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LA LUCE COME

“MODELLO”

=

-
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o dispiec -
i #jh'-‘f 3 di materia primardiale alla

T

ormaprima, chiamata lux.
Jementi chiave delfa filasofia naturale

"Ritengo che la forma prima dei corgl, che aleuni chiomano corporeitd,
sio lo lux. Lo lux infatti si diffonde do solp in ogni direzione, cosi che, se
non si interpone un corpo opaco, da un punto oi juce st genero
stantaneamente unasferadifuce gronde quantasi voglia®

“Lo luce dunque, che & la prima formo nello moteria prima creota, ol
principio del tempo i espondevo, moltiplicondosi infinitamente per
ogni dove ¢ diffondendosi uniformemente n ogni direzione, |
distribuendo con sé lo maoteria, che non poté abbandonare, in uno |
spazio grande quanto la macchina dell universo®

Roberto Grossatesta [Strodbrock, Inghifterro, 1168 - Lione 1253,
Studit o Oxford, dove poi divenne cancelfiere e moestrodi feologia.
Nel 1235, nominato vescovo of Lincoln, dovette interrompere v
. l'ottivitd @ docente. Fortecipd ol Concilio di Lione nef 1245
Secondo Grossatesta il punto originario di materia prima era una ‘ " Profondo conostitore del greco, tradusse Fetica Nicomachea di

% sorta di atomo che, attraverso i3 moltiplicazione infinita nelle tre it _ Aristoteleevoriscritti di Giovanni Damascens, Dionigi Areopagita
. dimension| determinata dalta lux, diede origine a linee, superfic, spazi * eMassimadiCrisopol!
. solidi, L'sspansione dellz materia & uniforme In ognl dimensione,

dungue la forma risultante & quella di una sfera.

Propagazione rettilinea
Larettn & la lineo pid breve tro due punti, dungue trasmettere ol influssi naturall
atteaverso mfﬂr‘n':qpﬂmmedi “economizzare " energio.

Riflessione .
Sempre per il principio o economie, lo aoture

1 ! / redilige I'uguale ol disuguole, d
Le leggi dell'ottica di Grossatesta  f e o dagt oo

“Viélamassima utifitd nel trattare dilinee, angoli e figure, poiché senzo queste cose & riflessiane.
impossibile conascere (o filosafio naturale. Esse valgono nell intero universo ¢ nelle
sueparti, e valgono anche per fe proprietd che s attribuiscono afle tose, come (fmota

retto e circoinne”

Secondo Grossatesta | corpi si Inviano vieendevolmente influssi sotto forma di Rifraziane

“raagi”, in base ad alcune leggi che accordano | teoremi della geometria di Euclide Ouanda il raggio incontro un mezzo pil denso,
con un “principio di economia’, seconde il quale “la natura opera nel modo migliore il su0 cammine si avvicing alle linea
e nel mode pid breve possibile” perpendicolare, perchéd questo & ke linea pld
A fignica riportiamo tre esempi di leggi dell’'ottica, seconda linterpretazione di diretta che permette di disperders meno
Grossatesta. energia e dungue i penetrare”con pil forzo.

Tanto pit i secondo mezro é denso, tanto piu if
ragqgio rifrotto tende od alfontonors! dol suo
camminooriginario.




. IL REALISMO CRITICO DI

ALBERTO MAGNO

-~ 5 1 pe -
uando viene chiamatn'@f:ﬂm ll'f'lﬂ llc due prestigy: AT . Dol 124801 1252
dell'ordine domenicano a Parigi, Alberto ¢ gig uno Seiciziato Afferma Alberto fu maestro
5 . . diTommaso

suo ltinerario culturale e‘& tutto l.- rpus aristotelic

appmfundlta C‘Dﬂm&gﬂ all:rf m{nr M d'Aquino o Colonia.

