	
Dalle tecniche alla tecnologia

 

Molti degli inventori e dei tecnici dell’età classica mostrano una maestria nella realizzazione di macchine anche quella di eseguire indagini scientifiche di alto livello teorico. Archimede per esempio raggiunse, nell’analisi geometrica delle problematiche meccaniche, livelli di creatività e di rigore formale da ammirare. Il suo nome è passato alla storia come sinonimo di inventore a seguito di una serie di invenzioni. Plutarco racconta che nel 213-216 a.C., Siracusa la città di Archimede, fu assediata dai Romani e Archimede tenne a lungo in scacco la flotta romana grazie ad alcuni ingegnosi dispositivi di sua invenzione come lo specchio ustorio o la mano metallica che sollevava le navi e le sbatteva sugli scogli. L’immagine di Archimede tramandata dalla storia non mostra un collegamento con i risultati e lo stile di ricerca di meccanica teorica attestati dagli scritti pervenuti. Tale collegamento sembra trasparire in alcune testimonianze storiche come per esempio nel racconto di Vitruvio che riferisce come Archimede smascherò l’artefice che aveva ingannato il tiranno Ierone fabbricando con una lega di oro e argento una corona che il tiranno gli aveva commissionato come interamente aurea. In questo episodio di vede come Archimede trasferisce alla prova le sue nozioni teoriche acquisite in materia di peso specifico e di leggi di galleggiamento. Nella tradizione biografica più antica di Archimede questi due aspetti della sua attività vengono giustapposti. Per Plutarco era necessario per esempio contrapporli radicalmente. L’interpretazione di Plutarco della relazione tra i due campi dell’attività di Archimede risentiva indubbiamente della sua adesione all’idea platonica della deformazione dell’anima e del corpo, prodotta dal lavoro manuale. Secondo Plutarco, così come per Platone, il lavoro manuale era appropriato per gli schiavi ma non per i cittadini liberi. "Nessuno - aveva ammonito nel Gorgia Platone - userà il termine ingegnere se non in senso spregiativo, né si troverà un padre che accetti di dare la propria figlia in sposa ad un ingegnere". La separazione delle ricerche teoriche dalle applicazioni e soprattutto l’evidente privilegio conferito alle speculazioni astratte, sono indicatori precisi di una tendenza riconoscibili, non solo nel caso di Archimede, ma caratteristica dell’intera cultura classica. L’eccezione più cospicua va individuata in un testo, la cui datazione è ambigua: Questioni meccaniche attribuito ad Aristotele. E’ l’unica opera dell’antichità nella quale tutta una serie di problemi tecnici e fisici viene spiegata in base ad un principio generale, quello che consente di ricondurre al cerchio, cioè alla ruota il principio di funzionamento degli strumenti meccanici. Altri esempi che tendevano a far convergere scienze teoriche ed applicazioni pratiche li si trovano nella scuola alessandrina. La Pneumatica di Filone di Bisanzio si apre con una serie di principi che definiscono la natura dell’aria e dell’acqua, precisando le ragioni che dimostrano l’inesistenza del vuoto. Erone Alessandrino (II sec. a.C.) autore di testi di meccanica nei quali ribadì la fondamentale importanza di individuare le cause che operano nei diversi moti dei corpo. Erone fu l’inventore della diottra uno strumento per le misurazioni territoriali. Anche il mondo romano offre probanti conferme tra la marginalità del dialogo tra ricerche teoriche e applicative del mondo classico. Il De architectura di Vitruvio, per esempio, negli ultimi libri e in particolare nel decimo che conclude l’opera, illustra una serie di macchine per uso civile e militare. Di fronte alle stesse grandi opere dell’architettura romana si rimane sorpresi dal fatto che non esista una letteratura tecnica che ne illustri i principi e metodi costruttivi. Sulla base della letteratura pervenuta vi fu una certa estraneità tra ricerca scientifica e applicazioni tecniche. Questa tendenza si protrasse per tutto il corso dell’età medievale, non solo nel mondo cristiano ma anche nell’islam. Qualche sintomo di determinarsi di condizioni più favorevoli all’avvio di un dialogo meno occasionale tra scienza teorica e applicazioni pratiche, si osserva a partire dal XII sec. nel mondo cristiano. Raimondo Dullo insisterà sulla necessità, per chi si dedica alle attività applicative, di conoscere i fondamenti teorici delle scienze. Si sentiva l’esigenza di porre fine all’estraneità tradizionale tra filosofia naturale e ricerca geometrica da un lato e tecnica e mondo delle arti dall’altro. Già dalla metà del Trecento erano stati compilati dei testi illustrati ad opera di Guido da Vigevano che lavorò soprattutto in Francia. Il mondo delle tecniche viene proiettato da questi primi testi illustrati nel mondo delle arti dal quale era rimasto fino ad allora estraneo. A questo sforzo diede un grande contributo il Bellicorum Instrumentorum Liber di Giovanni Fontana dal quale l’analogia tra ingegnere e mago appare continuamente sottolineata. L’ingegno è frutto di una interpretazione della natura che assimila l’autore al mago. Fontana difatti è un dotto letterato, non un incolto meccanico. L’interesse a rimettere in movimento una riflessione originale e sulle tecniche si intreccia nel senese Mariano di Iacopo, detto il Taccola, autore di manoscritti figurati, che si sente inventore e restauratore dell’antico sapere. Egli avverte alcuna contraddizione in questo duplice ruolo: scoprire e riscoprire implicano per lui l’attivazione di un processo di attivazione e comportano la partecipazione creativa del soggetto. Taccola è fine delineatore di scene tecniche e di macchine, soprattutto idrauliche, oppure legate all’arte della guerra.

