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oTORIA
DELL’ASTRONOIMIA

a cura di Musetti Alessandro

J1 cielo, le stelle, 1'Universo visibile dzlla Terra sono nati con esss;
sarebbe sciocco non pensare che il primo uomo della Terra, o meglio i1
primo essere dotatc d'intelligenza, non abbia levato gli ecchi al cielo,
contemplandolo e domandandosi cosa fossero quei puntini bianchi che di
notte tutti noi possiamo ammirare, cosa fosse quella grande palla lumino
sa che oggi é chiamata Sole e cosa fosse quella palla che alcune notti: €
visibile ed altre no da noi chiamata ILuna. Non potremmo mai sapere come
questi uomini interpretavano 1'Universeo per mancanza di documentazione.
Possiamo solo pensare che essi abbiano avuto nei confronti di c¢id che po
tevano ammirare, un atteggiamento di adorazione divina senza preoccupar-
si di dare una spiegazione logica a 4questi fenomeni,

Solo quando i popoli cercarono di trarre vantaggi dallo studioc del cielo
inizia una serie di documentazioni precise e solo da allora possiamo ini
ziare questo viaggio nella storia dell' astronomia, Fare astronomia vuoh
dire osservare gli astri, individuarli nel cielo, tentare di spiegare i
loro moti e molte sono le motivazioni per le gquali c¢i si pud occupare di
astronomia : per pura curiositad scientifica o pratica ; per utilita oppu
re per ragioni pratiche piu o meno valide/

1) la vita sociale esige ehe si misuri il tempo ( feste, seminagioni,rin
novo dell' investitura di u n capo ) e l'orologio piu regolare & quel
lo celeste e la Luna rappresenta le sue lancette; molti sono i calen-
dari lunari dell'antichita.

2) i popoli navigatori hanno bisogno di un riferimento ottico per non na
vigare alla cieca. £ ecco che le stelle rappresentano la bussola dei na
vigatori . Una curiosita : il Nord nel 3000 a, Cj; non era rappresenta
to dalla stella polare ma dalla stella"alfa"della costellazione detta

APPENDICERIEER I EDNEIEFENSR T EEDHEEIEIOD D I ERE DI
Precessione degli equinozi : retrogradazione annuale g@el punto ¢ (i) sul

1l'equatore di circa 50"; la precessione & dovuta al"moto ad asse di trot
tola"dell'asse del mondo.

(1) Punto ¢ ( o punto vernale):punto in cui si trova il sole il giormo
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il giorno dell'equinozio di Primavera; & anche uno dei due punti di in-
fiersezione dell'’eclittica con l'equatore., Si distinguono un punto ¢ re-
ale, che si sposta ogni anno rispetto alle stelle fisse, e un punto G

fisso, convenzionale,
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3) Quando il Sole & piu alto sull'orizzonte fa piid caldo e quando & piu
basso fa piu freddo, Un popole di coltivatori e agricoltori deve cono -
scere questo moto del sole per sapere quando seminare o raccogliere,

4) L'Astrologia & la disciplina che studia 1'influenza della posizione
reciproca degli astri sulla vita d2ll'uomo. Anche se molti non credono
a questo tipo di scienza, essa & stata molto utile per le osservazioni
meticolose sulla posizione degli astri in un dato giorno.

- L'ASTRONEMIA IN MESOPOTAMIA -

Alcuni storici hanno attribuito alla popolazicne Egizia conoscenze astro
miche prodigiose. Ma guesto no é vero: sappiamo infatti che i pid sapiem
ti furono i caldei (termine che in Greco & sinonime di Astronomo); essi
vivevano in Mesopotamia dal Golfo Persico al Mediterranse dove si inse-
diarono a partire dal 4000 a.C.

Molbo piu tardi dei mesopotamici, gli egizi elaborarono conocsenze a-
strenomiche rudimentali indirimazate perd ad un'utilitd di carattere so-
ciale, Infatti gli egizi eranoc agricoltori ls cui viat era legata alle
inondazioni del Nilo, Per questé fu per loro importante lo spudio del
moto del Sole ma non fecero molto per descrivere il cielo, cose che i
nesopotamici fecerc e bene,3ssi riuscirono a dare una descrizione misu-
cata del cielo (prima dei Greci), annotando tutte le sers la posizione
1i un astro sulla volta celeste divisa in gradi minuti e secondi (i Ba-
bilonesi inventarono il sistema sessagesimale) =d a compilare delle ta-
vole di osservazioni elaborate con l'approssimazione di un munuto ango-
lare, il tutto senza strumenti ottica.