Fu lui ad indicare il

‘enorme hﬂ&!gl!ﬂ di osservazioni s o -"‘:'* giovane fommoso
dei numerosi viagai (spesso a piedi) ir.l tutta I' AlL come candidato af
¢ convinto dell'importanza del’ : f dottorato in teclogia

realts e della possibilita di avanzaren & Porici
della natura in forza di una osservazi

meticolosa e metodica, tesa a cogliere an 11 '

minimo dettaglio di un oggetto, per poi

m::gaﬂuﬂ!wmnlf*mgm naturali" -
‘In questo | e
degli studiosi pitt che lo filosofia. Lo filosofia =
ron pué discutere i particolari ... Non si ¥

passono fore sillogismi su certe purn'mrnri noture,
su cuisoltanto l'esperienza pud dare lo certezza”

Il suo & un approccio integrale, orientato alla considerazione unitaria dei

fenoment; & I'approctio (di sorprendente attualita) *organica”, quello che pit si

addice ai fenomeni bioloaici, che n:etﬂﬁﬂaalﬁﬁﬁipfmfé ag

dnterazioni,

Hontano da ogni riduzionismo, egli si oppane al modello pitagﬁ!doﬁﬂhhmlmdi‘
igtiza, che punta esclusivamente sulla matematizzazione e sulla

guantificazione della realts. La sua assunzione di una mctndqlngiﬁﬂastntdiﬁt

oneet (el anes g g ¢ -:‘u-m Nelle clossificazion]
Vg e eorifh .mi'H Tt Alberto riclobara |
iicfiuee witae fﬂ?ﬁﬂllfi ape criteri proposti do
fremcee rhlhmll Aristotele, integrando
i criter! di tipo
nprodutinve con quelli
morfologict ed
eoologicy.

Alberto Magno (Louingen; Boviera 1193 - Colonio 1280]
Flosofo e tealogo domenicans, fu Vescove di Rotisbong. Louregto
o Porigi, fu incaricato di fondare ¢ dirigere o Studium Generale o
Colomia. Cononizzato nel 1831 do Fia X, nel 1941 fu nominato do
Pio Xll "Celeste Potrono del Cultori delle scienze naturalit Le sue
numerose opere, che gli vaisera l'appeliativo di Doctor Universolis, B =t
sono una mirabilesintes/ defsapere dell'epoco, s \ﬂ'ﬂ“ A 1;
Lo sua personalitd incarna, secondo le parale di Glovanni Peolo |, Y L £ eft e
“Lostatuto diuna intellettualitd cristiona. Vs :

Q -
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SCIENTIA
" ) EXPERIMENTALIS

oprannominato Doctor Mb‘uﬁﬂfﬁ e

erudizione, Ruggero Hamt _

studioso di matematica, nttwa; ﬁhnnumm alek
medicina, grammatica, filosofia, dintr.n mnrala{tﬂ .,:-“
|d&= Innovative 50N0 ﬁviluppate nellﬂpfra 1:m] ﬁﬂ

nel 125}' presentata nel quadro di una ms.mhr 5 '._'
unitaria del sapere.

Alla base delle scienze egli pone la m:tem:tiﬂ.nhz:mg lis
porta ela chiave di tutte le scienze”. U

“In motemotico si compiono esperienze
universalmente valide intorno alle g
conclusioni, colcolondo & 4
tracciando figure geomelriche, € 4
questo modo di procedere si
applica a tutte le scienze,
compresao lo seienza
sperimentale, poichénon si pud
CONOSCEre NEessunag Scienza.
senze lomatematicn”

Si riscontra qui la profonda influenza di. .
Grossatesta e del suo approccio nmtamnm? a una
conoscenza quantitativa, generale e.immutat&‘lé. indipendente *
dalle percezioni sensariali (in contrasto, anche esplicito & 3310, ol -, ;
con I'Mpusmz:meanstumﬂcadlﬁ.llmtuhhgml F e S ' T
Secondo Bacone, pE'I' una adequata conascenza s:ﬁ:lla' nqtum £ '-

