EURESIS , Associazione per la promozione
e |o sviluppo della cultura e del laveoro scentifico,
presenta:

La mostra prende le mosse da Talete di
Mileto, del Wil secolo a.C.,
tradizionalmente conslderato *l'inventors"
in Qccidente della cosmologla fisica e si
conclude con Gell-Mann, uno scienziato
contemporaneo, cul si deve [ipotesi
attualmente pili accreditata sulla struttura
ultima defla materia.

Fili di duemllaclnquecento anni di fisica
ripercorsi  per evidenziare le qrandl
intuizioni & | passl fondamentall compluti
dall'vomo nella sua incessante ricerca sulla
struttura e sulle leggl alla base del nostro
mondo & dell"Universs.

Dalia Scuola lonica agll atomist| del V
secolo 8.C.; Leucippo & Democrito, che per
priml hanno Ipotizzato che |8 materia &
castitulta da atomi che 4 muovono In un
vuota Infinito.

Dal moendo arabo, che non 3l & limitato &
una semplice trasmissione dl cultuta
sclentifica da Oriente a Qccidente ma che
in moltissiml casi ha | caratter] di una
rlelaborazione fortemente originale, af
Medloevo, 2 torto. considerato un'epoca
*buia®; che ha visto ll fiorire di tante puove
Ides, molte delle quall sono state |l punto
dl partenza per la grande “rivolurione®
i A tra |l Xvi e Il XVl secolo con

C fco,  Keplero, Gallles, sing. alla
ﬂﬁm-h sintesi dl Mewton, Dopo 1'¢||E1Em
_" = itcceYio

della

descrizione meccanica newtanlana
dell’'Universo, gl scienziati del XvIil & del
XX secolo cominclano ad assoclare le
Interazionl elettriche tra corpl carichi con
forze meccaniche: & la  nascita
dell'elettroma-gnetismo, che troverd in
Marwell la sua formulazione pil completa.
E Infine Il XX secolo, la cosiddetia “era
atomica®™ che ha visto la scoperta della
radioattivitad, e, con lo sviluppo della
meccanica quantistica € della relativity,
PFaffermars]l 4 una nuova vislone del
maondo flsico.
Quests mostra non yuole limitarsl a3 una
semplice elencazione dl pomi celebrl e di
scoperte, ma, attraverso di essl, Intende
ricastruire la storla dellimpresa sclentifica,
sottolineando come sla sempre- stata
caratterizzata da “grandi saltt" & da “grandi
Imtuizioni®,
Ripercorrers le intuizion| tout-court € In
fqualche modo caplre di cosa s tratt) & stato
forse || lavere pili ardis, Una deqgll scopl
che ¢l stamo proposti & quelio dl mostrare
che Ia fisica non & una semplice sequenza d)
ﬁrmulr &, di teareml, ma una storia di
mini, e 1l fila"ehe || lega, dal peimi
atomisti della Grecla antica sino  agll
scignziat! del npstpliglomi, & una contlnua,

Incessante ricerca dellg werith.

L'apera alla qunﬁ ‘guest! womini Hlinno
lavorato, spesso ha to Ium

1-upe:rmﬂu Ia lora gapRcith d
. La g:nlnllﬂ

dﬂl.l
dEl pr della mm‘-tra consiste

_principalmente nell'aver-capito quals
“la via giusta®, esplorando senza
cettl strade che erano davanti a
Jora Inesplorate, fidandesi pi

granderza del Cielo e delln T che
nn-n d-n ro.schemas intellettuale.
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Talere (¢o dz4-548 8.5
per paim s che || Sole s edlises
guando ta Luna, d) natura terrota, gli pasia
sntto perpendicolammeEnte”. Mativo di Mileto
quiesto "dottissimo studisss degll astri [...] con
poche e soopn cote grandissime 1 durata
delle stagloni; il soffiare gel venltl Il cammming
lalle gtella il prodigioss risucnare del tuyono, i
porsa obliguo delle costellazianl, Nannuale rifomo
ded Sole”™ Talete impard a misurare Faitezza defie
piearmidl dalla lupnghegzia dalla lora ombra &
dall angots el Sole allorrronte, Predisse Fediis