Degli Egizi si ammira erroneamente la ddsposizione delle Piramidi le cui
facce sono rivolte verso i 4 punti cardinali: in dektnitiva si tratta
di un principio elementare di orientamento che non richiede alcuna mi-
steriosa conoscenza, Si dce che anche i Cirnesi fossero un popolo di a-
stronomi ma bisogna tenere conto e non dimenticare che nel 213 a.Ce tut
te la ppere, libri, testi furono bruciati per decreto imperiale; furono
risparmiati solo alcuni testi antichi che non risalgono oltre il IX se-
colo a.C. Possiamo concludere che solo i Mesopotamici fra i popoli o~
rientali hanno portato a termine, metodicamente, delle osservazioni re-
golari fra il 2800 e il 600 a.C. La sintesi di queste ossgervazioni e la
spiegazione scientifica dell'Universo syfurono realizzate da TCLOMEO nel-
1' " ALMAGESTO "( 137 d.C. circa).

lla cosa fecerc in particolare i Mesopotamici?

Come gid detto determinarono la posizione degli astri sulla volta cale-
ste con misurazioni angolari e scoprirono che aslcune stelle hanno posi-
zione relativa ad altre stelle, Scoprirono cicé le costellazioni e nume
ricamente 52 di cui 12 relative ai segni dello Zodiaco. Studiarono il
moto della Luna allo scopo di stabilire un calendario lunere. Conosceva
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no pure alcune 'stelle”che non mantenevano unaposizicne fissa nel cielo
rispetto agli altri astri (i Pianeti). Studiarono il ciclo periodico
delle eclissi di Luna e Di Sole che chiamarono Saros e tentarono di fa
re una descrizione matematica delle fasi della Luna,

- LYASTRONOMIA GRECA -

I Greci contribuirono molto a far si che 1'Astronomia diventasse scien
25 matematica e a costruire modelli di Universé che vennero tenuti in
considerazione per tolto tempo. Una prima immagine geometrica dell'Uni
verso ci fu data da Anassimandro verso il 570 a.C.; egli dssse:" la
Terra & un astro piatto isolesto nell'Universo che & sferico e composto
da anelli di fuoce cha lasciano trasparire questo fuoco da molti orifi
zi., Poi verso il V secolo a.C. Pitagora, i pitagorici e Parmenide, af-
fermavano che"la Terra & sferica" affermazione molto coraggiosa mai
fatte fino ad allora. Verso il 450 a;C. Anassagora disse che " Luna,
Terra e pianeti sono grosse pietre in moto nello spazio# Esso riusci a
spiegare le eclissi di Sole e di Luna tramite l'ombra causate dalle
Terra al momento del suo passaggio fra Sole e Luna. Platone nel suo"Ti
meo "(427 + 347 a,C.) pone la Terra al centro dell'Universo, ma sotto-
linea il suo carattere sferico ed il fatto che ai Pianeti vada attri -
buito un moto regolare (moto da scoprire). Eudosso, allievo di Platone
descrive il moto della Luna e dei Pianeti Venere, Mercurio, Marte e
Giove come una rete di moti circolari centrati sulla Terra., Nel 384
a.C. Aristotele nel "De Coelo" riprende il discorso di Eudosso mes da
una realta concrets allasfere soggette ai moti circolari,.(in totale 55
sfere con motc concentrico). Aristotele & il primo a stabilire una di-
mensione della Terrm: 400000 STADI ( uno ST4DIO=157,5 mt.) ossia circa
63000 Km, di circonferenza, Dopo di lui Eraclide e Aristarco che intu-
irono che la Terrs gira su di essa in 24 ore il primo e anche intorno
al Sole il secondoc. E ancora Archimede e Eratostene il quale misura con
in metodo semplicissimo la circonferenza esatta della Terra: 250,000
stadi ( cirea 40,000 Km) con una approssimazione di 2/9000 rispettec al-
la misura esatta ( il metodo verra spiegato in seguito ).