4

! *F Ruggero Bacone (Inghilterra 1220- Oxford 1252)
ﬂpertmtntali: {E‘;mmﬂmﬂmfntﬂh‘ﬂ*wm . Oprire (e ’,‘,1 Completati gii studi a Parigl ¢ divenuto frate francescane, ritornd ol Universitd df 'y
: & 1| Oxford dove conobbe Il pensiero o Roberto Grossstesta e je opere of Pietro Peregrino, =& "0
. da lui considerato un superbo sperimentatore: guesti incontrl determingrono ung & J
svolta nello sug vita intellettuale, infondendogli un forte [nteresse per e scienze  [ERER
sperimentalie leapplicozioni tecnologiche. =

ragionamenti, di trovare apphcamni ‘tﬂ‘:rlﬂ X
natum!u.

esperimentl che descrive. Come pure
non si pud rilevare nel suo pensiero Una.
contraddizione tra primato delia

matematica e valore dell'esperienza: se
la matematica ci conduce alle
conclusioni corrette, & |'esperienza che
certifica tali conclusioni; anzi, & proprio;
I'esperienza che ¢i permette di cogliere il
reale nella sua matematicita.

"L'vomo privo di esperienza non pud
pretendere di averesubito lo spieguzione
e di capire, non potra infatti avere
gleuna spieqazione se prima non ferg
esperienza’

| meccanismi defia
rifrazione neill’'occhio,
descritti nellDpus
Maius

Scherni boconian|
per fa riffessione &
rifrazione

i e gy ol e




DIMOSTRAZIONI

PESANTI

—CC L

ella Parigi universitaria del XII secolo si sviluppano -

alcune delle idee sulle quall si foridera nel Seicento . i #::'rﬁ"rﬁ'.:,ﬂ;"

l'edificio della meccanica. Sono le idee elaborate da ) e e e npenp
Giordano Nemarario e dalla sua Scuola. Giordane arriva alla : S, umetmertonrdusté
soluzione corretta di alcuni problemi di fisica, come quello del ' *‘:_:;,"'F-*-"“"-"'""
piano inclinato, che gli antichi si erano sforzati invano di utbliulefp quod e
trovare. Giordano trova che la forza che subisce un corpg posto A o nE
su un piano inclinato é direttamente proporzionale a un fattore, . "pp:-
compreso tra zero e uno, dipendente dall'angolo diinclinazione S stha hmn @' o -
(che noi chiamiama 'seno’). g e e
Offre anche un'interessante dimostrazione del principio della E;.f".‘.":.-.‘,"':‘::‘.'.::.‘:c"{

leva, servendosi del cosiddetto "assioma di Giordana™ Ja R bl ool g
potenza che solleva un peso a una certa altezza, pud sollevare. . ' U
un peso k volte pill pesante a 1k volte Faltezza. E il primo.
accenno a quello che sara poi, nella meccanica classica, il
principio dei lavor virtusli,

Nel Liber de ratione ponderibus, Giordono
descrive la codulo di un corpo in un fluido ¢ o
discesa df Un flusso d'ocquo che st restringe via vio.

# Descrizione geometrica di una brigncio o due brocer. gif estremi defl'asto
S0N0 5U uno circonferenzo nelio quaole ¢ inscritto un friongolo.

Glordano da un primo importante contributo per Il superamento dell'algebra retorica introducendo I'uso di lettere per indicare quantita

Un esempio oo

di algebra .

