Quindicesima lettera (*)

Il sistema dell'attrazione

 

    Le scoperte che hanno procurato al cavaliere Newton una reputazione così universale riguardano il sistema del mondo, la luce, l'infinito matematico, e infine la cronologia, con cui egli si è divertito per riposarsi.

    Vi dirò (se mi è possibile, senza verbosità) il poco che ho potuto captare di tutte queste idee sublimi1.

    Riguardo al sistema del nostro mondo, si disputava da molto tempo sulla causa che fa ruotare e trattiene nelle loro orbite tutti i pianeti, e su quella che fa scendere tutti i corpi verso la superficie della Terra.

    Il sistema di Cartesio, spiegato e molto mutato dopo di lui, pareva fornire una ragione plausibile di tali fenomeni, e tale ragione sembrava tanto più vera in quanto è semplice e accessibile a tutti. Ma, in filosofia, bisogna diffidare di ciò che si crede di capire troppo agevolmente, così come delle cose che non si capiscono.

    La gravità, la caduta accelerata dei corpi precipitanti sulla Terra, la rivoluzione dei pianeti nelle loro orbite, la loro rotazione intorno al proprio asse, tutto ciò non è altro che moto. Ora, il moto non può esser concepito che per impulso; dunque tutti questi corpi vengono sospinti. Ma da che cosa? Tutto lo spazio è pieno; è dunque riempito da una materia sottilissima, giacché noi non la percepiamo; tale materia va quindi da ovest a est, poiché è da ovest a est che tutti i pianeti sono sospinti. Così, di supposizione in supposizione e di verosimiglianza in verosimiglianza, si è immaginato un vasto vortice di materia sottile, entro cui i pianeti vengono trascinati intorno al Sole; e un altro vortice particolare, che ruota dentro quello grande e che gira quotidianamente intorno al pianeta. Dopo di che, si pretende che la gravità dipenda da tale moto quotidiano; poiché, si dice, la materia sottile che gira intorno al nostro piccolo vortice deve essere diciassette volte più celere della Terra; ora, se essa si muove diciassette volte più celermente della Terra, deve possedere una forza centrifuga incomparabilmente maggiore e respingere di conseguenza tutti i corpi verso la Terra. Ecco, nel sistema cartesiano, la causa della gravità.

    Ma prima di calcolare la forza centrifuga e la celerità di  questa materia  sottile,  bisognava  assicurarsi ch'essa esistesse, e supposto ch'essa esista, è ancora da dimostrare che possa esser la causa della gravità.

    Newton sembra annullare senza rimedio tutti questi vortici, grandi e piccoli,  sia quello che porta i pianeti intorno al Sole, sia quello che fa girare ogni pianeta su se stesso.

    Anzitutto, riguardo al preteso piccolo vortice della Terra, è provato ch'esso deve perdere a poco a poco il suo moto; è provato che, se la Terra naviga dentro un fluido, tale fluido dev'essere della medesima densità della Terra, e in tal caso tutti i corpi che noi muoviamo devono avvertire una straordinaria resistenza, il che significa che per sollevare il peso di una libbra occorrerebbe una leva della lunghezza della Terra.

    In secondo luogo, i grandi vortici sono ancor più chimerici. È impossibile accordarli con le regole di Keplero, la cui verità è dimostrata. Newton dimostra che la rivoluzione del fluido entro cui si suppone sia portato Giove, non sta alla rivoluzione dei fluido della Terra come la rivoluzione di Giove sta a quella della Terra.

    Egli dimostra che — poiché tutti i pianeti compiono le loro rivoluzioni in orbite ellittiche, e di conseguenza sono assai più lontani l'uno dall'altro nei loro afeli e assai più vicini nei loro perielii — la Terra, per esempio, dovrebbe muoversi più rapidamente quando si trova più vicina a Venere e a Marte, poiché il fluido che la porta subisce allora una sollecitazione maggiore e deve quindi muoversi più rapidamente; e invece, è proprio allora che il moto della Terra è più lento.

    Egli dimostra che non vi è una materia celeste che vada da ovest a est, poiché le comete attraversano quegli spazi sia da est a ovest, sia da nord a sud.