Francesco di Giorgio è un altro grande illustratore. Egli sottolinea la posizione di vantaggio nella quale si trova l’artista ingegnere rispetto al filologo puro nel compito di decifrare i testi tecnici dell’architettura classica che sono pervenuti solo nel testo e non nelle immagini delle macchine. Rendere nuovamente leggibili quei testi significa ricostituire l’apparato iconografico perduto. Senza un’immagine adeguata una macchina od una scena tecnica può essere descritta in modo impreciso.

Nelle opere di Francesco di Giorgio le immagini sono fedele e numerose e occorre sottolineare l’intento di classificazione dei dispositivi meccanici secondo rendimento e utilità. Francesco si distingueva dagli altri soprattutto per l’affrontare ogni questione tecnica ed ogni dispositivo meccanico come casi assestanti nati. I trattati di Francesco sono una serie infinita di esempi meccanici ognuno indipendente dall’altro alla definizione di un numero limitato di tipi fondamentali di categorie che registrano i tipi fondamentali di un determinato sistema tecnico che può essere variato all’infinito in base alle esigenze degli artefici. Gli anni della innovativa attività di Francesco di Giorgio segnano l’entrata in scena di Leonardo da Vinci (1453-1519). Bisogna sottolineare che Leonardo prestò notevole attenzione all’attività degli artisti-ingegneri più reputati delle generazioni precedenti. Soprattutto dopo il suo trasferimento a Milano nel 1482 si vede a quale sforzo si sottopose per assimilare la cultura scientifica classica e medievale, uno sforzo inaudito per lui che si definiva homo senza lettere e che non aveva seguito un curricolo formale di istruzione. In conseguenza di questo sforzo la produzione tecnica di Leonardo venne sempre più collegandosi con le esigenze di approfondimento teorico e di definizione dei principi generali che regolano il comportamento dei fenomeni naturali e disciplinano il rendimento ed il funzionamento delle macchine. Ciò che caratterizza la nuova esigenza leonardiana del dialogo tra scienza teorica e applicazioni tecniche dall’altro è il suo tentativo di procedere ad una riforma dei termini stessi di questa collaborazione rispetto al modo nel quale erano stati posti tradizionalmente. Per Leonardo , se la meccanica classica ha raggiunto vertici straordinari di rigore e generalizzazione, ciò è avvenuto a danno della sua utilizzabilità pratica. Le regole classiche spesso non si possono trasferire alle applicazioni. Leonardo pose la questione dei rapporti tra ricerca teorica ed applicazioni pratiche in termini nuovi: egli suggerì che la condizione ideale per una sintesi proficua di queste due aree di attività, tradizionalmente estranee, era costituita non solo dalla necessità per gli artefici di assimilare i principi e le leggi generali della scienza teorica ma anche dallo sforzo dei ricercatori teorici di costruire una scienza le cui regole fossero direttamente trasferibili ai corpi ed ai fenomeni del mondo reale. Nel Cinquecento si intensificò lo sviluppo delle matematiche pratiche ebbero applicazione si in campo civile si a in campo militare. Lo status sociale e culturale dell’ingegnere venne nel contempo continuamente crescendo, mentre un’approfondita conoscenza matematica apparve un requisito fondamentale della professionalità di ogni tecnico degno del nome. Macchine e dispositivi meccanici, così come gli ingegneri più competenti, videro aprirsi un fiorente mercato letterario. Il secolo XVI registrerà l’imporsi di un nuovo genere letterario quale quello dei teatri di macchina. Si tratta di libri sontuosamente illustrati che divulgavano un campionario ricco di soluzioni tecniche che avevano come scopo il miglioramento della vita dell’uomo, liberandolo dalla fatica. La letteratura dei teatri, risulta assai povera di indicazioni e priva di spunti in ordine al problema della convergenza tra sapere teorico e applicazioni pratiche. Dimenticato il sogno della riunificazione coltivato da Leonardo, si tornò ad insistere sul un recupero urgente e rigoroso della meccanica classica dal quale si confidava un aumento di vantaggi anche per le applicazioni pratiche. La valutazione critica della filosofia naturale di Aristotele, una valutazione sempre più severa nelle discussione sulle cause e sulle leggi del moto naturale e del moto dei proietti, apriva nuove prospetti di collaborazione e di scambio tra