E' la volta di Ipparco certamente il piu grande astronomo dell'antichi=-
ta ( 161-127 a.C.). E' il fondetore della trigonometria, studia con
esattezza il moto della Luna e del Sole, scopre le precessioni degli e-
quinozi e redige il primo gatalego delle stelle, Fer il Sistema solare
adotta l'ordine seguente; Terra, Luna, Sole, Venere, Mercurio, Marte,
Giove, Baturno mentre le stelle sonc poste al di la del sistema solare,
Poi verso il 140 a.C. Tolomeo completa le teorie di Ipparco con le pro-
prie osservazioni e com quelle degli astronomi Caldei. La sua toria sul
meto degli astri ( geocentrisme ) conosciuta setto il nome di " SISTELA
DI TOLOMEO " é esposta nell’Almagesto ( titolo dato dagli Arasbi al 1li-
bro di Tolomeo che raggruppa la cemma delle conoscenze astronomiche dei
greci).
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DA COPERNICO A NEWTON

L'A¥tronomia moderna nacque con il polacco Nicela Copernice (1473)-(1543)
che compi i propri studi nelle Universita italisne, Dal 1503 al 1543
osservd costantemente, il cielo a Frauemburg ( Danzica ) e mise per i-
scritte le sue ideex sul movimente dei piameti proponendo il sitema che
porta il suec nome: il Sole fisse alcentro dell'Universo e, rotanti at-
torno ad xesso, la Terra ed i pianeti, Il libro "Delle riveluzioni delle
sfere celesti™ fu pubblicato nel 1943 a Norimbergs .

Nella sua teoria Copernico commise perd due errori: Egli supponeva le
orbite dei pianeti perfettamente circoleriy inoltre suppose che i piane-
ti ruotassero intorno al centro dell'orbita terrestre; il suo Eliocentri
smo non é integrale. Per far concordare le zge affermazioni con 1l'espe-
rienza, Copernico dovette complicare il proprio sistema (specialmente per
correggere il secondo punto sppradetto ) con costruzioni di epicicli co-
me aveva fatto Tolomeo( vedere sistema di Tolomeo pid avanti),.

) ore1Ta bi HERCURID
2)oreiTa bi Venere
J)ORB1 TA BELLA LUNA

8) SFERA
CELESTE

q) L'ORBITA 9 RAPPRESE NTA IL DEFERENTE DEGLI EPICICLI (5)
DELLEORBITE DI HERCURIO E VENERE. DANOTARE CUE IL SOLE €
FERNO AL CENTRO DEL SISTEMA E NON ORBITA.,



La pubblicazione del libro non fece molto scalpore agli inizi ma fu ac-
colta con entusiasmo da un astronomo olandese, Maestlin, & dall'italia-
10 Benedetti. Nel 161€ il mistero del sistema di Copernico e tutto il
suo libro fu messo all'indice dalla Chiesa in quanto, quest’ultima, af-
fermava che era blasfemo & sacrilego scrivere che il Sole era fermo al
centro dell'Universe in quanto nella Bibbia vi era scritto che "L'Eterno
arrestd il Sole" per aiutare Giosué a trionfare sui nemici del popelo e
letto: Dio aveve fermato il Sole wvuol dire che questo si muoveva,

Di Maestlin e Benedetti si pud dire che il primo fu meestro di Keplero
il secondo di Galileo, Giovanni Keplero ( 1571-1630) & il vero creatore
dell'astronomia moderna, Egli fu assistente del danese Tyeho Brahe,
(1546-1601) per poter formulare una sua idea su un sistema universale ,
in quanto doveva verificare le proprie ipotesi. Tycho Brahe fu il primo
scopritore della rifrazione dei raggi luminosi degli astri per il pas-
saggio nell'atmosfera terrestre. Propio lavorando sui documenti 4i Brahe
Keplero riusci con semplisitd geometrica di costruzioni eliocentricke a
formulare le leggi che portarono il suo nome e tuttora valide,

Esse descrivono il moto intorno al Sole dei pianeti e precisano che que
stes orbite sonc ellittiche e non circolari come quelle supposte da Co-
pernico.Esse dicono:

