Dante e ’Empireo riemanniano
In questo nostro scritto c¢1 proponiamo di evidenziare una “strana” coincidenza tra la
descrizione dell’Empireo che Dante ¢1 mostra con mirabili versi nel Canto XX VIII del
Paradiso e 1 nisultati delle “nuove” geometrie non euchdee che furono elaborate nel
secondo ‘800.
Nello specifico 11 paragone sara fra 1 versi danteschi e I'ipersfera riemaniana che
sembra veramente riecheggiare 1 termini della visione del poeta dopo un lasso di
tempo di se1 secoli. (1)
Non proporremo qui - ovviamente - un’‘improbabile, se non impossibile mfluenza di
Dante su Riemann limitandoci, invece, ad evidenziare analogie e similitudini.
Non rinunceremo pero a chiederci se questa consonanza derivi dalla sublime capacita
di un poeta d’intuire una sorta di “poesia matematica dell’'universo” oppure dal fatto
che per un uomo colto del ‘300 1l pensare lo spazio non euclideo non fosse per nulla
qualcosa di anomalo o quantomeno poco ntuitivo bensi cosa non strana se non
addirittura usuale.
A tale scopo cercheremo anzitutto di famihare 1l lettore con le geometrie non euclidee
ed 1n special modo con Pellittica reimanniana, per poi cercare d’mstaurare un gioco di
controcanto fra 1 versi del poeta e le astrazioni del matematico.
Valuteremo poi se nel corso della “Rivoluzione scientifica” che ha prodotto 1
fondamenti epistemologici per le scoperte della scienza moderna, alcune capacita
immaginative legate a determinati modelli di pensiero non siano state dimenticate con
la conseguente perdita, seppur temporanea, di certi schemi mentali euristicamente
validi.
Per giungere ad un concetto cosi poco mntuitivo come I'ipersfera reimanniana
conviene prendere 1l problema un po’ da lontano e rifarsi a queil problemi che per
secoli hanno tormentato 1 cartografi e che si legano indissolubilmente al problema di
rappresentare su di una superficie piatta uno spazio curvo.
Infatt, La maggiore difficolta di chi vogha rappresentare su di un piano - per esempio
una pianta topografica -, uno spazio curvo sta nel fatto che ¢ impossibile raffigurare
grandi spazi su di un piano m modo che punti vicim sulla superficie terrestre siano
sempre vicini tra loro sulla carta.
Facciamo un esempio: se 1l rappresentare una pianta viaria di una citta non presenta
grandi problemi a causa della bassa curvatura terrestre, rappresentare la posizione di
citta molto distanti tra loro come ad esempio Roma e Oslo ¢ cosa ben diversa.
Il fatto che esse debbono avere latitudine e longitudine specifiche produce un’evidente
distorsione nella rappresentazione grafica. Se la precisione dei gradi ¢ rispettata allora
esse appaiono 1n posizioni distorte rispetto alla realta.
Il pia grande geograto dell’antichita - Mercatore - che partiva dall’ovvio ragionamento
che una carta nautica deve dare una rappresentazione assolutamente fedele della
posizione secondo latitudine e longitudine, scelse acutamente di aumentare
progressivamente la distanza fra 1 parallell verso ciascun polo In proporzione
dell’allontanamento rispetto all’equatore. (Figura 1)



Semplificando ¢ come avvolgere la sfera terrestre con un centro luminoso m un
cilindro di carta. La lampada luminosa proiettera sul cilindro la sfera e le ombre del
varl continenti: ogni meridiano formera sul cilindro una linea verticale e ogni parallelo
una orizzontale.

Taghando pot 1l cilindro su uno del meridiani s1 avra una carta simile alla proiezione di

Mercatore
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ma 1n cui solo le direzion1 nord-sud ed est-ovest sarebbero rappresentate esatte, mentre
le regioni vicine a1 poli appariranno sulla carta pia grandi di una regione d’eguali
dimensioni situata pero vicino all’equatore; m piu la distorsione verso 1 poli
apparirebbe ulteriormente aumentata rispetto a Mercatore. (Figura 2)

figura 1

| i |
|;i _.| & L
Ll el
Nt NSy 4
NERN:S
5 k{:‘ E{ 'r” E
I {:1*"“&#? -1 i
! :: v ‘ . !
BN LT

Figura 2

[’analogia da pero una discreta 1dea di una carta di Mercatore e fa soprattutto capire la

difficolta di rappresentare una superficie sferica su di un piano. Ma le difficolta non

finiscono qui. La prolezione di una sfera su di un piano comporta necessariamente

I'uso di due semusfere, ad esempio una per quello boreale e una per quello australe
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con l'ulteriore problema che, ad esempio, localita vicinissime sull’equatore sarebbero
assal distanti sulla carta. Anche 1 tentativi di usare forme ellittiche per riunire in un
unico di segno 1 due emisfer1 mcontrano altri problemi come nella carta Hammer - di
seguito riportata - risalente al 1862. (Figura 3)

Figura 3

Le difficolta elencate furono poi dimostrate msolubili dal grande matematico Eulero
che chiari in modo conclusivo che non esiste alcuna carta della superficie terrestre che
trasportata su di un foglio piano abbia una scala fissa: ogni tentativo di proiezione ¢ in
realtd un compromesso.

Ogni carta nautica va quindi interpretata concettualmente da colur che la legge.

Ma non esistono solo carte nautiche, altre come la carta equidistante azimutale d’Al-
Biruni, teorizzata mtorno al mille, sono assai comode per la moderna navigazione
aerea.
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figura 4

Questa carta nota anche come egocentrica (figura 4) - perché ncentrata su di una

localita presa arbitrariamente che ¢ collocata al centro - permette di rappresentare con

grande precisione la regione attorno al punto centrale e di fornire un modo immediato
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per determinare la distanza di quel punto da qualsiasi altro punto sulla sfera
semplicemente misurando la distanza sul foglio e moltiplicandola per 1l fattore di scala.
Non solo m una carta come questa 1l cerchio esterno rappresenta in realta un unico
punto cloe 'esatto opposto del punto centrale della nostra carta - 1l nostro ego-centro.
Il punto a no1 opposto e la circonferenza massima di tale carta sono dunque la stessa
cosa.

Inoltre tale linea retta mostrera quali localita s1 sorvoleranno volando in linea retta dalla
posizione scelta come centrale all’altra.

Ovviamente 1n una simile carta le distorsion1 aumenteranno tanto piu ci st allontana dal
centro. La ragione risiede nel fatto che ogni parallelo della sfera s1 traduce in un
cerchio all'mterno della carta, cerchio che diviene massimo m corrispondenza al polo
opposto a quello appoggiato sul foglio, come nella figura seguente:

"*—..._,________-______

figura 5

Ma come effettuare esattamente le misurazioni riguardanti le distanze?

Ancora una volta per piccole porzion di superficie ¢16 non ¢ un problema ma se si

volesse ad esempio misurare la lunghezza di un meridiano?

Ci0, come ¢ noto - ¢ stata fatta g1a nell’antichita per 'equatore da Eratostene, attraverso

una tecnica trigonometrica, e successivamente da un progetto voluto dal Califfo al-

Mamun fra I’'813 e ‘833 con risultati di discreta soddisfazione.

In epoca moderna pero si era arrivati ad un metodo assai preciso.

