Ateneo
milanese che in quello dell’Accademia d’Italia. Ven-
gono anche specificati i compensi e i rimborsi spese
che Armellini ricevera rispettivamente dai due enti
(lettera 6 dicembre 1941).

Anno 1942

Il 5 gennaio Armellini propone le possibili date
del suo intervento e specifica alcuni dettagli (minuta
lettera 5 gennaio 1942). Gemelli risponde che ¢é pre-
maturo fissare le date perché attende ancora rispo-
ste dall’Accademia d’Italia (lettera 10 gennaio 1942).
Finalmente, il 10 dello stesso mese Gemelli fissa la
data che sara il 5 marzo 1942. Il 17 febbraio Armellini
conferma la data proposta (minuta lettera 17 febbra-
i0 1942). Il 24 febbraio Gemelli da ulteriore confer-
ma e dice che ci sara a disposizione il proiettore di
diapositive (lettera 24 febbraio 1942).
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I1 7 marzo 1942 Gemelli ha ricevuto notizia da Ar-
mellini che un suo nipote quindicenne ¢ gravemen-
te ammalato ed ¢ quindi necessario spostare la data
fissata per la conferenza (lettera 7 marzo 1942). 11 26
marzo Gemelli si augura che il ragazzo si sia rimes-
so e attende notizie sulla data della conferenza (let-
tera 26 marzo 1942).

Il 28 marzo Armellini fa le condoglianze per la
morte della madre di Gemelli e contestualmente
comunica che anche suo nipote ¢ morto. Chiede di
fissare la conferenza dopo il 19 aprile (minuta lettera
28 marzo 1942).

Il 2 aprile Gemelli propone la data del 28 aprile,
dopo le vacanze di Pasqua. Esprime le sue condo-
glianze ad Armellini per la scomparsa del nipote e
porge gli auguri di Pasqua (lettera 2 aprile 1942). Mi-
nuta della lettera in cui Armellini accetta la data del
28 aprile. Ricambia auguri e chiede di fissare una
stanza doppia in un albergo per sé e sua moglie (let-
tera 3 aprile 1942). Il 9 aprile risponde il segretario di
Gemelli, conferma la data e la prenotazione dell’al-
bergo. Comunica che forse Gemelli sara assente (let-
tera g aprile 1942). Il successivo 29 aprile il segretario
del consiglio di amministrazione dell'Universita
Cattolica, ringrazia Armellini per la rinunzia al rim-
borso della spesa per 'albergo e per aver devoluto
I'importo a sostegno della Giornata Universitaria.

Una minuta non datata di Armellini riguarda la
conferenza tenuta a Milano, si tratta probabilmente
di un testo da pubblicare su Vita Universitaria.
Un’altra minuta del 6 maggio riguarda la comunica-
zione dell'invio del plico contenente il testo della
conferenza per la pubblicazione sugli atti del con-
gresso. Il 9 maggio successivo Gemelli comunica la
ricezione del plico e ringrazia.

Anno 1945

Tra il 1942 e il 1949 non sono presenti in archivio
lettere. Questo & probabilmente in parte dovuto agli
bellici che si sono succeduti in questo periodo. E
invece presente una lettera datata 18 giugno 1945 di
Armellini a Pietro Salviucci, cancelliere della Pon-
tificia Accademia delle Scienze. Si tratta della lettera
di accompagnamento per la restituzione del ma-
noscritto del libro Vita e opere di Galileo Galilei com-
missionato da Gemelli a mons. Pio Paschini. La ste-
sura di questo libro fu molto travagliata a causa di
rilievi da parte del Sant’Uffizio e per questo motivo
fu pubblicato postumo molti anni dopo, nel 1964.
Armellini, apprezzando I'opera, fa diversi commen-
ti e suggerisce migliorie. La lettera sembra un origi-
nale e non una minuta, non si comprende per quale
motivo sia nell’Archivio dell’Osservatorio.

Anno 1949

I contatti epistolari sembrano riprendere con una
lettera del 30 luglio 1949. Armellini scrive da L’Aqui-
la ove si € recato per verificare lo stato dei lavori per
la costruzione dell’Osservatorio di Campo Impera-
tore. Egli scrive a Gemelli perché chieda al professo-
re di economia Francesco Vito dell'Universita Cat-
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F1G. 2. Padre Agostino Gemelli (1878-1959). (Archivio generale per
la storia dell’Universita Cattolica)

tolica, di raccomandare un tal Giorgio Paolo Cu-
neo, non meglio identificato, per un concorso in di-
plomazia. Ricordiamo che Vito succedera a Gemelli
come rettore dell’Ateneo. Il 10 agosto Gemelli con-
ferma che ha provveduto e dice che il candidato ha
gia sostenuto gli esami orali (lettera 10 agosto 1949).

Anno 1950

Minuta di una lettera di Gemelli datata 8 novem-
bre 1950 nella quale egli prega Armellini di rappre-
sentarlo alla commemorazione del professor Vito
Volterra che fu poi tenuta ad Ancona il 25 novembre
1950. Vi ¢ allegata la lettera di invito a Gemelli del
Sindaco di Ancona datata 29 ottobre 1950.

Anno 1951

Il 1° marzo 1951 Gemelli scrive ad Armellini chie-
dendogli di non sostenere la candidatura del fisico
Enrico Persico per un premio dell’Accademia dei
Lincei al fine di favorire la candidatura del biochimi-
co Francesco Cedrangolo (lettera 1 marzo 1951). Vi
¢ allegata una lettera a Gemelli da parte di Gaetano
Quagliariello, biochimico dell'Universita di Napoli,
che sostiene Cedrangolo.

Anno 1957

Il 10 giugno 1957 Gemelli scrive ad Armellini in-
formandolo che papa Pio XII ¢ dispiaciuto perché i
giornali non hanno parlato ampiamente della Setti-
mana di studio sopra le due popolagioni stellari, tenuta
alla Pontificia Accademia delle Scienze e organizza-
ta dalla Specola Vaticana. Propone che Armellini
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scriva un articolo in merito sulla rivista dell’Univer-
sita Cattolica Vita e Pensiero. (lettera 10 giugno19sy).
L'11 giugno Armellini risponde dichiarandosi dispo-
nibile e contestualmente ringrazia Gemelli per il te-
legramma che gli ha inviato in occasione della sua
ultima lezione prima del pensionamento (lettera 11
giugno 1957). Il successivo 14 giugno Gemelli ringra-
zia Armellini per la disponibilita a scrivere I’articolo
(lettera 14 giugno 1957).

Lettera 8 luglio 1957: Gemelli sollecita l'invio
dell’articolo.

Lettera 22 luglio 1957: lettera di accompagna-
mento da parte di Armellini per I'invio dell’articolo.

Lettera 24 luglio 1957: Gemelli ha ricevuto I'arti-
colo e ringrazia.

Lettera 31 ottobre 1957: Gemelli scrive in occasio-
ne del pensionamento di Armellini.

E I'ultima lettera. Armellini morira pochi mesi do-
po, il 16 luglio 1958, per un infarto dovuto al dispia-
cere per la distruzione della cupola dell’Osservato-
rio a causa di un disastroso incendio nel quale
andarono perduti due telescopi rifrattori: lo Stein-
heil-Cavignato e il Merz che era stato acquistato da
Angelo Secchi a meta dell’ottocento.
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Spigolature astronomiche*

A cura di Annibale D’Ercole

INAF - Osservatorio di astrofisica e scienza dello spazio di Bologna (0as)

Faraday e la relativita

Annibale D’Ercole

S coro di questa nota ¢ riassumere brevemente al-
cuni elementi di elettrodinamica per chiarire la
connessione tra elettricita e magnetismo e, soprat-
tutto, per sottolineare come tale connessione sia
collegata alla teoria della relativita (speciale).

Per fare questo ricordiamo prima alcuni concetti
della fisica classica riguardanti particolarmente la
meccanica:

1) viviamo in uno spazio assoluto,! una sorta di conte-
nitore immobile indifferente alla materia in esso rac-
chiusa e all’osservatore che analizza i movimenti di
quest’ultima;

2) ha quindi senso parlare, ad esempio, di una navicella
spaziale ferma o che attraversa questo spazio assoluto
con una determinata velocita (rispetto allo spazio
stesso);

3) leleggi della fisica (in particolare, le tre leggi di New-
ton) valgono nella navicella ferma e in qualsiasi altra
navicella che si muova di moto rettilineo uniforme ri-
spetto a questa. Pertanto, lo stesso esperimento con-
dotto nelle diverse navicelle deve dare lo stesso risul-
tato: in questo consiste la relativitd galileiana;

4) le forze ricoprono un ruolo centrale nella fisica new-
toniana: esse si distinguono in forze di contatto (co-
me quando tiriamo un calcio a un pallone) e forze a
distanza, come quella gravitazionale (ma anche elet-
trica e magnetica). Le forze a distanza sono piu pro-
blematiche sia per la natura ignota che permette loro

* Questa rubrica —iniziata nel 1999 e che con questa puntata su-
perainovanta numeri—si propone di presentare in modo sintetico
e, per quanto possibile, autoconsistente argomenti che stanno alla
base della conoscenza astronomica, spesso trascurati nella lettera-
tura divulgativa, in quanto ritenuti di conoscenza generale oppure
troppo difficili o troppo noiosi da presentare a un pubblico non
specialistico. Questi “fondamenti di astronomia”, volutamente
trattati in uno spazio limitato, possono essere letti a due livelli;
eventuali approfondimenti per i lettori che desiderino ampliare la
conoscenza dell’argomento vengono esposti in carattere corsivo e
incorniciati. Si suggerisce questa rubrica, quindi, a studenti dei
vari tipi e livelli di scuole. Le Spigolature astronomiche si possono
trovare anche in rete, nel sito Web del Giornale di Astronomia,
http:// giornaleastronomia.difa.unibo.it/ giornale.html.

! Sull’esistenza o meno e sulle eventuali proprieta di uno spazio
assoluto i fisici hanno discusso per secoli. Noi non possiamo ap-
profondire qui la questione, ma ce ne siamo occupati nelle Spigo-
lature del n. 3 del 2011.