il Sole del By aC

E tradizionalmente conslderato <ol che in
Oocidents insEme |ivventd ilosol|a e cosmologia
fiskca, Arlstotele afferma che Talete &l primo p=i
cll 8 posss pariare dl filasalia dells physli. LonR
Talete avviene || passaggio dal mite cosmologico
illa filosofia della Ragione {Logos)
1 grande sallo conaste DOk reelin el v el s
una Reaita che sia ['orgine delle cose & che ne sia
Ermine cld da cul derfvano & o i ool s
Hsobvong Dutti -;;:Il Egterl Questa principio Tu
hiarmats phyds. Originatments phyus significs
Realts prima or Iginans & fondamantale. Talaps
ATTErma urn princiglo pramo, causs 4 tutie & oo
Facgua Me| Do naturs deorum Cicerons (104-49
2 CY rieords ohe per Talels "1ie gua & W principit
e "Dia e la mente che dallacquia aviebbe costrulto
':I'_:HI CO5a
Il suo conterranen Anassimandro (an T e S 1,y
doveyd invecoe sostenere che Sprincipio delle cose
era una certa natura dell'infinito !:-\.’l.‘.'l".'"‘"".-l" dalls
'\."Ilu:l:'- sl producona | el e Foardinamento che i &
ioEey” Perche wolo o che non ha o ne fine
¢he non & generabo & non soggetto alla legge

ETTTEND) DL E5%ETe CAUl88 & princlipio |||Ir'.|"

Credeva che il Sole e |e stelle

fasssro [atll o Tuoco, wislbilh & no
attraverso fon mobill nefla volta celeste
Pensadd altrest che la Terra avesse forma
simile & unad calonna di pletra® & che. per
ragiorl dl simmetna, esea reshatse “sotpecd al
cantro del ¢osmo senra essere tenuta da nufla®
L&, peralcunl stonc, 1a Terma comndderspbe oon |l
priffapla. prima mimito o " mdeterminato ™). Ad
Anaz=imandrn & attriboita non solo una dottrina
gel malll mondl, ma anche U roodtrrions di
cofee |4 vita sarebbe evoluta sul nostra; dai peidi
dl .g=neraZione N gensraziones, sarebberp sorts
reature ol stanche dell'umiditd avrebbero
cercata rimedio wailla terra ferma PET P e vars
in ped| & camminare come uominl. Sicche, oorme
rifertice Plutarco (46120 .G, Pt glieslE onsg e
cormiie Anassimadro avrebbe contrbulbo'a “far

AOOTTERE || pEsce Quale CiDo

E tEalo mree il Primo srErpmentatore
viserando e variagwn| delia durata dell'ombra
di un bastone infisso nel terreno ruscl &
determinare con precisions la durata dell'anno
Codrul la prima merdiana e disegnt (& prima

o del cieto con le costellasion

Sempre di Milets, Anassimene (ca cBA-53B &0
irfine dlsse che principio ¢ Farka mfinita & da

2553 vengono & cose cné o produeond gLt s

yi sano prodolze & guelle che sl progurranno 1li

del e be cose divine”. || princgpio primo & dungue
imfinito, ma mon indefnit,
errve Teolfrasto: *Larka sl differenzia nelle vane
soatanire 4 Seconds del grado di ramefarone
condensagione: & cosl dilatandodl da origine-al
Tt ImeEn e Condensandod] db arpgane al vento
e e ala nubee; ad un grado maggiore &l derisita
farma l'acgiis, pol ks terra & guindl la pletra, ke
altre cose derivano pol da queste.”
Ol guesto mondo fatto o arla Anassimens studsa
e lege di condensaziane e dl rarefazione: Il Sals
= CosEIEUtS o ared iniucocsta = |_|r_--;_1‘|_'\._-|'_|-r1|'\. i
prodotio da| rifless del 5obe su una nuwala speosy
e pera; perche | suol raggl invesiendola non
Flesodrd ad attravercaria, Anche gl e
"sofo completamente aria®, opiniomne qoesta
chie rendevd gia perpleiso || medica Galeng

(a1 zg-300)