T » Sl numero data o separatoinx e yin modo tole cheil prodotto di e y sioun b ossegnato. inoltre, il guodrato deflio sormma dixe ysia e, ed|il
qua5| guodruplo di b sio £ Sottroiamo queésto f da e per ottenere g, che sord olforo i quodrata delfa differenza di x e y, Prendiomo 1o radice
7 . quadratadig, chriomiomalah. Allerahsardloaifferenzodixey. Poiché hénoto, si potranno trovareanchexey”

simbolica”

di Giordano

Col nostro linguaggio, Giordano si pone |l problema di determinare due numer di cul sia nota lasamma e || prodotto: osserva che
(-] = [x4y]" = 4uy

percid la somma e i prodotto permettono di determinarne anche la differenza, e una volta note ia somma e la differenza dei due numeri, &
immediato determinare i due numeri stessi

Nan & ancora |a nostra algebra simbolica, perché |l risultato di ogni nuova operazione viene chiamato con una nuova lettera; assomiglia
piuttosto all'uso greco antico di indicare con lettere | segment! di una figura geometrica. Tuttavia || metodo di Glordano gii consente di
esequire uncalcolo di portata generale, anziché sviluppare solo esempi numerici; e dl giungere, per la prima volta in modo esplicito, alla
formuila per la risoluzione di un'equazione di 2° grado, che gli arabi ottenevano solo con esempi nUMericl.




L'IMPETUS DI

BURIDANO

Ere_LLEOIPO il motore gli impdme un Certo impetus, ovvero una -
certa polenzg edpoce di muoverloneliadirezione versalaquale it motore lo (ORI | I : ¢/
s 5i . [ Er S ""-5 :

. lE “potenza” che tleng in movimento un proiettile dopo che il
lanciatore ha cessato di muoverlo; ma'a. causa della resistenza dellaria e della —
gravita della pietra® Iimpetus "sl indebolisce contintiamente” e di conseguenza il
moto diviene sempre pii lentosino a estinguersi.: =

Ladissidenza dalla fisica di Aristotele & cominciata.

Nelle lezioni parigine Buridano critica la spiegazione aristotelica del moto violento
[¢he chiamava in causa solo I'azione dell'aria circostante il proietto) e postula Ia —
presenza nel proietto di una certa quantité diimpetus trasmessa dal |anciatore.

“Benché a noi sembri che la Terra sulle guole viviorna sia in
Quiete, e il Sole ruoti intorno a noi sulfo sua sfero, potrebbe

essere vero onche || contrario, poiché i fenomeni celesti
asservoti rimarrebbero gli stessi Se lo Terrg ruotosse nol non of
gecorgeremmo gdel suo moto rototorio. Lo sitiazione sarebbe
gnologa o quelle di una persone che si froviasse su Ung nave in
mavimenta mentre questya sta sorpassando un'altra nave ferma.

‘}t_f wﬁm Hﬂ W'ﬂ Se l'osservotore sulla nove in movimento immaging di essere in
m#ﬁwmnnl quiete, l'aitro nave, che & realmente in quiete, gli epparird in
m @-#ﬂilﬁ#} . mowimento. In modo anologo, se Il Sole fosse effettivamente in
y M'Hﬂh' la . guiete ¢ fo Terro ruotasse ottorno o Ui, ol avremmao la percezione
" Merafisiea, i De corclo e /D opposta’

- snima diAristotele

~ Buridano si serve della teoria dell'impetus anche nell'affrontare i
classicl problemi di mecearnica celeste. Aleuni filosofi naturali del X1l
secolorifiutavano [e ‘Intelligenze® come motori celesti, cercando cause
Interne; poiche Ia Bibbia non fa alcun riferimento a tali intelligenze,
ariche Buridano non le considera, ma suppone che Dio, all'atto della
creazione, abbia impresso tina quantita di impetus in ciascuna sfera, Nei

| B clelj pera limpetus dura al|'infinito, in assenza di resistenza del mezzo,
| con ilchesembra prospettarsi per i cieli unasorta di inerzia circolare.