Il sistema, anche se lungo e laborioso, consiste nello studio teorico der riievi

topografici su larga scala ovvero della geodesia. Il procedimento chiave che s1 usa

geodesia ¢ la triangolazione. Per realizzarla s1 scelgono alcuni punti rilevanti e

facilmente riconoscibili del paesaggio e s1 misura la distanza fra coppie diverse dei

punti di riferimento.

Tutta la regione viene cosi ad essere ricoperta da una serie di triangoll di cun si

conoscono precisamente le misure di angol e lati e dai quali ¢ possibile inferire la

distanza m hinea d’aria di punti assai distanti.

Fu con questa tecnica che tra 1l 1792 e 111799 gh astronomi Pierre Mécain e Jean-

Baptiste Delambre misurarono 1l quarto di meridiano passante da Dunkerque e

Barcellona, la cui diecimilionesima parte divenne 11 Metro - misura da noi usata ancor

oggl - e 1l cul esempio 1n platino fu depositato con gran pompa presso gl Archivi di

Francia 1122 giugno di quell’anno.

Ma 1l problema non puo dirsi esaurito athdandosi ad una geometria puramente sferica

perché la terra ¢ in realta un ellissoide che misura Km 40.000 passando per 1 poli ma

Km 40.067 passando per I'equatore.

In realta 1l processo di misurazione non ¢ pero falsato purché la distanza in hinea d’aria

sia la pia breve possibile: in un piano essa sara una retta ma su di una superficie sferica

sara un cerchio massimo. In altre parole qualsiasi sia la superficie in questione 1l tratto
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pit breve tra due punti sara una geodetica e la geodetica puo prendere forme diverse -
come abbiamo visto - secondo la superficie o meglio della curvatura della superhcie.

Il concetto di curvatura positiva o negativa ¢ fondamentale per il nostro discorso e
merita un ulteriore approfondimento.

In un piano una geodetica come abbiamo detto ¢ una retta e la triangolazione n un
piano ¢ fatta di triangoli euchide1 che per definizione hanno tre angol la culr misura
degh angoli interni ¢ part a 180 gradi.

Ma cosa accade se la triangolazione ¢ fatta su di una superficie curva? Possono
verificarsit due casi possibili: che la somma degh angoli interni de1 triangol risultati sia
superiore a 180 gradi (superficie sferica o ellittica) o inferiore a 180 gradi (superficie
iperbolica).

La cosa puo risultare non facile da intuire percio proviamo a visualizzare:
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figura 6

E’ subito evidente che la somma interna degli angoli in questione supera 1 180 gradi e
se pol aumentassimo lo “spicchio” fino a comprendere Y4 della semicalotta otterremmo
un triangolo 1 cul tre angoli sino uguall atre rettt e che rnsulterebbe noltre 'unico
triangolo equilatero possibile.

Una superficie in cui la somma degh angoli supera 1 180 gradi s1 definisce quindi a
curvatura positiva, quando gli angoli misurano due retti la superficie ¢ a curvatura nulla
(Ia classica superficie euclidea), se po1 gh angoli del triangolo sono inferiori a due retti
la curvatura della superficie ¢ negativa.
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figura 7

Le tre figure superiori c¢1 aiutano a visualizzare e rappresentano rispettivamente una
superficie a curvatura negativa, una a curvatura nulla e una a curvatura positiva.

Inoltre - viene da chiedersi - cosa possiamo dire di una circonferenza nei casi sopra
descritt1?

Nel caso di 2 p1 greco r la circonferenza coincidera con una curvatura nulla ma quando
la circonferenza scende al di sotto di quel valore c1 troviamo di fronte a curvatura
positiva che diviene sempre piu positiva a mano a mano che diminuisce 1l valore
chiave. Al contrario se la circonferenza cresce sopra 1 2 p1 greco r la curvatura sara
sempre piu negativa come ben esplicano le sottostanti figure.
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CURVATURA FOSITTVA GRAMDE CURVATUER A POSTTIVA

figura 8
In altre parole la misura della circonferenza puo considerarsi determinante per
l'attribuzione della curvatura.

i PILT DI 2TER :‘ MOLTOPIT DI 2

CTRVATI A KEGATTYVA CURVATURA LI MEGATIVA

figura 9

La cosa ¢ ancora piu eclatante nella sfera se la rovesciamo come un guanto. La figura
che otteniamo, che ha nome pseudosfera, non solo ha curvatura negativa, ma
addirittura una curvatura negativa costante, come appare ovvio dalla sua similitudine
con una tromba allungata.

digure 31 Due vedue di una paeudosiers

figura 10

Fin quando s1 rimase comunque all'imterno di modelli euclide, o sferici tutto filo bene;
il vero guaio fu di fronte alla possibilita di geometrie non euclidee, geometrie nelle
quali fu presentata una realta completamente alternativa a quella euchdea.

Certo gh Elementi di Euchde avevano rappresentato la geometria per oltre duemila
anni e non avevano mail mncontrato sert motivi per essere messi in discussione tanto da
essere considerati da Kant come mtuizioni a-priori della mente umana, ma la reazione
provocata dal loro apparire fu indignata e quasi violenta.

Stranamente quando nel 1829 1l matematico russo Nicolay Ivanovic Lobacevsky la
presentd con grande rigore logico definendola “immaginaria”, non perché la ritenesse
puramente 1potetica ma perché nella sua formulazione non poteva fare a meno
d’mntrodurre numeri immaginari essa suscitdo reazioni vivacissime anche se non si tratta
che di una geometria perfettamente reale di una particolare superficie. Fu solo nel
1868 che 1l matematico 1tallano Beltrami dimostro che la geometria di Lobaesky ¢
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altrettanto coerente della geometria euchdea e che 1 matematici cominciarono a
pensare alle implicazioni di una geometria non euclhidea del mondo reale.

Colui che realizzo a pieno questo passaggio fu il tedesco Georg Friederth Bernhard
Riemann.

Nato nel 1826 nel paesino di Breselenz nel Ducato di Hannover. Chiamato ad
msegnare a Gottinga, occupando la cattedra che era stata di Gaus, d1 cu1 occupo anche
I'alloggio presso l'osservatorio, si diversifico dall’lllustre predecessore per 1'esiguo
numero di pubblicazioni.

Eppure 1 suo1 pochi scriti ebbero leffetto di cambiare non solo 1l corso della
matematica ma 1l nostro approccio stesso alla strutture dello spazio. La sua originale
visione del mondo, frutto com’¢ di una mente creativa ed originale ha permesso di
pensare non soltanto la geometria teoretica, ma soprattutto la fisica in modo totalmente
nuovo e apportatore di mnumerevoli possibilita.

Come ha scritto di lui Einstein: ” Soltanto 1l genio di Riemann, solitario e incompreso,
era gia pervenuto alla meta del secolo scorso ad una nuova concezione dello spazio,
nella quale questo era privato della sua rigidita, e gli s1 riconosceva 1l potere di prendere
parte a eventi fisic1”.

Il suo modo d’affrontare 1l problema dello spazio, assolutamente puro per 1 canoni
della geometria coincide - nell’esaminare una superficie - con I'esecuzione di precise
misurazioni e di registrarle senza mai farsi fuorviare da alcun preconcetto.

Sara questo atteggiamento a permettergli di non incorrere nell'incidente occorso nel
‘500 a Saccher1 e di farlo giungere all'idea di uno spazio curvo “ellittico” che 1l pre-
giudizio euclideo avrebbe dovuto nascondergli.

