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1. La comunicazione scientifica di Faraday 

Faraday, oltre che un grande scienziato fu anche un eccezionale comuni-
catore di fatti scientifici. A distanza di centoquaranta anni dalla morte, 
infatti, la sua figura di divulgatore, nei Paesi anglosassoni, viene ancora 
ricordata come un modello da imitare.  

In Inghilterra, è intitolato a suo nome un prestigioso premio per la comuni-
cazione scientifica, il Michael Faraday Award della Royal Society e, negli Sta-
ti Uniti, gli è dedicato uno equivalente, destinato agli insegnanti,  il Faraday 
Science Communicator Award dell’NSTA (National Science Teacher Associa-
tion).  

Vivendo invece in Italia, ho scoperto Faraday in questa veste solo da poco, 
quando mi è capitato tra le mani La storia chimica di una candela1 il libro in 
cui sono raccolte sei lezioni sui fenomeni della candela, da lui svolte per i gio-
vani di Londra presso la Royal Society, tra il 1860 e il 1861. 

In realtà il libro fu scritto materialmente dal giovane William Crookes (di-
ventato poi famoso come inventore del radiometro e per la scoperta dei raggi 
catodici) sulla base dei resoconti stenografici da lui eseguiti durante quelle 
lezioni e degli appunti inviatigli dallo stesso Faraday. 

Leggendo questo libro non ho resistito all’ impulso di replicare, uno dopo 
l’altro, gli esperimenti da lui suggeriti, perché avvincenti e attuali. Ripercor-
rendo quei gesti, ho avuto modo di comprendere ed apprezzare fino in fondo il 
perché egli avesse scelto di concentrarsi sulla candela: 

Non c’è legge che, governando parte dell’universo, non entri in gioco e non si 
manifesti in questi fenomeni. E non c’è porta più aperta di quella offerta dai fe-
nomeni fisici di una candela che arde per chi voglia addentrarsi nello studio delle 
scienze naturali.2 
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Faraday aveva ragione. I fenomeni di una candela aprono uno spazio pedagogi-
co davvero molto ricco perché, nei pochi centimetri cubici in cui si manifesta-
no, troviamo tanti sorprendenti pretesti didattici per riflettere sulle più impor-
tanti leggi della natura e precisamente sulla luce, sugli stati della materia, sulla 
convezione, sulla gravità, sulla conduzione del calore, sulla capillarità,  
sull’ incandescenza, sulla combustione, ecc..  

Una meraviglia dopo l’altra, che consentono al lettore di assaporare un pia-
cere identico a quello che prova normalmente uno scienziato quando raggiunge 
i suoi obiettivi di ricerca. 

E’  vero, vi sono alcune pagine più difficili da leggere, pagine comprensibili 
solo ad un esperto, ma il novizio può benissimo saltarle senza rinunciare a 
granché.  

Non mi sono accontentato però della versione italiana del libro. Ho sentito 
la necessità di confrontarla con l’originale in inglese quando ho dubitato che il 
traduttore avesse colto il senso più autentico del testo originale. Tradurre de-
scrizioni di gesti, infatti, non è facile, se non si è davvero assistito alle azioni di 
cui si parla.  Ho preferito, inoltre, le immagini della versione inglese, perché 
sono incisioni ottocentesche molto più belle e, a mio avviso, molto più efficaci 
di quelle rifatte per l’edizione italiana.  

Sebbene sia frequente incontrare alcune di queste esperienze nelle scuole e 
nei science center di tutto il mondo, la gioia che esse comunicano non è la stes-
sa, se vengono presentate al di fuori della trama avvincente di Faraday.  Una 
trama fatta di domande che rivolgerebbe una persona qualsiasi e di risposte in 
identico stile, come vedremo più avanti. Ritengo che La storia chimica di una 
candela sia anche una vera lezione di comunicazione scientifica.  