Buridano prende In esame anche || problema della rotazione terrestre,
mnﬁndqﬁpﬂmﬁ - maolto "moderna” - che si tratti di un problema di
mmota relativo. Alla fine tuttavia giunge alla conclusione che la Terra €
ferma, pur. fitenendo valida anche Ipotesi che i muova. | suo
-~ principale argomento contro la rotazione assiale del pianeta si fonda

Se lo Terra ruotosse veramente do ovest @ est dovrebbe | EﬁﬂpIEEHUE fﬂﬂﬁﬂ_ﬂfn_li_ﬂ?l_flﬂ_lﬁ: Eglisnsﬁtnt che la rotazione terrestre
ruotore diunalega verso estmentre la freccio é inaria, percui 0 - non E‘ingfadg di spiegare perché una freccla scagliata verticalmente
fa freccia dovretbe cadere al suolp alla distanzo.di circa una * verso l'alto cada sempre nello stesso punta dal quale & stata lanciata

lega verso ovest. Poiché cid non slossenvo, se ne deduceche lo - NN ' A . . 8.
Terra non ruotn. Ma non potrebbe Morio ructare con la Terr, e ""'F!-l?'.'ﬂ_f.-[fﬂ“ EFﬂﬂaﬂlﬁﬂiF di ﬂllﬂﬂ'll'lﬂ sdranno F"D’] accolti da Eﬂpemmu
trascinare con sé la frecein? Buridano non ocoetto questo nella difesa del Sistema eliocentrica.

spiegazione percheé sostiene che, quondo lo freccio ¢

proiettato verso l'alto, hae una sufficiente quantitd diimpetus

dao permetterie di resistere olla spinto foterale dell'onia in
motocon lo Terrm,




ALTERNATIVE PER LA

“FABBRICA DEI CIELY)
; /ﬁ

I'influenza esercitata in molticampianticipando ideeche si sarebbero sviluppate secol dopo.

Allievo di Buridano, € amico e consigliere del re dl Francia CarloV, che gll chiede di serivere anche in
francese per sviluppare nel reano il gusto per la cultura: Strenuo oppositare dell'astrologia; !;mnﬁntﬂﬂit -"_
tutti | fenomeni debbano essere riconduciblli 2 cause naturali. In mhbitu“ﬂeituﬂf co 4 contributi nkmffﬁ@ “iy®

@ icola Oresme & uno dei pitigrandi Lomini di cultura del suo tempo, per la vastit degll interessi e per

* matematica, fisica e astronomia; scriveancheuntrattato di economia. N B W v

1 A lui risale la metafora dellUniverso come orologio meccanico, messo in moto. dai Erearmmpﬂ C Fr?rp:tﬂipuhu l
contrariamente a quanto asseriva Buridano - & destinato a esaurirsi, se il divino Orologiaio non interviene per: $u5tcntrla ¢ D
Nel Livre du ciel Oresme non esita a formulare le sequenti quatiro tesi scandalose: g -

‘ 1. Che non si pud provare con alcuna esperienza che (| Cielo si muove di movimento diurno e lo Tem:- no. p
2. Che non si pud provare ¢id nemmeno con il ragionamento. - . oy ’l' x -

3. 5i put invece argomentore che la Terra si muove di movimento diurno e il Cielo no.
I 4, Che queste considerazioni sono utili per lo difesa delfa nostra fede
| cristiona’ e L R Tt B AT AT e T PR e L o L

ronr I b A SR L) : . : o &
| Particolarmente efficace & 'argomento di Oresme circa fa relativita del o '-:,‘f'-,_'.'f"':f:g”;?";-;*"; XM :,.'.E“J_, it R
| moto: AR FAT AT T D P PR
| «Sembrerebbe a noi continuamente che lo porte in cul ¢i troviama sia (R L far j~ B ™ s T
fermao e che l'altra si muova sempre, cosi come @ un vemo che si trova su. o L, BT -
un'imbarcozione in movimento sembra che siono gli alberi fuori o bt | f;_f.ﬁj ———r
muoversi Analogamente se un uomo fosse in cielo, supponendo che si e A :
muovesse con moto diurno gli sembrerebbe che lo terra fosse mossa di' 5 Sy, . =
motodiurno, comea noisulio terra sembra che faccia il cielos « T L3 L ) "
Sembra di leggere un brano di Galileo: in effetti Oresme anticipa varie i b iz 0 e -
idee pai riprese dal grande pisano. i e R !
R IICEACHEAMES TN A
e : R glae g ﬁi4ﬂ$ . '__.
;'!-,__’__:1 L -.Hlth-
" Gl s o) IS

