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Questo ben documentato studio di Daniele Biancardi si sviluppa
dall’età arcaica a Galileo Galilei, passando per il Medioevo e il
Rinascimento e, in particolare, concludendosi con la figura sino a
ora non adeguatamente valorizzata dell’astronomo e geografo gesuita
stellatese Giovanni battista Riccioli (1598-1671), autore del
celebre trattato 
Alamgestum novum.
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Età arcaica

  
In epoca antica e sino alla
invenzione del cannocchiale tutto era affidato alle osservazioni
con l’occhio umano, non esistevano né strumenti né leggi della
fisica a darci spiegazioni del cielo, dei mondi e
dell’universo.
  
La spiegazione del mondo era di
natura esclusivamente mitologica.
  
Le osservazioni dei Cinesi che sono
le più antiche, raccontano di stelle, di eclissi di sole attribuite
agli assalti di un drago affamato; l’astronomia cinese era
polare-equatoriale e si differenziava dall’astronomia indiana e da
quella occidentale, che si ispiravano all’osservazione dei pianeti.
In Cina vi erano astronomi ufficiali al servizio dell’imperatore, e
il loro compito era la compilazione di cataloghi di stelle
associate simbolicamente al monarca, il cui riferimento era il polo
celeste. La loro tecnologia era avanzata rispetto a quella
occidentale e la loro cultura, come quella indiana e delle regioni
vicine fu quella di promuovere l’armonia fra l’uomo e la natura

  [1]
. La dottrina cosmologica dello Huntian (“cielo completo, o
integro”) che comparve intorno al I sec. a.C. e che si affermerà
come dottrina ortodossa nei secoli successivi, prevedeva un cielo a
forma di sfera vuota che circonda completamente la Terra piatta, la
quale si estende interamente lungo il suo piano orizzontale. Lo
Huntian è come un uovo di gallina; il corpo del cielo è rotondo
come una palla, e la Terra è come il tuorlo nell’uovo, all’interno
per conto proprio. Il cielo è grande e la Terra è piccola,
all’esterno vi è l’acqua. Il cielo contiene la Terra come
all’interno del bianco d’uovo vi è il tuorlo. Cielo e Terra restano
dove sono sostenuti dal 
qi, e sono trasportati galleggiando sull’acqua

[2].
  
Per gli Egiziani il cielo era
formato dal corpo inarcato della dea Nut, ed era fatto di materia
solida; la levata eliaca di Sirio permetteva loro di stabilire
l’arrivo delle piene del Nilo da cui dipendeva la loro prosperità;
gli astronomi egiziani hanno lasciato in eredità l’
anno egizio che conta 365 giorni, suddiviso in dodici mesi
di trenta giorni ciascuno, a cui andavano aggiunti cinque giorni
alla fine dell’anno, detti 
epagomeni, cioè complementari che si intercalano o si
aggiungono. Le stagioni erano indicate dalle varie fasi del Nilo
(inondazione, germinazione, raccolto, semina).
  
L’egittologo francese Gaston
Maspéro (1846-1916) narra che per «gli Egizi il cielo è una sorta
di solido soffitto, di ferro si riteneva, sul quale scorrono le
misteriose acque che circondano la terra da ogni parte […] si
rappresentavano le stelle fisse come lampade («Khabisu») appese al
soffitto di ferro e accese da una potenza divina ogni sera per
illuminare le notti della terra. Al primo rango tra questi
astri-lampade si mettevano i 206 decani, stelle singole o gruppi di
stelle in rapporto con le trentasei o trentasette decadi di cui
l’anno egizio si componeva»

[3]..
  
In Mesopotamia i Babilonesi furono
i primi ad intraprendere osservazioni regolari della Luna e dei
pianeti, attorno al 1800 a.C., ma non c’era confine tra astronomia
e astrologia; la loro cosmologia descrive un universo a sei livelli
con tre paradisi e tre terre: due paradisi sopra il cielo, il
paradiso delle stelle, la terra, le acque sotterranee dell’Apsu, e
gli inferi con i defunti

[4]. I Babilonesi dividevano il cielo in varie zone e ad ognuna
veniva assegnata una diversa divinità e il cielo era attraversato
da vie percorse da dei, demoni e anime

[5]. La loro rappresentazione del mondo non differiva molto da
quella egiziana della stessa epoca, nemmeno da quella derivante
dalla concezione biblica; l’acqua svolge un ruolo fondamentale, il
mondo è concepito come una grande bolla in un mare primordiale.
Sopra vi era un cielo grande come un “mare primordiale” (che
richiama subito la caduta della pioggia e pure il diluvio
universale di origine mesopotamica

[6]), in mezzo vi sarebbe una cupola solida, metallica (in
sumerico e in egizio il ferro viene detto “metallo celeste, o del
cielo”); questa cupola avrebbe gli astri attaccati come lampade e
ruoterebbe intorno alla Terra spiegando il movimento del cielo.

 
Il primo compendio babilonese di
astronomia risale a prima del mille a.C., ed è denominato 
Mul-apin, la “stella aratro”; il testo elenca 72
costellazioni e gli astri conosciuti oltre al Sole e alla Luna vi
era Venere a cui era attribuito il nome di Inanna/Istar.
  
Dalla più antica tavoletta
cuneiforme rinvenuta a Nippur, nella Babilonia centrale, emergono
un insieme di informazioni stellari accompagnate da dei calcoli. Da
questa tavoletta si apprende che il cielo delle stelle fisse era
diviso in tre zone di dodici settori ciascuna, e a queste zone
erano associate le stelle e le costellazioni da loro conosciute

[7]. Dalla biblioteca di Assurbanipal (668-626 a.C.) l’ultimo
re assiro, provengono delle tavolette denominate di 
Enuma Anu Enlil con le registrazioni sistematiche delle
osservazioni che trattano della Luna, del Sole, delle stelle fisse,
dei pianeti, contenenti anche i presagi, frutto di compilazioni che
andavano avanti da secoli

[8].
  
I mesopotamici sapevano calcolare
diversi fenomeni, come le ore del giorno e la costituzione del
calendario, e le loro osservazioni furono molto utili per
l’astronomia greca.
  
In India la cosmologia tradizionale
dei 
Purāna descrive la terra come un cerchio piatto in mezzo
al quale si trova un’alta montagna detta Meru, responsabile del
giorno e della notte, circondata da sette continenti che si
alternano con sette oceani ad anello; sopra la terra, in rotazione
intorno al monte Meru, che funge da asse, vi sono gigantesche ruote
che fanno muovere il Sole, la Luna e i pianeti così da creare un
universo sferico nel cui centro si trova la sfera della Terra con
il monte Meru inteso come polo attraverso cui passa l’asse intorno
al quale ruotano le sfere di tutti gli altri pianeti

[9].
  
