
La rivoluzione copernicana



Con la comparsa del polacco Niccolò Copernico

(1473-1543) la cosmologia e soprattutto

l'astronomia assunsero un'altra connotazione, i

suoi studi furono fondamentali per una nuova

concezione dell'astronomia, creando così un

nuovo schema concettuale



Pur restando assolutamente fedele agli

insegnamenti aristotelici basati su un universo

finito e geocentrico, con struttura a sfere

omocentriche, Copernico fu l'artefice del

passaggio dalle cognizioni scientifiche

medievali, quindi aristoteliche, a schemi

concettuali moderni.



è proprio in questo momento che la ripresa della

filosofia platonica, il neoplatonismo, apre la

strada a nuovi orientamenti di ricerca e quindi a

schemi concettuali diversi e più aderenti alla

dinamica dei processi della natura.

Il sapere necessita di un intervento attivo nei

processi naturali attraverso un approccio

matematico, una intensa simbiosi tra la mente

umana e la natura proprio perché questa è retta

da uno schema matematico-geometrico.



Con Copernico inizia quella che gli storici della

scienza hanno definito come “rivoluzione

scientifica”

Con la rivoluzione scientifica scompare la

cosmologia aristotelica e le certezze della filosofia

scolastica.



I personaggi protagonisti di questa rivoluzione,

non solo scienziati ma anche filosofi, letterati e

artisti formularono spesso teorie contrastanti tra

loro, furono un laboratorio di idee ed ebbero il

merito di scalzare princìpi ormai obsoleti e

radicati nella cultura europea da millenni.

La rivoluzione copernicana fu

sostanzialmente una critica al sistema

aristotelico tolemaico, che, ricordiamo, fu la

risultante di un incontro tra un metafisico

naturalista, Aristotele, con un matematico

geometrico, Tolomeo.



Copernico cercò di semplificare i

complicatissimi calcoli matematici di Tolomeo,

e raggiunse lo scopo semplicemente provando

a invertire il centro. Mise il Sole al centro

dell'Universo sostituendolo alla Terra. E gli

attribuì tutte le funzioni astronomiche che

prima erano retaggio della Terra

Sarà…



la teoria eliocentrica



l'eliocentrismo e il moto rotatorio

terrestre furono ipotizzati ben prima di

Copernico addirittura in epoca greco-

ellenistica; ad esempio citiamo Eraclide

di Ponto (IV sec.a.C.) che sosteneva la

rotazione circadiana della Terra mentre

il cielo delle stelle fisse restava

immobile. L'episodio più noto risale

tuttavia ad Aristarco di Samo, un

astronomo che ipotizzò il Sole come

centro dell'universo con la Terra che

ruotava intorno al Sole ed attorno al

proprio asse.

Eraclide di Ponto

(IV    sec.a.C.)



Aristarco misurò i fenomeni celesti

ed i loro movimenti apparenti ,

avvalendosi della geometria per

misurare le distanza del Sole e della

Luna e le loro dimensioni.

Dobbiamo al platonico Plutarco la

testimonianza di questa ipotesi che,

fu ostacolata da altri astronomi in

quanto non era dimostrabile sulla

base di osservazioni e misurazioni

precise. Plutarco
(48 d.C.- 125 .d.C.)



Dunque Copernico non abbandonò mai lo

schema aristotelico dell'universo a due sfere,

infatti ragionando secondo la logica della

simmetria delle sfere forniva importanti

agganci con l'astronomia, la fisica e la

teologia. Se la Terra è la dimora dell'uomo,

creato da Dio, come può non avere la forma

più perfetta che non sia quella della sfera?



Se l'eliocentrismo non fu una novità

assoluta, lo fu invece se consideriamo i

contenuti della più importante opera di

Copernico, il De revolutionibus orbium

caelestium. pubblicata dopo la sua morte nel

1543 con dedica a papa Paolo III.

La novità è racchiusa, dal punto di vista

scientifico, per la totale interpretazione

matematica dei concetti aristotelico tolemaici

al fine di giustificare i fenomeni celesti.



alla Terra Copernico affida tre attribuzioni in

termini di movimento:

la rotazione diurna attorno al proprio asse (da

ovest verso est) che spiega l'alternarsi del

giorno e della notte.

la rivoluzione annua intorno al Sole (che spiega

l'alternanza delle stagioni e il movimento dei

pianeti).