Iron

=7 &5

F16. 1. Esempi di forza elettrica (con cui due cariche elettriche di
ugual segno si respingono) e magnetica (con cui una calamita at-
trae il ferro). Per lungo tempo si ¢ creduto che queste due forze
fossero scollegate I'una dall’altra.

di agire da lontano (su questa misteriosa proprieta
Newton si limito a commentare: «Hypotheses non fin-
go»), sia perché implicano che i loro effetti si propaga-
no istantaneamente.”

Passiamo ora a considerare i fenomeni elettrici e
quelli magnetici. Per lungo tempo si ¢ creduto che
tfossero indipendenti e separati tra loro (F1G. 1). Nel
1820, tuttavia, il fisico danese Hans Christian QOrsted
(1777-1851) scopri fortuitamente che un filo percorso
da corrente ¢ in grado di far ruotare I'ago di una
bussola nelle sue vicinanze fino a posizionarlo orto-
gonalmente rispetto al filo stesso (F1G. 2). L'esperi-
mento di Drsted mostro per la prima volta una con-
nessione tra fenomeni elettrici e magnetici.

% Consideriamo, ad esempio, la forza gravitazionale che il Sole
esercita (a distanza) sulla Terra. In un certo intervallo di tempo il
nostro pianeta passa da una distanza d, a una distanza d, dal Sole
risentendo di una variazione dell’attrazione che varia da F, , & d;?
aF, , < d;* Ma come puo il Sole conoscere istantaneamente la va-
riazione di distanza della Terra in modo da adeguare istantanea-
mente e correttamente la forza F, , alla nuova posizione? La sua for-
za a distanza deve necessariamente viaggiare a velocita infinita.
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F1G. 2. L'esperimento di Orsted. Le cariche elettriche (gli elettroni)
in movimento lungo un filo conduttore producono una corrente
che induce I'ago di una bussola a posizionarsi verticalmente rispet-
to al filo stesso.

Un ulteriore, significativo progresso venne com-
piuto nel 1831 dall'inglese Michael Faraday (1791-
1867). Se una corrente elettrica, ossia una carica in
movimento, ¢ in grado di generare una forza ma-
gnetica, forse, in condizioni opportune, un magne-
te in movimento puo produrre corrente elettrica. Al
termine di svariati esperimenti (condotti con estre-
ma perizia) Faraday dimostro la veridicita di questa
intuizione. Lo scienziato inglese diede un’interpre-
tazione rivoluzionaria dei propri risultati e di quelli
di Orsted introducendo il concetto di campo.
Quest’ultimo merita un qualche approfondimento
al termine del quale descriveremo I'esperienza di
Faraday.

Consideriamo, ad esempio, la visione classica
della forza elettrostatica che si esercita a distanza tra
le due cariche ferme Q e g in F1a. 1; se, ad esempio,
togliamo g, la forza scompare e la presenza di Q non
ha pit nessuna influenza fisica (e potrebbe benissi-
mo anche essere assente senza che nulla cambi). Fa-
raday, pero, rifiutava (insieme ad altri illustri pensa-
tori tra cui, probabilmente, lo stesso Newton) I'idea
di una forza a distanza con azione istantanea e avan-
z0 un’ipotesi alternativa introducendo, come abbia-
mo detto, il concetto di campo. La carica elettrica Q
produce uno specifico stato fisico dello spazio
rappresentato dal campo elettrico E che & presente in
tutti i punti (e che puo variare in funzione della po-
sizione e del tempo) indipendentemente dal fatto
che nella regione circostante vi siano o meno altri
corpi (la freccia sopra il simbolo E sta ad indicare
che il campo ¢ di tipo vettoriale).? Se introduciamo

? Nel linguaggio quotidiano siamo abituati a utilizzare il con-
cetto di campo grazie alle previsioni meteorologiche e ai telefoni-
ni. A tutti noi € capitato di vedere una mappa su cui € riportato, in
ogni punto, il valore della temperatura T o della pressione P. Pos-
siamo dunque parlare di campo termico o di campo barico Dal
momento che T e P sono grandezze scalari, il loro campo ¢ detto
“scalare”. Una mappa delle velocita del vento associa a ogni punto

48

[ (~) C

F16. 3. Alcuni esempi di linee di campo di E e B caratterizzate dal-
I'avere in ogni loro punto la forza del campo come tangente. a) Li-
nee di una carica elettrica. Dal momento che in questo caso la for-
za elettrica ¢ radiale, lo sono anche le linee di campo (la tangente
a una retta in un punto coincide con la retta stessa). Due o piu ca-
riche elettriche disposte in punti diversi generano, con la combi-
nazione delle loro forze, linee di campo curve e complesse. b) Un
filo rettilineo percorso da corrente crea (in ogni suo punto) un
campo magnetico con linee circolari concentriche, come testimo-
niato dall’ago della bussola tangente in un punto a una di tali linee.
L’ago si dirige ortogonalmente al filo, come evidenziato dall’espe-
rimento di Orsted. ¢) Linee di campo magnetico di una calamita
(le frecce rosse, tangenti alle linee, rappresentano schematicamen-
te gli aghi di una bussola). In tutti i casi le linee “si addensano” vi-
cino alle sorgenti (anche se nel pannello b risulta poco evidente)
indicando una maggiore intensita del campo.

una particella “sonda”® con carica ¢, il campo E
rappresenta 'agente fisico attraverso il quale Q ar-
riva a esercitare su q una forza elettrica F, = qE.
Sappiamo oggi che questa forza non puo trasmet-
tersi con velocita superiore alla velocita della luce ¢
=3000.000 km/s (si veda il livello avanzato).
Naturalmente, quel che abbiamo descritto per la
forza elettrica vale anche per quella magnetica, gra-
vitazionale, ed altre. Con questa interpretazione lo
spazio cessa di essere “inerte”, ossia indifferente a
cio che accade, ma acquista delle qualita — ossia i

una freccia indicante intensita, direzione e verso del vento stesso.
Essendo la velocita un vettore, il campo delle velocita ¢ detto “vet-
toriale”. Infine, a volte puo capitare che il nostro telefonino risulti
isolato perché “non ¢’¢ campo” con riferimento, in questo caso, ai
campi elettrici e magnetici delle onde elettromagnetiche.

4 Anche la carica q produce un proprio campo elettrico che va
ainteragire con quello di Q deformandolo (e viceversa). Se vogha—
mo studiare in dettaglio soltanto il campo E generato da Q, ¢
necessario l'utilizzo di una particella “sonda” con carica elettrica
q < Q in modo da “disturbare” trascurabilmente il campo di Q.
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F1G. 4. Flusso @ (B) del campo magnetico B attraverso la superficie
di area A delimitata da una spira (arancione). Tale flusso ¢ diret-
tamente collegato al numero di linee di campo magnetico calcola-
to tenendo conto del valore della sola componente B ortogonale
alla superficie: @ (B) = B,A.

campi — caratterizzati ognuno dalla sorgente che li
genera (p.e., magnete per il campo magnetico, mas-
sa per quello gravitazionale). Inoltre, i campi vetto-
riali si caratterizzano per la presenza di linee di cam-
po definite come curve ideali che hanno come
tangente in ogni punto la direzione del vettore del
campo stesso (F1G. 3); quanto piu sono fitte le linee
di campo in una regione, tanto piu ¢ intenso il cam-
po in quella regione. Alle linee di campo ¢ possibile
associare il concetto di flusso del campo collegato al
numero di linee che attraversano una certa superfi-
cie ideale. Nel caso di una superficie di area A attra-
versata da un campo magnetico uniforme di inten-
sita B, il flusso € dato da ® = B, A, dove B, ¢ il valore
della componente di B ortogonale alla superficie
(F1G. 4).

Torniamo ora all’esperienza di Faraday. Egli mo-
stro che un campo magnetico variabile nel tempo
produce un campo elettrico nelle zone circostanti.
Immaginiamo una calamita in movimento; a causa
di tale movimento si verifica in ogni punto dello spa-
zio una variazione del campo magnetico da lei pro-
dotto e il conseguente insorgere di un campo elet-
trico indotto. La presenza di questo campo puo
essere evidenziata ponendo nelle vicinanze una spi-
ra (non necessariamente) circolare costituita da un
filo conduttore. Se spira e calamita sono ferme non
accade nulla di rilevante. Se invece avviciniamo la
calamita alla spira si produce un aumento del flusso
magnetico (attraverso I'immaginaria superficie de-
limitata dalla spira) che induce una corrente elettri-
ca nella spira. Un allontanamento induce una cor-
rente in senso opposto (FiG. 5). In sintesi, una
variazione del flusso magnetico genera una forza
elettromotrice (fem) dovuta a un campo elettrico in-
dotto che muove gli elettroni di conduzione nella
spira producendo la corrente elettrica. In questo
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F16. 5. L'esperienza di Faraday. Una spira ¢ collegata a un galvano-
metro, uno strumento in grado di rilevare I'intensita e il verso di
una corrente elettrica. La spira ¢ attraversata dalle linee di campo
magnetico di una calamita vicina. Se la calamita ¢ ferma non ac-
cad_g nulla. Se invece la calamita si avvicina o si allontana, il flusso
@ (B) attraverso la spira aumenta o diminuisce inducendo una cor-
rente in un verso o in quello opposto. Lo stesso risultato si ottiene
se la calamita ¢ ferma e a muoversi ¢ la spira.

consiste la legge di Faraday dell’indugione che ci limi-
tiamo a riportare senza entrare in dettaglio:
__d0@) (1)
fem=="q

dove d @ (B) rappresenta la variazione di flusso nel-
I'intervallo temporale dt: pertanto la fem non dipen-
de solo da questa variazione, ma anche dalla rapidi-
ta con cui essa avviene.