 L’antica cosmologia ebraica non
presenta caratteri di sistematicità, essa è desunta dal quotidiano
e dall’organizzazione dello spazio umano; il mondo è la casa di
Dio, un “edificio” che ospita al suo interno uomini e cose. La
parte sotterranea inferiore, una parte mediana 
sovraterra e una parte superiore 
sovraceleste; nella parte sotterranea vi è una cisterna
per le riserve di acqua; il piano terra per il lavoro quotidiano, e
la parte superiore per il soggiorno del padrone di casa.
  
«Analogamente l’edificio cosmico
ebraico è immaginato avere nelle cavità sotterranee la 
sceòl, un’immensa caverna-serbatoio delle anime vaganti
dopo la morte, sottostante la terra, e ricavata nella profondità di
una chiostra di “montagne eterne”. Sopra la 
sceòl e contornata dall’enorme camera cosmica formata
dalle pareti di queste montagne, giaceva il “piano terra” o piano
inferiore dell’edificio. Esso era costituito dalla piattaforma
galleggiante e tonda della terra abitata dai “viventi”, il cui
“ombelico” o centro era Gerusalemme, e circondata dal cosiddetto
mare abissale, o abisso grande, perché l’avvolgeva al di sotto
riempiendo l’intero bacino. Mare che era detto anche inferiore, in
opposizione a quello superiore o celeste. Sulle altissime vette
delle montagne eterne poggiava infatti una lastra cristallina e
lucida del cielo, denominata “firmamento”, che in quanto soffitto,
recava gli astri visibili dalla terra, e in quanto pavimento,
sosteneva il gran mare superiore delle acque celesti che
conferivano alla lastra trasparente un colore azzurrino. Questo
mare era formato dalla raccolta cosmica delle acque dolci e
fecondatrici, in opposizione al mare inferiore che era formato
dalla raccolta delle acque salate e infeconde»

[10].
  
Nel mondo islamico la struttura
dell’universo è più o meno quella che Claudio Tolomeo (100-175 d.C.
circa) aveva presentato nell’
Almagesto, di cui parleremo, in cui il sistema a otto
sfere era considerato come un sistema matematico. Ci furono
astronomi musulmani che si preoccuparono di stabilire le dimensioni
e le distanze relative dei pianeti; Ibn al-Haythan (956-1040 d.C.)
propose un suo modello fisico, ipotizzando che per separare i due
moti delle otto sfere, e cioè il movimento delle stelle fisse
dovuto alla precessione degli equinozi e quello dovuto
all’apparente rotazione quotidiana, suggerì l’esistenza di una nona
sfera in grado di imprimere il moto di rotazione quotidiana
apparente

[11].
  
Nel mondo mesoamericano
precolombiano il popolo maya era probabilmente il più evoluto dal
punto di vista delle osservazioni del cielo, testimoniate ancora
oggi dalla presenza del grande osservatorio detto 
Caracol (chiocciola) di Chichén Itza, dotato di una
piccola camera con tre strette finestre allineate con punti
specifici sull’orizzonte occidentale, in corrispondenza con il
tramontare del Sole e della Luna

[12]. I Maya annotavano anche altri corpi celesti, come Venere,
Giove e Saturno, e davano molta importanza alle loro apparizioni e
congiunzioni, a cui associavano rituali e sacrifici quasi sempre
con risvolti politici.
  
Nella 
Genesi biblica di tradizione ebraica, scritta tra il 1000
e il 500 a.C. l’origine dell’universo è decritta come un atto
soggettivo e volontario da parte di una entità divina che è esterna
e precede l’universo stesso. Il testo biblico rompe con il
polimorfismo della mitologia e con l’idea ciclica del tempo, la
voce narrante incarna la verità, unica e assoluta. Il creatore fa
apparire la luce e la separa dalle tenebre, poi crea una grande
volta per separare la massa delle acque di sotto da quelle di
sopra, nella continuità del paradigma egizio

[13]. Nella cosmologia biblica si evidenzia in modo netto il
concetto di limite: nello scontro fra terraferma e mare che ha
nella battigia del litorale la sua frontiera. Nei miti dei Cananei
il mare era il dio negativo in contrapposizione a Baal il dio
creatore; nella Bibbia esso è ridotto al rango del “nulla” che però
rimane sotto il controllo dell’unico Creatore

[14]
  
Nei poemi omerici la terra è
descritta come un disco piatto circondato dal fiume Oceano che si
forma a ovest delle colonne d’Ercole e poi gira verso nord, poi a
est e infine a sud della Terra per poi ritornare al punto di
partenza, il tutto coperto dal cielo come una campana bronzea;
sotto la campana si muovono il Sole, la Luna e le stelle, sorgendo
dall’Oceano a Oriente e immergendosi di nuovo in esso a Occidente.
Da Oceano si originavano tutte le cose e l’universo era pensato
come una sfera. Nella 
Teogonia Esiodo (metà VIII - primi VII sec. a.C. circa)
scrive della nascita del mondo insieme a quella degli dèi, che sono
la personificazione di elementi naturali (la notte, la terra, il
cielo, gli abissi, ecc.); da questi dèi si producono altri dèi
sempre più perfetti con i loro vizi e le loro virtù

[15].
  
I primi “pensatori” greci, a
cominciare da Talete (640/625 circa - 548/545 a.C. circa)
iniziarono a spiegare il mondo a partire da un elemento
primordiale, abbandonando le visioni più o meno mitiche, e ponendo
l’acqua all’origine di tutte le cose; per Talete l’acqua è
l’elemento primo da cui le cose vengono e al quale ritornano,
introducendo i primi barlumi di fisica e allontanandosi dal mito,
anche se le influenze mitiche ancora permangono.
  
Per Talete il mondo era fatto di
una bolla emisferica immersa nell’acqua primordiale, e la Terra era
un disco piatto, galleggiante all’interno di questa bolla sulla sua
faccia piana

[16]: «Futile è l’opinione di Talete. Afferma infatti che
l’orbe terrestre è sostenuto dall’acqua e che vi viaggia a mo’ di
nave, e per la sua mobilità fluttua allorquando si dice che trema.
Non c’è dunque da meravigliarsi se l’umore abbonda fino a profonder
fiumi, quando il mondo è tutto nell’umido»

[17]. La dossografia sostiene inoltre che per Talete gli astri
non sono più considerati come degli dèi ma fenomeni fisici del
cielo, di natura terrosa ma infuocati, inoltre che la Luna non ha
luce propria ma che essa è illuminata dal Sole.
  