2. Uno science show sulla candela di  Faraday 

 
Ho pensato perciò di riproporla, attualizzandola, nella mia scuola e nelle mani-
festazioni dell’Associazione ScienzaViva finalizzate alla diffusione della cultu-
ra scientifica e tecnologica. Essa è una vera e propria storia, cioè un avveni-
mento da raccontare che  procede dal basso verso l’alto: comincia dalla cera 
solida, passa attraverso il nerofumo brillante al centro della fiamma e - trasfor-
mato in anidride carbonica e di vapor d’acqua - si perde nello spazio circostan-
te, scomparendo ai nostri occhi! 
E’  una storia, non solo scientifica, che si colora di diverse sfumature culturali, 
inseparabile com’è dalla vicenda umana. Sappiamo bene, infatti, qual è stato il 
ruolo e il simbolo della fiamma nella vita degli uomini e sappiamo altrettanto 
bene quale fascino promani ancora da essa, nonostante l’avvento della luce e-
lettrica.  

Il suo protagonista è, però, Faraday. E’  lui che predispone l’ordine concet-
tuale delle azioni, mescolando abilmente le osservazioni con oggetti comuni, 
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con apparecchiature di laboratorio di chimica e con curiosi espedienti, come 
quello di mettere la candela davanti alla luce di una lampada elettrica per esa-
minare l’ombra proiettata dalla candela stessa sulla parete. La lampada elettrica 
era verosimilmente una lampada ad arco voltaico, realizzata  all’ inizio 
dell’ottocento da Davy , lo scienziato che – come vedremo – aprì a Faraday le 
porte della scienza sperimentale.   

Per svelare la struttura microscopica della fiamma può bastare, avverte Fa-
raday, anche la sola luce del sole. Ma in una stanza chiusa, come quella in cui 
svolgeva le sue lezioni, era  necessaria una luce che sostituisse in modo equiva-
lente quella del sole. Mettendo una candela davanti alla luce del sole, dunque, 
chiunque può rendersi conto che la fiamma è sempre circondata da una corrente 
d’aria ascendente, che non si vede ad occhio nudo, ma che le dà la tipica forma 
oblunga. E può rendersi conto che, stranamente, a dar brillantezza alla fiamma 
sono piccoli corpuscoli di carbone incandescente. 

Lo stratagemma di esporre la candela alla luce del sole, per studiarla meglio, 
fu usato anche da Leonardo, circa trecento anni prima. Ce lo rivela Galluzzi3 , il 
quale, nel chiarire che Faraday però non ne era a conoscenza, sottolinea: «Non 
di plagio da parte di Faraday, né di nuovo precorrimento di Leonardo si trat-
ta»4. Questa coincidenza tra due scienziati di epoche diverse rende la tecnica da 
loro usata ancora più interessante.  

All’ interno della “storia scientifica”  a cui accennavo, si apre quindi anche 
una storia interpretativa del fenomeno. Credo sia molto utile paragonare le 
spiegazioni scritte da Leonardo all’alba della rivoluzione scientifica e rappre-
sentate negli stupendi disegni del Codice Atlantico e quelle di Faraday, in un 
secolo in cui la scienza è ormai matura.  

Ho considerato tutti questi argomenti come il copione di uno spettacolo 
scientifico o di uno science show, come oggi si dice, e mi sono immedesimato 
volentieri nel ruolo attivo di Faraday, cercando di assumerne fedelmente anche 
i connotati psicologici. Mi sono rivolto ai miei alunni e ai loro genitori con lo 
stesso atteggiamento che egli assumeva verso i suoi ragazzi e verso il pubblico 
comune, che accorreva alle sue dimostrazioni.  

Ho rivissuto così le sue emozioni, facendole rivivere, nello stesso tempo, 
anche ad altri. 

Sono stato guidato da un principio morale che sapevo condiviso da Faraday: 
chi ha la fortuna di scoprire  una cosa bella non deve tenerla nascosta agli altri. 
E mi sono chiesto perché nessuno mi abbia mai parlato prima d’ora della mite 
bravura di Faraday. 