In breve Riemann non solo mvento I'idea dello spazio curvo, spiegando anche come
calcolarne la curvatura ma propose un modello totalmente diverso dal collaudato
modello euchideo per I'mtero umverso. In pratica egh forni una descrizione
dell’'universo non solo di forma sferica ma curvatura positiva costante.

Ma andiamo con ordine.

Tutto ruota mtorno al“famigerato” quinto postulato di Euclide che implica che per un
punto passi una e soltanto una retta parallela ad una retta data.

Nel tentare di sostituire 'assioma delle parallele c1 s1 puo muovere i due direzione
opposte: s1 puo dire che in un piano, per un punto fuori di una retta non passa alcuna
parallela alla retta data oppure possiamo dire che passa piu di una parallela.

Riemann s1 mosse nella prima direzione Lobacevskyj nella seconda.

In sintest:

,:u:n _ Tumern s0mIma TAHOTLE 15
~* geometria di parallele  degli angoll  defla cironferesica m&‘:ﬁ;
di un triangola ] dismetra curva.
d=1 cerchin tara
'_.o}:a.Emrskii ™ < 180 I oep = 0
Idide 1 TR0e =T T
temaun D - 180 <= =

— — Figurall

errebbe spontaneo dire come ¢ possibile che non esistano in un piano due rette
Verrebb t d bile cl t d tts
parallele?

Proviamo a ritornare alla geometria sferica. Questo modello € costituito semplicemente
dalla superficie di una sfera, che consideriamo analoga ad un piano. Ricordiamo che le
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linee rette del plano sono sostituite da geodetiche. Sul nostro modello la geodetica ¢ un
arco di crconferenza massima. Per spiegarci meglio pensiamo all’equatore e a
meridiani terrestrl.
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Figura 12

Sulla sfera non esistono due geodetiche o rette parallele che non s’incontrino: abbiamo
cosi un modello facilmente 1immaginabile di una geometria nella quale non esistono
rette parallele. Inoltre riguardo agh angoli interni del triangolo ANB, poiché gl angoh
i A e B sono retti, c1 troviamo di fronte ad un triangolo la cui somma interna ¢ piu di
180 gradi, ovvero ad una figura con curvatura positiva.

Il nostro modello sferico moltre c1 permettere di comprendere facilmente che la
circonferenza di un cerchi al suo diametro ¢ sempre minore di p1 greco come s1 evince
chiaramente dalla figura 13.

‘ Figura 13

In essa 1l raggio non ¢ 1l segmento BC ma la geodetica BN ed 1l diametro 'arco ANB.
Poiché la circonferenza del cerchio ¢ ACB P greco e 'arco ANB ¢ pit lungo di ACB ¢
chiaro che il rapporto della circonferenza con ANB (diametro della circonferenza sul
plano raimanniano) deve essere minore di p greco.

Nel piano di Lobaceskyj si verifica esattamente 'opposto 1l rapporto della circonferenza
con 1l diametro deve essere maggiore di p greco.

In questo modello detto spazio a sella e che assomiglia ad un passo tra due montagne
A ¢ la cima di una montagna, C ¢ 1l passo e B l'altra montagna. La circonferenza n
questo caso ¢ data dalla linea curva DEFGD 1n quanto tutti 1 suor punti sono
equidistani da C, mentre 11 pilano ¢ rappresentato dalla porzione a sella che
comprende 1 punti C, D, E, F, G. E’ abbastanza evidente che la circonferenza suddetta
¢ maggilore di quella sul piano con raggio CD. Il rapporto di questa circonferenza al
suo diametro FCD deve essere maggiore di p greco.
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Conseguenza fmale ¢ chela figura 13 ha una curvatura positiva e quella 14
costantemente negativa.

D -
Figura 14
E? bene a questo punto ribadire che la nozione di curvatura dello spazio dovrebbe
essere ntesa come una descrizione del modo 1n cui le distanze misurate si discostano
da quelle che s1 avrebbero se lo spazio fosse euclideo.
Sulla curvatura dello spazio sono, infatti, possibili due facili fraintendimenti.
Il primo ¢ che la curvatura sia un concetto qualitativo in contrasto con la piattezza.
Mentre ¢ un concetto quantitativo e preciso che assegna ad ogni punto dello spazio e
ad ogni sua direzione un valore numerico preciso, determinato dalla forma dello
spazio n prossimita di quella posizione.
Il secondo ¢ che per rathigurarsi lo spazio curvo lo si debba pensare mcurvato nella
quarta dimensione, ci0 ¢ vero solo per chi sia i grado di visualizzare uno spazio
euchdeo quadridimensionale; per gh altri c10 genera solo confusione e quello che
mmporta ¢ che la “curvatura” misura 1l grado e il tipo di deviazione dal modello
euclideo.
Inoltre risulta chiaro che I'usare la geometria piana per misurare I'universo non ¢ una
scelta che possa dipendere, esplicitamente o mmplicitamente, dalla nostra nozione
mtuitiva di spazio, legata a questa o a quella geometria, ma ¢ 1”esperienza, ovvero le
osservazioni astronomiche che puo confermarci o no le nostre supposizioni. (2)
In altre parole con la scoperta delle geometrie non euclidee diviene ovvio che non
esistono mezzi a priori per decidere dal punto di vista della logica o della matematica
quale tipo di geometria deve essere usata per rappresentare le relazioni spaziah fra 1
corpi fisict: da c10 la necessita di affidarsi all’esperimento per vedere se 1l problema puo
essere r1solto a posteriorl.
Concezione geometrica e spazio fisico perdono quella inscindibilita che i aveva
sempre connaturati in quanto, come detto, dal punto di vista logico-matematico a
nessun sistema puo essere assegnato uno status privilegiato. Non solo una grandezza
geometrica pluri-estesa non ¢ la stessa cosa di uno spazio pluriesteso. Quest’ultimo ¢
solo un caso particolare della prima. “Ne consegue che 1 teoremi di geometria non si
possono derivare da concetti generali di grandezza, ma al contrario, le proprieta per cui
lo spazio s1 distingue dalle altre pensabili grandezze tri-estese s1 possono ricavare solo
dall’esperienza”. (3)
Lo spazio fisico nsomma dipende dalla natura e non si lascia decidere attraverso
concezioni logiche. Come afferma Gaus: “Secondo la mia pii profonda convinzione
la dottrina dello spazio occupa rispetto alla nostra conoscenza a priort un posto del
tutto diverso da quello della teoria pira delle grandezze; infatti, manca del tutto alla
nostra conoscenza quella completa convinzione della sua necessita (e quindi anche
della sua assoluta verita), che ¢ propra della teoria pura delle grandezze; dobbiamo
umilmente riconoscere che mentre 1l numero ¢ un mero prodotto del nostro spirito, lo
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spazio ha una realta anche al di fuon del nostro spirito, e le sue leggi no1 non le
posiamo prescrivere interamente a priori”. (4)

Lo spazio prende cosi varl possibile aspetti: puo essere a curvatura nulla, positiva,
negativa ma anche a curvatura costante o variabile. Sara la fisica, sulla base delle
osservazioni a dover decidere quale possibilita si adatt meglio alla realta o piu
esattamente alla teoria che m quel momento sia m grado di dare 'immagime piu
plausibile della realta.

In questo contesto Riemann non solo mvento 'idea dello spazio curvo 1n tutte le sue
possibilli forme ma propose per I'mtero universo un modello radicalmente diverso
dall’'usuale euclideo cercando anche di calcolarne la curvatura.