Il movimento di “precessione” dell'asse

terrestre grazie al quale l'asse terrestre, che

ricordiamo essere inclinato di circa 23° assume

un aspetto a “trottola”. Questo è un moto

millenario.



un Sole centro di vita e di calore per tutto

l'universo, la più nobile delle creature e

immagine di Dio, “la lucerna del mondo, colui

che vede tutte le cose”, per dirla con le sue

parole.

La teoria copernicana era in netta

contrapposizione con Aristotele e con le Sacre

Scritture, che chiaramente indicavano la Terra

immobile al centro dell'universo con il Sole in

movimento.



Tuttavia Copernico aveva capito che uno schema

concettuale come quello aristotelico-tolemaico

poteva soddisfare le quotidiane abitudini umane in

termini di praticità ma era del tutto incompatibile

con i dati forniti dall'osservazione del cielo.

Chiunque avesse rotto l'armonia dell'universo a

due sfere avrebbe inesorabilmente sconvolto una

tradizione astronomica e teologica durata

praticamente duemila anni da quando Aristotele

aveva organizzato tutta la cultura in un insieme

sistematico e coerente.



Ci fu tuttavia un'altra ragione per cui la teoria

copernicana non fu accettata o quantomeno

contrastata

Parliamo di un'epoca, il Medioevo soprattutto ma

anche il Rinascimento, in cui era importantissimo

prevedere il futuro, controllare e ove possibile

indirizzare il proprio destino; questo compito

venne affidato all'astrologia, una scienza più

antica della cosmologia cristiano-aristotelica, una

forma di pensiero elaborata nell'Oriente antico

della Mesopotamia.



Respinta dalla ortodossia ebraica e tollerata

dalla filosofia della Grecia antica, fu accettata

dalla scuola pitagorica che la metteva in

relazione col destino dell'uomo e di

conseguenza la prova dell'ordine divino. Gli

stoici infatti credevano che le stelle, intese

come fuochi divini, dovessero avere un

significato per l'uomo, significato che si

tradusse in seguito come una sorta di

superstizione manifestata attraverso

l'astrologia.



Il cristianesimo ebbe nei

confronti dell'astrologia un

ambivalente considerazione, ad

esempio S. Agostino, credeva

che nelle stelle fosse insita la

forza del demonio, negatività

superabili attraverso la fede.

S.Agostino
354-430



Alle origini della scienza moderna è molto

difficile distinguere l'astronomia dall'astrologia;

“il sapiente dominerà le stelle” dicevano gli

astrologi nel tentativo di interpretare e dominare

I fenomeni fisici legati al cielo, come le eclissi e

le comete, che erano presagio di eventi quasi

sempre infausti.



L'astrologia era addirittura una professione fra le

più ambite e accreditate tanto che eminenti

astronomi come Tycho Brahe e Keplero erano

ritenuti i migliori produttori di oroscopi e di

conseguenza ben retribuiti.

Tycho Brahe Giovanni Keplero



Alla luce di queste considerazioni se fosse stata

accreditata la teoria copernicana dove la Terra è

un pianeta con la stessa dignità di altri pianeti e

sottoposta alle stesse leggi del moto dei pianeti,

tutto sarebbe stato meno credibile poiché sarebbe

venuta a mancare l'autorevolezza della Terra su

tutto l'universo contraddicendo allo stesso tempo

l'assioma aristotelico che contrapponeva la fisica

terrestre a quella celeste entrambe rette da leggi

diverse. Inoltre sarebbe stata messa in

discussione la perfezione divina.



Ma la Chiesa come la 

pensava in proposito?



Abbiamo già accennato che anche la Chiesa

protestante tedesca non poteva essere in accordo

con Copernico, e se consideriamo quale è stato il

perno della riforma luterana, cioè la assoluta

adesione alle Sacre Scritture, si comprende

l'avversione dottrinale dei protestanti verso

Copernico. Lutero, Melantone e Calvino

condannarono le idee dell'astronomo polacco



La Storia tuttavia riserva anche delle sorprese,

infatti il primo sostenitore di Copernico fu

addirittura un protestante, professore all'università

di Wittemberg, di luterana memoria, tale Georg

Joachim Rheticus che per primo illustrò le teorie

copernicane in una “narratio prima” del 1540, un

libro che ebbe grande diffusione e grande

successo.

Georg Joachim Rethicus
1514-1574 



Clemente VII

1478-1534

Leone X
1475-1521

Copernico era già noto come

astronomo di grande valore,

e, nel contempo già si

sapeva della sua teoria

eliocentrica che venne resa

nota a due pontefici, Leone X

e Clemente VII.