3. Lo stile espressivo di Faraday 

La comunicazione scientifica di Faraday infatti è quella di un mite, cioè di una 
persona che avverte le difficoltà altrui e non le sottovaluta, la stessa di un inse-
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gnante diligente che  non considera nessuna cosa tanto ovvia da non essere 
spiegata ancora una volta.  

La mite semplicità spesso raggiunge il cuore e la mente dell’ascoltatore me-
glio di quanto possa fare l’ intransigente intelligenza del sapiente.  

Faraday era figlio di un fabbro 5 e sembrava destinato anche lui al mestiere 
di artigiano6. Cominciò a lavorare, infatti, come garzone di un rilegatore  di li-
bri. Oltre che rilegare i libri, però, leggeva e si appassionava agli argomenti 
scientifici pubblicati sui fogli che per motivi di lavoro gli passavano tra le ma-
ni.  

Riuscì a farsi assumere come collaboratore da Davy, il chimico più famoso 
dell’ Inghilterra di quei tempi, e fu per lui una bella fortuna perché si inserì su-
bito nella pratica scientifica di alto livello. Mostrando il suo valore di speri-
mentatore, compì una carriera così brillante da superare in notorietà lo stesso 
Davy.  

Faraday strinse rapporti con molti altri scienziati contemporanei, facendosi 
notare per l’entusiasmo con cui operava.  

Pochi uomini, nella storia della scienza, hanno potuto vantare i successi da 
lui ottenuti, nonostante la sua scarsa dimestichezza col formalismo dell’analisi 
matematica. Nato povero e desideroso di emanciparsi, era molto sensibile al 
desiderio di conoscenza che si levava dalla gente comune. La sua fede religio-
sa, inoltre, e la sua indole umile lo rendevano immune dalla presunzione acca-
demica. Non avendo avuto la fortuna di avere figli, era premuroso nell’offrire 
ai bambini le occasioni propizie per elevare la loro cultura scientifica. Dei  
bambini lo colpiva la disinibita curiosità di conoscere, cioè la ricerca spontanea 
e, a volte, del tutto fantasiosa delle ragioni dei fatti. Benché adulto, si sentiva 
molto simile a loro.  

Si è già detto che le lezioni contenute ne La storia chimica di una candela 
furono svolte a cavallo tra il 1860 e il 1861. E’  utile aggiungere a questo punto 
che esse facevano parte di una tradizione fondata dallo stesso Faraday nelle fe-
ste di Natale tra il 1826 e 1827 e che egli le condusse per diciannove volte 
nell’arco della sua esistenza, avvicendandosi con altri scienziati, sui diversi 
argomenti dell’attualità scientifica di quell’epoca. La tradizione poi è divenuta 
famosa con il nome di Christmas Lectures 7 giungendo fino ai nostri giorni. In 
questa continuità, quasi bicentenaria, è possibile scorgere la sopravvivenza di 
uno stile comunicativo che rivela l’originale genuinità  impressale da Faraday. I 
vari scienziati contemporanei, che la perpetuano, in realtà si ispirano a lui. 
Sull’originalità della pedagogia di Faraday  possono essere citate varie testimo-
nianze, tra le quali anche quelle di Dickens 8. 

Ma, chiediamoci, perché questo stile non ha mai attecchito in Italia? Perché 
nei corsi di formazione per docenti la figura di Faraday non viene presa a mo-
dello?  

Probabilmente perché Faraday  è troppo lontano dal fisico-matematico, che 
è il modello di scienziato che va per la maggiore in Italia. Forse anche perché 
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gli scienziati italiani sono riottosi nel proporsi come divulgatori, per non espor-
si alle critiche dei loro stessi colleghi. Divulgare la scienza è, infatti, un eserci-
zio estremamente insidioso, perché si rischia di diventare vuoti affabulatori o di 
tradire la verità scientifica. D’altra parte, non è neppure condivisibile 
l’atteggiamento degli scienziati che pretendono di parlare al pubblico con le 
stesse parole con cui parlano ai loro colleghi.  