Lipotesi Riemaniana trovo 1l suo riscontro fisico m seguito proprio nella scelta
emsteiniana che elaborando le teorie del matematico arrivo nella teoria della
gravitazione a porre n relazione la struttura metrica in ogni punto del continuo spazio-
tempo col tensore massa-energia dalle equazioni di campo “in modo tale che la
struttura metrica dello spazio, la sua curvatura, risulta dipendere funzionalmente dalla
distribuzione della massa energia”. ().

Ma m pratica qual ¢ la posizione di Riemann? I autore fornisce una descrizione
dell’'universo che appare come se esso risulti avere la forma di uno “spazio sferico”,
ossla presentl una curvatura positiva costante.

Per wvisualizzarlo raffiguriamoci I'universo come quel mappamondi che spesso si
trovano appesi nelle aule scolastiche e che rappresentano 1l globo diviso m due
emusferi.
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Figura 15

Pensiamo poi la terra (figura 16) come al centro della sfera a sinistra e dictamo che
I'interno di tale sfera rappresenti tutto c10 che noi possiamo vedere dell'universo con 1
nostri telescopl. Immaginiamo poi un’altra civilta al di la del raggio d’azione de1 nostri
telescopi situata al centro della sfera di destra che comprende 1l limite osservativi dei
loro telescopu.
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Figura 16

Si potrebbero avere tre possibilita: potrebbero essere completamente separate fra loro
da un immenso spazio cosmico e non avere alcuna relazione, potrebbero sovrapporsi
i parte con la conseguenza che parti dell’'uno potrebbero essere osservate dall’altro,
oppure potrebbero essere tangenti e costituire insieme 'intero universo.
In altre parole Puniverso a noi accessibile si troverebbe all’interno di una grande sfera il
cui confine esterno potrebbe essere anche il confine esterno opposto dell’altra civilta.
Una visione di questo tipo ha anche 1l pregio di risolvere 'antichissimo problema della
finitudine o mfinita dell’universo.
Esso come ¢ noto ¢ un vero e proprio tormentone della storia della filosofia.
Una delle soluzioni adottate ¢ stata la distinzione fra infinito potenziale e infinito attuale
che porta per esempio Aristotele ad accettare 1l primo rifiutando 1l secondo. Quando
pol 1l problema si pone sul piano cosmologico la diatriba diventa veramente feroce.
Aristotele, Tolomeo, Copernico optano per un universo finito sulla base dell’'insita
mmperfezione e mintelleggibilita di una realta senza hmiti. Arnstotele di fronte alla
domanda di cosa Imiti dall’esterno la sfera cosmica s1 spinge ad affermare che “la
limitazione non ¢ in relazione a qualcosa” (6)
Lucrezio per primo c lascia invece una dimostrazione dell’imfinita del cosmo
basandosi sul semplice ragionamento che arrvando all’estremo lmite di esso e
scaghando una freccia essa dovrebbe cadere m un luogo oppure essere fermato da
qualcosa

E. non importa in qual parte s1 collochi: sempre

Occupi 1l posto che vuole, si1 lascera I'infinito

Esteso mtorno ugualmente m ogni senso. D1 piu;

per un momento si ammetta che sia finito lo spazio
tutto quant’e: se qualcuno vi s1 spigesse fin sullo

orlo e dall’'ulimo termine lanciasse un dardo veloce,
credi che andrebbe scaghato con gran vigore, al bersaglio,
e volerebbe lontano, o che qualcosa potrebbe
ostacolarlo e fermarlo? Perché bisogna che 'una

delle due cose accetti per vera. Ma t1 preclude

e I'una e I'altra ogni scampo, e t1 costringe ad ammettere
che 'universo s1 estende senza alcun hmite. Infatti

o che un ostacolo al dardo tolga di giungere al segno

e di piantarvisi, o che esso proceda dritto nel volo,

11



quel punto donde ¢ partito non era I'ultimo. E allora
per tutto dove tu vogha porre quell’ultimo limite
t1 seguiro domandandoti che ne sara di quel dardo. (7)

In temp1 pia recenti Ermete Trismegisto dichiara che “Dio ¢ una sfera itelleggibile, 1l
cul centro sta dappertutto e la circonferenza i nessun luogo “e Bruno: “E’ dunque
I"'universo un mfinito, immeobile”. (8)

Interessante comunque che tutti gli autor citati pensino al cosmo come ad una sfera.
Certamente la sfera ¢ stata considerata segno di perfezione fin dalla pmi remota
antichita, ma vi € anche un’altra ragione: chi segue un cammino circolare non giunge
mai alla fine del cammino se non per tornare a compierlo i un modo che ¢ vecchio e
nuovo allo stesso tempo; c10 a differenza di una linea che o ¢ una retta infinita in senso
potenziale o di un segmento sempre finito. (Figura 17)

A) Infinito @ ilimitate B] Flrito e lirmitatg
» . —

) Finit 2 illimitate

Figura 17

La sfera, come circolo del circoli, presenta al massimo 1l carattere di senza fine ma
anche di compiutezza proprie del circolo; essa non mente ¢, per dirla con Parmenide
“stero della ben rotonda mfinita” e come tale perfetta rappresentazione dell’Essere
come Tutto.
L universo reimanniano modificando la visione d’un universo piatto a curvatura nulla a
vantaggio d’un cosmo a curvatura positiva costante risolve 1l paradosso. Esso puo avere
un’estensione finita e non possedere alcun bordo o confine estremo e lo fa
mtroducendo 1l concetto d’ipersfera.
L1iperstera ¢, di fatto, un modo per costruire uno spazio tridimensionale finito e nello
stesso tempo privo di punti di confine. Non e, infatti, necessario per costruire
un’ipersfera passare ad un superiore hvello dimensionale; certo nello spazio euchdeo a
quattro dimensioni 'equazione x+ y *+ z * + w* = r’ definisce un’ipersfera di raggio r, ma
per studiare un’ipersfera non ¢ necessario 1l modello quadridimensionale.
Immagimiamo, ifatti, che lo spazio sia un’ipersfera: in tal modo sara possibile coprire
tutto lo spazio scegliendo un punto qualsiasi e facendovi espandere una sfera.
Ora se s1 fa espandere una sfera dentro un’ipersfera viene i1l momento i cui la
circonferenza della sfera diviene un punto. Cio s1 puo cogliere facilmente pensando ai
paralleli terrestri: mano a mano che si va da un polo all’altro 1 parallehl a causa della
12



curvatura crescente costante prima aumentano e pol diminuiscono fino a formare un
punto ovvero l'altro polo.(figura 15)

La stessa cosa s1 avrebbe con le due sfere di figura 16 poste come tangenti I'una all’altra
sulla sfera equatoriale.

ALTAe

: o Figura 18

Ora -come dicevamo all'inizio - nella Divina Commedia e per la precisione nel Canto
XXVII del Paradiso Dante Alighier1 con uno slancio davvero sorprendente
d’immaginazione poetica e matematica arriva ad una visione dell’'universo che
riecheggia in modo sorprendente c10 che abbiamo detto della ipersfera riemanniana.
Nella Commedia Dante descrive la realtd come formata da due livelli: 11 cosmo,
caratterizzato dalle sfere planetarie e con al centro la Terra e la Candida Rosa con al
centro 'Empireo ovvero Dio.