Naturalmente, com’e facile verificare sperimen-
talmente, se la calamita rimane ferma e le avvicinia-
mo la spira, si ottiene la stessa corrente (a parita di
velocita di avvicinamento). Questa affermazione
appare ovvia (abbiamo infatti utilizzato 1'avverbio
“naturalmente”), eppure contiene, sia pure ben na-
scosta, una subdola inconsistenza. Se la spira ¢ fer-
ma la corrente ¢ dovuta alla fem prodotta dalla va-
riazione del flusso di B. Se invece ¢ il magnete a
essere fermo, B ¢ statico e non induce alcun campo
elettrico in grado di far circolare corrente.” Cos’¢ al-
lora che spinge gli elettroni a formare una corrente?
A questo punto € necessario introdurre la nozione
di forza magnetica F, che agisce su una carica elet-
trica q in movimento con velocita ¥ attraverso un
campo magnetico B. Questa forza & data da:

F,=q% xB (2)

5 B tacitamente inteso che i termini “fermo” e “in movimento”
sono da intendersi rispetto allo spazio assoluto.
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FiG. 6. a) La figura rappresenta un filo fermo (in un riferimento S)
al cui interno ¢ presente una corrente elettrica dovuta agli elettro-
ni che scorrono con velocita ¢ (per convenzione il verso della cor-
rente & opposto a quello di ¥) mentre le cariche positive sono fer-
me. Nell'insieme il filo ¢ neutro. E presente pure una carica
positiva esterna al filo che si muove anch’essa con velocita 4.
Questa carica interagisce con il campo magnetico B generato dalla
corrente e subisce una forza Fy [eq. (2)] che tende ad allontanarla.
b) Per un osservatore posto in un sistema di riferimento S’ che si
muove con velocita ¥ gli elettroni sono fermi come pure la carica
positiva esterna, mentre le cariche positive interne scorrono. La
carica esterna, essendo ferma, non risente di alcuna forza magne-
tica [eq. (2)]. Per un effetto relativistico (vedi testo) la densita degli
elettroni appare minore di quella delle cariche positive; il filo,
dunque, non ¢ pit1 neutro e genera una forza elettrica che respinge
la carica esterna.

Senza addentrarcinelle tecnicalita di questa formula
(si tratta di un prodotto vettoriale), a noi qui basta sot-
tolineare — per quanto diremo in seguito — che una
carica ferma in un campo magnetico (ossia v = 0)
non subisce alcuna forza magnetica.

Possiamo ora rispondere alla domanda che ci
siamo posti poco sopra. Gli elettroni nella spira in
avvicinamento alla calamita si muovono attraver-
so il campo magnetico di questa e risentono pertan-
to di una forza magnetica F; che li spinge lungo la
spira stessa formando, appunto, una corrente il cui
verso e intensita sono gli stessi di quelli ottenuti nel
caso precedente.

Dungque, dobbiamo concludere che I'origine di
tale corrente deriva da processi fisici diversi a secon-
da che a muoversi sia la calamita [eq. (1)] o la spira
[eq. (2)]. Secondo Einstein (1879-1955), questa asim-
metria non ha senso. In realta, la produzione di cor-
rente in entrambi i riferimenti dipende dalla stessa
causa, ossia il moto relativo tra spira e magnete. In
altre parole, ¢ sbagliato chiedersi se sia la spira o il
magnete a muoversi “veramente”, ossia rispetto al-
lo spazio assoluto (un concetto, quest’ultimo, che
diventa superfluo e non verra piti evocato, ma si ve-
dano le Spigolature del n. 3 del 2011). Einstein, dun-
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que, estende ai fenomeni elettromagnetici il princi-
pio di relativita. Tuttavia, mentre nella relativita ga-
lileiana la velocita di un oggetto varia a seconda del
riferimento da cui lo si osserva (si veda il livello
avanzato), le osservazioni ci dicono che la velocita
della luce c ¢ sempre la stessa in tutti i riferimenti,
quale che sia la loro velocita (si veda il livello avan-
zato). La costanza di ¢, pero, € solo apparentemente
in contraddizione con il principio di relativita. Per
riconciliare questi due concetti € necessario ripensa-
re le nozioni di spazio e di tempo e accogliere nuove
e controintuitive caratteristiche ad essi connesse
quali, tra le altre, la contrazione delle lunghezze e la
dilatazione dei tempi (che tratteremo nel livello
avanzato). Queste considerazioni portarono Ein-
stein, ispirato dalla esperienza di Faraday,® a formu-
lare la teoria della relativita ristretta.

Concludiamo questo livello base descrivendo un
esempio che illustra la connessione tra campo elet-
trico e magnetico e come tale connessione sia dovu-
ta alla teoria della relativita.

Consideriamo un filo elettrico percorso da cor-
rente e una carica positiva q esterna al filo osservati
da due diversi sistemi di riferimento, Se S’ In S gli
elettroni nel filo scorrono con velocita v e la carica
g si muove anch’essa con la stessa velocita. La cor-
rente produce linee di campo magnetico circolari
attorno al filo. Pertanto la carica g € sottoposta a una
forza Fy che tende ad allontanarla dal filo (F1g. 6a).
Questa stessa carica, invece, non risente di alcuna
forza elettrica in quanto il filo, nel suo insieme, ¢
neutro per via dei nuclei atomici positivi.

Esaminiamo ora la situazione vista da S’ che si
muove con velocita —v, in cui q € ferma (F1G. 6b).
Anche gli elettroni nel filo sono fermi, mentre le ca-
riche positive scorrono producendo una corrente
elettrica. Dal momento che la velocita diq é v = 0,
la carica positiva non risente di alcuna forza magne-
tica [eq. (2)]. D’altra parte, se in S q € sottoposta a
una forza che I'allontana dal filo, lo stesso deve ac-
cadere in S'. Per capire quale forza si origina in S’
dobbiamo ricorrere alla relativita concentrandoci,
in particolare, su una delle sue (tante) conseguenze:
la contrazione delle lunghezze. Al momento utiliz-
zeremo questo effetto in maniera acritica, ma nel li-
vello avanzato ne daremo la dimostrazione.

Abbiamo detto che in Sil filo € neutro, e pertanto
la distanza tra gli elettroni deve essere uguale alla se-
parazione tra le cariche positive in maniera che la
densita di carica sia nulla. La situazione appare di-
versa in S'in cui, a causa della contrazione delle lun-
ghezze, la distanza tra le cariche positive in moto
appare minore e quella tra gli elettroni (che sono
fermi) appare maggiore rispetto a S. Dunque, la
densita di cariche positive risulta maggiore di quella
delle cariche negative e in S’ appare un campo elet-
trico che esercita su q una forza repulsiva. In conclu-

¢ Significativamente, Einstein, nel suo studio di Berlino, teneva
un ritratto di Faraday.
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sione, quello che si mostra come un campo magne-
tico in S si trasforma in un campo elettrico in S”.

Come vedremo nel livello avanzato, gli effetti re-
lativistici si cominciano a mostrare per velocita
dell'ordine di 1/3 di quella della luce, ossia ~10®
m/s; d’altra parte, la velocita degli elettroni che
danno luogo a una corrente elettrica in un filo con-
duttore ¢ inferiore a 1 mm/s! Sembrerebbe dunque
che in questo caso la relativita, pur se correttamente
applicata, non debba portare ad alcun risultato con-
creto. In realta, dato I'elevatissimo numero di elet-
troni di conduzione (10** cm™?), ¢ sufficiente il pic-
colissimo contributo di ciascuno di essi per ottenere
un risultato significativo.

Consideriamo un vagone fermo sui binari e due
osservatori: Uosservatore B é all’interno del vagone
mentre Uosservatore A ¢ all’esterno, fermo an-
ch’egli rispetto ai binari. Immaginiamo ora che B
lanci una palla da bowling lungo il vagone a una
velocita, p.e., di 10 km/h; questa velocitd risulterd
la stessa anche per A. Se invece il vagone viaggia
con una velocitd costante pari, diciamo, a 100
km/h, A vede sfrecciare la palla a 110 km/h giacché
alla velocita di quest’ultima rispetto al vagone si
somma la velocita del vagone stesso. Al contrario,
nulla cambia per 'osservatore B. Se non ci fossero
gli scossoni del treno e se i finestrini fossero oscura-
ti, egli non avrebbe modo di capire se il vagone si
stia muovendo o meno, e la palla si allontana da lui
sempre a 10 km/h. Dunque, nel caso del treno in
moto, i due osservatori attribuiscono una velocitda
diversa alla palla. Supponiamo ora che, invece di
una palla da bowling, B “lanci” un impulso lumi-
noso con la sua torcia elettrica; questo impulso, co-
me sappiamo, attraverserd il vagone alla velocitd
della luce ¢ (= 300.000 km/s). Sorprendentemente,
la stessa velocitd vale anche per A. Infatti, in questo
caso la velocita del treno non si somma a quella del-
laluce. In generale, la velocitd c é una costante della
natura ed é sempre la stessa in qualunque sistema
di riferimento.”