3. La scenografia dello show 

Faraday fu uno dei primi a riflettere sulle caratteristiche che uno scienziato do-
veva avere per essere un buon divulgatore. Le sue considerazioni sono straor-
dinariamente attuali e credo che l’esempio concreto da lui dato ne La storia 
chimica di una candela possa essere concordemente assunto come il punto di 
partenza più autorevole e più pratico, per aprire un dibattito sulla divulgazione. 

Io le ho tenute presenti, per quanto mi è stato possibile. In particolare, ho 
cercato di rispettare il vincolo di  non superare l’ora, oltre la quale Faraday non 
andava nelle sue lezioni. Ecco elencati, di seguito, i titoli degli argomenti del 
mio show: 

a) Una candela di cera, la sua fiamma e la sua ciotola; un rapido confronto 
con una semplice lampada ad olio. La stearina, la paraffina e la cera 
d’api. 

b) Lo stoppino intrecciato della candela e la capillarità, con la simulazione 
del fazzoletto di carta imbevuto di acqua colorata  e dell’asciugamano.   

c) Perché i bordi della candela sono più freddi della sua parte interna? 
Come osservare l’aria calda ascendente verso l’alto, mediante la luce 
del sole o quella di un videoproiettore. 

d) L’ombra scura della fiamma luminosa: un rapido confronto tra le spie-
gazioni di Fadaray e quelle di Leonardo.  

e) La fiamma è cava: come vederlo con una rete spargi-fiamma di metallo 
o con due piccole forchette metalliche.  

f) Dalla fiamma esce fumo bianco e fumo nero: un rapido cambiamento 
con una semplice azione della mano.  

g) Come prendere il nerofumo della candela con una carezza della mano e 
con il trucco del sughero: i “baffi di nerofumo” . 

h) Due odori caratteristici: quello di una chiesa e quello dello scappamento 
di una vecchia auto. 
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i) Tre effetti della fiamma: produzione di acqua sopra, nerofumo in mez-
zo; e vapore di cera sotto.  

j)  L’azione della gravità, quale forma assume la fiamma in una navicella 
spaziale? 

k) L’anidride carbonica spegne progressivamente le fiamme di tre candele 
a diverse altezze.  

l) Azione attrattiva e repulsiva (magnetica e meccanica) sulla fiamma di 
una candela.  

m) Puntando la luce rossa di un laser  nel mezzo della fiamma : le particelle 
di nerofumo della fiamma non producono scattering.  

n) Puntando la luce rossa di un laser nella cera : si osservano fenomeni di 
diffusione e d’ interferenza (speckles) nel cilindro di cera.  

I primi punti ricalcano quasi letteralmente le questioni poste da Faraday. Gli 
altri se ne allontanano progressivamente, fino ad andare “oltre Faraday” : 
l’attualizzazione dell’antico, a parer mio, non deve oscurare le novità. 

 

 
 

Foto 1. I colori della fiamma ingrandita 
 

Essenziali per la riuscita dello show sono le immagini riprese dalla teleca-
mera e la bravura del cameraman che le manda sullo schermo attraverso un vi-
deoproiettore. La telecamera ha una funzione esplicativa insostituibile perché 
mostra dei dettagli che sono difficili da vedere ad occhio nudo. Le sue immagi-
ni sono altamente suggestive: in particolare quella della candela ingrandita.  

Ho sfruttato un elemento teatrale che Faraday, a metà dell’ottocento, non 
poteva permettersi! E l’ombra della fiamma, che è il centro della mia presenta-
zione, acquista tutta la visibilità auspicata. Per produrre l’ombra della fiamma, 
in passato usavo una lavagna luminosa tradizionale che produceva una luce e-
quivalente alla “ lampada elettrica”  di Faraday.  
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L’effetto era apprezzabile da vicino, ma non alla  distanza di alcuni metri! 
Provando e riprovando,  ho capito che era preferibile la luce proveniente dallo 
stesso videoproiettore a servizio della telecamera.  