A1 tempi di Dante era universalmente accettato che 1l cosmo fosse composto da una
serie di nove sfere cristalline i cui erano infisse 1 corpi celesti e al cui centro si trovava
la Terra, immobile.

Il modello era essenzialmente quello aristotelico rvisitato da S. Tommaso D’Aquino;
un modello d’universo finito, quindi, geocentrico e connotato dalla presenza oltre 1
suol limiti di una pienezza sempre crescente della presenza divina che culminava nella
Trinita divina stessa.

Dante, seguendo la sua guida Beatrice ¢ condotto i un’ascensione che dalla montagna
del Purgatorio lo porta a salire di grado in grado le varie sfere planetarie fino alla sfera
del Primum Mobile.

La sequenza delle sfere ¢ quella classica d’Aristotele: la sfera della Luna, di Mercurio,
di Venere, del Sole, di Marte, di Giove, di Saturno, delle Stelle Fisse ¢ del Primum
Mobile.(figura 19)
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Empireo

Cerchio angelico del Primum mobile

Cerchio angelico della Luna

Primum mobile

Empireo

Figura 19

Qui giunto Dante guardando negh occhi di Beatrice vede rispecchiato m essi un
fulgore d’incredibile intensita; s1 volge allora a guardarsi indietro e vede un punto
luminoso cosi acuto che 'occhio non puo reggerne 1l fulgore e deve chiudersi. Come
dice 1l poeta:

Poscia che contro alla vita presente

De’ misert mortali aperse ‘1 vero
Quella che ‘mparadisa la mia mente,
come 1l lo specchio fiamma di doppiero
Vede colui che se n’alluma retro,
prima che I'abbia in vista o in pensiero,
e sé rivolge per veder se ‘1 vetro

Ii dice 1l vero,e vede che’l s’accorda
CON €ssO come nota con suo metro;
cosi la mia memoria s1 ricorda

ch’1o feci riguardando ne’ belli occhi
onde a pigharmi fece amor la corda.

E. com’10 mi1 nvolsi e furon tocchi

Li mie1 da c16 che pare i quel volume,
qualunque nel suo giro ben s’addocchi,
un punto vidi che raggiava lume

acuto si, che ‘1 viso ch’elli affoca
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chiuder conviensi per lo forte acume;
e quale stella par quinci piu poca,
parrebbe luna, locata con esso

come stella con stella si colloca. (9)

Dopo che Beatrice nvela a Dante 1l vero, parlando della presente corruzione degli
uomini ed esaltando le glole paradisiache, 1l poeta, come colui che scorge riflessa in
uno specchio la fiamma di una torcia che I'llumina da dietro e voltandosi scopre che
essa riproduce esattamente la realta, guarda nella luce che splende ne1 begh occhi della
sua donna. Essi riflettono 1l cielo dietro di lur per cui eglh s1 volta ed ¢ colpito da c1o
che appare in una sfera rotante (il Primum Mobile) ovvero dalla luce di Dio: un punto
di luminosita tanto abbagliante che 'occhio che esso illumina e brucia ¢ costretto a
chiudersi per 'intensita msostenibile. Quel punto ¢ cosi piccolo che qualsiasi stella per
quanto piccola se collocata vicino ad esso sembrerebbe grande come la luna.

Dio ¢ quindi descritto come un punto luminoso: punto matematico, privo di
dimensioni, mdivisibile ed immatenale, “ens ommnmo simplex” e “maxime ens et
maxime indmvisum” come lo definisce I’Aquinate (10)

Forse cotanto quando pare appresso

Allo cigner la luce che ‘1 dipigne

Quando ‘1 vapor che ‘1 porta pit ¢ spesso,
distante mtorno al punto un cerchio d’igne
s1 girava si ratto, ch’avria vinto

quel moto che pit tosto 1l mondo cigne.

E. questo era d’un altro circuncinto,

e quel dal terzo,e ‘1 terzo po1 dal quarto,
dal quinto 1l quarto, epoi dal sesto 1l quinto.
Sopra seguiva 1l setimo si sparto

Gia di larghezza, che ‘1 messo di Iuno
Intero a contenerlo sarebbe arto.

Cos’1 ottavo e ‘1 nono; e ciascheduno

P1u tardo st movea, secondo c’era

In numero distante piu dall’'uno;

e quello avea la fiamma piu sincera

cul men distava la favilla pura,

credo, pero che piu di lei s’invera. (11)

Non piu distante di quanto ’alone di vapore cinge d’appresso 1l sole o la luna che lo
suscitano con 1 loro raggi e lo coloriscono, cosi altrettanto vicino al punto di luce gira
un cerchio di fuoco, tanto velocemente da superare anche 1l moto di quel cielo che piu
rapido s1 volge intorno alla terra. E 1l primo cerchio di fuoco ¢ cinto da un secondo e
questo da un terzo e cosi di seguito da un quarto, da un quinto e da un sesto. Ancora
sopra segue un settimo, tanto ampio n larghezza che anche 'arcobaleno, fosse pure un
mtero circolo sarebbe mcapace di contenerlo.

Concentrici agli altr1 e sempre piu estesi un ottavo € un nono. Ognuno del nove cerchi
s1 muove con velocita via via decrescente mano a mano che si allontana dal divino
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centro, come pure meno risplende la fiamma piu a si allontana da quel cerchio che
ruota piu vicino alla “favilla” di pura luce.(Figura 20, da un’incisione di Gustavo Doré)

Figura 20

In altre parole velocita e luminosita dei nove circoli sono in proporzione mversa della
loro distanza dal centro lumimoso ché essendo somma verita, maggiormente
approfondisce compenetra ci0 che gl ¢ pia vicino.

La donna mia, che m1 vedea un cura
Forte sospeso, disse: “Da quel punto
Dipende 1l cielo e tutta la natura.

Mira quel cerchio che piu li ¢ conglunto;
e sappi che ‘1 suo muovere ¢ si tosto
per l'affocato amore ond’elli ¢ punto”.
E 10 a lei: “Se ‘1 mondo fosse posto
Con l'ordine ch’io veggio m quelle rote,
sazio m’avrebbe c10 che m’e proposto;
ma nel mondo sensibile s1 pote

veder le volte tanto pia divine,
quand’elle son dal centro piu remote.
Onde se ‘1 mio disio deve aver fine

In questo miro ed angelico templo

Che solo amore e luce ha per confine,
udir conviemmi ancor come 'essemplo
e I'assemplare non vanno d’un modo,
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ché 10 per me mdarno a c16 contemplo”.
Cosi la donna mia; poi disse: “pigha
. , e

Quel ch’io t1 dicero, se vuo’ saziarti;
ed mtorno da esso t'assottigha.
Li cerchi corporai son ampi e arti
secondo 1l pia e ‘I men della virtute
Che s1 distende per tutte lor part.
Maggior bonta vuol far maggior salute;
maggior salute maggior corpo cape,

) : )
s’elli ha le parti ugualmente compiute.
Dunque costui che tutto quanto rape
L’altro universo seco,corrisponde
Al cerchio che piti ama e che piu sape. (12)

Beatrice a questo punto, vedendo Dante assorto e mn grave dubbio ricorda al poeta che
il punto di luce, in quanto Dio, regge sia il mondo celeste che quello terrestre.