Vediamo ora, tramite un paio di esperimenti
mentali (e uno reale), come invarianga della velo-
cita della luce porti, tra i vari risultati della relati-
vitd, alla dilatagione dei tempi e alla contragione
delle lunghegge in sistemi di riferimento in moto
uno rispetto all’altro. Supponiamo che Uosservato-
re B interno al vagone ponga sul pavimento un mec-
canismo che faccia partire un cronometro contem-
poraneamente all’emissione di un raggio luminoso
diretto verticalmente verso il soffitto dove é posto

7 Nel 1887 Albert Abraham Michelson e Edward Morley realiz-
zarono un esperimento con cui si dimostrava che la luce ha la stes-
sa velocita sia che si muova nello stesso verso del moto terrestre,
sia in verso opposto. Nel 1907 Michelson fu insignito del premio
Nobel in Fisica diventando il primo statunitense a vincere tale pre-
mio in campo scientifico.
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F16. 7. Dilatazione dei tempi. Viene illustrato un vagone
che viaggia con velocita » lungo i binari. Il pannello a sini-
stra mostra la situazione secondo I'osservatore B interno al
vagone a cui il vagone stesso appare fermo. I raggi di an-
data e ritorno tra sorgente luminosa e specchio sono paral-
leli e impiegano lo stesso tempo di percorrenza per I'anda-
ta (t,) e il ritorno (t,). L'osservatore esterno e fermo a terra
A (pannello a destra) vede muoversi il vagone con velocita
v; anche per questo osservatore i due tempi sono uguali tra
loro, ma diversi da quelli misurati da B perché i raggi
seguono traiettorie differenti. Dall’analisi del triangolo
rettangolo riportato in figura ¢ possibile ricavare il valore
dit, (e t,) misurato da A in funzione di v (si veda il testo).

uno specchio. Una volta riflesso verso il basso il rag-
gio raggiunge il cronometro bloccandolo. Il tempo ty,
segnato dal cronometro é dato dalla somma del
tempo di andata t, e quello di ritorno t, che sono
uguali per ovvi motivi di simmetria e valgono cia-
scuno h/c, dove h é Ualtegga del vagone. Pertanto
(F1G. 7)

— (3)

(o

Anche Uosservatore esterno A assiste necessaria-
mente allo stesso evento. Dal suo punto di vista, pe-
70, nel tempo t, impiegato dal raggio per raggiunge-
re lo specchio quest’ultimo si é spostato di una
quantitd vt,. La traiettoria del raggio appare dun-
que obliqua, ed é possibile individuare un triangolo
rettangolo (F1G. 7). Possiamo allora scrivere la se-
guente semplice serie di passaggi:®

c2ti —v*t: = h?

2
1o %)=

h 1

t.,=— 7“ .
€ V1-(%)
Tenuto conto dell’eq. (3) e del fatto che t, = t, otte-
niamo

tA = tB 14 (4)

8 Per quanto detto in precedenza, anche per 1'osservatore A la
luce ha la stessa velocita ¢ misurata da B, e questo giustifica i pas-
saggi matematici che portano all’eq. (4). Se applicassimo le regole
della meccanica classica dovremmo comporre la velocita della
luce con quella del treno in modo di avere ¢’ = yc*+ 2. E banale
verificare che in questo caso i passaggi matematici di cui sopra
porterebbero all’'ovvia (per la fisica classica) uguaglianza t, = t.
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F1G. 8. Andamento con la velocita del fattore di Lorentz,
y =[1—(v/c)*T°°. Fino a velocita di circao,3csihay = 1e
gli effetti relativistici sono trascurabili. Al contrario, per
velocita vicine a quella della luce y cresce a dismisura.

dove, per concisione, abbiamo introdotto il simbolo
y = [1—(v/c)*["’ detto fattore di Lorentz.

Come si puo vedere dalla F1G. (8), fino a velo-
citda dell’ordine di 0,3 ¢ abbiamo y ~ 1 et ety
sostangialmente coincidono. Nella vita quotidia-
na non sperimentiamo mai velocitd cosi elevate
(un aeroplano di linea viaggia con una velocitd ~
107 ¢) e questo spiega perché i nostri orologi sono
tutti sincroniggati indipendentemente dalle velo-
citd relative degli uni rispetto agli altri. Tuttavia,
non & inusuale imbattersi in velocitd relativistiche
(ossia non trascurabili rispetto a c) in campi co-
me, p.e., quelli delle particelle elementari o del-
Vastrofisica.’

Veniamo ora alla contragione delle lunghegze.
Losservatore B all’interno del vagone apporta una
modifica al suo apparato sperimentale: la sorgente
luminosa e il cronometro vengono posti sulla parete
di coda mentre lo specchio su quella di testa
(F1G. 9). Se Ly ¢ la lunghegga del vagone, si avra
t, = Lg/c. Come nel caso precedente, abbiamo
t, = t, e il cronometro si blocca al tempo

=2 (s)

Per Dosservatore esterno A la situagione € un poco
pin complicata. Il raggio diretto verso lo specchio
“fatica” un poco a raggiungerlo perché quest ultimo
“scappa” con velocitd v. La velocitd relativa tra

° Tuttavia la relativita influenza comunque la nostra quotidia-
nita. Ad esempio, come abbiamo discusso nelle Spigolature del n. 1
del 2023, la relativita ¢ cruciale nel permettere un’altissima sincro-
nizzazione degli orologi atomici a bordo dei circa 31 satelliti del si-
stema GPs che orbitano attorno alla Terra. L'elevata sincronizza-
zione ¢ necessaria per consentire localizzazioni con un errore
dell’ordine del metro.
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te=La/(c-0)

t=La/(ctv)

A

F1G. 9. Contrazione delle lunghezze. Nel pannello superio-
re ¢ illustrata la situazione secondo I'osservatore interno B.
La lunghezza L ¢ quella del vagone “fermo”. I'raggi di an-
data e ritorno tra sorgente luminosa e specchio sono paral-
leli e impiegano lo stesso tempo di percorrenza per I’anda-
ta (t,) e il ritorno (t,). I due tempi sono invece diversi se
misurati dall’osservatore esterno A (pannello inferiore)
che vede sfrecciare il vagone. Per questo osservatore il va-
gone ha una lunghezza L, = L/ (si veda il testo).

raggio e specchio é dunque c—vet, =L,/(c—v),
dove L, € la lunghegza del vagone secondo osser-
vatore A. Il raggio riflesso & invece facilitato nel
raggiungere il cronometro perché la parete di coda
gli si muove incontro; la velocitd relativa éc + v e
quindit,=L,/(c +v). Iltempo totaleét, =t, +t,
ossia

L. + L. _ 2L, ¢

Ry Ny R
_ 2L,c 2L, ,
e
Cc T (6)
Combinando le eqq. (4), (5) € (6) possiamo scrivere
2L, ._ 2L,
c V7 ¢
da cui otteniamo infine
—Ls
L,= v (7)
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In conclusione, quando il vagone é fermo la sua
lunghezza é pari a Ly per entrambi gli osservatori.
Se il vagone ¢é in movimento, la sua lunghegza ap-
pare ridotta di un fattore 1/ all’osservatore A. E
importante sottolineare che a contrarsi sono solo le
lunghegge parallele al moto, mentre quelle ortogo-
nali rimangono inalterate. In altre parole, il vagone
in moto appare pit corto, ma la sua larghezza e la
sua altezga non cambiano (questo, tra Ualtro, giu-
stifica il fatto che gli osservatori A e B utiliggano lo
stesso valore h per giungere all’eq. (4)).

E interessante descrivere una verifica (tra le tan-
te) della relativita ottenuta dal conteggio dei muo-
ni, particelle in tutto simili agli elettroni ma con
una massa circa 200 volte superiore. Il muone é in-
stabile e ha un tempo divita proprio (ossia misurato
in un sistema di riferimento in cui é fermo o si muo-
ve lentamente) T, = 2,2 us (= 2,2 x 10°%). Questo si-
gnifica che se abbiamo un gruppo coevo di N muoni,
dopo un tempo v, metd di essi decade in altre parti-
celle; dopo 2 7, la meta dei muoni rimanente si di-
megga ulteriormente e ne rimangono N/4, e cosi
via. La Terra é continuamente bombardata da rag-
gi cosmici estremamente energetici'® (composti al
90% da protoni). Questi raggi cosmici, interagendo
con Ualta atmosfera, producono svariate particelle
dirette verso la superficie terrestre, tra cui i muoni.
Lesperimento consiste nel misurare il flusso di
muoniin alta montagna e calcolare poi quanti di es-
siraggiungono il livello del mare. I muoni viaggiano
a una velocitd di v = 0,99 c e quindi, durante un
tempo T, potrebbero percorre solo 653 m; al livello del
mare si osserverebbero molti meno muoni di quelli
effettivamente rilevati perché una fragione signifi-
cativa decadrebbe in volo. Questa contraddigione é
risolta gragie all’eq. (4). Per un osservatore a terra
il tempo di vita del muone é paria v =1,y = 15,6
us (tenendo conto che y = 7,1) e la distanga media
percorsa é dunque v T,y = 4633 m (FIG. 10b).

Riferimento
i del muone
T, =22
652 m P i
Y
i Riferimento a terra
T=y1, =156 us
4633 m
v ]‘

F1G. 10. a) Muoni che si muovono al 99% della velocita del-
laluce “vedono” davanti a sé una distanza molto contratta
e raggiungono terra nonostante il breve tempo a disposi-
zione prima di decadere. b) Per un osservatore a terra la di-
stanza da percorrere da parte del muone ¢ molto maggio-
re, ma anche il tempo di vita della particella ¢ dilatato, e il
muone riesce ugualmente ad arrivare a terra. In ultima
analisi, i due sistemi di riferimento si equivalgono (come
devono) in termini di risultato finale.

E istruttivo capire lo stesso problema “dal punto
di vista” del muone. Il cronometro “al polso” della
particella misura un tempo non dilatato, pertanto
quando arriverd a segnare un tempo inferiore, di-
ciamo, a 3 7, (6,6 us) il muone probabilmente deca-
dra. Tuttavia esso potrebbe comunque giungere a
terra perché la distanga da percorrere si contrae
[eq. (7)] e puo essere coperta nel breve tempo a di-

1% T raggi cosmici pervadono l'intera Galassia e sono generati
da fenomeni altamente energetici quali le esplosioni di superno-
vae (ma non solo).

sposigione (F1G. 10a).