I) I pianetiedescrivono intorno al Bole delle orbite pine che sono del-
le e1lissi di cui il Sole occupa uno dei fuochi,

c/a=e=eccentricita
L AA'=asse maggiore 4i lunghezza 2a
CA=0OA'=gemniasse naggiore lunghezza=a
Iy (o] BB'=asse minore lunghezza 2t
F & F'=fuochi dell'ellisse
Fig.l - [ OF=distenza focale dell'ellisse=c
Sé F e F' sono sovirapposti allora 1l'ellisse & un cerchio (in questo ca-
SO CSO, e=O, a:b) Ql
o€ PIANETA
. ‘€no
@
u
fig.2 fige3 P~

II)Le aree percorse dai raggi vettori in tempi uguali sono uguali,

I settori calorati 4i figura 3 sono di superficie uguidle; il tempo che
separa le posizioni P' e P" & uguale a quello che separa le posizioni
' e Q"; re risulta che la velocita lineare del pianeta sulla propria
orbita non € costante,

ITI) I gquadrati dei tempi di rivoluzione dei pianeti stanno tra loro c
come i cubi dei semiassi maggiori,

Per esempio, se ogni due pianeti, Venere e Terra, le durate di rivolu-
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. one sono T ¢ T', s= il semiasse msggiore della Terra corrisponde ad

"g" e il semizase maggiore di Venere & "a'" si avra:
12 at?
Questa legge psrmette di gli assi delle orbite dei diversi pianeti ba
sandosi su quello della Terra,.
Fueste leggi furono pubblicate in due libri: "Nuova Astronomia"(1609)
e "Armonia del mondo"(1619). Le leggi di Keplero spazzarono tutte le
altre teorie ma spazzarono pure la circonferenza nell'astronomia so -
stituendola con 1l'ellgsse,
GALILEO rappresenta invece il creatore della meccanica celeste (1564-
1642), Perfezionando uno strumento ottico di costruzione olandese, e-
gli fabbrica il primo cannocchiale astronomicoche, puntato verso il
cielo di conoscere e di scoprire (gennaio 1610) i satelliti d4i Giove
le macchie solari ela sua rotazione, le fasi di Venere, gli anelli di
Saturno ecce... Galileo, insieme a Cartesio, postula il "Principio d4i
inerzia" che dice che un corpo in quiete rimane in tale statc se nes-
suna forza estsrna lo mette in movimento; un corpo in movimento rima-
ne in tale stato se nessuna forza esteraa interviene a modificare 1la
situazione e il moto naturale é rettilineo,
Insegnd le teorie di Copernico e di Keplesro e per questo fu condanna-
to nel 1633 dal Tribunale Ecclesiastico a negare pubblicamente tutto
quello di cui era convinto; e tutti noi conosciamo la frase detta da
@alileo in quegl'occasione:"E pur si muove!",
Se Galileo fu il creatore della meccanica, Newton fu 1l'applicatore di
questa meccazhica agli astri: nacgque la meccanica celeste.
Una leggenda vuole ches Isacco Newton (1642-1727), vedendo una mels ca
dere, fosse stato ispirato da questa a pensare come mai la Luna non
cadesse sulla Terra e cosi per tutti gli altri oggetti celesti.Da qui
ispirandosi alle leggi di Keplero e a quelle d'inerzia di Galileo,New
ton formuld la"Teoria della Gravitazione Universale"che lui stesso re
se pubblica nel libro"Principi matemativi della filosofia universale"
(1687)., Essa & cosi esposta:
due corpi di massa m ed m' posti ad una distanzs d si attraggono reci
procamente secondo la legge
° L
¥=E E——;E dove F = forza di attrazione
a- K = costante di grvitazione universale
Juessa opera di Newton sard la colonna su cui si baserd tutta la fi-
sica del diciottesimo e ael dicianmnovesimo secolo. Solo nel secolo at
tuale con la rivoluzione einsteiniana la teoria di Newton perdera un
poco d'importanzg ma non verrd mai tralasciata per la semplicita e la
genialitd di quest'ultima nelle applicazioni fisiche di tutti i gior-
ni,

2

L'ASTRONOMIA STELLARE E LAASTROFISICA

Dopo aver conpreso il Sistema Solare l'uomo ha tentatodi comprendere
le stelle, Le osservazioni di Halley e di Wrigh (cge nel 1750 inter-
pretarono la Via Lattea come la visione in prospettiva dell'internodi
un grane ammasso di stelle, la Galassia) anticipano i lavori d4i Wil-
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liam Herschel, che stabili che il Sole si dirige verso la stella Vega
della Lira alla velocitda di 20 kmfsec con tutte il Sistema Solare, ca
talogd le stelle e la nebulose e scopri le stelle doppie.