Nicola Oresme [1320-1382) ,
Nato nel 1320in Normandio, probobilmente nel villoggio of Oresme, dol 1348
studid teologio o Pangi; nel 1356 fu gran maestro o/ Colfége de Novarre; nel
1362 canonico ol Rouen, dove gid erao maestro di teologio; nel 1377 fu |

nominato vescovo di Lisieux, dove morl nef 1382, i
f

pam—
Studianda il moto uniformemente accelerato Oresme deduce anche la cosiddetta Jegge dei
numeri dispari’, solitomente attribuito o Galileo;

"GH spazi percorsi da un corpo che s muove df molo uniformemente accelerato, in intervolll di
tempo successivi di uguol durato, sona proporzionali o numeri dispor:”

ossia: se nel primo fnfenvalio

di 1 secondo il corpo -
percarre uno spazia [, nel N
o AT L L secondo intervallo di un E
y e g P AT Ty secondo percarrerd uno
h“ﬁ-u.ﬁf.m‘“ﬂ«ﬁﬂj W spozin ;3:., nel terzo %
intervallo uno spozio 5L, e > 7L
Alle fisica e oll'ostronomio sono dedicote le due opere in cosivia. /
francese diOresme, Tralté de la sphére e Livre du ciel et du Poiché fo somma delle oree
monde d'Aristote. da fo spozio fotale percorso 5L
& poiche & noto che o //
SOmma dei primi n numer
disparn da i, do guesta legge si pud dedurre [come fece in sequito Galileo) che, 3L
nel moto uniformemente occeleraty, {o spazia tolale percorso in un certo L ‘/’

tempo & proporzionale ol quodroto del tempo. ] 2 3 4




LA SFIDA DELL

INFINITO

on | suoi

cantributi Una pagina del “Tractatus de
matematici m”:_iﬂ'-”ﬁ”””“-"US ML it wrato e s L ol d
P - gualitatum et motuum’, it gl g wefformie s, (] aum? v
Oresme ﬂﬂﬁtlpi}l ‘H'.HHE idee dove Oresme distingue tro i:.m:r;‘: ::.It lul-ﬂ?.w ﬂ]]ﬂ]h .
di matematica non s T e paciie Thi i cotisegrocs; Binds .
grondezre [ sunele gurd by s e |
elementare. costanti], uniformemente Be fcc g’ woumsd Ouv he ot ps € '
difformi {=che crescono o mm#%: J
He : I g .- imi 1 wiktariiae ol Lingadine T2
Studia in modo sistematico 'operazione di elevamento a LIRS SO VBT son e formarr e o { lconis
5. , . . costante), e difformemente ?:,lnmm_um
potenza, mette per prima in evidenza le proprieta delle potenze difformi {=che variono . wﬁﬁ;ﬂﬁ‘m
e introduce e potenze a esponente frazionario. secondo una fegge "' Thetendm mereh
orbitrario). :mﬁh:mhﬂ't »
i ' . ey . { [ o m . oy s eafleal @ PR DRl
Anticipa l'idea che i numeri irrazionali siano "pil numerosi® dej esafianc 1 06 isiase ew utloguane & ¢ €0l

- mimsﬂm-upm
razionali; € usa questa idea come argomento per attaccare

‘astrologia, basata sul presupposto che | rapporti tra certe
grandezze legate ai moti celesti siano razionall, mentre “&
probabile che sianoirrazionali’

.ﬂil;p.l'ﬂ:t—."h I-ﬁ.l.l'--.h“.g.ﬂll =)
:iunﬁ.m" ita Luu-.i’:.j?mu
i i H Z Q5 P Ho DL T LG
Ha per primo l'idea di rappresentare graficamente la velocita

in funzione del tempo e di idéntificare I'area della figura con lo
spazio totale percorso.