Con Talete si apre un nuovo modo di
osservare la natura, il mondo non aveva più bisogno di essere
sorretto da Atlante, e il suo allievo Anassimandro (610-546 a.C.
circa) fece un ulteriore passo in avanti applicando alla cosmologia
i principi della geometria. Egli fu un costruttore di strumenti di
osservazione per studiare gli astri, gli equinozi, i solstizi e
l’inclinazione dello zodiaco; secondo Anassimandro la Terra stava
immobile al centro dell’universo, come un punto al centro di una
sfera, equidistante da tutti gli altri punti, sospesa
nell’illimitato e sostenuta da niente. Tutto nell’universo era,
secondo lui, in movimento e in trasformazione, tranne l’
apeiron, che era immobile e immutabile, una sorta di
principio dell’universo. «Per Anassimandro, [
gli astri sarebbero] condense d’aria rotiformi, ripiene di
fuoco che per certa parte da degli sbocchi spirino fiamme. Per
Anassimandro la posizione più alta di tutti sarebbe quella occupata
dal sole, dopo di esso quella della luna, e sotto di essi quella
delle stelle fisse e dei pianeti. Per Anassimandro, si avrebbe lo
spostamento [
degli astri] per opera dei cerchi e delle sfere, su cui
ciascun [
astro] insiste»

[18].
  
Ai tempi di Anassimandro il
paradigma di riferimento era costituito dalla triade
“firmamento-terra-Tartaro” che influenzava i naturalisti. Lo indica
l’allievo di Anassimandro, Anassimene (586 a.C. circa - 528), per
il quale gli astri nel loro moto non passerebbero sotto la terra
bensì attorno ad essa. Il sole rimarrebbe nascosto non per il suo
viaggio nel Tartaro, ma perché coperto dalle parti più alte della
terra

[19]. «La terra sarebbe poi piatta, sostenuta sull’aria, ed
ugualmente anche il sole, luna e gli altri astri tutti, che sono
infuocati, si “sosterrebbero” sull’aria per la loro piattezza»

[20]. «Per Anassimene, infuocata sarebbe la natura degli astri,
ed essa conterrebbe anche corpi terrosi che si spostano insieme a
quelli. Per Anassimene, a guisa di “chiodi” starebbero gli astri
conficcati nel cristallo. Per alcuni [?], poi, sarebbero foglie
infuocate come delle figure dipinte»

[21].
  
La scuola ionica, come si evince
dai frammenti dei loro esponenti, non ha fatto molti passi in
avanti verso un’idea razionale di universo. Nello stesso periodo
fioriva la scuola eleatica nella Magna Grecia con a capo Parmenide
di Elea (V sec. - 450 a.C.), “venerando e terribile”, che accettava
soltanto il fatto che l’esistente è, mentre il non-esistente non è,
e che l’ente è perfetto da ogni lato, come la massa di una sfera
tonda, equidistante dal centro in ogni punto. Parmenide fu in grado
di concepire la forma sferica della Terra, e probabilmente fu il
primo; tuttavia potrebbe aver supposto che la Terra avesse la
stessa forma di ciò che la circonda, visto che sistema l’universo
in una serie di strati concentrici intorno alla Terra.
  

Qui ci imbattiamo per la prima volta nel sistema delle sfere
concentriche,
destinato a svolgere in futuro una parte così importante nella
storia dell’astronomia.
Il più esterno di questi strati, “l’estremo Olimpo”, è una
volta solida, incatenata dalla necessità a servire come limite al
corso degli astri. Quindi viene uno strato formato
dall’elemento sottile e, inferiormente a esso, strati di tipo
misto: innanzitutto, immersa
nell’etere, la stella del mattino e della sera (in cui lui
riconobbe lo stesso astro) e quindi
il Sole e la Luna, entrambi di natura ignea e di uguali
dimensioni […]
 Al centro c’è la
Terra […] 
Al centro del tutto (e quindi evidentemente al centro della
Terra) c’è una divinità che
governa tutto

[22]
. 
  
Per i pitagorici l’idea guida è il
“numero” come causa di tutte le cose, compresi i moti celesti che
si svolgono con assoluta regolarità; le varie rivoluzioni celesti
emettono suoni diversi, ogni pianeta e la sfera delle stelle fisse
producono ciascuno una nota particolare, che le nostre orecchie non
percepiscono perché le udiamo sin dalla nascita: «costoro affermano
che il suono generato dai movimenti circolari degli astri è
armonioso. E poiché sembra inesplicabile che non avvertiamo questo
suono, ne adducono quale causa il fatto che esso è presente già fin
dalla nascita, per cui non è posto in evidenza dal contrasto con il
silenzio, dal momento che il suono e il silenzio sono percettibili
solo grazie al contrasto dell’uno con l’altro»

[23].
  
Uno dei primi pitagorici, Alcmeone
di Crotone (VI-V sec. a.C.), riteneva che i pianeti avessero un
moto circolare proprio, in senso inverso a quello della volta
celeste, delle stelle fisse, e che sarebbe la composizione di
questi moti che conferiva ai pianeti il loro aspetto errante

[24]. A un altro pitagorico, Archita (428-360 a.C.), si deve la
prima indicazione della infinitezza dell’universo, tramite una
dimostrazione riportata da Eudemo (350-290 a.C.) e da Simplicio
(490 circa - 560 circa d.C.) in base alla quale Archita poneva la
domanda se si possa tendere la mano o un bastoncino fuori dal cielo
delle stelle fisse

[25]; questo aspetto dell’infinità dell’universo fu ripreso in
età rinascimentale da alcuni filosofi, fra i quali Cusano,
Palingenio Stellato e Giordano Bruno, che verranno citati più
avanti nel testo.
  