Eradeto st vkl & Talele b presliriose
L il

La mmEtura
mstAtra Talele che maerea Fes i

£ ancie maaitreto Piksgore

e qli s
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Pitagora- {ca. &7
T il parbrmen g chlamans coumo 18 fers
dakle cose Tulte, per Nardife che eslste (n
es55a’, b gredlamo-al dostogralo greoos AsZio

e
{1=1 secobo .03

Mativo dl Samo; 3l sarebbe trasferito dalla lania
all'italis metidionale. avrebbe fatto 4 Crotone Lla
sede del o esperimento fllosofico-palitioo &
QOpRD Lirna colievarkone contro il seo duro "t":: ime
il warehbe pifuglala a petiponto, ove “tants fu
AITINTIET AT [T L) che delia sia casa feceroun
L=l .
Alla base della con ne dI ktagora & 18 nozions
di cosmo corme diving sostanza universale, un
frammento deds quale costituises  Pannma
delioomn; destinata & liberarsi dalle: spoglie
mortall & & mumms Con & sud ongqine, La seiffa der
Hitagorici tende 4 isolari dalla moltitudine segi
!I‘Z'.!-'I".' PrEsCrZIc slameEntari (tra ol il drvieio di
cibard di camea & lobbligp di “atensro dalk
1y _:' Collinvg -_Jf:"1|'||!3'| Fla, ASEroiarmia & mikica
Riltrepe che b Terra &2 una ofera, ehe | pdanetd s
vano i orbife ofrcofan imlormo a une sorta o
#rrtro (che non codncrde né con L Terra ne con if
Sofe), e che tall motl eswrimano - una sorta di
il s recondits che | markali prigicier deal
CONpo, Mon pOSSoNo O NoN Sanho pil udire. Ma la
geametna consente all’anima dell’minate di
neostruire Farmona cosmisa, -& Il nuimero &
principio df tutte e cose
La fradisione atiribulsce a P'l-"—l.‘.".'\: A HOPDETTa
del DEarema che parta Il SUd momeE. imoun
triangole reltangode I guadrato Costriito
Ljilipotenuss equivale alla =omma el quadrati

OsEr I i calell

Adl niziz del v secoly a.g

Pitagor|cl 4 sarepbert acoortl Che
spplicando tale teorema 4 wno: del due
triangoll ottenutl dal-quadrato tracoando |2
diagonale, o ricava Nincommensurabilitd della
diagondse con i [abo del quadrato o, detta |
termilind aritmeticl, Nimpossibilita di esprimers la
radice quadrata di 3 Coime rapporta di due e
IflEr

La leggenda vuole che sarebbe sfato Ippasn i
Mielaponlo (espulan dalla s=ila & pa| punito dalls
sorte) a divulgare guesto scandalo ohe minava il
primato dell'aritmetica, L& leons “arifmetiche
gel oonbinug del nureeEr reall SYluppatedl nefls
geconda meta dellOttocents finiranng, n un
qualche senso, per wvendbkcare Pitagora, E
teorema dl Pltagora’, oggl estendibile & quatiro
0 phu demeniston], consente dl detinire geodeliche
nello Spazio-tempi Foiche Vorrrronte -degll
vEnill di un buto nero non motante © Ly ocots pil
VICINA Che DOss3 esislers a4 una siera perfetia,
forse avrebbs  ricevuto approvariones  di
Pitagors {Jonn Gribbin, 1998
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Abcumi Pitagoricl, tra | guall

Filolao. dwono che s deve giudicars Ly

L - fatta i berra perché & abitata o
animall g da plante come & nostra Terra, ma
che quelli sono plh grandi & pid belli: possono
essefe gluindich wolbe pid grandi df quetll
terrestri, & non espellons alcun rifluts; &l gigmo
[irare | & alfrettanto piu lunago - o8l & Tont
artiche su Fllodsa df Chobone (vissuto Era. gl
ultimi anni ded v sacolo e | primi del v sacolo a C)