Oggi siamo abituati alla rappresentazione grafica di “funzioni®,
velocita utilizzata sistematicamente a partire dal XV} secolp: parllTrﬁ:mtu =ra
+ 4 un'intuizione assolutamente nuova.

veloeits finale

| procedimenti infiniti, soprattutto applicati alle grandezze r_ﬁmi‘nuc,. :
saranno trattati nel XVIl secolo con llinvenzione del calcolo

infinitesimale a opera di Newton € Leibniz Ma finché il concetto di
funzione e la sua rappresentazione grafica non si affermarono, Hl calcolo

infinitesimale non aveva terreno per nascere: nello stuq[iﬂ delle serie

velocitd media :

& tE0g infinite di Oresme vediamo quindi un grande. a ﬁxg_ -
| testimoniana. una mentalita gia ;h'qnh ad affrnﬂtﬁlt la -
dell'infinito.

Ecco i ragionamente df Oresme, tradatto in linguaggic moderno: S& un

1 corpo i muove di mofo uniformemente accelerato partendo: dolla
guiete, le yelocitd ocguisite in funzione del tempo sano rappresentote
doi puntidelsegmento 0D, e lo spoio totale percorso é dato doll areo del
triangelo OHD; questo & uguale o quello del rettongolo OACH, o ewl

’ gltezza CH roppresento quindi lo velocitd medio del corpo nell'intervallo
di tempo; d'alfro canto CH € lo metd di DH, cioeé la velocith medio & o
metadellovefocitd finale.

Oltre il moto uniformemente accelerato

1.0 E notevole il fatto che Oresme calcoli lo spazio [ -
C percorso anche in situazioni pil generali del moto Oresme nota anche che, poiche
i uniformemente accelerato: considera il caso incui la S TE A5
- velocita durante la prima meta delllintervallo di e,
0.4+ tempo: sia ', ”El,E“EEEﬂ"‘,"‘:_ quarto. sia 2, nel ogni numero tra 16 e 32 si dovrebbe
: suceessivo ottavo sia 3, e cosi via. Volendo calcolare poter scrivere nella forma 2* per
nz- _I_I_‘_‘* lo spazio totale percorso, con un ingegnoso qualche x compreso tra 4 & 5, "per
- — ragionamento geometrico, egli in sostanza calcola continuita®; un'idea che anticipa
| 2 3 4 & & 7 8 9 10 correttamente |3 somma della serie infinita: guella di esponenti irrazionali (una
comprensione rigorosa di gqueste
l_!, E_,_L_ + i N idee giungera solo intorno al 18701],
2 4 8 2"
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OVER
" ) THE RAINBOW

@ el De iride, Grossatesta offre un interessante esempio di procedimento scientifico

sperimentale.

Egli analizza tre ipotesi possibili:che i raggi che formano |'arcabaleno siano
I. direttidentrouna nubeconcavainmodo ﬁnmuminﬂrfa,
2. riffessisullo convessito dfuno mosso ocquosa,
3. rifratti[devioti attroversostrati dello nube di densitd crescente.

Scarta poile prime due:
1. Seiraggifosserodiretti ‘cisarebbe nella nubcuﬂmﬂummuﬂmeunifﬂrmnnﬂnm

forma df un arco, ma secondo la forma dell'apertura che sta dalla porte del sole attroverse

la qualei raggientrano nella concavita della nube’, if che contraddice ('esperienzo.
2. Se fossero riflessi accadrebbe che tonto pit il 5ﬁib'—-i:- alto, tonto pitk alto sarebbe anche

l'arcobaleno;che ¢ il controrio diquonto siosserva. ,
Resta dungue solo [ipotesi della rifrazione. Qui sta il merito di/
Grossatesta, nonostante le poca chiarezza della sua
spiegazione,

Il procedimento di Bacone & ancor pili interessante. Egli parte
dall'osservazione di quei fenomeni dove compare l'iride, come
alcuni cristalli, spruzzi d'acqua, bocee d'acqua attraversate da
ragqi di sole, strati sottili di olio.