Abbiamo già ricordato che

Copernico ben sapendo che le

sue idee avrebbero potuto

procurargli problemi con la

Chiesa dedicò la sua opera

principale a papa Paolo III con

una lunga dettagliata e bellissima

prefazione non nascondendo la

speranza di ottenerne la

benevolenza.
Paolo III
1468-1549



Il dissenso era già evidente in quei teologi

aristotelici che accusavano Copernico di essere

contrario alla filosofia della natura di Aristotele e

”opposta alla Sacra Scrittura”.

E' indispensabile ricordare

l'importanza di San Tommaso

d'Aquino, il “bue muto”, che nel XIII

secolo “adattò” la filosofia aristotelica

alla filosofia naturalistica così da far

coincidere il geocentrismo aristotelico

all'antropomorfismo cristiano; il

tentativo era quello di riconciliare la

Bibbia con la realtà.
Tommaso d’Aquino

1225-1274



Gli anni che ruotavano attorno alla cultura di San

Tommaso era l'epoca in cui l'Europa di fede

cristiana integrò e rinnovò i legami culturali con la

Chiesa di Bisanzio e con i musulmani di Spagna e

Siria, con una maggior tolleranza verso una

scienza pagana, che era meno temuta visto

l'assoluto monopolio ecclesiastico e con esso il

predominio culturale.

Dal XIII secolo in poi la posizione e il ruolo

della Terra nella visione cosmologica

assunsero un preciso significato politico e

teologico.



anche la grande letteratura ottocentesca si

occupò di Copernico; fu Giacomo Leopardi a

dedicare la ventunesima Operetta morale proprio

a Copernico, sottoforma di dialogo tra il Sole,

l'ora ultima della notte e Copernico stesso.

Giacomo Leopardi
1798-1837

Negando la centralità della

Terra nell'universo

sottraeva all'uomo la

certezza e il privilegio di

essere l'obiettivo della

creazione di Dio.



Riassumiamo i principali postulati della teoria 

copernicana (1)

Un solo corpo ruota attorno alla Terra, cioè la 

Luna, mentre tutti gli altri pianeti compresa la 

Terra ruotano attorno al Sole.

Il centro della Terra non è il centro dell'universo 

ma solo il centro di gravità della sfera della Luna.

Tutte le sfere ruotano attorno al Sole come punto

centrale.



La distanza tra il Sole e la Terra è estremamente 

piccola in paragone alla distanza tra il Sole e il 

cielo delle stelle fisse, che è grandissima (quindi il 

cielo di Copernico non è misurabile).

tutti i fenomeni celesti si spiegano in rapporto al 

moto della Terra.

Tutti i pianeti si muovono di un moto circolare e

perfetto solo perché la loro forma è sferica che è

naturalmente dotata di moto circolare.

Riassumiamo i principali postulati della teoria 

copernicana (2)



Il sistema geo-eliocentrico

di Tycho Brahe



TychoBrahe

1546-1601

La maggior parte degli astronomi

dell'epoca per oltre settant'anni

dopo la morte di Copernico

avversarono le sue teorie

“rivoluzionarie”, fra coloro che

maggiormente avversarono

Copernico fu il danese Tycho Brahe

noto in Italia come Ticone. filosofo,

astronomo e straordinario

matematico, fu la più importante

autorità in campo astronomico

della seconda metà del '500.



La raffinata costruzione e

precisione dei suoi strumenti

permise la raccolta di una gran

mole di informazioni sulla

posizione dei pianeti e delle

stelle. Fu proprio grazie a

questa assidua osservazione

che Brahe scopri una nuova

stella nella costellazione di

Cassiopea e dedusse che non

poteva essere un fenomeno

atmosferico, come ritenuto dai

filosofi e astronomi di

estrazione aristotelica

Infatti….



la “stella nova” si trovava al di là di Saturno,

ben al di là della sfera delle stelle fisse. Come

poteva essere un fenomeno atmosferico se i

cieli erano per definizione incorruttibili?

La fama del danese si rafforzò ulteriormente con

la comparsa di alcune comete che dovevano

appartenere al mondo superlunare, comete che

si muovevano con una traiettoria non circolare, e

quindi dovevano in qualche modo oltrepassare le

sfere postulate dagli aristotelici e da Copernico,

una ulteriore prova che il cosmo non era

immutabile.