Unitamente a Parmenide si deve ai
pitagorici la concezione della sfericità della Terra e degli altri
astri, giustificandola con il fatto che la sfera era ritenuta come
la forma perfetta; agli stessi pitagorici si deve la scoperta della
rotazione della Terra, in particolare Filolao (470-390 a.C.)
elaborò un modello con al centro del mondo un fuoco (diverso dal
sole), poi l’Antiterra, quindi la Terra, la Luna, il Sole, i cinque
pianeti (Mercurio, Venere, Marte, Giove, Saturno) e infine la sfera
delle stelle fisse. Tutti questi astri ruotano intorno al fuoco
centrale: «Per Filolao, un fuoco in mezzo, al centro, che egli
chiama “focolare” del tutto e “casa di Zeus” e “madre degli dèi”,
nonché “altare” e “concentrazione” e “misura della natura”; ed
ancora un differente fuoco nella zona più alta, l’involucro. Primo
poi sarebbe di natura il fuoco mediano, ed intorno ad esso
farebbero le loro evoluzioni dieci corpi divini»

[26].
  
L’Antiterra si trova tra la Terra e
il fuoco centrale, e Aristotele sostiene che essa è stata inventata
per portare a 10 (la 
tetraktys) il numero degli astri, che rivestiva un valore
simbolico per i pitagorici; si tratta del primo modello in cui la
Terra non è al centro e in cui essa è dotata di un movimento
circolare su un’orbita. Il modello non fa cenno ad una rotazione
della Terra su se stessa, ma una tale rotazione resta il modo
migliore per spiegare l’invisibilità del fuoco centrale

[27].
  
Non è facile comprendere come i
pitagorici siano pervenuti alla formulazione del loro sistema del
mondo, è pure probabile che essi considerassero la Terra troppo
imperfetta per poter assegnare al nostro pianeta la posizione
privilegiata al centro dell’universo

[28].
  
Anassagora (496-428 a.C.) fu il
primo grande filosofo vissuto ad Atene e pose il 
Nous, la mente, come il soggetto che ha prodotto il mondo
dal caos originario, non alterando la materia qualitativamente ma
agendo su di essa solo meccanicamente e mettendo in moto quella
rotazione che ha determinato ciò che vediamo in cielo anche oggi.
Egli fu il primo a pensare che i sette pianeti si succedessero
nell’ordine che poi fu adottato da Platone e da Aristotele, però
arretra rispetto ai pitagorici ritornando ad una Terra piatta,
facendosi un’idea della Luna come una sorta di terra con pianure e
monti, che non ha luce propria ma è illuminata dal sole.
  
  


  

  
Età classica

  
Platone (427 circa - 347 a.C.) non
ebbe un grande interesse per la scienza fisica; nel 
Fedone vi è un solo accenno alla Terra, ma nessuna teoria
sul sistema del mondo. La Terra è rotonda come una palla di cuoio
formata da dodici strisce e sta immobile al centro del cielo, e non
si fa menzione della rotazione del cielo, argomento trattato nella 
Repubblica:
  

Da questa estremità si estendeva il fuso di Necessità, mediante
il quale venivano
fatte girare tutte le sfere […]
 i fusaioli erano in totale otto, inseriti l’uno
nell’altro,
e ne erano visibili dall’alto i bordi circolari, che
costituivano la superficie continua
di un unico fusaiolo intorno al fusto; questo si estendeva
attraversando da parte
a parte, nel centro, l’ottavo fusaiolo […] 
Il fuso girava tutto in un moto circolare
uniforme, ma, all’interno della rotazione dell’insieme, i sette
cerchi interni
giravano lentamente in senso contrario a quello dell’insieme;
di questi l’ottavo
si muoveva più velocemente […] 
Il fuso girava sulle ginocchia di Necessità

[29]
.
  
Necessità o 
Ananke svolge un ruolo nelle cosmogonie orfiche e in
Parmenide è situata al centro del cosmo e tiene legato l’essere,
nella 
Repubblica di Platone esprime l’armonia immutabile del
cosmo; l’immagine del fusaiolo costituisce nel contempo sia un
modello meccanico dei moti del cosmo e sia la rappresentazione
mitica dei destini. Il primo emisfero è quello delle stelle fisse,
il settimo del Sole, l’ottavo della Luna, il secondo di Saturno, il
quarto di Marte, il sesto di Venere; dunque l’ordine dall’esterno
verso l’interno è: stelle fisse, Saturno, Giove, Marte, Mercurio,
Venere, Sole, Luna, tutti ruotanti attorno alla Terra

[30].
  
Nella continuazione dello stesso
passo la regolarità dei moti celesti è indicata assegnando il loro
controllo alle tre dee del fato: Cloto che governa il presente,
dirige il moto diurno del cielo; Atropo, che governa il futuro,
controlla i diversi moti planetari nella direzione opposta; e
Làchesi, dea del passato, assiste in entrambe le operazioni,
assicurando perciò la partecipazione dei pianeti al moto diurno di
ogni parte dell’universo, ad eccezione della sola Terra

[31].
  
Platone nel 
Timeo descrive una grande rappresentazione dell’universo;
il libro fu tradotto in latino da Cicerone (106-43 a.C.) e
Raffaello Sanzio (1483-1520) nel grande affresco della “Stanza
della Segnatura” in Vaticano, pone proprio il 
Timeo nelle mani di Platone, lì raffigurato insieme agli
altri filosofi. In forma di dialogo presente Socrate, con Timeo,
Crizia ed Ermocrate, Timeo prende la parola ed espone le teorie
sulla genesi dell’universo e sulle forme che vi abitano. E la prima
domanda che pone è se l’universo è sempre esistito o è stato
generato; ricordiamo che il cosmo per Parmenide nel 
Peri phuseôs è sempre esistito, per Platone invece non vi
sono dubbi: l’universo è stato generato da un dio nascosto o il
“demiurgo” che plasma tutte le cose e al tempo stesso detta le
leggi, e interviene ordinando gli elementi secondo le forme e i
numeri, cioè in base ad una precisa struttura
geometrico-matematica: «l’Universo è stato generato così, fu
realizzato dall’Artefice guardando a ciò che si comprende con la
ragione e con l’intelligenza e che è sempre allo stesso modo.
Stando così le cose, è assolutamente necessario che questo cosmo
sia immagine di qualche cosa»

[32].
  
L’universo così creato è
autosufficiente e indipendente e si muove in modo circolare, è
dotato di anima che lo pervade e lo avvolge, perfetto e immune da
malattie e vecchiaia:
  

E diede ad esso una forma che gli era conveniente ed affine.
Infatti, al vivente
che deve comprendere in sé tutti i viventi è conveniente quella
forma che comprende in sé tutte quante le forme. Perciò lo tornì
arrotondato, in forma di sfera
che si stende dal centro agli estremi in modo eguale da ogni
parte, ossia la più
perfetta e la più simile a sé medesima, ritenendo il simile più
bello del dissimile[…]
 gli assegnò un movimento conveniente al suo scopo: dei sette
movimenti gli assegnò quello che soprattutto conviene
all’intelligenza e alla
saggezza. Perciò appunto facendolo ruotare allo stesso modo, e
nello stesso
luogo e in sé medesimo, fece sì che si muovesse con movimento
circolare

[33]
.
  