Annibale D’Ercole si ¢ laureato in Fisica all'Universita di Roma “La Sapienza”. Astronomo associato presso I'INAF - Os-
servatorio di astrofisica e scienza dello spazio di Bologna (04s), si occupa di simulazioni numeriche di idrodinamica,
applicate alle nebulose e al gas interstellare delle galassie. E autore di numerosi articoli divulgativi pubblicati presso
questa e altre riviste.
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E RrA ora che qualcuno traducesse in italiano que-
sto libro! Sembra incredibile, ma quest’anno si
celebra il cinquantenario della sua pubblicazione.
Possiedo una sua edizione in inglese da diversi anni,
e la considero una delle migliori autobiografie che
ho letto, anche uscendo dalla ristretta categoria de-
gli astronauti. Pure il titolo, che suppongo sia stato
mantenuto in versione originale per non perderne
la poesia, ¢ un primo segno di come questo libro si
distingua da quelli pubblicati da altri astronauti.
Non serve ricordare chi sia Michael Collins, che
nel 1969 volo insieme a Neil Armstrong e Buzz
Aldrin nella storica missione Apollo 11, la prima a
portare due uomini sul suolo lunare. Meno nota ¢ la
storia della fase precedente della sua carriera diastro-
nauta, cominciata nel 1964 con la selezione peril pro-
gramma Gemini. La prima delle sue due missioni
nello spazio ebbe luogo nel 1966 con la Gemini X, e
lo vide svolgere un'importante missione extra-vei-
colare (laterza perunastronautaamericano). In que-
sti primi capitoli Collins descrive gli anni che prece-
dono il programma Apollo con il giusto equilibrio
fra dettagli tecnici e racconto dei fatti. Ne traspare
bene il clima di ambizione e sfida che pervadeva il
programma spaziale americano, che in piena guerra
fredda aveva come mandato principale quello di ar-
rivare sulla Luna prima dei sovietici, ma non vengo-
no taciuti diversi aspetti che per gli astronauti risul-
tavano meno entusiasmanti (ad esempio la necessita
di partecipare al programma di «public relations»).
Il passaggio dal programma Gemini al program-
ma Apollo ¢ segnato dal racconto della tragedia del-
I’Apollo 1, in cui Collins si trovo a dover informare
della morte del marito una delle vedove degli astro-
nauti periti nell'incendio: lo stile scarno e privo di
qualsiasi retorica con cui viene descritto I'episodio
ne rende la lettura particolarmente raggelante.
L'ultima parte del libro ¢ dedicata alla missione
lunare con1’Apollo 11. Anche se i riflettori negli anni
hanno illuminato soprattutto chi € stato sulla Luna,
nonsideve sottovalutare I'importanza del «terzo uo-
mo», quello che rimase in orbita da solo intorno alla
Luna mentre gli altri svolgevano la missione sulla su-

perficie del nostro satellite: uno dei suoi compiti fon-
damentali era quello di eseguire le complesse mano-
vre di aggancio del modulo lunare (Lm: lunarmodule)
alla navicella Apollo. Fu lui quindi ad agganciare ed
estrarre il LM dal terzo stadio del razzo Saturno V
poco dopo aver lasciato I'orbita terrestre per attra-
versare lo spazio verso la Luna; e soprattutto fuluia
gestire il cruciale rendeg-vous e riaggancio dei due
veicoli al ritorno di Armstrong e Aldrin dalla loro
missione in superficie. Sono particolarmente inte-
ressanti le pagine dedicate al suo periodo di volo in
solitaria, quando passando dietro alla Luna e quindi
incapace di comunicare via radio si trova a vivere
«una solitudine prima d’ora sconosciuta all'uomo»,
citando la lettera di congratulazioni scritta a Collins
da Charles Lindbergh dopo la missione. E in tutta
questa fase della missione Collins non poteva esclu-
dere la possibilita di dover tornare sulla Terra da so-
lo, abbandonando i due compagni al proprio destino
nel caso qualche avaria o fatalita avesse loro impedi-
to di decollare dalla Luna o di effettuare il rendeg-
vous. Non si puo non ammirare la lucidita con cui
Collins vive e descrive queste circostanze. Altrettan-
to interessante ¢ leggere le sue considerazioni sulle
reazioni al suo viaggio, pervenutegli da autorita e
pubblico dopo il ritorno sulla Terra: ne traspare un
senso di sorpresa per la portata storica attribuita al-
I'evento, e per le conseguenze sociologiche e psico-
logiche che avrebbe avuto sull'umanita. Uno dei
messaggi del libro ¢ che Collins si consideri non pit
diun pilota collaudatore che ha svolto una missione
che ¢ andata bene, grazie anche al lavoro di migliaia
di altre persone, e senza meriti particolari rispetto a
quelli dei suoi colleghi, se non di trovarsi nel posto
giusto al momento giusto. Dichiara esplicitamente
di non considerarsi un eroe.

Nell'ultimo capitolo Collins descrive un altro
ruolo di successo che copri dopo aver lasciato la Na-
sA: per diversi anni fu Direttore del National Air and
Space Museum della Smithsonian Institution. Ebbe
una parte fondamentale nella creazione dell’edificio
del museo sul Mall di Washington pc, che fu inau-
gurato in occasione del bicentenario dell’indipen-
denza americana, e che ospita la capsula Apollo in
cui aveva viaggiato intorno alla Luna. Avendo avuto
occasione di visitarlo, personalmente considero an-
che questa come un'impresa che consegna Michael
Collins alla storia dell’esplorazione spaziale.

La narrazione di Collins ¢ tutta sua: a differenza
di diversi suoi colleghi, non si avvalse dell’aiuto di
un ghost writer per la sua autobiografia, e questo non
¢ scontato, dato che un buon astronauta non deve
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essere necessariamente bravo a scrivere. Tutti gli
astronauti devono superare un processo di selezio-
ne molto rigoroso, dimostrando capacita tecniche e
fisiche molto al di sopra della norma, e quelle di
Collins emergono chiaramente nel suo racconto.
Ma vi si trovano anche qualita meno comuni nel
gruppo di astronauti della sua generazione, quali
I'assenza di arroganza e una sana dose di autoironia.
Sono qualita che arricchiscono la sua scrittura, in-
ducendo empatia in chi legge, e facendo di Carrying
the Fire davvero un bel libro.

GIOVANNA M. STIRPE

Michael Collins (1930-2021) € stato un astronauta ameri-
cano. Ha partecipato ai programmi Gemini e Apollo, e
nel 1969 ha pilotato il modulo di comando Columbia nel-
la missione Apollo 11. E stato anche pilota collaudatore
dell’U.S. Air Force e major general dell’U.S. Air Force Reserve.

Le donne, i cieli, le culture

Anna Curir

Bertoni, 2022

Copertina flessibile, pp. 122, € 15,00

ISBN 9788855354981
www.bertonieditore.com

N questo saggio l'astrofisica Anna Curir presenta

le sue riflessioni su due temi: la ricerca della cosid-
detta «terza cultura», che superi la separazione fra
umanesimo e scienza; e la necessita di incrementare
il ruolo delle donne nelle scienze. In questo conte-
sto considera che "astronomia — la piu antica delle
scienze, e quella che nella storia ha maggiormente
ispirato arte e letteratura — possa essere il punto di
partenza verso la terza cultura, ma che quest’ultima
sia raggiungibile solo con una maggiore presenza
femminile.

Non ¢ un libro facile da leggere. Nei primi capi-
toli l'autrice, con abbondanti citazioni, presenta
molti punti di vista, sulle due culture e sul ruolo uni-
ficante dell’astronomia, da parte di esperti in disci-
pline diverse (fisica, filosofia, psicologia), rendendo
difficile una sintesi dei vari punti argomentati. Sono
pit agevoli gli ultimi capitoli, in cui sono descritte
alcune astronome dell’antichita e dei nostri giorni,
sottolineando come il loro ruolo sia stato difficile da
conquistare e come in generale sia mancato il giu-
sto riconoscimento per il lavoro svolto. Successiva-
mente vengono presentate le argomentazioni se-
condo cui un maggiore coinvolgimento femminile
nella scienza favorirebbe non solo le donne, ma lo
sviluppo della scienza in generale, stimolando ap-
procci diversi da quelli consolidati e una maggiore
interdisciplinarita. Non ho la formazione giusta per
sapere se queste aspettative siano valide, ma certa-
mente le trovo auspicabili.

Nelle pagine finali sono discusse le condizioni che
favorirebbero una maggiore parita di genere nelle
scienze in generale. E un elenco gia abbastanza
noto, e trovo che manchi un punto molto importan-
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te: I'eliminazione di qualsiasi tolleranza verso mole-
stie sessuali e mobbing nell’ambiente di lavoro. Sap-
piamo che fino ad anni recenti questo gravissimo
problema ¢ stato sottaciuto, anche in istituti astro-
nomici, e che nonostante la maggiore consapevo-
lezza attuale non sia stato ancora del tutto risolto.

Questo libro rappresenta un’utile ed erudita ri-
flessione sul ruolo dell’astronomia nella storia e su
quello delle donne nella scienza, e I'estesa bibliogra-
fia finale e le numerose fonti citate nel testo risulte-
ranno preziose per chi volesse ulteriormente appro-
fondire gli argomenti trattati.

GIOVANNA M. STIRPE

Anna Curir ¢ astronoma associata all'TNAE-Osservatorio
Astronomico di Torino, e ha anche una laurea in psicolo-
gia (Scienze della Mente). Si occupa di buchi neri, dina-
mica delle galassie, storia dell’astronomia e psicologia
della ricerca scientifica. Si dedica anche alla divulgazione
scientifica ed ¢ autrice di articoli per il quotidiano La
Stampa e per le riviste Sapere, Multiverso e Focus.

Prima del Big Bang

Come éiniziato]'universo e cosa é avvenuto prima
Gian Francesco Giudice

Rizzoli, 2023

Copertina rigida, pp- 252, € 19,00

ISBN 9788817182133

www.rizzolilibri.it

INSIEME a «cosa sono i buchi neri? e «siamo soli
nell’universo?», una delle domande che affascina-
no di pit i curiosi dell’astronomia e della cultura in
generale certamente ¢: «Come ¢ iniziato I'universo
e cosa € avvenuto prima?». Se € cosi anche per chi sta
leggendo queste note, avete trovato il vostro libro!

Gian Francesco Giudice, uno dei pitt importanti
fisici teorici del cErN di Ginevra, in 244 pagine af-
fronta questa ardua domanda in modo davvero chia-
ro, completo e profondo, accessibile a un lettore con
una buona dimestichezza con le materie scientifi-
che. Gia scorrendo rapidamente I'indice, si vede che
il libro ¢ schematicamente articolato in tre parti.