Veniva così sancita l'inesistenza delle sfere

cristalline e, allo steso tempo, che il cielo era

fluido e soggetto al mutamento.

Brahe propose allora uno schema concettuale

simile a quello copernicano con la Terra al centro

dell'universo, mentre la Luna e il Sole ruotavano

attorno ad essa. A sua volta il Sole era il punto

centrale di rotazione degli altri pianeti da ovest

verso est secondo orbite perfettamente circolari.



Era la teoria geo-eliocentrica, il

cosiddetto sistema ticonico.

Quattrocento anni prima di Cristo, il filosofo greco

Eraclide di Ponto aveva esattamente preconizzato

questa teoria che attribuiva, al pari di Tycho Brahe,

a Mercurio e Venere orbite centrate sul Sole.



Il copernicanesimo religioso di

Giordano Bruno e l'universo infinito 



Accolto giovanissimo nel convento di San Domenico

Maggiore a Napoli presso l'Ordine dei domenicani,

prese il nome di Giordano, al posto di Filippo il suo

vero nome; venne ben presto espulso per via delle sue

idee filosofiche e teologiche considerate eretiche.



Viaggiò in tutta Europa e soggiornò molto a

Ginevra entrando in contatto con gli ambienti

protestanti fino a diventare calvinista, senza

tuttavia perdere indipendenza e libertà di

giudizio. Tornato in Italia, dopo numerose

traversie giudiziarie con i protestanti, incorse

nei rigori del Sant'Uffizio, venne

definitivamente accusato di aver posto in

dubbio alcuni dogmi della dottrina cattolica e

di conseguenza additato come eretico dal

tribunale dell'Inquisizione.



Sottoposto a giudizio sostanzialmente per la sua visione

mistica dell'universo dal gesuita Roberto Bellarmino,

futuro cardinale di Santa romana Chiesa, fu condannato

dopo otto anni di un ben preciso iter processuale

giuridicamente ineccepibile secondo i canoni dell'epoca,

tipici questi ultimi, dell'Inquisizione romana.

Roberto Bellarmino

1542-1621



Si pensi che anche a Bruno, che era un impenitente,

la più grave delle colpe, fu concesso il cosiddetto

terminus ad resipiscendum, ossia gli vennero

concessi sessanta giorni per ravvedersi. Teologi e

prelati cercarono di persuaderlo ad abiurare, in tal

caso la condanna a morte sarebbe stata revocata e

trasformata in carcere a vita.



Nel caso di Giordano Bruno questi tentativi si

protrassero per ben cinque mesi ma tutto fu vano,

tanto che infine, per ordine di papa Clemente VIII,

fu arso vivo a Roma in Campo de' Fiori il 17

febbraio 1600 con “la lingua in giova”cioè con la

lingua immobilizzata da un morso di cuoio

affinché non potesse profferire blasfemie. I suoi

libri furono bruciati pubblicamente e inseriti

nell'Indice dei libri proibiti.



Bruno fu il primo ad affermare che l'universo è

infinito, così come aveva lasciato intendere prima

di lui un altro grande filosofo e umanista tedesco, il

cardinale di Santa romana Chiesa Niccolò Cusano

intorno al 1440. Perché l'universo è infinito per

Bruno? Perché Dio è potenza infinita la quale

sfugge alla comprensione dell'intelletto umano che

è limitato. Nell'universo tutto è vita, tutte le parti si

collegano ed è retto da un principio vitale, il ”fabro

del mondo” per dirla con Bruno.

Niccolò Cusano
1401-1464



E' la componente etica del pensiero bruniano, che

nel contempo esprime una profonda convinzione

religiosa. E' l'universale presenza di Dio che tutto

genera e tutto unisce; Dio si riconosce perché è

presente nella diversità. Una religione filosofica

dunque, che significa in sostanza la completa

autonomia dei filosofi.

Nel suo pensiero è evidente sia l'influsso

copernicano e contemporaneamente il suo

superamento, ricordiamo che per Copernico

l'universo è finito e limitato; Bruno va ben al di là

affermando che ci sono infiniti sistemi planetari

simili al nostro, con altrettanti esseri intelligenti e

non era assolutamente necessario che il Sole

fosse al centro dell'universo perché non era

necessario nessun centro.



Il sistema solare copernicano poteva essere

fissato in un qualsiasi punto dell'universo.



