ISAAC NEWTON: LUCE E COLORI

Assieme a Copernico e Galileo, Isaac Newton (1642-1727) è considerato uno dei padri della scienza moderna. Fu un matematico di talento straordinario, uno sperimentatore senza eguali, ebbe inoltre una cultura ed una varietà di interessi sterminata, dalla teologia all’alchimia. Newton contribuì in maniera originale in tutti gli ambiti in cui si misurò. Fondamentale furono le sue ricerche relative alle sperimentazioni sulla luce e sui colori a cui si applicò da giovanissimo, aveva meno di 20 anni. Le teorie di luce e colori erano state affrontate fin dai tempi classici, gran parte dei filosofi del mondo greco, in particolare considerarono la luce come una sostanza corporea definita in modi diverse. Su considerata per esempio il mezzo trasparente attraverso il quale erano trasportate le specìe cioè le immagini che colpendo l’occhio vi formavano le immagini. Per quanto riguarda la visione furono formulate fin dal tempo dell’antichità classica teorie di diversa natura: le teorie chiamate estromissive care ai pitagorici, che si fondavano sul concetto di un’immagine di un raggio visivo generato dall’occhio e da questo proiettato sull’oggetto fino a visualizzarli; quelle definite intromissive, care agli epicurei e atomisti, di senso contrario, l’immagine si muoveva dall’oggetto verso l’occhio; quelle miste tra cui la soluzione proposta da Platone. Per Platone i colori sono un’essenza di fuoco che proviene dai corpi, questo fuoco è formato da particelle più grandi o più piccole di quelle che costituiscono l’occhio dell’uomo o degli animali. Quando le particelle sono della stessa grandezza di quelle oculari per Platone i colori non sono visibili ed il corpo è traspare, se sono più grandi provocano la contrazione dell’occhio che percepisce il colore nero. Tutti gli altri colori derivano per Platone dalla mescolanza di bianco e nero. Questa teoria fu accolta anche da Aristotele. Secondo questa teorie i colori sono il risultato della mescolanza dei due colori fondamentali: bianco e nero. Pur con significativi affinamenti e modifiche non marginali e diverse interpretazioni di tipo corpuscolare, meccanicistico ecc. e nonostante un progressivo affinamento del metodo di trattazione geometrica dei problemi ottici, la tesi della struttura sostanziale della luce (cioè luce considerata sostanza) e quella dei colori (considerata come modificazione e per miscela del bianco e del nero), si mantenne dominante fino al rinascimento. Un momento di fronte trasformazione e di innovazione di fronte a queste teorie fu introdotto da Cartesio nella suo opera giovanile Mondo o teoria della luce. Nel mondo Cartesio distingueva le sensazione dagli oggetti che le causavano. Attribuiva cioè alla sfera della percezione soggettiva molte delle qualità ritenuta intrinseca alle cose come la durezza, il calore, i sapori ecc. Qualità soggettive erano anche luce e colori. La luce per Cartesio non era una sostanza la cui esistenza era separata da altre ma una speciale sensazione provocata dalla pressione del primo elemento (vedi la lezione su Cartesio) sugli organi della vista. I colori non appartenevano alle particelle in movimento che non sono né luminosi né colorati, ma scaturivano dalla diversa rotazione conferita alle particelle del primo elemento dalla rifrazione; a seguito di ciò eseguivano una pressione dell’occhio non omogenea, per Cartesio la rotazione maggiore produceva la sensazione del rosso, mentre la minore produceva la sensazione del blu. Va sottolineato la forte innovazione della tesi cartesiana rigorosamente meccanicistica; la materia è puramente estensione e movimento, non è né dura, né colorata, né buia, la luce non è altro che la percezione conseguente dalla pressione esterna sull’organo della vista. Cartesio modificava non solo la natura della luce ma anche l’interpretazione dei colori come modificazione dei colori per miscelazione dell’ombra e della luce. Erano veri e propri rovesciamenti rispetto alla tradizione. Cartesio per primo sfidava una teoria sostenuta da pensatori autorevoli. Questa nuova dottrina, che toglieva luce e colori dagli enti al di fuori dell’uomo trattandoli come semplici percezioni, fu accolta, sia pure con qualche modifica da Thomas Hobbes (1598-1679) nella sua opera pubblicata nel 1655 il De Corpore ed anche Robert Boyle che pubblicò nel 1664 un’opera fondamentale sulla percezione dei colori: Esperimenti