Platone poi dice che insieme al
cielo fu prodotto il tempo e affinché si generasse il tempo furono
fatti il Sole, la Luna e i cinque astri e li collocò nelle
rispettive orbite, sette astri per sette orbite, «e il demiurgo
ordinò che i cerchi procedessero in senso opposto gli uni dagli
altri; i primi tre - la Luna, il Sole e Mercurio - a una velocità
simile, gli altri quattro - Venere, Marte, Giove e Saturno - a
velocità dissimile»

[34].
  
Il 
Timeo rappresenta un disegno complessivo del mondo, non è
ancora un testo scientifico, ha piuttosto un valore sociale,
educativo. Riprende gli elementi empedoclei (acqua, fuoco, terra,
aria) e li correda con i solidi regolari scoperti in sede
matematica nell’ambito dell’Accademia; questi poliedri sono
inscrivibili e circoscrivibili in una sfera (verranno ripresi molti
secoli dopo da Keplero), «La Terra è in tal modo, per Platone, la
acquisizione di una forma cubica da parte del fondo disordinato, il
fuoco di una forma a tetraedro, e così via»

[35]. Queste forme non assomigliano agli atomi democritei, non
hanno cioè un carattere atomico, e sono decomponibili; le
particelle elementari si dispongono in sfere concentriche delle
quali la più interna è occupata dalla terra, la più esterna dal
fuoco.
  
Il 
Timeo non ha svolto un grande ruolo in ambito astronomico,
anche se la fortuna dei dialoghi platonici contribuì alla
diffusione delle dottrine pitagoriche sulla forma sferica della
Terra e sul moto orbitale dei pianeti da occidente a oriente.
  
Quando Platone morì, la situazione
politica della Grecia stava mutando, iniziava ad affermarsi
l’egemonia macedone e il precettore di Alessandro Magno (356-323
a.C.), Aristotele (383-322 a.C.), già brillante allievo
all’accademia di Platone, fondò ad Atene, nel 335, la sua scuola,
il Liceo.
  
Prima di parlare del ruolo svolto
da Aristotele in campo astronomico è bene rilevare la presenza di
Eudosso di Cnido (408-355 a.C. circa) che era stato anch’egli
presso l’accademia di Platone, che è stato il primo ad evidenziare
le irregolarità sul moto dei corpi celesti; in particolare il Sole
rimane sempre esattamente sul piano dell’eclittica, cioè la
traiettoria circolare descritta apparentemente in un anno dal Sole
sulla sfera celeste, e così detta perché le eclissi avvengono
quando la Luna, la Terra e il Sole sono sul piano di tale
traiettoria, ma la sua velocità presenta delle variazioni (le
stagioni non hanno la stessa durata). La Luna presenta variazioni
di velocità analoghe, e inoltre compie deviazioni latitudinali; i
cinque pianeti compiono deviazioni simili a quelle della Luna ma
soprattutto presentano variazioni di velocità, e talvolta sembrano
fermarsi e compiere brevi tratti in senso opposto rispetto a quello
normale

[36].
  
«Eudosso volle dimostrare che
questi moti, piuttosto complicati e in apparenza non soggetti ad
alcuna legge, potevano essere spiegati nei termini di semplici moti
geometrici circolari. A tale scopo, ipotizzò per ciascun corpo una
serie di tre o quattro sfere concentriche, aventi per centro la
Terra. Ciascuna sfera ruota intorno al proprio asse»

[37].
  
In questo modello le sfere sono
fissate l’una dentro l’altra; un modello meccanico di curve
complesse determinate in modo matematico

[38].
  
Eudosso suggerì che ciascun corpo
celeste fosse portato da una o più sfere che si muovevano di moto
uniforme intorno alla Terra che ne costituiva ovviamente il centro
(da cui l’espressione di sistema “omocentrico” per spiegarlo),
avendo però poli diversi; le sfere erano tutte collegate tra loro
in maniera che il movimento della sfera più esterna si trasmettesse
a quella più interna. In questo modo la sfera più esterna delle
stelle fisse effettua in un giorno la sua rotazione intorno alla
Terra sull’asse dei poli dell’equatore, trasportando con sé le
sfere del Sole, della Luna e degli altri pianeti.
  
Il problema maggiore riguardava il
moto retrogrado dei pianeti e Eudosso scoprì «che se si esamina il
movimento di un punto situato sull’equatore di una sfera che si
muove a una velocità di rotazione uniforme, e se questa sfera è a
sua volta fissata su un’altra sfera che ha poli diversi e ruota
alla stessa velocità, ma nella direzione opposta, allora il
movimento del punto deve avere la forma di un otto (chiamato dai
greci 
hippopedē, che significa pastoie per cavalli, perché ha la
loro forma; Schiaparelli ha studiato questa curva definendola 
lemniscata) la cui lunghezza e larghezza sono determinate
solamente dalla distanza che separa i poli alle due sfere. Di
conseguenza, egli supponeva che ciascuno dei pianeti presentasse la
sovrapposizione di una simile combinazione di due sfere
(raffigurata ormai dall’hippopede) sull’equatore della sfera che la
conduce intorno all’eclittica»

[39].
  
Il sistema di Eudosso era
teoricamente straordinario, ma se lo si confrontava con fenomeni
astronomici osservabili, mostrava diverse incongruenze. Ad ogni
modo, dopo Eudosso, è stato possibile assegnare ciascun movimento a
ciascuna sfera, considerata come un corpo singolo.
  
Eudosso aveva probabilmente come
obiettivo quello di salvare i fenomeni, le apparenze (
sozei ta phainomena) di tradizione platonica

[40], «e il suo discepolo Callippo di Cizico (370-300 circa
a.C.) modificò il sistema perché le ipotesi del suo predecessore
non si conciliavano con certi fenomeni, che egli voleva a sua volta
salvare»

[41].
  