La prima (cap. 1-7) ¢ di fatto una brillante e ade-
guata introduzione al problema, ripercorrendo an-
che storicamente I’evoluzione del pensiero e delle
scoperte legate ai misteri dell'universo: la sua for-
ma, il suo divenire, la fucina cosmica rappresentata
dalle stelle, la radiazione cosmica di fondo scoperta
negli anni Sessanta, il modo in cui si ¢ arrivati a pen-
sare al Big Bang.

In questa parte chi non fosse del mestiere non de-
ve lasciarsiimpressionare dall’equazione di Einstein,
perno centrale della relativita generale, mostrata
esplicitamente a pagina 25. E I'unica formula essen-
ziale messa in evidenza nel testo, ma la sostanza e le
implicazioni del suo significato sono poi descritte in
modo esteso ed esemplare, ivi inclusa la famosa bat-
tuta sull’'universo «a forma di mucca sferica», che iro-
nizza su come i fisici costruiscano modelli molto
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semplificati per rappresentare una realta ben piu
complessa, pur cercando di cogliere la sostanza dei
fenomeni naturali che si vuole comprendere.

Nel trattare questi aspetti, a pagina 54 si trova an-
che un breve, ma densissimo paragrafo in cui si ri-
sponde ad un quesito che turba da sempre chi af-
fronta questi temi: «in cosa si espande lo spazio?».
L’Autore cosi risponde:

[...]questa domanda é frutto di un malinteso [...] non bi-
sogna pensare all’espansione dell'universo come ad una
sostanza che si estende riempiendo un vuoto[...]non c’e
nulla al di fuori dello spazio. Lo spazio si estende nel sen-
so che le distanze tra punti diversi si dilatano nel tempo.
Non ¢ una espansione nello” spazio, bensi una espansio-
ne ‘dello’ spazio.

E ancora in seguito:

[...]JTespansione dell'universo ¢ una espansione senza un
centro.

La seconda parte (capitoli 8-11) entra nel cuore e nel-
la forza innovativa impressionante della cosmologia
moderna, capace di «pensare ed affrontare I'appa-
rentemente impensabile» collegato allo studio «con-
temporaneo e contestuale» dell'infinitamente gran-
de e dell'infinitamente piccolo. E in particolare:
cos’¢ la teoria del Big Bang e quali sono i suoi miste-
ri, come funziona, la spettacolare idea dell'inflazio-
ne e che cosa implica, I'energia del vuoto, I'universo
osservabile e ]'orizzonte cosmico, I'energia dell'uni-
verso, la freccia del tempo, i fossili del Big Bang, co-
me essi sono rilevati, studiati e che cosa indicano e,
infine, le ancora incomprese nella loro essenza, ma
da sempre evidentissime, interazioni cruciali fra la
gravitazione e la meccanica quantistica.

Questi quattro capitoli sono molto densi e un po’
impegnativi, ma basta lasciarsi guidare nella lettura
dal percorso progressivo ottimamente articolato e
logico nella sua costruzione e spiegazione. Qui si
trovano idee, ipotesi e conclusioni che possono
sembrare sorprendenti, ma che debbono far riflette-
re per capire quale scenario si va prospettando. Ne
offro qui di seguito alcuni esempi.

Il Big Bang non ¢ una esplosione avvenuta in un punto
dello spazio [...] € avvenuto quasi simultaneamente in
tutto lo spazio [...] € un evento localizzato nel tempo,
non nello spazio.

E ancora:

il Big Bang segna I'inizio della fase in cui I'universo ¢ de-
scrivibile dalle leggi fisiche attualmente conosciute,
mentre ['Inizio del Tutto ¢ solo frutto di una congettura
al momento non verificabile in cuila curvatura dello spa-
zio-tempo diventa cosi elevata da uscire dalle nostre co-
noscenze e dal nostro controllo.

In altre parole, non possiamo dire con certezza se
mai I'universo nella sua storia passata abbia vissuto
un Inizio del Tutto. «Il Big Bang e I'Inizio del Tutto
sono due eventi a priori distinti» (pagine 106-107).

Limitandosi a trattare il funzionamento del Big
Bang, secondo Giudice il ruolo fondamentale ¢
quello svolto dalla sostanga vacua «che si mimetizza
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nello spazio-tempo vuoto, diventandone parte del
tessuto stesso» (pag. 119). Nella sua formulazione, la
sostanza vacua € costituita da un aggregato di par-
ticelle che nella descrizione quantistica del mondo
microscopico da luogo ad un campo quantistico che
ha una sua realta fisica e contiene energia, chiamata
energia del vuoto. In questo contesto ¢ quindi interes-
sante distinguere il nulla (in cui il campo quantistico
ha valore nullo), da quello in cui compare la sostan-
ga vacua, per cui il campo quantistico ha valore non
nullo, ma ¢ perfettamente uniforme nello spazio-
tempo. Come conseguenza, «Una regione riempita
di sostanza vacua esercita una pressione negativa
verso l'interno e la gravita tende a farla espandere,
in altre parole I'energia del vuoto produce antigra-
vita» (pagina 123).

A questo punto, la «pensata spettacolare» di Alan
Guth, cosi la definisce Giudice,

¢ stata quella di immaginare che prima del Big Bang, nel
vuoto assoluto, buio e freddo, senza alcuna forma di ma-
teria o radiazione, esisteva almeno un granello di spazio
contenente sostanza vacua. All'interno di quel granello,
lo spazio comincio ad espandersi vertiginosamente, so-
spinto dall’antigravita esercitata dall’energia del vuoto.
Questo processo di espansione pazzesca venne chiamata
inflazione da Guth e ha portato in un tempo di solo un
miliardesimo di miliardesimo di miliardesimo di miliar-
desimo di secondo regioni dello spazio non piu grandi di
un virus di Covid-19 fino a coprire un volume grande
quanto I'intero universo attualmente osservabile.

In questi capitoli si snoda poi la lunga e dettagliata
parte che tratta in modo molto esteso e chiaro le do-
mande e le risposte che emergono grazie all'infla-
zione, per spiegare in modo convincente problemi
quali I'uniformita dell’'universo anche in luoghi del-
lo spazio che non hanno mai avuto modo di comu-
nicare fra loro, la piattezza della sua geometria a un
livello al limite dell'inverosimile, le implicazioni le-
gate alla entropia e alla freccia del tempo, la nascita
delle disomogeneita che hanno portato all’origine
di tutte le strutture cosmiche.

In estrema sintesi dunque Giudice afferma (pagi-

na 134):

Secondo l'inflazione, il Big Bang ¢ I'istante in cui I'ener-
gia immagazzinata nel tessuto dello spazio tempo vuoto
subisce una trasformazione quantistica, capace di creare
i componenti fondamentali della materia e della radia-
zione. E listante in cui lo spazio vuoto, cosi freddo da
avere una temperatura uguale allo zero assoluto, si po-
pola improvvisamente di un gas caldissimo, ricco di tutti
gli elementi primari che poi genereranno stelle, pianeti
etc. 11 Big Bang ¢ l'istante in cui termina la strabiliante
espansione dello spazio [...] e 'universo continua ad
espandersi per I'inerzia della spinta iniziale.

E poi ancora: «ronicamente, secondo I'inflazione il
Big Bang non ¢ I'esplosivo inizio di una fase di espan-
sione dell'universo. Al contrario il Big Bang segna la
fine della fase frenetica di espansione esponenziale».

A questo punto ci si puo chiedere (pag. 149): «se
I'inflazione spiega le condizioni iniziali dell'universo
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al tempo del Big Bang, chi spiega le condizioni ini-
ziali dell'inflazione?». La risposta che Giudice da é:

Ancora non c’¢ una risposta a questa domanda e dunque
I'inflazione sposta solo indietro nel passato la questione
dell’origine della freccia del tempo. In conclusione, le
odierne conoscenze sulla teoria non svelano ancora il
mistero della freccia del tempo.

La terza parte del libro (capitoli 12-16), oggettiva-
mente pitl complessa e per tanti aspetti piu specula-
tiva, si spinge oltre le conclusioni sopra citate e trat-
ta una varieta di temi che estendono la descrizione
e la modellistica alla possibile esistenza e proprieta
degli universi paralleli, del Multiverso e della sua
complessita (capitoli 12 e 13).

In questo contesto, Giudice arriva fino a presen-
tare e discutere anche il cosiddetto Principio Antro-
pico nei suoi vari aspetti e versioni, ponendo in evi-
denza il noto fatto che 'universo ¢ estremamente
fragile rispetto a variazioni dei parametri fisici»
(pagina 199). Come conseguenza di questo, «la stra-
grande maggioranza degli universi-isola sono pro-
babilmente sterili, perché la formazione di struttu-
re complesse richiede un delicato equilibrio tra
diversi parametri fisici». Basato sulle sue argomen-
tazioni, Giudice trae da cio alcune forti conclusioni
a pagina 202.

La prima:

Il Principio Antropico non fornisce una buona risposta
scientifica capace di svelare nuove verita [...]. Il Principio
Antropico richiama alla mente I'idea di una congettura
profonda, ma non ¢ questo il caso. La questione non ¢ se
sia giusto o sbagliato: il Principio Antropico ¢ una tauto-
logiaincontrovertibile e il punto & solo capire quanto € op-
portuno avvalersene in argomentazioni probabilistiche.

La seconda:

Il Principio Antropico usa I'esistenza umana come dato
empirico, in un contesto in cui sono ammissibili esiti
diversi per 'universo [...]. Antropocentrico sarebbe scar-
tare I'idea del Multiverso, arguendo che i principi della
natura devono per forza essere deducibili dalle osserva-
zioni sperimentali ricavate allinterno del nostro oriz-
zonte cosmico. La natura non sceglie i suoi principi per
sollazzare I'umana bramosia di conoscenza.

Ritornando poi in qualche modo a estendere queste
considerazioni, nel capitolo 15 a pagina 225 1’Autore
affronta anche la domanda che tanti si pongono:
«C’¢ ancora posto per un Creatore?». Lascio ovvia-
mente alla curiosita del lettore la sua risposta.