Ueeks dal LUl eaRcitt

sdiml perche WAaRd0 4
Diogene Lagrzio, s dredéva. che yolesie fars)
tiranno®, Fu il primo 4 dire che "la Terra Al mrioys
di movimento circolare™ altormo 3 an fooco
entraie {il “focolare del futlo = dimora di Zews™)
fntormng a8 cul ruotano alitri nove corpl celestil |l
cleEbo detie  stelle Tisse Saturtd,  Glewe, Martle
Mercurio, Venere, nonche: || Sole, la- Lupna e
CANtama — $0rta df maneia polirzato dal
Pitagorict non wnlo per A LT e 11 “nirmeEro
perfetto” di diec, ma anche per splegare (e ecliss)
Duramte (| s molo la-Tarra mantisne sempre la
secey Taccia = disabirata ~ verso il fuoco centrale
& quisrdl pe eses na PAnLIterra Flsulftano sasiblli ai

[ . 5y i g K
Erresiri Guanto al Tail’ R £ T [N

fistallo, peérche accodiie il riflessn del fudco che =
nel cosmo, & rimanda’ a ool juce e calore: sicché in
e el o0 Sl due ol 1 Yrsdusdan | Ectanto
e leets (entrambl del i secolo 5.0 dvrebbéro pol
atibandonato la teona. del fuoco centrale &
dell’'Antiterra, collacando al centro del cosmo una
Terra che ruota su 3o stessa in modo da spusgare
altermarsl del glomo = della notie
Annoverato da Galilei & da :-C|-|'-I.l_'r'-'- COTHE LR
HEr TN AT

I
Filolas, gia dagh antich| accusato di “parlare per
Enlgrai #oadg aleunl §i essere “nemilco della
filpsofia”™, teorizzava che tutlo accade “sacandoc
neceisits & grmania”, che dall'srdine coumic
fornisce la chiave la matematica e che la saplenza
seqreta” della scuols pitagorica doveva venire
apportunamenta. divalgata. =%  intendeva

precLUrsorms |l-_'|;|l|I|." CErTLrasImo i

prafondamente di gedmetria. astro 04, Mmusica
& di altre discipline”, scrive di Wl Vitrovio (5 secolo
3.C.) e aggiunge: “ma di uomin| siffatt] [...] = ne

LronAanD rararmenie
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EMPEDOCLE: il modelio

dei quattro elementi e la teoria dei contra

Lome recitano (e (onti
Empedoc|= flio di ELDNE
agrigenting, introdusss guattet elementd
primieyl; 0l fucco, la terra; Vaoqua & Paria
Bisse che prima i Tu inlmicizia tea gl elementi
peerche prima Jd'ora furoho separat], ora pero
sorH congluntl' &, come egh si esprime, fra loro si
amano. Vi sano, efondo lul, due pring Ipl o Toree,
13, Contesa & DaAmicirls) Vuna urtisce, Daltra
disgiunge”
AT [ [BrefTREL e El‘."i_.-l.-'-lll'.l."l:' (€a. £H3-43y A4C)
caskruisce Uuha cosmodogla carattericiala da un
kle eommicd iy quattno fasi misels origlivals gl
guattirc alemeanti n una sTara CHENGCErkea da parte
della "Amicipa® {o “Affinita™), lore niziale -
progressiva separarione a opera defla "Contesa®
(o "Dissidia™); perioda d| Separaiions otaTipeita
reffitegrazione progressiva detla sfera originaria
per amione della "Amioza®. Hellultima fase #
|:|r|_:||:||_|q_|: la differenziazione del vivente ung sorts
di seferione dovuta al caso; alllinizio sl formano
verl &proprl mostr, destinalt & perire perche non
sdatti & sopravvivers, ma <asualmente i
formans anche grganiim| magglorments capac
di resisters -alla: presiione -ambilentale = di
generare del discendenti [Darwill  evochers
Empedocks nel'Orgine defle. pacie. anche e
gyvrtditrente 4dlls  dotirins Frmpedocies dalls
selezioné manca  qualsidsl cennd A un
meccanitmo  di  trasmissigne ereditaria ded

caratberi )

Empedocle gveva latto sua 'ides i Parmmenide |
ol 4.0 '] weoondo |4 _I'_.Id.l!_' ia Luna riflecre
wemp i fEnte la luce solares