Po1 chiarisce 1l perché 1 cerchi piu vicini alla luce st muovano di moto piu vorticoso ed
abbliano un diametro piua ristretto, al contrario del mondo sensibile dove avviene
mvece 1l contrario, antinomia in realta facilmente superabile.

Bisogna infatti valutare che le sfere materiali (i ciell) sono pmi o meno vasti in
proporzione della maggiore o minore virttt che necessitano allo scopo d’influire nel
mondo sensibile sottostante.

La bonta o virti infusa da Dio nei singoli cieli per mezzo delle intelligenze, infatti,
mira ad estendere 1l suo benefico influsso sulle sfere sottostanti. D1 conseguenza 1l cielo
fisico del primo Mobile, che porta con sé nel suo movimento tutto il resto dell’'universo
deve essere 1l pii grande e corrisponde al primo dei cerchi angelici - quello der Serafini
- che per la loro posizione piu vicina a Dio, piu si accendono nella carita e pia sono
tluminati dalla sapienza di Dio.

Cosi questo cielo spirituale, pur essendo apparentemente 1l piu piccolo per misura
supera per virtu gh altri.

Dante deve circoscrivere 1l suo esame comparativo al criterio della virtti e non a quello
della grandezza apparente dei circoli; 1n altre parole la sfera del Primum Mobile fisica
deve essere la piu grande materialmente per contenere tutto I'universo creato e la sfera
angelica del Primum Mobile spirtuale deve apparentemente essere la piu piccola per
essere la piu vicina alla presenza puntiforme di Dio e di conseguenza riceverne
massimamente la virtu.

Abbiamo piu volte usato la parola apparentemente e non a caso in quanto c1 troviamo
nel cuore della struttura reimaniana dell’'universo dantesco. Se infattt con una
rappresentazione di tipo piano come la figura 20 'Empireo appare circondare I'intero
spazio fisico e porsi come fo spazio tout-court, piegando lo spazio euclideo in una
ipersfera I’ Empireo diviene puntiforme. Nello spazio finito e illimitato della figura 21
tutto lo spazio oltre 'ulima sfera degli angeli s1 riduce ad un solo punto.
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Figura 21

In effetti 1l modo in cui 1l mondo spirituale completa 1l mondo materiale strutturato sul
modello di Riemann sembra essere lo stesso degh schermu di Einstemn che nel suo
modello galattico di completano a vicenda: le zone di sovrapposizione dei bordi dei
due schermi possono essere assimilate al modello di corrispondenza che descrive 1l
passaggio fra le sfere angeliche e quelle materiali. Quanto piu ¢ lontana una sfera dal
centro di una carta, tanto piu vicina ¢ la sua controparte al centro dell’altra, cosicché le
velocita delle sfere sono m armonia.

In sintest: tra le sfere materiali la pia veloce ¢ quella piu grande (11 Primum Mobile)
perché ¢ di tutte la pia vicina a Dio e di conseguenza la piu perfetta e divina e come
tale mn grado di muovere tutto 11 mondo fisico; per la stessa ragione la sfera spirituale
piu veloce ¢ la piu piccola , di nuovo al piu prossima a Dio. Si vede chiaramente la
corrispondenza teologica che caratterizza 'armonia e lega fra loro le sfere spirituali e
materiall. La cornispondenza fisica ¢ - come suddetto - nel legame di continuita che
unisce sfere materiali e spirituali in termine di posizione geometrica, In quanto piu
lontana ¢ una sfera dal centro di una carta tanto piu vicina ¢ la sua controommagine al
centro dell’altra.

Figura 22

Che pero 'empireo - che appare rappresentato nella figura 19 come esterno al mondo
fisico ed infinitamente esteso - sia poi identificato come nella figura 21 con un punto
geometrico privo di vere dimensioni spaziali, puo certamente generare confusione ma
essa si risolve osservando la rappresentazione di geometria sferica della figura 22 .
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In essa s1 vede chiaramente come proiettando un punto presente sulla sfera - che lo
ricordilamo ¢ a curvatura positiva costante - sulla superficie piatta tangente si
mdividuino dei punti dai qual ¢ possibile generare delle circonferenze corrispondenti
a1 paralleli della sfera stessa. Per quanto abbiamo detto agl mizi sulla prolezione di una
sfera su di un piano (es. l'uso cartografico) s’ingenerano dei problemi di
rappresentazione causati dalla non corrispondenza delle Iinee del piano con la vera
posizione del paralleli. Ora osservando attentamente la figura 22 si vede chiaramente
che 11 polo nord della sfera che nella nostra rappresentazione dell'ipersfera
reimanniana (figura 21) corrisponde all’Empireo proiettandosi sul piano genera una
circonferenza massima che contiene tutte le circonferenze parallele tracciabili.

In altre parole la proiezione del nostro punto C sul piano coincide con la circonferenza
C.: che contiene tutte le altre possibili circonferenze parallele.

L’Empireo viene cosi a connotarsi anche fisicamente come esterno a tutto 1l mondo sia
fisico che spirituale, come tale senza fine ma finito e privo di dimensioni spaziali
coincidendo cosi con 1l dettato dantesco.

Inoltre riferendoci al modello di carta topografica che avevamo definito egocentrico
(hgura 4) possiamo coglier un altro aspetto del modello dantesco e di quello
riemaniano.

Per prima cosa tracciamo una mappa egocentrica fondata sul nostro pianeta e di cui le
circonferenze concentriche rappresentino I'universo visibile col passare del tempo (che
possiamo chiamare retroverso).

C1 apparira una carta del tipo della figura 23 dove ogni circonferenza rappresenta la
porzione di universo visibile ogni ulteriore miliardo di anni. La circonferenza esterna
rappresenterebbe - se tale fosse 'eta dell’universo, non solo 1l cosmo da noi visibile ma
anche 1l Big Bang.

S1 puo piu facilmente ancora visualizzare 1l tutto pensando tridimensionalmente ad una
cipolla di cui noi1 (la terra) occupiamo 1l centro, mentre gl strati sono la radiazione
residua, fossile de1r primissimi stati della creazione.

L’ultimo degli strati (la scorza) rappresenterebbe come visto la singolarita originaria, il
Big Bang.

Sembrerebbe di trovarsi di fronte ad un incredibile paradosso: 1 cerchi della figura
sembrano diventare sempre pit grandi quanto piu s1 allontanano da noi, ma 1l cerchio
piu esterno dovrebbe 1n realta essere concentrato i un singolo punto.

Ma 1l paradosso ¢ solo apparente e deriva dall’assunto implicito che la figura sia
disegnata 1n scala. Distanze ed angoli sono pero rappresentati esattamente solo n
relazione al centro, mentre per 1 soliti motivi cartografici la distanza tra due galassie
lontane potrebbe essere gravemente distorta .

figura 23
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Alternativamente , potremmo pensare ad un modello dove la singolarita € posta al
centro degh strati concentricl. In effeti entrambe queste rappresentazioni sono due
modelli d’1persfera imterscambiabili in quanto rovesciabili come un guanto.(figura 24)

figura 24

La figura 25 c1 mostra pii in dettaglio c10 che abbiamo detto: n una rappresentazione
piana T si troverebbe al centro e A sarebbe l'insieme dei punti che formano la
circonferenza, ma mn una rappresentazione sferica T e A A rappresenterebbero 1 due
poli della sfera.