Nel 1864, Huggins analizza peff mezzo di uno strumento chiamato spet -
troscopio, lo spettro delle stelleinasce l'astrofisica. Tramite gli
spettri stellari possiamo conescers la compesizicne chimica di un ax-
stro nonché 1a natura fisica, la sua temperatura e la sua condizione
elettromagnetica.

Poi la fotometria (misura dell'intensita luminosa); la fotografia a-
stronomica (Fratelli Henry 1880); l'osservazione telescopica con gran
di e potenti strumenti (Zelechunskaja URSS diametro 6metri); 1'analis
si delle onde radio provenienti dal cosmo (radiocastronomia); il colle
gamento, infine,con i vari mami della fisica (meccanica relativistica
teoria della materia e dell'energia) fanno oggi dell'astronomia una
specie di supeescienza, verso la quale convergono tutte le altre.
L'astronomia & una finestra aperta su di un infinito vertiginoso: in
confronto all'universo e alle gelassie che si zllontananp le une dal-
le altre, l'uomo non & che un nulla; tuttavia é l'essere che comprené
de l1'universo, e, secondé una battuta di Einstein, gquesta é la sola
cosa incomprensibile,

Py
% MISURA DELLA CIRCONFERENZA TERRESTRE CON IL METODO
2 BI ERATOSTENE

Per calcolare il parimetro della Terra E&ra
stotene si avvale del seguente metodo: il
S giorno del solstizio d'estate, a mezzogior

no, il Sole non proietta alcuna ombra nel-
la eitta di Assuan (nome moderno di Siene)
esso & quindi allo zenith,

APPENDICE==—~—=——mmm e e m e e m e
Zenith: punto situato sulla verticale al
di sopra dell'osservatore, La distanza zem
nitale di un astro é l'angolo formato dal-
NV AC la direzione dell'astro con la direzione
dello zenith,
A=ALESSANDRIA A& Alessandria 1l'obelisco AB ha un'ombra
S=SIENE AC che é possibile misurare: la misura d4i
AB e AC da l'angolo alfa, angolo formato
dalla direzione del Sole con lo zenith (distanza zenitale) ad Alessan
dria,che corrisponde all'angolo S6A formato al centro della Terra: E-
ratostene calcold 1l'angolo alfa nella misura di 7° e 12': la distanza
Assuan - Alessandria, misurata sulla supreficie della Terra, ¢ 5.000
stadi (1 stadio % 1§%8,5 metri)., Cosi se 79 e 12' corrispondono a 5000
stadi, 3560° corrisponderanno a x stadi cioé la misura della circonfe-
renze terrestre, Risolvendo datta proporzione egli ottenne un valere
x = 250,0C0 3tadi (39.375 km),

LA TEORIA DELLE ECCENTRICHE

La distanza di un pianeta dalla Terra non & sempre costante e questo

>
@
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o 8i pud notare dalla diversa luminosita di Marte o di Venere durante
1 periodi dell'snno: bisogna quindi supporre che ruoit attorno ad un
centro distinto da T: dato che la mag
PIANETA gior parte luminosa si ottiens all'op
posizione, vedi appendice che segue,e
e quella piu debole alla congiunzione

Congiunzione: situazione reciproca di
due sstri qundo raggiungono il punto
estremo di vicinanza nel cielo, Vi @&
congiunzione della Luna col Sole quan
do i centri di questi due astri sono
allineati con quello della Terra, nel
l'or8ine Terra, Luna, Sole, Quando la Terra si trove fra la Luna e il
SCLE, vi & opposizione di questi due astri in confronto alla Terra.

