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Una parabola sulle catene

Origine matematica e applicazioni architettoniche della curva chiamata catenaria

ella Seconda Giornata della sua ultima grande
opera, i Discorsi e dimostrazioni matematiche in-
torno a due nuove scienze (1638), Galileo scrive:
«Si fermino in alto due chiodi in un parete, equi-
distanti all’orizzonte e tra di loro lontani la lar-
ghezza del rettangolo sul quale vogliamo notare una parabola, e
da questi due chiodi penda una catenella sottile, e tanto lunga che
la sua sacca si stenda quanta ¢ la lunghezza del rettangolo: que-
sta catenella si piega in figura parabolica, si che andando punteg-
giando sopra il muro la strada che vi fa essa catenella, avremo de-
scritta un’intera parabolan.

In altre parole, per disegna-
re una parabola Galileo sugge-
risce di tracciare una catenaria,
cio¢ la curva assunta da una
catena omogenea appesa oriz-
zontalmente ai suoi due estre-
mi. Ora, che la catenaria asso-
migli molto a una parabola non
c’e dubbio, e lo si vede a oc-
chio. Ma che coincida con una
parabola ¢ falso, come dimo-
stro Christiaan Huygens in una
lettera del 1646 a padre Marin
Mersenne.

Anche senza sapere quale
curva sia esattamente la cate-

fici» discussa teoricamente da Hooke nella sua descrizione degli
elioscopi del 1676.

Secondo la paranoica moda dell’epoca, egli nascose la solu-
zione dietro un anagramma in latino, di cui forni soltanto le let-
oprrsssttttttuuuuuuuvay, da ricomporre in «Ut pendet continuum
Sflexile, sic stabit contiguum rigidum inversum», «Come pende un
continuo flessibile, cosi sta in piedi un contiguo rigido invertiton.

Una volta scoperto il trucco, fu facile ripeterlo. Il campione nel
campo ¢ stato Antoni Gaudi, che ha usato a profusione le cate-
narie invertite: non solo per gli
attici e i sottotetti delle sinuo-
se Casa Batllo e La Pedrera, ma
anche per le volte e le guglie
della famosa Sagrada Familia. I
«progetti» originari di quest’ul-
tima sono tuttora esibiti nell’at-
tiguo museo, e consistono ap-
punto di modelli costruiti con
catenelle e tele sospese che pre-
figurano I'immagine invertita
della cattedrale.

Il moderno Gateway Arch di
Saint Louis, progettato da Ee-
ro Saarinen negli anni sessan-
ta, non € invece una catenaria
perfetta, ma una sua variazio-

naria, la si puo usare in archi-
tettura per costruire strutture
che si reggano soltanto in ba-
se al proprio peso. Il prototipo,
forse inconscio, di questo im-
piego si trova nella citta ira-
chena di Ctesifonte, capita-
le dell'impero sassanide, che a
meta del primo millennio della
nostra era sembra fosse la me-
tropoli pitt popolata del mondo. E a quel periodo che risale il pa-
lazzo imperiale Taq Kisra, in Iraq, il cui famoso arco costituisce la
piu grande struttura in mattoni autosostenentesi, e ha appunto la
forma di una catenaria invertita.

II primo uso sicuramente cosciente della catenaria risale a un
millennio dopo, quando il poliedrico Robert Hooke assistette Chri-
stopher Wren nella ricostruzione della cattedrale di Saint Paul, di-
strutta dall'incendio di Londra del 1666. In particolare, la doppia
cupola emisferica usata da Michelangelo in San Pietro fu sostitu-
ita da una doppia cupola a catenaria invertita, secondo il princi-
pio della «vera forma matematico-meccanica degli archi degli edi-
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In Iraq. I resti del palazzo imperiale noto oggi come Taq Kisra,
con la piu grande struttura in mattoni autosostenentesi.

ne pesata: la stabilita richiede-
va infatti un riempimento di
cemento alla base, che ha reso
non omogenea la catena idea-
le da invertire. Analogamen-
te, non sono catenarie perfette
nemmeno i ponti sospesi, co-
me il Manhattan Bridge di New
York o il Golden Gate di San
Francisco, perché la catena non
pende solo sotto il proprio peso, ma sopporta tramite i tiranti an-
che quello del ponte rettilineo sottostante.

Fu lo stesso Huygens a dimostrare, nella citata lettera a Mer-
senne del 1646, che la forma dei ponti sospesi ¢ parabolica. Ad
avere una forma catenaria sono solo i cosiddetti ponti tibetani, ti-
picamente montani, la cui base segue parallelamente il percor-
so dei cavi. Il piu lungo conosciuto ¢ quello di Cesana Claviere
in Piemonte, di 408 metri. Per grandi lunghezze bisogna appun-
to passare ai ponti sospesi classici, e ritornare alle forme parabo-
liche, chiudendo cosi correttamente il cerchio aperto dall’osserva-
zioni shagliata di Galileo.
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