Figura 25

Inoltre rimanendo in temi di paradossi la legge di Hubble implica in realta che tutte le
galassie stanno allontanandosi anche 'una dall’altra allo stesso modo che da noi In
altr1 termini osservatori attivi in qualche altra galassia perverrebbero alla stessa legge
riferita alla loro galassia.

In conclusione se proiettassimo a ritroso 1l film dell’evoluzione del nostro universo, a
partire dalle attuali posizioni e velocita, troveremmo che 'universo intero risulterebbe
concentrato in un luogo circa i un tempo corrispondente al nostro retroverso. Da c10
la conseguenza che 1l nostro umverso, pur grande, sarebbe finito e noir ne
conosceremmo 1l limite.

Il che c riporta all’'universo dantesco. Dio, il punto “...che raggiava luce/ acuto si,che ‘1
viso ch’elli affoca/ chiuder conviensi per lo forte acume” comnciderebbe con 1l Big Bang
di cu1 occuperebbe la posizione cosmologia descritta.



Come ben sapplamo si tratta solo d’ipotesi: alla luce delle nostre ulterior: conoscenze
I'universo potrebbe essere mfinito o finito e se finito a curvatura nulla, positiva,
negativa, costante o incostante, potrebbe avere quattro ma anche ventuno dimensioni.
Forse 1l futuro c1 dara una risposta definitiva a questi problemi, che sfuggono quindi al
nostro discorso, ma - allo scopo del nostro scritto non sembra pedissequo chiedersi se
la costruzione spazio- poetica di Dante sia un possente sforzo d’mtuizione fantastica a
meta strada fra poesia e matematica senza alcuna pretesa “scientifica” o la trascrizione
poetica di un modo di pensare che un approfondimento a livello di storia della scienza
potrebbe rivelarci perfettamente normale 1n quel Tardo Medioevo ormai cosi lontano.
Certamente non sono rarl 1 casl in cul uno scrittore in un’opera di fantasia arriva a
delineare situazioni o a descrivere eventi, anche paradossali, che si riproducono -
contro ogni aspettativa - nel mondo reale e 1l caso di Dante potrebbe essere uno di
questl.

Del resto poesia e matematica hanno molto in comune, anzi secondo alcuni occorre
una fantasia maggiore per essere matematici che poeti e la struttura dell’'universo che di
fatto cerchiamo di comprendere con la matematica presenta delle armonie talvolta
veramente ncredibili.(13)

Questa mterpretazione delle “precognizioni “ dantesche ¢ quella ad esempio di autori
come Osserman o Rucker e certamente appare assai plausibile.

Altr1 pero e cito per tuth Willlam Eggiton ritengono che la cosa sia pii complessa e
trovi la sua origine nella storia della scienza.

Intanto non s1 pudé non concordare con l'autore quando ricorda come 1l Medio Evo
non sia un periodo caratterizzato solo da ostilita per 1l libero pensiero e le nuove
conoscenze quanto un tempo in cul lo studio der fenomeni poteva sostenere
spiegazioni in contraddizione fra di loro ed esclusive I'una dell’altra, cosa che dimostra
non solo la presenza di una dialettica scientifica ma anche una forte wvivacita
culturale.(14)

Inoltre la scienza medioevale non fu certo la “pedissequa ripetizione o una banale
rielaborazione dei pensieri e delle opinioni di Aristotele”, autore che fu molto criticato
dalle figure di maggior spicco della scienza medioevale non solo per ragioni teologiche,
ma anche strettamente scientifiche.(15)

A questo punto ¢ quindi appare opportuno fare una riflessione d’ordine storico-
scientifico sulla Filosofia Naturale all’epoca di Dante e sul rapporto di Dante con essa.
Per 'mizio del tredicesimo secolo 'occidente cristtano possedeva le traduzioni latine
della maggior parte delle opere d’Aristotele come pure gran parte delle interpretazioni
degl anistotelici arabi. Gli scritti di Platone erano meno conosciuti e quello certamente
piu studiato era 1l Timeo, ma diffuse erano le teorie neoplatoniche e soprattutto
grande rilevanza avevano gl scritti dello Pseudo Dionigi.(16)

Se s1 vuole capire l'umiverso dantesco non si puo prescindere dal Corpus
Aeropagiticum.

S. Tommaso, seguendo Aristotele aveva posto la terra al centro dell’'universo mtorno
ad essa ruotavano le sfere planetarie mosse dalle intelligenze angeliche che Gregorio
Magno aveva precedentemente ordinato in una precisa gerarchia; al di sopra di esse si
trovava 11 Primum Mobile introdotto originariamente per spiegare la precessione degli
equinoz scoperta da Ipparco e 1n seguito utihzzato per spiegare 1l perfetto riposo della
decima sfera ovvero dell’empireo.(17)

21



Lo Pseudo Dionigi capovolge la struttura geocentrica in una struttura geocentrica: Dio
¢ al centro di tutto 1l complesso, secondo una concezione del tutto mn accordo con le
dottrine gnostiche e neoplatoniche; intorno a Dio -s1 hanno le sfere angeliche di
diametro via via crescente; oltre I'ulima sfera ¢’¢ la tenebra nella quale agiscono,
appropriatamente, gli imperfetti essert umani.

Ora c16 mmplicava confinare Dio in un punto unico e fisso. Dante con la tendenza
eclettica che gh ¢ propria, ma anche con grande audacia riesce ad unificare 1 due
schemi geocentrico e teocentrico. (18)

“Nell'universo che Dante descrive le schiere angeliche s1 trovano nel’Empireo 1
modo tale che le sfere celesti e quelle angeliche appunto si corrispondano come
immagini speculari”.(19)

Giunto al limite di un mondo - quello fisico - Dante ne vede cosi un altro - quello
spirituale - piu splendente, ma specularmene simmetrico per struttura a quello che ha
lasciato.

In pratica la visione dantesca non divenne mai cosmologicamente rilevante se non
nell’ambito poetico e metaforico perché di fatto implicava che la natura e la forma di
Dio potessero essere colte - se anche per un 1stante - dalla mente umana.

“Il modello usuale, al quale lo stesso Alighieri si attiene in altre sue opere (come il
Convivio, ad esempio), era essenzialmente basato sulla sovrapposizione delle sfere
angeliche su quelle del pianeti che venivano fatte corrispondere ad esse”(20)

E’ mdicativo comunque che nella parte finale del canto Dante veda l'ordine delle
gerarchie celesti come descritte dallo Pseudo Dionigt e non come elencate da S.
Gregorio Magno che Dante aveva appunto seguito nel Convivio.

La wvisione di Dante dunque differisce per certi aspetti anche dalla piu diffusa
cosmologia medioevale ma sicuramente non se ne distacca su di un punto essenziale:
I’assenza di limiti esterni e contemporaneamente la finitudine dell’universo..

Abbiamo visto come Dante pervenga sotto la guida di Beatrice alla sfera del Primum
Mobile che gh appare composto da parti tanto vive ed eccellenti da poterlo considerare
un tutto omogeneo al punto che non importa 1l punto in cui Beatrice sceglie d’entrarvi:
“e parti sue vivissime ed eccelse

si uniforme son, ch’1o non so dire

qual Beatrice per loco mi scelse” (21)

Il fatto che Dante specifichi 'uniformita del Primum Mobile mostra che I'Empireo
non ¢ posto semplicemente alla sommita del cosmo fisico, in un posto specifico come
talvolta appare nelle raffigurazioni dell’'universo dantesco (Figura26) quanto piuttosto

I'empireo ¢ dappertutto mtorno a noi, formando uno “sfero” finito e senza limit
(Figura 27).
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Non solo, 11 Primum Mobile forma 1l confine esterno di un nuovo gruppo di sfere
concentriche, quelle che culminano nell’Empireo verso 1l quale Dante ascende e non
discende.