DrlileE Una Splegaskne carretta del meccanismo
delte eclissi; formuld una tecria del respirg e del
maviments del sangue silla bace d| un'snalogls
con il moto delle mares; féce del cuore |5 tede del
pensiern, - La sia dotirina del guattio elemanti
venne rielaborats da Platone (427-347 al) eda
Aritotele (382-333 - a.), & inlluenod la scucla
ippocratica i medlcgna nella concegions del
guattro umorl, a essa strettamente analoga
Doveva risstare per wcoll |a visisne dells maleria
piu diffusa; =ino alla finascita deli’atomizmo nel
Leiwonto con || francewe Gaviend| {moz-145L) &
con Uirlandess Robert Boyvie (16a7-1401) in
particolars Empedocle polirebbe  sisore
considerato un precursore di Boyle, infattl con un
semplloe & genlale esperimento mise o evidenta

il fatte chie l'aria, sebbene invisibile, & una

AT an g matlEriate
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o dice che tutto

L EC e

P B nforme & ecpy|tsy = e

questa corrisponde al fato. Dice infatti nel
sup  libro Delltriafietto nulla W prodocs
WENZA moLlivo, ma Cutlo con ung
necessarlamente”. Cosl attesta Aszi o :
d. .} Peraltro la- fligura jellliniziatore
el atemmiamo & piuttosto vaga, al panto che ned
imorde anticd o slegss El_l-__.'. [ ja3=T7
glungaya a matterse I aubbl ‘eystenra
GLEsto fleasla di Milets Gma &t propongonoD
Loita Ebsa o Abdera), nato trs |l
A & ) &
Fure | ragloni che avrebbero portato Ledcippo
dlla formulazione delle prime  dotirine
stoaTiet che o ng = — anche e un'influents
LA v F 245 e - REE ot M i |.___.:||..-.|| ..||r--.!
Aristotels { Generazion * CORLSICTEY  pEr Cul
juella oo Ucippo sarebbe gnd MeaEzione &
prowocarient dells souola O Eleat nell imten bo
wAbvane |'!|'|':'-:l"-'.'ﬁ.-'-! tenomenica del movimento e

{el mlUtamento dalla critica di Parmenide

Y

nella prima meta diel v we00in a.C )8 dal paradossi

1 Fenopne ol Elea (gog-g4x &C0% Leucippo
avrebbe ipotizzato Vesistenza - di entl infinitl per
NUMErD & Dl per pliooleEzsa, In |-'.|-.|' 1l
sostitiirs| all urice piters  parmenides
det=rmiinanda can 12 eSS reEcipirmsne nap [l ]
fefdrment 4 movimento-muitanmentio.

Lot Leiscipnd matgura quella grande tradizamns
deily splegazione (Isica che conslste, par dirld can
& parcle di kean-Beptiste Pernn {18791

wostituire a un visibile complicato un

FTEMI & VUoDo

E linizio della grande avventura
deli’atomismo, capace dl *costrulre un mondo
ignoto [...] dletro || mondo a nol noto®, come
scrive Karl Popper
{i902-1994) <he agglunge: "& par gquesto,
sempre attaccato dal "positivisti® di qualungue

risma”,

Meoryety g Met b [ B
can Feffige di Leucppo

o Elimd COmnEID




Y DEMOCRITO:.

* ... verita gli atomi e il vuoto”

".."!:!III-IZZ'TZ-I'.' I dolge CIpe | BOXFHE Democnito esalta audto-
I"Smara i reaern & Il caklo, oplniane= |l conlrolids. & condotta cosrenl& |l
freddo, oplnione il superaments d| ol gr
i el

Emplric

eNra Ol mondo
T et L i i E | 5 i WA parte, I1||:'
mavimento gl ators #lle 5 . L0 b | ri#Efnerge iR arag
ma different] tra g per forma e : il che = nna aristotelica
— danho origine al mondo, alle dell'atomisme (4 peni per esmpis, &l Galilea
SeRsar0n|, aila comndslanra Merorsd @ girmnosirazion ) malenr: e frrlorng
Can l'eggregari] degll stomi & | lora evenbusis e FUoWe flenges i s |i Akt { TeLFrTes o4l
disthces = ITI1E Hal i 1 fenomeni Sorttth d) Democrilo. pe ¥ gl FII‘I'I|!J|:I
icl, geologici & biolegicl, tra cul |
| sentire, |1 pensare, i
presends il