Era ciò che Bruno chiamava “magia”, intesa

come strumento per trasformare la realtà e

riordinare il mondo come segno concreto del

dominio dell'uomo sugli elementi.

Bruno sapeva che questi non

erano concetti nuovi, l'atomista

Democrito aveva già

immaginato tante Terre in

movimento e altrettanti Soli,

teorie che all'epoca non

potevano competere con quelle

aristoteliche, ed infatti furono

completamente ignorate e

dimenticate.

Democrito



Il problema dunque era squisitamente teologico:

la struttura del mondo era e doveva restare

aristotelico-tolemaica e affermare la infinità

dell'universo e la presenza di più mondi poneva

limiti all'onnipotenza e alla libertà di Dio.

Le teorie bruniane furono un grave motivo di

condanna per l'Inquisizione in quanto, secondo gli

inquisitori, Cristo, morto per salvare il mondo,

avrebbe dovuto morire chissà quante altre volte per

salvare tutti gli altri mondi. A ciò si aggiunga che

l'accusa più grave rivolta a Bruno fu quella di negare

la trinità di Cristo e tutti i dogmi della Chiesa

cattolica, compresi i miracoli attribuiti a Cristo, che,

secondo Bruno, sarebbero da attribuire a

negromanzia.



Dopo circa otto anni di processo e

dopo il rifiuto da parte di

Bellarmino di concedere a Bruno di

appellarsi al giudizio papale, come

era suo diritto sancito dai canoni

ecclesiastici, il Tribunale chiese a

Bruno di abiurare, ma l'imputato

rifiutò.

e sappiamo come andò a finire…

L'enormità della sfida che si era

prefigurata lo lasciò solo,



A corollario e per integrazione della

storia di Bruno, ricordiamo che oggi

possiamo vedere la statua a lui

dedicata a Roma in Campo de' Fiori

nel luogo ove fu arso, quella statua,

eretta nel 1899 per merito del governo

Crispi, che Leone XIII pur essendo

illuminato per altri versi, cercò di

impedirne l'erezione bollandola come

“sacrilego misfatto”.

Francesco Crispi
1818-1901

Leone XIII   1810-1903



Giovanni Keplero e le leggi 

fondamentali della meccanica 

celeste.



Di altri nuovi problemi se ne fece carico un

altro grande personaggio, il teologo di fede

protestante, astronomo e matematico tedesco

Giovanni Keplero (1571-1630). Copernicano

convinto, divenne allievo e collaboratore di

Tycho Brahe dedicandosi attivamente al moto

dei pianeti secondo una concezione

geometrica.

Scoprì che i pianeti non si muovevano attorno al

Sole con moto circolare, bensì con una traiettoria

ovale e perfettamente ellittica.



La collaborazione strettissima con Brahe e i

rapporti epistolari con Galileo gli permisero di

formulare e rendere note nel 1609 e nel 1619 le

tre leggi fondamentali della meccanica celeste

sul moto dei pianeti insieme alla convinzione

che fosse la forza magnetica del Sole a

trascinare i pianeti nella loro orbita ellittica.



Benché “matematico imperiale” e

protetto da Sua Maestà Rodolfo II

d'Asburgo, re di Boemia e

d'Ungheria, Keplero ebbe notevoli

problemi sul piano religioso

perché la sua attività di

astronomo e astrologo suscitava

molti sospetti da parte dei teologi

tradizionalisti protestanti; infatti

questi finirono per imporre a

Keplero di firmare un atto di

fedeltà alla Riforma luterana.

Rodolfo II d'Asburgo



Gli studi di Keplero, al di la dell'importanza data

alla geometria e alla matematica, si devono

considerare da una prospettiva metafisico-

teologica; sebbene nulla sia stato creato senza

una causa geometrica, Keplero pensò che

individuare quali fossero le cause geometriche

che determinavano i moti dei pianeti significasse

anche capire il senso della divina creazione.



Keplero identificò la Trinità con l'universo, dove il

Padre è il Sole considerato principio di vita, il

Figlio sono le stelle fisse e lo Spirito è “l'aura” che

riempie lo spazio. Temi della spiritualità ellenistica

degli stoici. Con Keplero si esce definitivamente

dalla concezione metafisico-aristotelica

dell'universo ove tutto era rigidamente

schematizzato e “finito”, per approdare ad un

universo “infinito” e omogeneo, con fenomeni

fisici regolati da un identico sistema di leggi.



Grazie per l’attenzione