il metodo di rigorosa analisi geometrica, caratteristico di un’antica tradizione di ricerca, soprattutto relativa ai testi archimedei e al testo di Pappo Alessandrino Le collezioni matematiche e il patrimonio di conoscenze pratiche accumulato e continuamente incrementato da una nutrita schiera di ingegneri. In questo nuovo contesto assunse notevole rilievo l’attività di un gruppo di intellettuali che nel secondo Cinquecento si dedicò al restauro dei testi della meccanica greca, emendandoli e pubblicandoli arricchiti di illuminati commenti. Queste ristampe furono anche sostenuti da compendi e soprattutto tradotti in volgare e latino in modo che vi si potessero avvicinare anche tecnici non capaci di leggere greco o latino. Lo stesso giovane Galileo partecipò alla battaglia condotta per esempio da Alessandro Piccolomini per un pieno recupero della meccanica classica. All’educazione di un nuovo tipo di artefice, capace di coniugare i benefici di una lunga consuetudine pratica con i vantaggi offerti da una matura conoscenza dei ferrei principi generali che presiedono al funzionamento degli strumenti meccanici, sono esplicitamente dedicate Le Mecaniche, un testo giovanile scritto da Galileo con finalità soprattutto didascaliche era un testo di insegnamento) nella fase iniziale del soggiorno padovano iniziato nel 1592. A dire il vero nell’intera opera di Galileo torna costante l contrapposizione tra i tecnici, formati esclusivamente alla scuola dell’esperienza e della pratica, da un lato ed i nuovi meccanici che affiancano, all’assidua consuetudine pratica la conoscenza delle leggi e dei processi fondamentali della meccanica teorica. L’insistenza che è stata talvolta eccessiva da parte di numerosi interpreti su una presunta netta predilezione da parte di Galileo, per l’esperienza osservativa e pratica e per gli artefici esperti nei diversi settori applicativi, ha fatto spesso perdere di vista la centralità che assume agli occhi di Galileo questa distinzione fondamentale tra un artefice dotato solo di esperienza ed un artefice che accompagna all’esperienza i saperi teorici. Così ad esempio il celebre discorso che apre i Discorsi di Galileo, nel quale il personaggio galileiano Salviati, introduce con vivo apprezzamento i proti(si tratta dei costruttori delle navi che lavoravano nell’arsenale di Venezia) dell’arsenale di Venezia è stato espresso interpretato in modo opposto al suo reale significato. Non siamo infatti in presenza di una esaltazione delle capacità operative che quel brano assegna ai proti dell’arsenale di Venezia, capacità operative derivate dall’assidua osservazione della prolungata esperienza di quegli artefici. Galileo sottolinea infatti che se è vero che nelle operazioni dei proti essi procedono con abilità speditezza e sicurezza, tuttavia se si pone loro la domanda: "per quale ragione facciano tanto maggior apparecchio dei sostegni, armamenti et altri ripari e fortificazioni intorno alla grande aleazza, che non si fa intorno a vaselli minori" cioè se si domanda loro perché ingrandiscono di tanto le parti componenti se fanno una nave più grande rispetto alle parti componenti di una nave più piccola, i proti sono capaci di rispondere soltanto che la struttura altrimenti crollerebbe. Non danno ciò una risposta proporzionata e fondata su regole di quantità, ma solo qualitativa. L’esperienza ha fatto si che essi hanno imparato a dimensionare le strutture secondo consuetudini puramente pratiche attraverso un procedimento di errore e correzione ma non sono in grado di spiegare le ragioni teoriche delle resistenze strutturali, né possono indicare regole proporzionali precisi. I proti, cioè gli artefici costruttori dell’arsenale di Venezia, non costituiscono per Galileo un modello da imitare ma offrono un esempio lampante dell’esistenza di una vasta categoria di lavoratori che hanno bisogno di sottoporsi ad un processo di riqualificazione professionale basato sull’acquisizione dei principi e dei teoremi rigorosi della meccanica geometrica. Solo il meccanico illuminato, per Galileo, dalla conoscenza dei principi generali e teorici, può veramente progettare e costruire con sicurezza edifici e macchine. Il senso generale di Galileo in questo campo va colto nella sua ferma rivendicazione della necessità di fondare le pratiche applicative su principi generali, con il conseguente ridimensionamento della funzione