Aristotele incorpora il sistema
delle sfere nella propria cosmologia, il sistema di Eudosso e di
Callippo, e riprende da loro il carattere naturale dei moti celesti
e del loro ordinamento; la sua ricerca esposta in un’opera
giovanile, il 
De Caelo, dove le argomentazioni sono di natura
metafisica: l’universo è sferico perché la sfera è il corpo più
perfetto; il moto dei cieli è rivolto verso destra (da est a ovest)
poiché questa è la direzione più onorevole; la Terra resta ferma al
centro perché l’elemento terra ha come movimento naturale quello
verso il centro e come luogo naturale il centro; l’universo è
finito dal momento che è impossibile che esista un corpo infinito;
può esistere soltanto un cielo, o mondo, perché ogni elemento si
muove secondo natura in una certa direzione e verso un luogo
specifico.
  
Nel Libro I lo Stagirita introduce
un quinto elemento, diverso dagli altri quattro sublunari, l’etere
a cui è proprio il moto circolare, che non è una novità introdotta
da Aristotele

[42], il quale fonda la propria teoria del quinto elemento
sulla teoria dei movimenti naturali:
  

Ogni corpo che si muove verso il basso o verso l’alto deve
avere o leggerezza,
o peso oppure l’una e l’altra, non però in rapporto allo stesso
termine di confronto. Infatti questi corpi sono pesanti e leggeri
gli uni in rapporto agli altri:
per esempio, l’aria è leggera in rapporto all’acqua, e l’acqua
lo è in rapporto
alla terra. È impossibile, invece, che il corpo che si muove
circolarmente abbia
peso e leggerezza, in quanto non può muoversi verso il centro o
allontanarsi da
esso né secondo natura, né contro natura. […]
 E poiché la totalità di un elemento
e la sua parte si dirigono secondo natura verso lo stesso
punto, come accade, per
esempio, per la terra intera e per una piccola zolla, ne segue
innanzitutto che
questo corpo non ha alcuna leggerezza né alcun peso (altrimenti
potrebbe secondo
natura, dirigersi verso il centro o allontanarsene), e in
secondo luogo che esso non
può muoversi di moto locale né verso l’alto, né tratto verso il
basso

[43]
.
  
Inoltre l’etere è ingenerato e
incorruttibile, non aumenta né diminuisce, è inalterabile.
  
Dunque per Aristotele «Viviamo in
una specie di sfera eterna, immutabile, con una differenza - è il
caso di dire sostanziale - tra le diverse parti dell’universo: noi
condannati ai dolori del divenire, della nascita, della
trasformazione e della morte, “loro”, nell’empireo, perfettamente
soddisfatti e immarcescibili, però anch’essi condannati a un unico
punto di vista a causa del rapporto biunivoco tra alto e basso, tra
terra e cielo che non permette di guardare oltre, né gli uni né gli
altri»

[44].
  
L’universo aristotelico è come uno
spazio chiuso, perfetto, finito ed eterno, non è stato creato come
in Platone, il cosmo è sempre esistito e sempre esisterà e non
conoscerà mutamenti.
  
Tornando al sistema delle sfere di
Eudosso, perfezionato dal suo allievo Callippo di Cizico ( 370
circa - 300 a.C. circa), Aristotele ne dà una breve esposizione nel
Libro dodicesimo della 
Metafisica aggiungendo che le sfere non hanno una semplice
funzione matematica, ma che esse esistono fisicamente come parti di
un immenso meccanismo mediante il quale i corpi celesti sono
mantenuti in moto dalle rispettive anime; sorgeva però il problema
di collegare queste sfere di Eudosso e di Callippo e pensò di
inserirne un certo numero addizionali, indicate come “non
rotolanti” per un totale di ventidue che aggiunte alle trentatré di
Callippo, dava un totale di cinquantacinque, rendendo il suo
meccanismo piuttosto ingombrante

[45].
  

  
Se tutte le sfere che sono state congiunte devono dare conto
delle cose che
  
appaiono, a ciascuno dei pianeti bisogna aggiungere altre
sfere, che agiscano in senso contrario e che siano, per numero,
tante quante sono le sfere precedenti meno una; esse devono essere
tali che riportino alla stessa posizione la
  
sfera più esterna dell’astro sottoposto. Solo così tutte queste
cose possono produrre il movimento dei pianeti
  

[46]
  
.

  
La funzione delle sfere era quella
di fornire le concatenazioni meccaniche necessarie per assicurare
la rotazione dell’intero meccanismo, un enorme movimento ad
orologeria celeste comandato dalla sfera delle stelle. «Poiché
l’universo era pieno, tutte le sfere si toccavano e la frizione tra
sfera e sfera assicurava la trasmissione del moto all’intero
sistema. La sfera delle stelle trascinava l’involucro interno più
vicino: il più esterno dei sette involucri omocentrici che
muovevano Saturno. Quest’involucro, a sua volta, trascinava il
vicino successivo, finché in ultimo il moto veniva trasmesso alla
sfera più bassa della serie che portava alla Luna»

[47].
  
Per quanto riguarda la Terra e la
sua posizione, Aristotele indugia molta sull’opinione dei filosofi
che l’avevano preceduto, e dimostra che la Terra è sferica, che sta
immobile e che è al centro dell’universo, inoltre che non è di
grandi dimensioni.
  
Per gli astri pensa che essi siano
nati dal corpo nel quale si trovano, e quindi sarebbero costituiti
di etere, ma non precisa però in che modo differiscano dalle sfere,
le quali sono anch’esse formate di etere; essi sono di forma
sferica e si muovono trasportati dal mezzo in cui si trovano,
mentre le stelle fisse dell’ultima sfera sono prive di movimento e
si trovano incastonate nella parete della sfera che le trasporta
tutte insieme

[48].
  
Un ultimo elemento interessante in
questa elaborazione aristotelica è la questione del movimento, cioè
chi dava la spinta iniziale; secondo Aristotele ogni trasformazione
deve avere una causa, e all’inizio della catena delle cause deve
esserci una causa prima, priva di causa, ossia una fonte originaria
del moto priva di moto, cioè ciò che Aristotele indica come motore
immobile:
  

  
Il principio e il primo degli esseri è immobile, di per sé e
per accidente, ed è
  
quello che mette in moto il primo movimento, eterno e unico.
Ciò che è mosso
  
deve essere necessariamente mosso da qualche cosa, il primo
motore deve essere immobile di per sé, il movimento eterno deve
essere mosso da un unico
  
motore
  

[49]
  
.

  
Il tema delle sfere omocentriche
ebbe poca fortuna, ma fu ripreso sino al Rinascimento da vari
filosofi, viceversa le idee di Aristotele sul carattere non celeste
delle comete e della Via Lattea rimasero dominanti sino alla
rivoluzione astronomica del XVI secolo.
  