Come gia detto tutto c16 coincide perfettamente con I'ipersfera reimaniana.

Ma lo ripetiamo ancora: € possibile che si tratti di una - a questo livello di precisione -
incredibile comncidenza dovuta ad un volo pindarico o puo essere legittimo 1potizzare
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una profonda differenza epistemologica fra Dante e noi, 1l segno di un tipo di
rafhgurazione dello spazio - certamente mcapace di generare lastratta teoria
geometrica di Riemann - ma capace comunque di immaginare un mondo dove lo
spazio ¢ curvo e dove I'universo puo essere contemporaneamente finito e senza limiti?
Come avrebbe 1n sostanza un medioevale percepito fisicamente la struttura del cosmo?
Cosa avrebbe pensato di guardare ammirando 1l cielo 1n una notte tersa e stellata?

Noi moderni penseremmo di star guardando I'esterno del cosmo, ma un medioevale
avrebbe percepito la cosa come un guardare all’mterno.

Tutto c10 appare sicuramente a prima vista paradossale ma a ben guardare ¢
perfettamente logico se c10 che si guarda ¢ una sfera la cul circonferenza (I'esterno)
coincide con 1l centro (I'interno ).

Si potrebbe obiettare che non possiamo essere certi che un tale modello di pensiero
venisse spontaneo ad un medioevale ma ¢ legittimo pensarlo proprio perché un
medioevale, Dante stesso, c1 mostra di ragionare 1 tal modo.

In realta, dobbiamo renderci conto che nor moderni quando pensiamo al cosmo siamo
condizionati da una wvisione dello spazio infinito, tridimensionale e assolutamente
mdipendente dalle cose che contiene

Nell'imtercorrere di tempo tra il ‘200 e 1l ‘600 si ¢ passati da una configurazione
epistemologica nella quale era difficile 1mmaginare lo spazio come una entita
indipendente e certamente non dotato dell’attributo della dimensionalita, ad uno per 1l
quale 'assolutezza dello spazio e la sua dimensionalita diventano condizione necessaria
per pensare 1l cosmo.

Come dicevamo questa nuova visione dello spazio ha una serie di aspetti fondamentali
che sono lessere piatto (a curvatura nulla) e soprattutto l'essere reale e non
concettuale.(22)

Uno spazio cosi “divinizzato” fu 1l nisultato di una fusione tra Teologia e Filosofia della
natura che non sarebbe mai stata possibile nel Medio Evo. (23)

Come scrive un autorevole storico della scienza medioevale: “Nel XVII secolo, la
corrente secolare e quella teologica si sarebbero fuse per la prima volta, quando Dio fu
ritenuto onnipresente I uno spazio vuoto infinito, tridimensionale, 1mmobile e
omogeneo. Fu questo spazio riempito da Dio che sarebbe servito come contenitore
mfiito per 1l movimento dei corpi le cui leggr furono descritte da Sir Isaac Newton nei
Principi matematici di Filosofia Naturale”. (24)

Thomas Kuhn mette m luce come 1l passaggio ad un universo nfinito derivi
dall’affermarsi del neoplatonismo in quanto la finitezza dell’'universo aristotelico era
mcompatibile con la perfezione di Dio: “La sua infinita bonta, essi pensavano, sarebbe
stata soddisfatta soltanto da un mfinito atto di creazione (...) Durante la Rinascenza, 1l
ravvivarslt dell’esaltazione dell'infinita creativita di Dio costitui forse un elemento
significativo del clima 1deale che diede vita all'imnovazione di Copernico. Certamente
(..) esso fu un fattore di maggiore importanza nel passaggio, posteriore alla Rinascenza,
dall’'universo fimito di Copernico allo spazio infinito del meccanismo del mondo
newtoniano (...) Nessuna fondamentale scoperta astronomica, nessun nuovo tipo di
osservazione astronomica convinsero Copernico dell'insufficienza dell’astronomia
antica oppure della necessita di cambiare. Fino a mezzo secolo dopo la morte di
Copernico non s1 verificoO nessuna variazione potenzialmente rivoluzionaria negh
elementi d’informazione a disposizione degli astronomi”.(25)
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Il carattere assoluto, totalmente staccato dalla sensorialita, dello spazio diviene diviene
per Newton e per tutta la scienza moderna la condizione della possibilita stessa della
conoscenza , 1l quadro di riferimento nel quale collocare 'organizzazione delle cose.

In un simile universo non soltanto 1l carattere di mondo chiuso dell’'universo dantesco
c1 diviene estraneo, ma proprio quel particolari problemi a1 quali la sua poesia cercava
d1 rispondere cessano d’esistere.

EFcco allora che se notiamo le similarita fra le sue descriziom e certe figure
quadridimensionali c¢1 viene spontaneo rifiutare qualsiasi connessione, mnfatti se not
possiamo pensare 1n quattro dimensioni - come potrebbe farlo Dante?

Ma, se certamente Dante non puo certamente concepire una quarta dimensione 1l suo
universo appare quadridimensionale perché la nozione base di spazio disponibile nel
Medio Evo non escludeva la curvatura , una esclusione che invece caratterizza I'eta
moderna.

Forse Dante concepiva 1l cosmo come una forma multt dimensionale in uno spazio
curvo perché al suo tempo non era ancora stato insegnata 'impossibilita di farlo.(26)

In tal senso quando Riemann nell’800 offri la sua soluzione essa non fu tanto una
soluzione ad un problema quanto 1l ricordare I'esistenza di un problema: la certezza
ontologica dello spazio euclideo.

Se dal diciassettesimo secolo fu dominante 'idea che 1l pensiero medioevale fu di
poca se non di nessuna mmportanza per lo sviluppo della scienza oggi storici della
scienza come David C. Lindberg ritengono che una delle pia importantt questioni
della storia della scienza occidentale sia Iestensione dell'importanza del pensiero
medioevale nello sviluppo della scienza moderna. (27)

“ Quello che 1 fondator1 della scienza moderna...ebbero da fare, non fu criticare e
combattere certe teorte manchevoll, correggerle e sostituirle con altre mighori. Essi
dovettero fare qualcosa di totalmente differente. Essi dovettero distruggere un mondo e
sostituirlo con un altro”. (28)

Queste spunti c¢1 portano necessariamente a fare una considerazione: la generale
assunzione ¢ che la conoscenza sia puramente cumulativa e che c10 che viene
dimenticato viene dimenticato giustamente perché quello che viene perduto era non
necessario.

Ma nell’mntera economia del pensiero c10 non ¢ sempre vero, ¢ necessario riconoscere
che talvolta c10 che ¢ stato acquisito e apre nuove possibilita di pensiero chiude altre
possibilita che eta future dovranno riscoprire di nuovo.

Nel processo “evolutivo” possono cadere nel dimenticatolo idee ma soprattutto
formae mentis che hanno un valore euristico anche 1importante e puo cosi accadere
che un poeta cosi lontano nel tempo sembr1 aspettarci, sorridendo, in cima alla
montagna che con tanta difficolta e fatica abbiamo scalato sicurt di esser 1 primi a
glungere 1n vetta.
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