    Infine, per risolvere ancor meglio, se è possibile, ogni difficoltà, egli dimostra, o almeno rende assai probabile, anche per via di esperimenti, che il pieno è impossibile, e ci ripropone il vuoto, che Aristotele e Cartesio avevano bandito dal mondo.
    Avendo rovesciato, per tutte queste ragioni e per molte altre ancora, i vortici del cartesianismo, Newton disperava ormai di poter mai sapere se vi sia nella natura un principio segreto, che di volta in volta cagioni il moto di tutti i corpi celesti e che dia origine alla gravità sulla Terra. Ritiratosi nel 1666 in campagna vicino a Cambridge, passeggiando un giorno nel suo giardino e vedendo dei frutti cadere da un albero, si abbandonò a una profonda meditazione su quella gravità di cui tutti i filosofi hanno per tanto tempo cercato invano la causa, e nella quale il  volgo  non  sospetta  alcun  mistero.  Egli  si disse:  «Da qualsiasi altezza quei corpi cadano nel nostro emisfero, la loro caduta avverrà certamente secondo la progressione scoperta da Galileo; e gli spazi percorsi da essi saranno pari al quadrato dei tempi. Questo potere che fa discendere i corpi gravi è sempre il medesimo, senza nessuna diminuzione sensibile, a qualsiasi profondità ci si trovi dentro la Terra e a qualsiasi altezza su una montagna. Perché tale potere non potrebbe estendersi fino alla Luna? E se è vero che esso arriva fin là, non è molto probabile che tale potere trattenga la Luna nella sua orbita e determini il  suo moto?  Ma  se  la  Luna obbedisce  a  tale  principio, qualunque esso sia, non è anche ragionevole ritenere che vi siano soggetti anche gli altri pianeti? Se tale potere esiste, esso deve aumentare (il che d'altronde è provato) in ragione inversa al quadrato delle distanze. Non resta dunque che esaminare quale cammino compirebbe un corpo grave cadendo sulla Terra da una piccola altezza, e il cammino percorso nel medesimo tempo da un corpo che cadesse dall'orbita della Luna. Per risolvere il problema, si tratta soltanto di avere le misure della Terra e la distanza dalla Luna alla Terra».

    Ecco come ragionò Newton. Ma allora, in Inghilterra, non si possedevano del nostro globo che misure false; ci si riferiva  all'incerto  computo dei piloti,  che calcolavano sessanta miglia inglesi per un grado, mentre bisognava calcolarne quasi settanta. Poiché questo calcolo errato non si accordava con le conclusioni che Newton voleva trarne, egli le abbandonò.

    Un filosofo mediocre e vanitoso avrebbe fatto quadrare come poteva le misure della Terra col proprio sistema. Newton preferì abbandonare il suo progetto. Ma dopo che il signor Picard2 ebbe misurato esattamente la Terra, tracciando quel meridiano che fa tanto onore alla Francia, Newton riprese le sue idee d'un tempo, e riuscì nel conteggio grazie al calcolo del signor Picard. Una cosa che mi è sembrata sempre mirabile è che si siano scoperte verità così sublimi con l'aiuto d'un quadrante e di un po' di aritmetica.

    La circonferenza della Terra è di centoventitre milioni e duecentoquarantanovemila seicento piedi parigini. Ciò è sufficiente per dedurne tutto il sistema dell'attrazione.

     Si conosce la circonferenza della Terra, si conosce quella dell'orbita della Luna, e il diametro di quest'orbita. La  rivoluzione della Luna in quest'orbita avviene in ventisette giorni, sette ore e quarantatre minuti:  è dunque dimostrato che la Luna, nel suo moto medio, percorre centosettantasettemila novecentosessanta piedi parigini al minuto; e per un noto teorema, è dimostrato che la forza centrale che facesse cadere un corpo dall'altezza della Luna, non lo farebbe cadere, nel primo minuto, che di quindici piedi parigini.

    Ora, se la legge secondo la quale i corpi pesano, gravitano, si attirano in ragione inversa al quadrato delle distanze è vera, e se è il medesimo potere quello che agisce secondo tale legge in tutta la natura, è evidente che, la Terra essendo distante dalla Luna sessanta mezzi diametri, un corpo grave deve cadere sulla Terra percorrendo quindici piedi nel primo secondo, e cinquantaquattromila piedi nel primo minuto.

    Ora, è proprio vero, in effetti, che un corpo percorre, cadendo, quindici piedi nel primo secondo, e cinquantaquattromila piedi (numero che è il quadrato di sessanta moltiplicato per quindici) nel primo minuto; sicché i corpi pesano in ragione inversa al quadrato delle distanze, ed è  il  medesimo  potere  che  produce  il peso  sulla  Terra  e trattiene la Luna nella propria orbita.

    Essendo dunque dimostrato che la Luna gravita sulla Terra, ch'è il centro del suo moto particolare, è dimostrato che la Terra e la Luna gravitano sul Sole, ch'è il centro del loro  moto  annuale.