Ora, infatti, metto la candela di fronte al fascio del videoproiettore e curo 
che esso la intercetti in modo che la sua ombra appaia sovrapposta sulla parte 
più chiara della candela ingrandita. Lo spettatore, così, ha modo di notare,  
l’uno sopra l’altro,  due aspetti della natura della candela che altrimenti non ve-
drebbe mai.  

Innanzitutto egli può distinguere le regioni diverse della fiamma e la varietà 
dei loro colori, in relazione a temperature diverse. E può assistere 
all’apparizione di un insospettato colore blu, che emerge nitido alla base del 
lucignolo, un particolare che ad occhio nudo è appena percettibile e che così 
diventa una sorpresa. Esso dà l’occasione di localizzare l’azione dell’ossigeno 
nella combustione e di collegarla all’ instabilità delle molecole della cera in 
quella zona. Analoga sorpresa  produce, in genere, l’osservazione che il cuore 
della fiamma è scuro, come se venisse a mancare qualcosa tra il blu e il giallo 
intorno allo stoppino. 

 

 
 

Foto 2. Le correnti convettive che circondano la fiamma 
 

 
 
 

Foto  3.Ombra della fiamma perturbata con un movimento della mano 
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In secondo luogo, lo spettatore può anche osservare che intorno alla candela 
c’è del materiale che ascende verso l’alto e racchiude la fiamma, come si è già 
accennato.  

E’  aria calda che sale per convezione intorno alla fiamma ma che è invisibi-
le ad occhio nudo ed è quel fenomeno al quale Faraday dava enorme importan-
za per giustificare la rigidità dei bordi della candela, perché trascina aria fredda 
dal basso. Il puntino rosso che si vede nella  foto  è la traccia del puntatore laser 
con la quale distinguo l’orlo esterno, più chiaro e più freddo, della corrente a-
scensionale intorno alla fiamma, dal flusso più interno e più scuro della corren-
te calda. 

Con questa sorta di rivelatore di fenomeni convettivi microscopici una qual-
siasi piccola perturbazione dell’aria diventa facilmente percepibile, anche quel-
la eventualmente provocata da un movimento della mano, come accade in un 
exhibit interattivo. Lo si vede nella foto n.3 . Si sfrutta la diversa rifrazione del-
la luce del videoproiettore nel passare attraverso il flusso d’aria ascensionale.  

Ma quel che attualizza in modo più autentico la scenografia voluta da Fara-
day è il fatto che c’è davvero un’ombra più scura in corrispondenza della parte 
più luminosa della fiamma. Un’  ombra riconoscibile perché ha la forma ugual-
mente appuntita della fiamma!  

Con lo stesso stupore provato da Faraday, ci si può chiedere, a questo punto, 
come sia possibile che una candela, un oggetto che produce ombra di altri og-
getti, getti essa stessa la sua ombra su uno schermo. Credo che se Faraday a-
vesse avuto la tecnologia odierna si sarebbe ancor più emozionato nel mostrare 
il paradosso da lui così sapientemente descritto. E’  importante sottolineare che 
questo fenomeno risulta visibile ad un ampio pubblico ed è  fotografabile a di-
stanza, come dimostrano le due precedenti fotografie. Ed è  altrettanto impor-
tante evidenziare che, in altri momenti dello spettacolo, lo stesso videoproietto-
re mandare sullo schermo altre informazioni essenziali alle dimostrazioni, at-
traverso un personal computer. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 4. Il nerofumo esce dalla cavità della fiamma 
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Anche le azioni eseguite con lo spargi-fiamma, mediante le quali la combustio-
ne della fiamma può essere bloccata a diversi livelli, producendo fumo bianco  
( vapore di cera) e fumo nero (particelle sottilissime di nerofumo), sono molto 
ben visibili. Di eccezionale spettacolarità è la dimostrazione che la fiamma è 
cava e che, da questa cavità, fuoriesce il nerofumo, basilare per la comprensio-
ne dell’ombra della fiamma. Infatti, sono le minuscole particelle di nerofumo 
che,  diventate incandescenti, come si è accennato, emettono la caratteristica 
fiamma gialla ma, essendo opache, provocano anche ombra. 