degli apporti dell’esperienza e della pratica. Non si può tuttavia tacere che Galileo aveva sostanzialmente sottovalutato le difficoltà di un diretto trasferimento dei principi astratti della meccanica geometrica nelle operazioni applicative. Esattamente come nell’analisi del moto naturale dei proietti, condotta da Galileo sottraendo gli impedimenti, cioè ignorando le perturbazioni del mezzo nel quale si compie il moto (resistenza dell’aria, dell’acqua, disomogeneità della materia, imperfezione delle forme ecc.), egli presupponeva tutta una serie di condizioni ideali che non potevano effettivamente verificarsi nelle situazioni concrete nelle quali trovavano ad operare gli artefici della pratica. Galileo predicava una riunificazione della teoria con la pratica ma poi egli stesso disegnava una scienza programmaticamente non aperta alle verifiche concrete e alle applicazioni. In effetti i teoremi galileiani sul movimento apparvero ai suoi critici un’esercitazione elegante ma non utilizzabile. Anche la tesi della traiettoria parabolica dei proietti stabilita con gli stessi caratteri suscitò molte critiche soprattutto da sperimentatori che non erano abituati ad esempi astratti ma a prove stabilite su veri e propri tiri di proietti. Non diversa è la situazione che si osserva nella nuova scienza dei fiumi inaugurata con l’opera d un altro grande allievo di Galileo, Benedetto Castelli, Della Misura delle Acque Correnti. Quest’opera ebbe i l merito di trasformare l’ingegneria idraulica da una situazione empirica in un principio fondato su saperi geometrici raffinati. La tendenza ad una sempre maggio reintegrazione tra ricerca scientifica e mondo delle tecniche caratterizza gli sforzi di molti protagonisti della rivoluzione scientifica. Le implicazioni delle leggi generali dell’ottica geometrica per definire la curvatura ottimale di lenti e microscopi, indurranno Cartesio a seguire con grande interesse, offrendogli la collaborazione di un grande artefice, Jean Serrié (pronuncia) di alcuni torni concepiti proprio per profilare le lenti nella curvatura scelta. Dal medesimo processo, cioè di un trasferimento di saperi e di scoperte squisitamente teoriche sul piano applicativo deriverà l’invenzione del telescopio riflettore da parte di Newton. Va anche sottolineato che un altro degli episodi ricordato in precedenza, l’esperimento barometrico di Torricelli e la scoperta della pressione atmosferica, aprirono al strada a tutta una serie di fortunate realizzazioni meccaniche, dalla pentola a vapore (un derivato della concezione meccanica della pressione atmosferica, inventata da Denis Papin (1647-1714) fino alla macchina a vapore che si chiamava o macchine atmosferiche. Si la pentola a vapore, sia la macchina a vapore, furono il frutto di certi personaggi che praticavano attività applicative in modo prevalente, avendo tuttavia i principi generali necessari per costruire macchine con piene cognizioni di causa. Lo stesso avveniva nel campo dell’idraulica in conseguenza della scoperta da parte di Blaise Pascal della legge che regola la pressione nei fluidi. Il tramonto della fisica aristotelica a lungo dominante e l’imporsi di nuove filosofie della natura, fondate su principi essenziali, capaci di rendere efficacemente conto della molteplicicità variata dei fenomeni del mondo reale, favorirono a partire, soprattutto ne secolo XVII, una convergenza sempre più marcata tra scienza e tecnica. Lo sviluppo delle tecniche di analisi matematica e sopratatto il diffondersi del calcolo, consentirono, più avanti di ricondurre via, via nell’ambito del dominio delle discipline fisico-matematiche molte aree dell’attività tecnica che per la loro complessità e variabilità non era stato possibile in precedenza padroneggiare con gli strumenti della geometria. Francesco Bacone aveva vagheggiato all’inizio del secolo l’imporsi di una nuova cultura delle arti e dei mestieri fecondata dall’osservazione e dall’esperimento a scapito di una scienza basata solo sulle parole cioè la filosofia classica. A fine Seicento la rivoluzione di Bacone si può dire realizzata, il campo era stato sgomberato da Aristotele mentre la funzione essenziale delle conoscenze degli artefici era stata pienamente riconosciuta. Nell’imporsi all’attenzione con le proprie grandi benemerenze e con i propri apporti concreti, la tecnica era venuto trasformandosi in tecnologia.