    Gli altri pianeti devono essere anch'essi soggetti a questa legge generale, e se tale legge esiste, questi pianeti devono seguire le leggi trovate da Keplero3. Tutte queste leggi, tutti questi rapporti sono in effetti seguiti dai pianeti con la massima esattezza; sicché il potere della gravitazione fa sì che tutti i pianeti gravitino, come il nostro globo, verso il Sole. Infine, la reazione di ogni corpo essendo proporzionale all'azione, è certo che la Terra gravita a sua volta verso la Luna, e il Sole verso l'una e l'altra; che ciascuno dei satelliti di Saturno gravita verso gli altri quattro, e i quattro verso di esso, tutti e cinque verso Saturno, e Saturno poi verso tutti; che lo stesso si può dire di Giove; che tutti questi globi sono attirati dal Sole, attirato a sua volta da loro.

    Questo potere di gravitazione agisce in proporzione alla materia di cui son composti i corpi: è una verità che Newton ha dimostrato per via sperimentale. Questa nuova scoperta è servita a dimostrare che il Sole, centro di tutti i pianeti, li attira tutti in ragione diretta delle loro masse, combinate con le loro distanze. Da ciò elevandosi per gradi a nozioni che non sembravano fatte per lo spirito umano. Newton ha osato calcolare quanta materia contenga il Sole, e quanta ogni pianeta; e così ha dimostrato che, con le semplici leggi della meccanica, ogni globo celeste deve  trovarsi necessariamente  al posto  in cui  si trova. Il solo principio da lui enunciato sulle leggi della gravitazione spiega tutte le apparenti differenziazioni che si  notano  nel  cammino  dei  globi  celesti.  Le  variazioni della Luna diventano una conseguenza necessaria di tali leggi. Inoltre, è dimostrato con evidenza perché i nodi della Luna effettuano la loro rivoluzione in diciannove anni, e quelli della Terra nello spazio di circa ventiseimila anni. Il flusso e il riflusso del mare è anch'esso un effetto assai semplice dell'attrazione. L'avvicinarsi della Luna quando è piena e quando è nuova, e l'allontanarsi quando è nei suoi quarti, combinati con l'azione del Sole, spiega chiaramente l'innalzarsi e abbassarsi dell'oceano.

    Dopo aver spiegato con la sua sublime teoria il cammino e le differenziazioni dei pianeti. Newton fece dipendere il moto delle comete dalla medesima legge. Quei fuochi così a lungo ignoti, ch'erano il terrore del mondo e lo scoglio della filosofia, collocati da Aristotele al di sotto della Luna e rimandati da Cartesio al di sopra di Saturno, sono stati finalmente collocati al loro vero posto da Newton.

     Egli ha provato che si tratta di corpi solidi, che si muovono nella sfera dell'azione solare, e descrivono una ellisse così  eccentrica  e  tanto  simile  alla parabola che alcune comete debbono impiegare più di cinquecento anni per compiere la loro rivoluzione.

     Halley4 ritiene che la cometa del 1680 sia la stessa che apparve al tempo di Giulio Cesare: questa soprattutto serve più di ogni altra a dimostrare che le comete sono corpi duri e opachi, giacché essa scese tanto vicina al  Sole da non distarne che un sesto del suo disco, e dove di conseguenza acquistare un grado di calore duemila volte più forte di quello del ferro più rovente. Avrebbe dovuto esserne dissolta e consumata in poco tempo, se non fosse stata un corpo opaco. Cominciava allora la moda di predire il percorso delle comete. Il celebre matematico Jacques Bernouilli5 giunse col suo sistema a prevedere che la famosa cometa del 1680 sarebbe ricomparsa il 17 maggio 1719. Quella notte nessun astronomo d'Europa si coricò, ma la famosa cometa non comparve. V'è quanto meno maggiore abilità, se non maggior sicurezza, a darle cinquecentosessantacinque anni di tempo per ritornare. Un matematico inglese di nome Wilston6, ma più sognatore che matematico, ha affermato con tutta serietà che al tempo del diluvio c'era stata una cometa che — secondo lui — avrebbe inondato il nostro globo; ed ha poi avuto il torto di stupirsi che ci si sia burlati di lui.  L'antichità pensava  press'a poco  nello  stile  di Wilston: credeva che le comete preannunziassero sempre qualche grande sventura sulla Terra7. Newton, invece, congettura ch'esse siano assai benefiche, e che i vapori che partono da esse non servano se non a soccorrere e a vivificare i pianeti, i quali s'imbevono durante il loro percorso di tutte quelle particelle che il Sole ha staccato dalle comete. Tale supposizione è almeno più verosimile dell'altra.

    Non è tutto. Se la forza di gravità d'attrazione agisce in tutti i globi celesti, essa agisce senza dubbio su tutte le loro parti. Infatti, se i corpi si attirano in ragione delle loro masse, ciò non può avvenire che in ragione della quantità delle loro parti; e se tale potere è posto nel tutto, lo è senza dubbio anche nella metà, lo è nella quarta parte, nell'ottava parte, e così all'infinito. Inoltre, se tale potere non  esistesse ugualmente  in ogni parte, vi sarebbe sempre qualche parte del globo che graviterebbe più delle altre, il che non avviene. Dunque tale potere esiste realmente in tutta la materia e nelle sue più piccole particelle.