e considerazioni sui colori considerati come l’inizio di una storia sperimentale dei colori. Tuttavia Boyle non seguì le orme di Cartesio, di cui condivideva l’impostazione meccanicistica, ma introdusse alcune novità tra cui, secondo Boyle, i colori rivelavano attraverso appropriate operazioni chimiche, la composizione delle sostanze colorate. Questa idea, che i colori potessero rappresentare la struttura dei corpi, era originale, importante e molto utile nelle prospettive successive. Anche Robert Hooke (1635-1703), curatore degli esperimenti della Royal Society, in un’opera importantissima per l’ottica La Micrografia del 1665, riprese e sottoscrisse molte teorie cartesiane. Era questa la situazione in cui si trovò a lavorate Newton.La prima esposizione sulla luce e sui colori fu divulgata nel 1662 in una memoria delle Philosophical Transaction, periodico della Royal Society. La memoria è concepita come il resoconto di un esperimento, compiuto da Newton, usando un prisma. In una stanza perfettamente oscurata egli lasciò filtrare da un foro circolare un raggio di luce solare facendolo passare attraverso un prisma, provocando il fenomeno della rifrazione della luce, con la conseguenza che il raggio veniva rifratto sul lato opposto a quello della finestra; come avevano già notato in precedenza gli scienziati a partire da Cartesio fino ad Hooke, si formò uno spettro policromo, egli notò che lo spettro non era circolare come il raggio incidente (una sezione di cilindro), ma oblungo cioè un ellisse molto lunga. Quest’ultima osservazione, cioè la proiezione ellittica dello spettro che contrastava con il raggio incidente, di sezione circolare, appariva come un’anomalia della legge della rifrazione, formulata, pochi decenni prima da Cartesio. Tale legge affermava che nel passaggio da una sostanza meno densa ad una più densa, così come avveniva nell’esperimento di Newton in cui un raggio di luce attraversava l’aria, mezzo più rarefatto e poi il prima, più denso, fletteva secondo un angolo invariabile. Secondo questo principio lo spettro doveva risultare circolare, invece era di forma oblunga. A questo punto Newton decise procedere alla accurata misurazione dei seni degli angoli di incidenza e di quelli di emissioni, giungendo a convincersi che la luce solare era composta di diverse parti ognuna delle quali era dotata di diversi indici di rifrangibilità. Quindi non andava bene la legge di Cartesio non si poteva dire che la luce rifrangeva secondo un angolo invariabile. Non soddisfatto di questa importantissima scoperta concepita solo per via geometrica, egli concepì un esperimento di verifica che definì "cruciale". Newton dispose una tavoletta forata dietro al prisma dal quale veniva rifratta la luce solare. Attraverso il foro riusciva a proiettare lo spetto su di un’altra tavoletta, anch’essa forata al centro e dietro la quale aveva posto un secondo prisma. Attraverso il secondo foro Newton faceva in modo che passasse solo una parte dello spettro prodotto al primo prisma e in modo che questa parte del primo spettro, venisse intercettata dal secondo prisma. A seguito si ciò Newton osservò sulla parete ancora più marcato il distanziarsi in forma oblunga della parte dei colori del primo spettro. Newton interpretò questo secondo esperimento come una probante conferma dell’evidenza tratta dal primo. L’introduzione del secondo prisma provocava una magnificazione del fenomeno di oblungazione dello spettro realizzato dal primo prisma. Non era quindi un caso che nel primo esperimento lo spettro fosse oblungo ma si stabiliva una proprietà fondamentale della luce. Tuttavia mostrando una cautela esemplare Newton non si accontentò e procedette ad un ulteriore esperimento. Il terzo esperimento consisteva nel far attraversare al raggio di luce il prisma, producendo lo spettro al centro. A questo punto lo spettro veniva fatto intercettare da una lente convergente (a metà strada) che sottoponeva il raggio solare ad una seconda rifrazione di segno contrario rispetto alla prima. L’effetto che ne risultava era di ridurre progressivamente lo spettro generato dal prisma al punto che raccolto sullo schermo (il punto di riconvergenza di tutti i raggi dopo aver attraversato la lente) esso tornava ad apparire bianco. L’esperimento dimostrava che il processo di generazione dello spettro poteva essere rovesciato e si poteva riportare la luce alla sua integrità iniziale.