Come in tuttii “gialli” che si rispettano, nel capi-
tolo 14 Giudice da la sua risposta alla domanda che
compare esplicita nel sottotitolo del libro e che cer-
tamente ha destato e desta la curiosita di lo compra:
«E ancora prima [del Big Bang], cosa c’era?». All'ini-
zio di questo capitolo ¢ posta una citazione (apocri-
fa) di Stephen Hawking, che avrebbe detto: «Vorrei
spiegarvi cosa c’e¢ prima del Big Bang. Purtroppo,
non c’¢ il tempo». Come ¢ evidente, una frase bril-
lantemente equivoca che la dice lunga sulla com-
plessita della domanda.
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Nella trattazione di Giudice emerge in modo indi-
scutibile chela “chiave di volta” perinoltrarsiafondo
nella cosmologia primordiale ¢ la teoria dell'inflazio-
ne. Maammette che «ogni teoria fisica haisuoi limiti
e l'inflazione non é certo una eccezione[...] ¢ impos-
sibile credere che I'inflazione sia la parola definitiva
sull’origine del cosmo» (pag. 209). Si ¢ detto in prece-
denza che «I'inflazione ipotizza 'esistenza di una so-
stanza vacua che impregna lo spazio-tempo prima
del Big Bang, senza tuttavia dire nulla sull’origine di
questa sostanza. Rimane quindi aperta la questione
della sua struttura intima, cio¢ delle particelle che la
costituiscono e del loro ruolo all'interno dello sche-
ma della fisica microscopica». Giudice conclude: «La
conoscenza della struttura particellare permettereb-
be di determinare il potenziale, cioé¢ la relazione tra
la sostanza vacua e la densita di energia del vuoto»,
ma questa caccia € ancora in corso.

Di conseguenza «[...] I'inflazione, seppur capace
di spiegare il Big Bang, non potra mai spiegare I'Ini-
zio di Tutto [...] I'inflazione sposta la questione di
un eventuale Inizio di Tutto a tempi pit remoti, ri-
manendo muta sulla sua origine» (pagina 211). E,
per essere ancora pitt chiari sulla complessita anche
ideale del problema, Giudice scrive a pagina 214:

Non si tratta di una transizione quantistica da uno spazio
vuoto a uno spazio riempito di materia. La transizione
avviene invece da niente — cioe da uno stato dove lo spa-
zio-tempo nemmeno esiste — ad uno spazio-tempo pre-
gno di energia del vuoto, potenzialmente capace di crea-
re un universo vasto e complesso come il nostro, e forse
anche un multiverso [...] il miracolo ¢ un miscuglio tra
la meccanica quantistica, che permette improvvise mu-
tazioni dello spazio, e I'inflazione, che trasforma micro-
scopici effetti quantistici in strutture grandi quanto I'in-
tero cosmo. Niente crea I'universo.

Fravio Fusi Peccr

Gian Francesco Giudice ¢ direttore del Dipartimento di
Fisica Teorica del cErn di Ginevra e membro dell’Accade-
mia Nazionale dei Lincei. Ha svolto attivita di ricerca negli
Stati Uniti e in Europa, dando contributi fondamentalialla
comprensione del mondo microscopico subnucleare e le
sue conseguenze per la storia primordiale dell'universo. E
anche autore di Odissea nello Zeptospagio (Springer, 2010),
unlibro divulgativo sul progetto LHc, il grande collisore di
particelle in funzione al CERN, a suo tempo recensito in
questa rubrica («GdA», 37 (4), 2011, . 54).

I miti delle stelle

Giulio Guidorizzi

Raffaello Cortina Ed., 2023
Copertina rigida, pp. 312, € 24,00
ISBN 9788832855722
www.raffaellocortina.it

«J A nostra patria, da cui siamo venuti, ¢ lassu,

dove ¢ il nostro Padre», scriveva Plotino, uno
dei filosofi piti importanti dell’antichita.
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Peccato dover constatare quanto oggi, dalle no-
stre citta, alzando gli occhi verso il cielo, sia difficile
apprezzare e restare meravigliati dalla volta celeste
a causa dell'ingente inquinamento luminoso. E ne-
cessario, infatti, allontanarsi dalle citta in cerca di
luoghi bui e isolati, come magari in alta montagna,
e renderci conto che sopra la nostra testa esiste un
tappeto di stelle davvero eccezionale. Fin dall’anti-
chita, con gli occhi rivolti a questo manto stellato,
per decine di migliaia di anni, gli uomini hanno cer-
cato dei punti d orientamento, oppure forme divi-
ne, attratti dal mistero e dalla bellezza del cielo che
si affacciava sopra di loro.

In particolare, hanno raggruppato tra di loro le
stelle che vediamo sulla sfera celeste, con linee e fi-
gure immaginarie, formando quelle che sono note
come costellazioni. Oggil'Unione Astronomica In-
ternazionale riconosce 88 costellazioni, dai confini
ben precisi, in modo tale che ogni punto del cielo
appartiene a una sola di esse.

Questo libro di Giulio Guidorizzi ¢ dedicato pro-
prio alle costellazioni. Scritto con un linguaggio
chiaro e accessibile a tutti, I’autore ci conduce in un
viaggio straordinario facendoci comprendere come
le costellazioni visibili dall’emisfero boreale siano
basate principalmente sulla tradizione greca e iloro
nomi richiamino varie figure mitologiche come,
per esempio, Orione, Andromeda e Pegaso. Un
buon numero di quelle visibili nell’emisfero austra-
le, invece, ¢ stato formato in epoca illuministica e i
loro nomi sono molto spesso legati a particolari in-
venzioni del tempo come, per esempio, il Microsco-
pio, I'Orologio e il Compasso.

Dopo il prologo, il libro ¢ organizzato in tre capi-
toli. Il primo (Un cielo pieno di storie) ci consente di
apprezzare la mitologia dietro ogni costellazione.
Per esempio, una delle pit famose, quella dell’Orsa
Maggiore, con le sue sette stelle brillanti facilmente
riconoscibili, rappresenta la bellissima principessa
greca Callisto, trasformata in un’orsa dalla gelosa
dea Era, moglie di Zeus.

La lettura del secondo capitolo (Lo Zodiaco) ci
porta a conoscere le costellazioni che intersecano
'eclittica, dette zodiacali. Infine, il terzo capitolo
(La Via Lattea) & dedicato alla nostra Galassia.

Seguono alcune appendici. La prima ¢ una ta-
bella delle cinquanta stelle pitt luminose che ripor-
ta, oltre al nome, anche la loro distanza in anni
luce. Poi troviamo una bibliografia e, dopo i cre-
diti fotografici, un’utile indice analitico. 1l testo
contiene anche molte illustrazioni a colori, che
impreziosiscono non poco il volume. Davvero un
gran bel libro.

ANDREA SIMONCELLI

Giulio Guidorizzi, studioso di mitologia classica, ha
insegnato Letteratura greca e Antropologia del mondo
antico nelle Universita di Milano e di Torino. Ha pub-
blicato numerosi libri e tradotto, tra I'altro, i lirici greci e
alcune tragedie.
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Giganti ghiacciati

Sulle orme delle sonde Voyager alla scoperta di
Urano e Nettuno

Luca Nardi, Fabio Nottebella

Edizioni Dedalo (Scienza Facile), 2023
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I L libro tratta in modo semplice ma non banale di
alcuni dei corpi celesti che si trovano nelle regio-
ni piu esterne del nostro Sistema solare. Da una
parte, i due pianeti giganti pit esterni, Urano e
Nettuno, che essendo stati visitati da vicino solo
dalle sonde Voyager ormai piu di trent’anni fa re-
stano largamente inesplorati. Dall’altra, alcuni
grandi satelliti di Giove, Saturno e Nettuno, come
ad esempio Encelado, Europa o Tritone, per i quali
si sospetta |'esistenza, sotto la superficie ghiacciata,
di grandi oceani di acqua liquida che, in certe circo-
stanze, potrebbero presentare condizioni adatte ad
ospitare la vita.

Sono due temi estremamente interessanti che
stanno al cuore di diversi progetti di future missioni
spaziali. Gli autori hanno il merito di mantenere un
linguaggio chiaro e diretto senza scadere nei toni
enfatici o nelle banali analogie di tanto giornalismo
contemporaneo. Assai apprezzabile l'estensione
multimediale ottenuta attraverso QR-codes che diri-
gono a contenuti multimediali accessibili in rete e
anche "ampia bibliografia. I principali limiti riscon-
trati, a parer mio, sono legati alla carenza di notizie
di facile divulgazione su Urano e Nettuno, princi-
palmente dovuta al fatto citato inizialmente, ovvero
che le informazioni raccolte in loco risalgono alle
missioni Voyager. Forse, nella seconda parte, si ten-
de ad allargare troppo lo sguardo. Credo che una
migliore focalizzazione e attinenza al tema avrebbe-
ro potuto giovare.

Personalmente, i capitoli che ho letto con mag-
giore interesse sono stati i primi due, che descri-
vono in modo appassionante l'incredibile epopea
delle missioni Voyager, che ancora non ¢ finita.

MICHELE BELLAZZINI

Luca Nardi ¢ dottore in scienze planetarie e divulgatore
scientifico. Si occupa di divulgazione e creazione di
contenuti astronomici in rete. Su YouTube racconta le
scienze planetarie e intervista esperti del settore. Col-
labora con il Planetario di Roma e con varie testate. Ha
pubblicato Un mese a testa in gin (Geo4Map, 2021).

Fabio Nottebella si occupa di Risorse umane ed ¢ un
appassionato di lune ghiacciate. Collabora con 1'Osser-
vatorio Astronomico della Regione Autonoma Valle
d’Aosta e in rete cura rubriche riguardanti il Sistema so-
lare. Ha pubblicato C’¢ vita nel Sistema solare? Encelado
(Dedalo, 2021).
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Che cos’é una particella?
Emanuele Rossanese
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ISBN 9788820020690
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appartenenti alla collana Bussole della casa edi-
trice Carocci, non hal’aria imponente e puo indurre
chi, come me, ¢ lettore forte, a confidare di poterlo
leggere rapidamente. Affrontandone la lettura, si
capisce invece quanto fuorviante e insidiosa sia que-
sta impressione: nel volumetto si celano infatti in
poche pagine una complessita e una densita di con-
cetti altrimenti insospettabili, tali da mettere in diffi-
colta chi si ritrovi come il sottoscritto a farne la re-
censione in tempi brevi.