pErTTIANga { ¥ iieEnEd et
nente vitall, come la crescita 3 5 compl
I, & del perché ta 4 [ [deramicire dalbo 4, aries Darasin
O defluses deghl’ atosm| < 188z, he la baltter:d “pangendsl). Pid in
£ 1Y Ll cas| =il da permatiens enerals, 1y a dattrazion= dellatoml

tuisee || precupposto 1 T ita di frammenti

miel e

piimens di Lpd, & iR
:_:||| e sughl altn

ko delle interazionl ugualments
Ipcahzzate, o di conta
| LA



ARISTOTELE e PLATONE:

tra Terra e Cielo

Fadre della fogica Tormake

revEt ol Lelentificn

tearics

- iniFatore . delia
“mielalisca’, critico spetato della separazione dell
maesiro Platone), grande

g & profondo stodi

idee” dalle "Cose” {contrd

L |_|||;'.|l EILEA .:-—! Iyeariclen Tis J_.lli-!

-l § i
5 . 5
lelletica e

classifcatore delle

e
forme gal politlco

precettore 3 Alestandre || Grande & oltimo beoricl

ristotels di Stagira (384 = 323 al)
ey
kbertd della palis greca, conseqna a siecall sUccessivi una
delle pid ampis destinata a

rifluen rare potentemante 1o aviluppo del pentlera, Contro

ricognizionl del sapers

natura

jovernats dal casal monde nanlmato. & mondo del

Empedocle, Aristoteld rifiita idea -di una

vivenie sono entrambl rettl dat finl ford propri. Cosl me

ell | motl deglh astrl altro non sono che muanifestazioni del
diving deside ne, mentre [ntomo alla
nostra Terma | quattro &emenl empédo
rispethiy di sotto del Lkess defls
LLITEE 'WHLE

MO imeETTEy rELTiln e

o per la perfe
el tendaiic &l
fucghl natuarali®. A
gunque ta fbida ge

‘genefaLone” e
cieli, di  natura

inaiterahile fonoilché formati

tipicl del cormpl
]l g P e [ inyece |
imcorruttibile
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CRONO :

. Diodoro Crono
W (fine IV - inizio |ll secolo a.0), nativo di laso di Caria
"(Asia Minore), sarebbe stato, a quanto ci informa Sesto
Empirico (ca. 180-230 . d.C.), sostenitore "come di dottrine sue
proprie” sia dell’esistenza degli atomi intesi come “corpi
indivisibili” ‘sia della. teoria del moto" a scatti,. consequenza
legittima dellintroduzione di atomi di tempo e di spazio (tali
atomi avrebbero comunque una certa grandezza positiva e non
si ridurrebbero a punti geometrici 0 a istanti temporali - come
sottolinea Richard Sorabji, Time, Creation & the Continuum.
Aristotele (384-322 a.C.) aveva sostenuto contro gli atomisti
che, se-corpi € movimenti risultassero. composti di indivisibili,
anche il tempo doveva risultare composto di indivisibili. Il che
pareva allo Stagirita tipicamente paradossale. In particolare, “se
una cosa si-sta muovendo, si sta muovendo ora. Se si 'sta
muovendo ora, si sta muovendo nel presente. Se si sta
muovendo nel presente, deve muoversi in un tempo senza parti.
Infatti, se il presente avesse delle parti, si dividerebbe
inevitabilmente in un passato e in un futuro, € non sarebbe piu
presente”. Diodoro, pero, rovescia cosi I'argomento aristotelico:
“se una coesa si muove in un tempo senza parti, traversa luoghi
senza parti.. Ma se attraversa luoghi senza parti, non si sta
muovendo, Infatti, quando & nel primo luogo senza parti non si
sta muovendo, perché & ancora nel primo luogo senza parti.
E quando & nel secondo luogo senza parti, ancora non si sta
muovendo, ma piuttosto si € mossa, quindi un oqgetto non si
sta muovendo mai”. |l paradosso si scioglie con un divieto
linguistico: 10 spazio e il tempo hanno una struttura atomistica,
e resta lecito usare il tempo verbale passato ma non quello
presente per il verbo muovere. Del resto, argomentava
Diodoro, non possiamo legittimamente dire che Elena di Troia
ha avuto tre mariti, mentre nessuno sr sognerebbe mai di dire
che Elena ha tre marltr? '