Non bastano perd le osservazioni: bisogna fare delle misure; e
proprio a lul risale la prima misura dell'altezza massima del Sole
sull'orizzonte oltre I3 quale I'srcobaleno non appare (42°),

rilevata con |'uso di un astrolabio.

Bisogna inoltre basarsi sull'esperienza: se quardando il Sole ¢l
spostiamo, lo vediamo spostarsi con noi [cid & dovito alla
grande distanza, per la quale | suoi ragqgi arrivano a noi
pressoché parallell); cosl accade anche per l'arcobaleno: "
impossibile che due persone vedeno fo stesso e identico
arcobalenof...]. Tantisonogliarcobaleni quanti gli osservatori’
Bacone tuttavia, come Aristotele & diversamente da
Grossatesta, attribuisce la formazione dell'arcobaleno alla
riflessione dei raggi solari su un aruppe di goccioline che varia
con la posizione dell'osservatore,

I medievall hanno affrontato l'arcobaleno a partire da alcune corrette
descrizioni di Aristotele e dofla sug ipotesi che lorcobalenc fosse
limmagine del Sole che sirifiette dollo pube verso locchio dell ossenvatore,




TUTTOIN

UNA GOCCIA

F iberg [t 1311)
rifies, in qualche
e teorie di

& [arabo Kamal Al-Din « ||
~ suo discepolo Qutb
Al-Din.

- Teodorico & il primo a intuire che nella singola goccia avviene
tutto cid che spiega la formazione dell'arcobaleno: il
fenomeno osservato nelie bocce d'acqua non & cid che

awviene nelle Intere nuvole, bensi semplicemente in ogni
goccia. Spiega cosi (correttamente} chie I'arcobalenc primario
& formato da un'unica riflessione del raggio sulla superficie

~interna della goceia; mentre quello secondario & prodotto da

__una fiflessione doppia, che inverte 'ardine dei colori. Non

'T!‘{Jm* i ragal che escono dalla goccia ragaiungono

«dlosservatore; Tepdorico trova che solo per alcune posizioni

8 qoccia (rispetto al Sole e all'occhio) § ragal diventano
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eivando | raggi che attraversano una boccia si accorge che
- per ogni posizione del globo possono essere visti raggi di un

salo colore; ogn goceia nella nuvola & percid responsabile di
Spiegazione dell'arcobaleno primario nel De Iride. J‘ﬂigﬁﬁ *EH'EWE 1 'ﬂh’ﬂlﬁi colori ¢he ragoiungono 'oechio
.. provengona da gocce in diverse posizioni.

e

Egli intuisce quindi che i colori
sono legati all'angolo tra raggio
entrante e raggio uscente,

| suoi tentativi di rendere
quantitativa la teoria sono
purtroppo inficiati da una serie
di errori & approssimazioni;
considera | raggl del Sole nan
parallell e quelll in uscita dalle
gocce paralleli; rappresenta il
Sole & le gocce alla stessa
distanza; e sottostima di malto
l'angolo di massima, altezza,
valutandoloin 22*.

Cibd che manca a Teodorico,
come a tutti | medievali, & |3
comprensione della formazione
dei calori e del vera tuolt della
rifrazione, Ha loro associata solo
alla deviazione dei raggi € non
alla dispersione, cio¢ alla
deviazione del vari colorl ad fentativo di spregazione dell arcoboléna secondario

angolidifferenti. ORI 7 T
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