Nella memoria del 1672 Newton evitò di pronunciarsi sulla natura della luce. La memoria introduceva tuttavia una nozione rivoluzionaria relativamente ai colori e alla loro natura. I colori infatti non potevano essere più considerati modificazioni della luce bianca per miscelazione di luce ed ombra, così come la intendevano i filosofi antichi o per perturbazione o rotazione dei raggi incidenti, così come voleva Cartesio. Nessuna delle spiegazioni tradizionali datata fino ad allora sulla natura dei colori non corrispondeva alle dimostrazioni di Newton. Da tutto ci Newton trasse la realizzazione del cannocchiale riflettore fondato sul principio dello specchio che mise a punto nel 1668. Questo cannocchiale aveva il vantaggio di essere estremamente compatto ed economico rispetto a quelli in uso ma aveva il pregio di abbattere l’aberrazione cromatica che limitava in modo molto serio le prestazione dei cannocchiali rifrattori tradizionali (quelli galileiani). La generazione dello spettro attraverso il prisma e le misurazioni dei seni degli angoli di rifrazione, mostravano il carattere primario ed essenziale dei colori. I colori dello spettro erano per Newton gli elementi ultimi della realtà della luce. La luce bianca non era più elemento primario ed essenziale e veniva degradata al semplice rango di composto di parti essenziali: la luce spariva, restavano i colori. I colori spiegavano la luce e non viceversa.

Egli formulò la propria idea sulla natura della luce negli anni successivi in una nuova memoria del 1676. Questa memoria non fu pubblicata e non se ne conoscono le ragioni ma fu solo letta alla Royal Society. Probabilmente fu molto avversata, soprattutto da Robert Hooke (che era il curatore degli esperimenti della Royal Society). Questa memoria fu pubblicata solo nel 1704 quando Newton pubblicò l’Ottica. Questa memoria conteneva l’ipotesi che Newton aveva maturato sulla natura della luce. Secondo lui i raggi di luce sono composti di corpuscoli ognuno corrispondente ai sette colori fondamentali dello spettro, corpuscoli che procedono con grande velocità. Questi corpuscoli, soggetti a rifrazioni e riflessioni continue, provocano vibrazioni nell’etere (l’etere per Newton è un concetto fondamentale, per lui è una sostanza sottile che permea interamente gli spazi dell’universo). L’etere in vibrazione serve a Newton per spiegare fenomeni singolari, paradossi ottici sui quali si discuteva da decenni come gli anelli colorati che si osservano sulle lamine, sottili e trasparenti dei metalli. Diversamente da Cartesio, per Newton i corpi contengono un colore (Cartesio aveva negato che all’interno de corpi potesse riconoscersi al qualità dei colori) e il loro colore è quello che riflettono per la particolare struttura del corpo stesso (si riveda l’intuizione di Boyle tra colore e struttura dei corpi). Per Newton è bianco il colore del corpo che riflette tutti i colori primari dello spettro. La natura composta della luce serviva anche a spiegare molti fenomeni dall’arcobaleno alle qualità dei corpi fosforescenti e trasparenti. La teoria della luce del 1676, apparsa sotto forma di semplice ipotesi e non affermazione della verità (Newton la considerava però un’ipotesi fortemente plausibile), può essere considerata un interpretazione intermedia tra la visione meccanico-atomistica, tipica delle spiegazioni cartesiane (cioè la luce bianca composta da un’insieme di corpuscoli in movimento) e quella squisitamente ondulatoria offerta da Huygens (l’etere in vibrazione). Solo pochi dei contemporanei di Newton colsero la portata delle ipotesi dei Newton: Cooke si oppose sempre alle teorie newtoniane e Huygens, sostenitore di una concezione della luce come fenomeno ondulatorio, la giudicò poco adatta a favorire la spiegazione meccanica dei fenomeni della luce me dei colori che egli, da buon e fedele seguace di Cartesio, riteneva fosse un obbligo