    Così, ecco che l'attrazione è là grande molla che fa muovere tutta la natura.

    Dopo aver dimostrato l'esistenza di questo principio, Newton aveva previsto che ci si sarebbe ribellati alla sua semplice enunciazione. In più d'un passo del suo libro8 egli mette in guardia il lettore nei confronti dell'attrazione, lo avverte di non confonderla con le proprietà occulte attribuite ai corpi dagli antichi, e di contentarsi di sapere che vi è in tutti i corpi una forza centrale, la quale agisce da un capo all'altro dell'universo sui corpi più vicini come in quelli più lontani, secondo le leggi  immutabili della meccanica.

     È stupefacente come, dopo le solenni proteste di questo grande filosofo, Saurin9 e Fontenelle, anch'essi degni di tal nome, gli abbiano rimproverato nettamente di seguire le chimere del peripatetismo: Saurin nelle Memorie dell'Accademia del 1709, e Fontenelle nell'elogio stesso di Newton.

     Quasi tutti i Francesi, fossero o non fossero scienziati, hanno ripetuto lo stesso rimprovero. Si sente dire dovunque:  «Perché Newton non si è servito della parola impulso, che si capisce così bene, anziché del termine attrazione, che  è  incomprensibile?».  Newton  avrebbe potuto rispondere a questi critici:

    «Anzitutto, voi non capite la parola impulso più di quel che non comprendiate il vocabolo attrazione, e se non afferrate perché un corpo tenda verso il centro di un altro, non potete nemmeno concepire per quale virtù un corpo ne possa spingere un altro.

    «In secondo luogo, non ho potuto ammettere l'impulso perché bisognerebbe, per far questo, ch'io avessi cognizione di una materia celeste che sospinge effettivamente i pianeti; ora, non soltanto io non conosco affatto tale materia, ma ho anzi dimostrato che non esiste.

    «In terzo luogo, non mi servo della parola attrazione se non per designare un effetto da me scoperto nella natura, effetto sicuro e indiscutibile di un principio ignoto, qualità inerente alla materia, di cui altri più abili di me troveranno, se possono, la causa».

    — Che cosa ci avete dunque insegnato — si insiste ancora — e perché tanti calcoli per dirci ciò che voi stesso non comprendete?

    «Vi ho insegnato — potrebbe continuare Newton — che la meccanica delle forze centrali fa gravitare tutti i corpi in proporzione alla loro materia, e che solo queste forze centrali fanno muovere i pianeti e le comete nelle proporzioni determinate. Vi dimostro ch'è impossibile vi sia un'altra causa del peso e del moto di tutti i corpi celesti;  infatti, poiché i corpi gravi cadono  sulla Terra secondo la proporzione determinata dalle forze centrali, e i pianeti compiono il loro percorso secondo le medesime proporzioni, se vi fosse ancora un altro potere che agisse su tutti i corpi, esso ne aumenterebbe la velocità o ne muterebbe la direzione. Ora, nessuno di tali corpi possiede un solo grado di moto, di velocità, di determinazione, che non sia dimostrato esser l'effetto delle rispettive forze centrali:  è quindi impossibile che esista un altro principio».

    Mi sia concesso di far parlare ancora un momento Newton. Egli sarebbe nel suo diritto se dicesse: «Mi trovo in condizioni molto diverse da quelle degli antichi. Essi, ad esempio, vedevano l'acqua salire nelle pompe e dicevano: "L'acqua sale perché ha orrore del vuoto". Ma io mi trovo nella situazione di chi abbia notato per primo l'acqua salire nelle pompe e lasci ad altri la cura di spiegare la causa di tale fenomeno. L'anatomista che per primo ha detto che il braccio si muove perché i muscoli si contraggono, ha insegnato agli uomini una verità incontestabile; gli si dovrebbe forse esser meno obbligati perché non conosceva la causa della contrazione dei muscoli? La causa dell'elasticità dell'aria è ignota; ma chi ha scoperto tale elasticità, ha reso un grande servigio alla fisica. La forza che io ho scoperto era più segreta, più universale; merito, quindi, maggior gratitudine. Ho scoperto una nuova proprietà della materia, uno dei segreti del Creatore; ne ho calcolati e dimostrati gli effetti; come si fa a cavillare sul nome che le attribuisco? Sono i vortici che si devono definire una proprietà occulta, giacché non si è mai provata la loro esistenza. L'attrazione, invece, è una realtà, giacché se ne dimostrano gli effetti e se ne calcolano le proporzioni. La causa di questa causa è nel grembo di Dio».

    Procedes huc, et non ibis amplius10.