Dopo questa excusatio non petita, ed aver comun-
que terminato con successo la lettura, sono lieto di
poter scrivere le mie impressioni sul bel lavoro di
Emanuele Rossanese, assegnista di ricerca all'Uni-
versita Roma Tre. Come si puo intuire dal titolo in
copertina, che di sicuro non lascia molti dubbi sul
contenuto delle pagine che introduce e nasconde, il
suo ¢ un lavoro certosino di ricostruzione dell’evo-
luzione del concetto di particella, dalle origini a cio
che con quel termine intendiamo oggi. Si scopre,
cosi, contrariamente a quanto appreso sui banchi di
scuola, che: 1) nella ricerca di un inizio plausibile
della storia di quel concetto si deve andare indietro
nel tempo di diversi secoli rispetto all'epoca di Leu-
cippo e Democrito; 2) se la nostra cultura si ¢ dav-
vero evoluta per equilibri punteggiati, tali punti so-
no stati molti di pit di quelli che sapevamo: sono
cosi tanti che quell’evoluzione, pensata come rap-
presentabile mediante una linea tratteggiata e di-
screta, se non ¢ esemplificabile con una linea conti-
nua, poco ci manca.

Le sfumature tra le tantissime idee proposte per
definire quei mattoncini ultimi, da sempre immagi-
nati intenti a sostenere il mondo dal basso, sono sta-
te numerosissime e connesse a nomi davvero famo-
si (i gia citati Leucippo e Democrito, ma anche
Parmenide, Zenone, Anassagora, Epicuro, Aristo-
tele, Lucrezio, Gassendi, Galilei, Boyle, Newton, Fi-
cino, Fracastoro, Cartesio, Kant, Dalton ecc.), ma
anche del tutto ignoti o quasi (Paolo da Taranto,
Scaligero, Sennert, Magnenus, Fock e altri) a chi, co-
me me, non si ¢ mai interessato professionalmente
al problema. Inutile dire che la discrepanza tra pen-
satori noti ai piti e quelli del tutto ignoti va riducen-
dosi presto, e la seconda meta del libro ¢ un tripudio

QUESTO libro, come generalmente tutti quelli

di cognomi (i vari Gay Lussac, Lavoisier, Berzelius,
Avogadro, Cannizzaro Maxwell, Boltzmann,
Ostwald, Brown, Einstein, Perrin, Faraday, Larmor,
Lorentz, Zeeman, Thomson, Geissler, Crookes,
Rutherford, Planck, Rayleigh, Jeans, de Broglie,
Schrodinger, Heisenberg, Pauli, Dirac, Jordan,
Sommerfeld, Compton, Fermi, Feynman, Wigner
ecc.) molti dei quali, anche se non si ¢ del campo,
riecheggiano nostalgicamente pagine di manuali
della scuola superiore, mostrando come filosofia
della fisica e storia della scienza, pur procedendo pa-
rallele, quando non divergendo, si abbeverano a una
fonte di sicuro comune.

Uno dei pregi di questo libro — che ne possiede
diversi, come spero di aver fatto intuire fin qui — ¢
di mostrare in modo chiaro che il processo verso la
comprensione della grana fine della realta ¢ inizia-
to in ambito metafisico-presocratico per poi solca-
re i territori dell’alchimia (mi chiedo, preda a una
facile ironia: ¢ forse questa “materia” da intendersi
alla stregua della meta-fisica, quindi come una me-
ta-chimica?), quindi della chimica; infine, dopo tan-
to viaggiare attraverso strati progressivi della real-
ta, l'approdo alla fisica arriva ovviamente nella
parte finale, raggiunto procedendo in caduta libera
tra gli ordini di grandezza; allora il lettore motiva-
to, giunto li, si rende finalmente conto in cosa dav-
vero consista lo studio attuato in quel settore della
filosofia in cui ¢ versato 'autore: un ambito che —
ce lo insegna la storia della scienza e ce lo insegna
anche questo libro in modo operativo, spiegando-
celo sotto il naso — ¢ fondamentale nel denunciare
I'esistenza di problemi teorici (si pensi ad esempio
ai minima epicurei che in qualche modo tornano
nelle idee di Faraday e, mi sembra, all’agnosticismo
atomico di Colosi e Rovelli o ancora ai vortici cari
ad Anassagora che tornano prima in Cartesio per
poi, ancora una volta, comparire nella teoria di
Maxwell) che ancora non si ¢ in grado di affrontare
in laboratorio, per poi entrare di nuovo in gioco
nel momento in cui diventa essenziale ragionare
circa la validita e la plausibilita del metodo usato.
Un ambito particolare, quindi, riservato a chi da fi-
losofo & ovviamente avvezzo alla metafisica, mate-
ria con la quale si ¢ a lungo allenato per meglio oc-
cuparsi di... fisica.

ANGELO ADAMO

Emanuele Rossanese ¢ ricercatore postdoc all'Universi-
ta Roma Tre. Si occupa di filosofia della fisica, con parti-
colare attenzione ai problemi concettuali che emergono
dal formalismo della fisica quantistica e della teoria
quantistica dei campi.

Alberto Cappi ¢ astronomo associato dell'Istituto Nazionale di Astrofisica (INAF) presso I'Osservatorio di astrofisica e
scienza dello spazio di Bologna (0as). Il suo lavoro di ricerca ¢é centrato sullo studio degli ammassi di galassie e sulla

cosmologia osservativa.
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Gli Incontri del «Giornale di Astronomia»

IL «Giornale di Astronomia» é nato nel 1975 come
rivista di informazione, cultura e didattica per
soddisfare a uno dei fini della Societa Astronomica Ita-
liana: «promuovere la diffusione scientifica nel no-
stro paese». L'idea era — e ha continuato ad essere —
quella di fornire a persone interessate all’astrono-
mia e desiderose di approfondire la loro cultura
scientifica un’informazione seria, sicura e aggiorna-
ta sugli studi astronomici, con articoli divulgativi di
rassegna e di messa a punto ad opera di astronomi
professionisti.

Il «Giornale di Astronomia» dedica ampio spazio
ad argomenti di didattica e di analisi storica e si oc-
cupa anche di quel vasto campo interdisciplinare
che ¢ proprio dell’astronomia, evidenziandone e di-
scutendone la presenza in gran parte degli aspetti
culturali. In altre parole, si tratta del legame tra la
scienza del cielo e le altre discipline, non solo scien-
tifiche, quali arte, letteratura, filosofia, religione,
societa.

A causa del positivo riscontro presso il pubblico
di questa linea editoriale, il Consiglio Direttivo della
Societa Astronomica Italiana ha deciso di allargare
I'esperienza del «Giornale» presentando in rete, a
cadenza regolare, alcuni dei temi pubblicati che
hanno avuto maggiore interesse, con delle brevi
chiacchierate tenute dagli autori che potranno in-
terloquire col pubblico.

Dinorma l'ultimo giovedi del mese, alle 17:00 per
una mezz’ora o poco pill, un astronomo, uno stori-
co della scienza, un’insegnante o altri vi intratter-
ranno su questo tipo di argomenti.

Lindirizzo web dell'Incontro, in diretta streaming
su YouTube, viene fornito sulla pagina della sart
(www.sait.it) qualche giorno prima dell’evento e
via e-mail a chi lo chiede alla segreteria della Societd
(segreteria@sait.it).

1 Incontro, 26 gennaio 2023 con FaBro Gappuc-
cr: Le edigioni italiane e francesi della “Grande
burla lunare”.
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11 Incontro, 23 febbraio con Licia Troist: L'altro
da sé: due millenni di alieni.

111 Incontro, 30 marzo con RAFFAELLA SCHNEI-
DER: Donne e scienga: si riparte dalle bambine.

1v  Incontro, 27 aprile con AGNESE MANDRINO:
Sotto lo stesso cielo? Gli astronomi e le leggi raggiali
in Italia.

v Incontro, 25 maggio con ALBERTO CAPPI: La
cosmologia moderna di Edgar Allan Poe.

vl Incontro, 29 giugno con RAFFAELE GRATTON:
Formagione dei sistemi planetari: cosa sappiamo
ad oggi e cosa ci piacerebbe sapere.

vil Incontro, 28 settembre con ALESSANDRO Pa-
PITTO: Il cielo come orologio e bussola, dalle meri-
diane alle pulsar.

vl Incontro, 26 ottobre con GIuLIANO GIUFERI-
pA: Il “Diagramma dell’Origgonte” e la nascita
dell’astronomia araba.

1Xx Incontro, 30 novembre con FLavia MARcAccCI
e SARA TAGLIALAGAMBA: Leonardo, la Luna, la
nuova sciengd.

X Incontro, 25 gennaio 2024 con MARCELLA MAR-
CONI: La storia di formagione della Via Lattea:
cosa ci raccontano le RR Lyrae.

X1 Incontro, 29 febbraio con GianGiacomo GAN-
DOLFI: «De fabricanda universi figura»: le volte
astrali del Rinascimento.

X11  Incontro, 28 marzo con MARCO CASTELLANI:
EduINAF, tra scienga e letteratura.

x111 Incontro, 18 aprile con MauRO CENTRONE:
Larte di creare stelle.

x1v Incontro, 30 maggio con MassiMo DELLa
VALLE: Le esplosioni di Supernova e l'origine del-
la vita.

Gli incontri sono successivamente resi disponibili
sul canale YouTube della Societa Astronomica Italia-
na: www.youtube.com/@sait-societaastronomicai-
tazo11/streams.

Giornale di Astronomia, 2024, 2
HTTP://GIORNALEDIASTRONOMIA.LIBRAWEB.NET