Aristotele in riferimento alla
sfericità della Terra, per superare la visione del disco piatto
precedente, portò due semplici argomenti: innanzitutto egli si rese
conto che le eclissi di Luna sono causate dall’interposizione della
Terra fra la Luna e il Sole. Difatti l’ombra della Terra proiettata
sulla Luna era sempre rotonda, cosa possibile solo nel caso che la
Terra fosse sferica. In secondo luogo i navigatori greci sapevano
dai loro viaggi che le stelle circumpolari apparivano tanto più
basse in cielo quanto più ci si spingeva a sud, mentre nelle
regioni più settentrionali si vedevano più in alto. Dalla
differenza nella posizione apparente di varie stelle in cielo si
poteva desumere una conferma della sfericità della Terra.
Aristotele citò pure una stima matematica secondo la quale la
circonferenza della Terra poteva essere circa 400.000 stadi

[50].
  
«La visione aristotelica del mondo
non fu la sola a guadagnare seguaci. Ma fu molto più vicina alla
primitiva concezione del mondo delle sue antiche competitrici e
corrispose più strettamente all’evidenza della pura e semplice
percezione sensoriale. Questa è un’altra ragione per cui ebbe una
così immensa influenza, particolarmente durante il Medioevo»

[51].
  
  


  

  
Età Ellenistica

  
Nel passaggio dai due grandi della
filosofia classica vi furono due autori a cui la fortuna non
arrise, anzi furono presto dimenticati oscurati dall’autorità
aristotelica, ma che ebbero intuizioni che furono adottate con la
rivoluzione astronomica del XVI secolo.
  
Eraclide Pontico (IV secolo a.C.)
disse che la Terra ruota sul suo asse da ovest a est in
ventiquattr’ore, riteneva il cosmo infinito e che, con i
pitagorici, considerava ogni pianeta un mondo con una propria
atmosfera e con un proprio corpo terrestre.
  
Le sue opere sono andate perdute ma
abbiamo qualche informazione dagli autori successivi; Simplicio
(490-560 circa d.C.) nel suo 
Aristotelis de coelo commentaria dice che Eraclide faceva
girare la Terra su se stessa; Calcidio (IV secolo d.C.) nel suo
commento al 
Timeo platonico dice che Eraclide faceva muovere Venere
intorno al sole anziché intorno alla Terra; Marziano Capella (IV-V
secolo d.C.) nella sua opera enciclopedica 
De nuptiis Philologiae et Mercurii, nel Libro ottavo
dedicato all’astronomia, dice che Eraclide faceva girare Venere e
Mercurio attorno al Sole. Questo sistema, in cui Mercurio e Venere
vengono fatti girare intorno al Sole, viene detto “sistema egizio”,
sulla base di un brano di Macrobio (385 circa - 430 circa d.C.) nei
suoi 
Commentarii in Somnium Scipionis.
  
Aristarco di Samo (310-230 circa
a.C.) fece il salto a favore della teoria eliocentrica, purtroppo
con poca fortuna; della sua produzione è rimasto pochissimo e la
notizia che ci interessa è stata tramandata dall’autorevole
Archimede (287-212 circa a.C.) che scrive nella sua opera 
Arenario che Aristarco suppone che le stelle fisse e il
Sole siano immobili e che la Terra si muova attorno al Sole:
  

Aristarco di Samo, poi, espose per iscritto alcune ipotesi,
secondo le quali
si ricava che il cosmo è più volte maggiore di quello suddetto.
Suppone infatti che le stelle fisse e il Sole rimangano immobili, e
che la terra giri, seguendo la circonferenza di un cerchio, attorno
al Sole […]
, e che la sfera
delle stelle fisse, intorno allo stesso centro del Sole, abbia
tale grandezza
che il cerchio, lungo il quale suppone che giri la Terra, abbia
rispetto alla
distanza delle [stelle] fisse la stessa proporzione che il
centro della sfera
ha rispetto alla superficie

[52]
.
  
L’eliocentrismo è il naturale
sviluppo dell’idea che la Terra ruoti su se stessa: «Se
l’alternarsi del giorno e della notte viene spiegato attribuendo un
moto alla Terra, diviene infatti naturale per gli astronomi
spiegare in modo analogo il moto retrogrado dei pianeti. Attribuire
la prima volta un moto alla Terra richiede invece una
trasformazione profonda dei concetti di spazio e di moto»

[53].
  
Aristarco fu l’ultimo dei grandi
filosofi greci a proporsi di indagare il sistema fisico del mondo;
dopo di lui ci furono varie teorie matematiche che rappresentavano
i moti osservativi dei pianeti, sviluppate soprattutto da Apollonio
di Perge (262-190 a.C.), Ipparco di Nicea (200-120 a.C.) e Tolomeo
(100-178 circa d.C.).
  
Ipparco è da segnalare in quanto
dobbiamo a lui la scoperta della “precessione degli equinozi”, cioè
quel lento moto retrogrado che fa scivolare i nodi dell’orbita
terrestre lungo l’eclittica. Ipparco inaugura il periodo
dell’astronomia geometrica greca; fu un grande osservatore, elaborò
diverse teorie e fu di grande aiuto per il passo successivo svolto
da Tolomeo.
  
Claudio Tolomeo si formò nel nuovo
ambiente intellettuale di Alessandria con il suo Museo e la sua
Biblioteca che conservava più di 700.000 manoscritti

[54], centro di ricerca per tutti gli studiosi del
Mediterraneo.
  
Egli condivideva la concezione
aristotelica dello spazio e di conseguenza rifiuta sia la rotazione
della Terra su se stessa, sia l’eliocentrismo, nonostante ciò la
sua opera ebbe un’incomparabile influenza sul mondo arabo e su
quello latino.
  
La teoria planetaria di Tolomeo è
basata sulla composizione di moti circolari uniformi; l’idea era
già stata utilizzata da Apollonio, ripresa da Eudosso. Tolomeo
riduce i moti circolari a due «(un deferente e un epiciclo)
mediante l’introduzione di 
eccentrici (spostando cioè il centro del deferente dalla
posizione della Terra) e di 
equanti (supponendo cioè che i moti considerati non siano
circolari uniformi ma abbiano velocità angolare costante rispetto a
un punto detto punto equante, diverso dal centro del cerchio)»

[55].
  
Nella sua opera più conosciuta, 
Syntaxis mathematiké, citata più come l’
Almagesto, Tolomeo sentì la necessità, cinquecento anni
dopo Aristotele, di dimostrare che la Terra è di forma sferica, che
si trova al centro del cielo, e che è solo un punto in rapporto
agli spazi celesti e che non compie nessun movimento di
traslazione.
  