da seguire. Per Huygens chi faceva ricerca, come per tanti altri in quei decenni, non poteva che fornire spiegazioni meccanicistiche dei fenomeni. Se non erano fondate su regole meccaniche le spiegazioni non erano plausibile. I meccanicisti coglievano l’ambiguità di Newton soprattutto in relazione alla teoria newtoniana dell’etere. Inoltre lamentavano le sue reticenze nel formulare ipotesi che consentissero di spiegare in maniera meccanica i fenomeni della luce e dei colori. Non capivano infine perché egli si rifiutasse di ammettere che le spiegazioni e le misurazioni che proponeva restavano prive di significato se contestualmente si formulava un’ipotesi che le inserisse in un contesto di spiegazione globale. In sostanza gli avversari di Newton erano disposti a riconoscere la verità delle prove sperimentali offerte da Newton ma, pretendevano che Newton inserisse i risultati in una interpretazione fornendo un’ipotesi meccanica generale. Molti di questi restavano convinti che la tesi cartesiana dei vortici di materia sottile, potesse servire tranquillamente a spiegare i fenomeni di Newton, quindi Newton non aveva cambiato l’interpretazione ma aveva fornito solo delle ulteriori conferme a favore della teoria meccanica dei vortici. Inoltre a questi stessi contestatori della teoria newtoniana non piaceva che Newton tornasse a dare alla luce e soprattutto ai colori quel carattere di qualità oggettiva e primaria dei corpi dopo che Cartesio aveva relegato luce e colori nella semplice sfera della soggettività. Newton rischiava di tornare a popolare l’universo di qualità occulte, imponderabili, non tangibili che Cartesio avevano spazzato via riducendo tutto a materia e movimento. Nonostante questi contrasti e polemiche, Newton non si sentì obbligato a formulare ipotesi interpretative generali né si riteneva vincolato ad usare esclusivamente schemi meccanici. La sua posizione metodologica era radicalmente diversa da quella che gli prospettavano gli avversari. Secondo lui, una volta che un esperimento era ripetuto e verificato accuratamente (si vedano i tre esperimenti per cui egli arriva a definire che lo spettro deriva da proprietà della luce), isolando il costante ripetersi di un fenomeno (la natura oblunga dello spettro), questo andava considerata una reale proprietà della materia e non come una impressione soggettiva sui sensi (come dicevano i cartesiani). Inoltre la verità oggettiva scoperta tramite i processi sperimentali non era minimamente messa in questione né indebolita o oscurata dal fatto che si evitasse di formulare un’ipotesi generale di natura meccanica sulle cause di produzione di quel fenomeno: la proprietà restava proprietà delle cose anche se si evitava di spiegare come era prodotta. Newton si poneva da un diverso punto di vista rispetto ai cartesiani. In una edizione dei Principia del 1687 Newton dichiarò di non voler e di non aver voluto formulare ipotesi generali limitandosi a mettere in evidenza mediante esperimenti e dimostrazioni matematiche le proprietà reali e permanenti degli oggetti. Egli affermò che poiché era possibile dare spiegazioni sulla luce attraverso molte teorie scelse di abbandonarle tutte e di parlare della luce solo in termini generali considerandola astrattamente propagata in ogni dove su linee luminose senza chiedersi cosa fosse. In successivi scritti Newton pone le basi della sua metodologia e vi ribadì le proprie convinzioni: la ricerca, secondo lui va fatta induttivamente, osservando i fenomeni interrogandoli ripetutamente mediante esperimenti e generalizzando i risultati conseguiti con rigore procedure matematiche. Le dichiarazioni metodologiche newtoniane insistono sul primato dei fatti rispetto alle costruzioni e alle ricostruzioni teoriche. Le ipotesi non devono guidare la ricerca, né servono a dare un significato più generale alle proprietà rilevate grazie agli esperimenti.