La teoria delle eccentriche non foernisce che una visione imperfetta
del movimento apparente dei piasneti; Eraclide 4i Ponto aveva posto il
punto A in S ed Aristarco sistemando anche la Terra in un'gxakm orbita
intorno al Sole,

g W il centor del pianeta deve essere po-
() R sto sulla retta passante per TS, quin
; 9 di eccentrico nei confronti della Ter
v 8 ra,
e i APPENDICE-mmmmmmm e e e
Q
S 3

\V

IL SISTEMA DI TOLOMEOQO

Il Sole si sposta sull'eclittica : il

S pineta (Venere in questo caso) si mu-
’ ove lungo un cerchio, l'epiciclo, cen
. trato in un punto della retta TS. Que
‘ sto centro D descrive anche lui un
cerchio il deferente, la posizione
rid lontana della Terra ¢ chimmata a-
pocentto.

IL punto A & determinabile per mezzo
dell'osservazione, nentre il punto D
viene scelto in modo che il rapporto
tra DA e DT costituisca un valore mas
simo. ;

CURICSITA' CURIOSITA' CURIOSITA' CURIOSITA' CURIOSITA' CURIOSITA' CURI
I PINSTI ED I GIORNI DELLA SETTIMANA

Gli stéici asserivano che 1l'ordine degli astri rispetto alla Terra era
in questo modo: TERRA, LUNA, MERCURIC, VENERE, 3CLE, MARTE, GIOVE, SA-
TURYC, le STZLLE, In base a gquesto ordine furono dati i nomi ai giorni
della settimena e seguendo questo metodo, Scrivismo attornoc ad un cer-
chio 1 sette corpi celesti, nell'ordi
ne degli stoici (ammesso fino alla Ri
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voluzine di Coparnico), poi partendo
dalla Luna, scriviamo negli spazi co
struiti i numeri da 1 a 28 cosi da T
rienpire tutte le caselle, Ora par -
tendo dalla Luna con il numero 1, e
saltando di 4 (cioé fino a 5,9,Ecc,)
avremo una serie di nuheri come sez
gue: 1,5,9,13;17, 21,285 sette numeri
che appartengono a stte corpi corpi
celesti differenti, Inflatti 1 appar-
tiene alla Iuna, 5 appartiene a Mar-
te, 9 a Mercurio, 17 a Venere, 21 a
Saturno e 25 al SOLE. Cosi sono na¥
ti immomi dei giorni dell settimana.
Iunedi (di* giorno), Martedi, Merco-
ledi, Giovedi, Venerdi, Sabato e Do-
menice o Soledi, Gli Ultimi due in i
taliané, vengono chiamati Sabato(derivato dall'ebraico Sabbath # giorno
di riposo) e Domenica ( dal latino = Dies Dominica = giorno del Signore)
Nei passi anglosassoni rimane la dicitura antica .Infatti sabato si di-
ce Saturday e domenica si dice Sunday. Questo tipo di designazione dei
giorni risale al terzo secolo dell'era cristiana.
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Fresso 1l'osservatcrio GAV sito in¥k VIA DEL MAGAZZENO int. 2 € a dipo-
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¥ERCOLEDI dalle ore 18,00 alle 19,00

VENERDI  dalle ore 17.00 elle 18,00
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€Si comunica che sono arrivate le seguenti riviste

COELUM tutti i numeri dell'8l 1'Almanacco '82 e il N° 1-2 del 1982
T.' ASTRONOMIA numeri 14 e 15 ( Gen.,- Feb, & Mar.- Apr; 1982)

CORIONE Gennaio- Marzo 1932

NCTIZIARIO DI ASTRONONIA U.A.I.

La redazione del bollettino ricorda che gli articoli possono essere in-
viati tramite posta presso laz caselle postale 406 indirizzata a G.A.V.
oppure consegnati direttamente ai membrd del Consiglio Direttivo.
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Una Costellazione
alla voltas

BOOQTE

Se seguiamo la curva segnata dalle tre stelle
della coda dell'Orsa Maggiore, arriveremo a una stella
brillante, di colore aureo. Essa & Arturo e appartiene al-
la costellazione di Boote (aprile-ottobre).