Nella parte dell’
Almagesto dedicata agli assunti generali dell’astronomia,
Tolomeo, si impegna a stabilire che:
  

  
il cielo è sferico e si muove al modo di una sfera;
  
la Terra, considerata come un tutto, è, per quanto ha
effetto
  
sulla nostra sensazione, sferica di figura;
  
la Terra è posta nel mezzo del mondo, al modo di centro;
  
quanto alla sua grandezza e alla sua distanza, la Terra sta
alla sfera delle
  
stelle fisse nel rapporto di un punto;
  
la Terra non compie nessun movimento locale
  

[56]
  
.

  
Che la Terra sia una sfera è
sufficiente osservare il sole, la Luna e gli altri pianeti che non
sorgono né tramontano nello stesso tempo per tutti gli abitanti
della terra; oppure osservare che in mare, in qualsiasi direzione
si viaggi si vedono apparire per prime le cime più alte dei monti;
o infine osservare che sulla Terra il viaggiatore diretto verso
nord vedrà la Stella Polare alzarsi sull’orizzonte in proporzione
alla distanza percorsa. La Terra, per Tolomeo, non è altro che un
punto in proporzione all’estensione degli spazi celesti, poiché le
stelle ci appaiono della stessa grandezza e alla medesima distanza
fra loro da qualsiasi luogo della terra le osserviamo, «cosa che si
esprime dicendo che non presentano parallasse diurna. È
sorprendente il fatto che Tolomeo capace di un’osservazione così
pertinente sulle conseguenze della grandezza del cielo rispetto
alle dimensioni modeste della Terra, non si sia reso conto che
questo stesso argomento toglieva validità ai precedenti sulla
posizione centrale della terra nel cosmo»

[57].
  
L’
Almagesto si compone di tredici libri, il primo dei quali
dedicato alle basi matematiche indispensabili per calcolare i
triangoli sulla superficie di una sfera.
  
Innanzitutto Tolomeo mise in atto
la notazione sessagesimale dei Babilonesi, dividendo il grado in
sessanta minuti, ciascun minuto di sessanta secondi, e così via.
Poi, a partire dai punti estremi della declinazione del Sole, ideò
una nuova figura per uno dei parametri più importanti
dell’astronomia, l’inclinazione dell’ellittica, cioè il cammino
seguito dal Sole, in rapporto all’equatore

[58].
  
È probabile che in questo aspetto
abbia seguito Ipparco, riprendendo la sua teoria, commettendo un
errore perché da quando Ipparco aveva fatto le sue misurazioni le
cose erano cambiate

[59].
  
Viceversa, per quanto riguarda la
Luna, Tolomeo apportò sostanziali perfezionamenti rispetto a ciò
che aveva detto Ipparco.
  
Studiò poi i pianeti, approfondendo
il “principio dell’epiciclo” che era stato precedente elaborato da
Apollonio, e diede molta importanza al “principio dell’equante” che
«rompeva col dogma tradizionale secondo il quale tutto doveva
essere spiegato in termini di movimento circolare uniforme»

[60], che gli procurò non poche critiche nel corso dei secoli,
sino a Copernico che considerava questo principio infondato.
  
Con attente osservazioni si
preoccupò di spiegare i movimenti osservabili dei pianeti, e di
facilitarne il calcolo, includendo apposite tavole nell’
Almagesto e altre 
Tavole manuali pubblicate separatamente, influenzando gli
studi successivi di astronomia e fissando lo stile della tecnica
astronomica sino a Keplero. Tolomeo inoltre studiò le latitudini e
le magnitudini secondo classi di luminosità delle stelle fisse,
compilando un catalogo di milleventidue stelle, raggruppate in
quarantotto costellazioni e in alcune nebulose, catalogo che ha
rappresentato il quadro di riferimento per quasi tutti gli altri
cataloghi elaborati nel mondo della scienza araba e in quella
occidentale sino al XVII secolo

[61].
  
Oltre a interessarsi di astrologia,
lasciando ai posteri un classico, la 
Tetrabiblos, Tolomeo scrisse anche le 
Ipotesi dei pianeti, con l’intento di aggiornare la
versione cosmologica aristotelica, riprendendo i vari temi delle
sfere, «ma aggiungeva come condizione esplicita che non ci
dovessero essere spazi vuoti nell’universo. Questo condusse ad un
curioso modello grazie al quale era possibile dedurre
automaticamente le distanze tra i pianeti. Esse erano errate, ma ai
nostri occhi appaiono davvero considerevoli»

[62]. Quest’opera adotta il principio aristotelico secondo il
quale “la natura non fa nulla invano”, di conseguenza non esiste
alcuno spazio sprecato nell’universo, il che implica la contiguità
delle sfere dei pianeti; ciò permise a Tolomeo di calcolare con
precisione la distanza dalla Terra di tutti gli altri corpi celesti
a cominciare dalla Luna fino alla sfera delle stelle fisse. «Per
fare bene i calcoli, egli aggiunse le dimensioni di tutti i corpi
celesti in base alla stima del loro diametro apparente. Il
risultato è un universo molto piccolo secondo gli standard odierni:
la distanza che Tolomeo calcola fra la Terra e le stelle fisse
corrisponde all’incirca a quella che nella valutazione moderna
intercorre fra la Terra e il Sole»

[63].
  
Tolomeo fu l’ultimo grande
astronomo della scuola alessandrina; la sua opera fu adottata nelle
scuole ellenistiche, nei corsi tenuti da Teone di Alessandria
(335-405 circa d.C.) e dalla figlia di Teone, Ipazia (355-415
d.C.), una delle prime martiri della libertà di pensiero

[64]. Inoltre l’immagine presentata da Tolomeo fu la sola ad
essere recepita quasi universalmente, tanto nei paesi arabi che
dalla cristianità, con qualche aggiustamento per renderla
compatibile con il racconto della 
Genesi. L’
Almagesto, nonostante le sue imperfezioni, era talmente
superiore a tutti gli studi precedenti tanto da diventare il
modello di riferimento per l’astronomia sino alla fine del
Medioevo. Fu tradotto in persiano, in siriaco e in arabo, tra
l’VIII e il IX secolo, il che contribuì alla nascita degli studi di
astronomia in terra islamica.
  


  

 

  
  

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    


                    
                





OEBPS/images/cover.jpg
Daniele Biancardi

VISIONI DEL COSMO

DALL ANTICHITA A GALILEO E RICCIOLI