Vi sono poche stelline nelle immediate vicinan-
ze di Arturo, ma la parte principale della costellazione
¢ diretta verso il polo nord; la sua forma non & dissimile

a quella di un aquilone. La stella&?® doppia: un telescopio

mostra che vi sono realmente due stelle, mentre a occhio
nudo non se ne vede che una. Le due componenti di questa

particolare stella ci mostrano un eccezzionale contrasto di

colori ; la principale & arancione, la pilu debole & verde
pallido, tendente al blu. Questo contrasto & cosl notevole

che le fu dato il soprannome di pulcherrima, la pil bella.
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~Contributi di Newton alla fondazione della Meccanica celeste-

Nessuno contesta che Newton sia stato il fondatore
della leccanica Celeste, Come infatti sappilamo, i principali
argomenti di questa interpretazione razionale dell'Universo,
sono le leggi fondamentali della dinamica e la legge dell'at-
trazione universale. Ma Newton non c¢i ha fornito precise mo-
tivazioni sulla via percorsa per giungere alle sue meraviglio-
se scoperte soprattutto riguardo alla forza di gravita.
Dicevamo mancanza di notizie: ebbene per non distruggere la
fama che Newton aveva acqustato, gli storici mancanti di noti-
zie precise circa il curriculum seguito dallo sciengiato, det-
tero ampio spazio alla propria immaginazione. Da c¢id nacque
anche la famosa leggenda della mela cadutagli in testa, nulla
paragonabile a quella di Adamo e di Paride.

In realtd Newton aveva argomenti assai pid stimolan-
11 per dediecarsi ai propri studi. E' anche wvero perd, che alcu-
ni storici della scienza ammettono che tale narrazione pud es-
sere presa sul serio. Si pud ammettere che lo stimolo sia sca-
turito da quell'osservazione banale, ma non si pud affermare
che la scoperta sia stata rilevata in un giorno. In realti sono
occorsi anni ed anni e solo dopo alcune apprassimazioni si &
arrivati alla formulazione di tale evento. E!' stato detto giusta—
mente che le leggende possono avere un contenuto simbolico che
le rende potentemente significative, moltéd pilt di tante teorie
astratte. Tutti gli uomini avevano visto cadere mele, tegole,
chicchi di grandine, "girare" la Iuna intorno alla Terra, ma
80lo Newton era riuscito ad intravedere che tutti questi feno-
meni erano legati ad una stessa legge e che la forza che faceva
cadere la mela era la stessa che impediva alla Iuna di sfuggire

dalla propria orbita.
Per capire meglio la vera storia dei contributi di Newton occor-

re riflettere su una premessa essenziale che perfino scienziati
rispettabili non tengono nel debito conto. Nel mondo dei dotti
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81 tende alla semplificazione delle cose ciod a renderle
all'essenziale, In un certo senso si porebbe aggiungere che

& una necessitd. La mente umana 2 cosl completa che pud inten-
dere i1l molteplice semplificandolo. Quando il molteplice 2

un insieme di parti logicamente concatenate, tale tendenza spin-
ge a sottolineare le preposizioni fondamentali.

Dicendo che una data teoria poggia su quei precisi postu-
lati si pensa di aver detto tutto andando a cadere in un gros-
solano errore. E' giusto dire’che Newton ha scoperto le leggi
fondamentali della meccanica e dell'attrazione universale; ma
quando si pensa che tra gli scienziati modermi & quello che ha
massimamente influenzato 11 corso del pensiero scimtifico, egli
non pud averlo fatto con il semplice aiuto di tre o quattro
postulati., La causa di tale influenza & il libro da egli pubbli-
cato che prendeva il titolo "Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica®™, che per oltre due secoli & stato il codice del fisi-
co, il modello che tutti si sforzavano di imitare. ILa veritd dai
un principio scientifico la si pud stabilire solo confrontando
le conseguenze dedotte logicamente da esso cor i risultati di
esperienze quantitative accurate.

Newton si occupd di meccanica terrestre e celeste fin
dalla prima giovinezza. Tutti pil o meno se ne occupavano.

Ed & pur vero che questo comune interesse doveva orientare la
mente di Newton pil della caduta di wna mela. Che sia cosl ri-
sulta da una sua esplicita dichiarazione:

"Nello stesso anno (1666) cominciai a riflettere sulla gravita—
zione che si estende fino all'orbita della Luna, e trovai il
modo di calcolare la forza con la quale una palla che ruoti
dentro una sfera preme sulla superficie di quest'ultima, Dalla
regola di Keplero, secondo la quale i periodi dei pianeti sono
proporzionali alla potenza 1,5 delle distanze dai centri delle
orbite, dedussi che le forze che mantengono i pianeti nelle loro
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orbite devono essere inversamente proporzionali ai quadrati
delle loro distanze dai centri intorno ai quali ruotano.
Maovendo di qui, paragonai la forza necessaria per mantenere

la Luna nella sua orbita con la forza di gravitd sulla superfi-
cie della Terra, e troval che sono quasi uguali. Tutto cid
avvenne negli anni della pestilenza 1665, 1666 quand'ero nel
pieno del mio vigore inventivo e meditativo, pili che non abbia
fatto in seguito sulla matematica e la filosofia¥%® Il primo ele-
mento che egli preferl come oggetto di perfezionamento fu la
Meccanica di Galileo. Dalla conoscenza delle leggi di Keplero
ritenne che ese potessero costituire il punto di partenza.
Consideriamo la 32s; ——-— —

I quadrati dei tempi periodici sono proporzionali ai cubi dei
grandi assi. Poiché le orbite planetarie sono poco eccentriche
si pud supporre in un primo momento (facilitando le deduzioni)
che esse siano circolari.Con questa semplificazione il problema
si pone cosl: quanto deve essere la forza che impedisce al pia-
neta di sfuggire dalla prapria orbita lungo la tangente? Na-
turalmente la forza sarid diretta vefso il Sole.

Adesso coordinando la terza legge di Keplero con la prima della
dinamica e considerando, come gia precisato, le orbite circolari,
si gilunge ai seguenti risultatis

Siano P, e P, due pianeti distanti rispettivamente Y, e T, dal

1
Sole e siano V1 e V2 le rispettive velocita tangenziali, avremo

2
F1= m, V? F2= m, V2
r "

dal'tra parte:

Vo (158
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Ne consegue che indicando con un K un opportuno coefficiente
di proporzionalitd, si pud scrivere:

Fy= K m / V°

Cio¢ ogni pianeta & attratto dal sole con una forza che & diret.
proporzionale alla sua massa e inversamente proporzionale al
quadirato della é&istanza.
Nonostante fossimo sempre lontani dalla scoperta della gravita-
zione universale molte supposizioni si facevano piu interessanti.
Per esempio gli stessi satelliti di Giove fecero pensare che essi
ruotassero intorno al pianeta perchd attirati dallo stesso pa—
neta . Newton intul che questo era valido anche per la Iuna che
veniva attirata dalla Terra con la stessa forza che faceva ca-—
dere la mela dall'albero. Se la forza che attira il sasso cadente
e tale forza decresce con il quadrato della .distanza, allora
l'accellerazione della Luna dovrebbe essere uguale a quella sulla
superficie terrestre divisa per il quadrato della distanza Ter—
ra Iuna. Vediamo se i conti tornano.
Poniamos
g= accel, di gravita g1= acc.di gravitd alla distanza
Terra-Luna
r= distanza della Iuna alla Terra

v

ragzio terrstre
dobbiamo avere:
2

3 . _-"-L doftea jarte 3,-_
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Un risultato di buon accordo dato che sono state fatte sensibi-
1i approssimazioni. Ma il risultato trovato da Newton si accror-
dava male con il g determinabile alla superf. terrestre.

La ragione di cid era da identificarsi nel fatto che il raggio
terrestre non era conosciuto nella sua lunghezza esatta tanto da
modificare sensibilmente il wvalore d; g. Fu allora che Newton
decise di abbandonare la meccanica celeste per poi riprenderla
solo dopo una quindicina di anni. E fu proprio dopo questo pe-
riodo che egli riuscl a scoprire il valore esatto dell'accele-
razione di gravitd. I1 sommo matematico Larange disse che Newton
& stato senza dubbio un genio grandissimo, ma anche fortuhato
perché nato in un periodo giusto.

Le leggi della meccanica possono essere scoperte una volta sola.
Se egli fosse vissuto un secolo prima, non avrebbe potuto scoprirle
perche gli sarebbero mancati dati da utilizzare. Se fosse vissuto
un secolo dopo, poicheé #itmoto della storia & inarrestabile e

nessun individuo a rigore & necessario, qualcuno l'avrebbe pre-
ceduto.

Gli articolis "Una costellazione alla volta "Boote" -

"Contributi di Newton alla fondazione della
meccanica celeste®

sono stati realizzati dal Socio PEZZINI Guido.