4. L ’ombra della fiamma vista da Faraday e da Leonardo 

Veniamo, ora, a quello che potrebbe essere uno dei punti più impegnativi dello 
show, cioè al paragone, accennato nel paragrafo 2, tra l’ immagine dell’ombra 
della fiamma disegnata da Leonardo e quella riportata nel libro di Faraday. Di-
co riportata, e non eseguita direttamente da lui, perché è certo che il suo autore 
è stato Hooker 9, uno scienziato tanto noto a quel tempo che Crookes, nel citar-
lo, non ha ritenuto necessario fornire ulteriori indicazioni10.  

        

        

Figura 5. Il disegno di Leonardo, lo schizzo di Hooker e la foto di una fiamma 
con la sua ombra 

 
Tuttavia, questo paragone è davvero significativo se include anche il confronto 
con l’ombra di una candela dei nostri giorni. La Figura 5 intende servire pro-
prio a tale confronto. Nel mostrare le tre immagini che vi sono contenute, chi 
conduce lo spettacolo deve capire se ai suoi ascoltatori basta solo un rapido 
cenno alle loro somiglianze e alle loro differenze, oppure è necessario qualcosa 
in più. Se avverte che gli ascoltatori sono attratti dalla storia della scienza, egli 
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può scendere nei particolari, seguendo la pista indicata dallo stesso Galluzzi. 
Ad esempio può richiamare la loro attenzione sul fatto che Leonardo osserva il 
funzionamento della candela attraverso la stessa tecnica di Faraday, ma annota:  

…colla esperienza dell’ombra che fanno essi fochi dinanti al Sole, abbiam veduto 
e trovato il vero moto che fa l’aria penetrata dalla fiamma e così il fumo penetra-
tore d’essa aria11.  

Cosa vuol dire Leonardo con le parole «vero moto»? Per rispondere bisogne-
rebbe sciorinare l’ intero appassionato esame che Galluzzi fa del foglio 728 del 
Codice Atlantico, sia del testo, che ha come titolo Del moto della fiamma, sia di 
altri disegni oltre quello qui riportato. Ma ciò risulterebbe troppo lungo.  

Allora, senza perdere la preziosa traccia di Galluzzi, perché non suggerire al 
pubblico come ripetere i movimenti compiuti da Leonardo e da Faraday nella 
loro indagine, al mattino o nel tardo pomeriggio di una giornata di sole, quando 
i raggi di luce che entrano in casa da una finestra giungono quasi paralleli sulla 
parete della propria stanza? Gli ascoltatori riceverebbero così precise indica-
zioni per realizzare personalmente un’esperienza interattiva, davvero unica, sia 
sul piano sperimentale che storico.  

Interattiva, perché muovendo avanti e indietro la candela rispetto alla parete, 
chi la ripetesse controllerebbe in prima persona l’apparizione e la scomparsa 
dei fenomeni di cui si è parlato finora.  

Unica, perché questi, rifacendo gesti sperimentati da personalità tanto auto-
revoli, vedrebbe emergere aspetti della natura che non avrebbe mai immaginato 
di trovare tutti insieme, nella candela. 

 Tuttavia, leggendo fino in fondo le pagine di Galluzzi, si scopre che i due 
scienziati, mentre concordano sulle osservazioni degli stessi particolari, diver-
gono sulla loro spiegazione più intima.  

Ciò, in verità, non dovrebbe costituire una sorpresa, se si considera la note-
vole distanza che intercorre tra le loro epoche, ma rappresenta  un forte stimolo 
a confrontare le due spiegazioni con quelle che ognuno si darebbe, da sé, dopo 
aver eseguito la propria esperienza. 

Leonardo, nell’ intento di spiegare i fenomeni, annota:  

l’aria che al continuo di fori la percote [la fiamma] e la rispigne in dirieto, la vie-
ne a condensare e tal condensazione fa la fiamma più lucida e risplendente, il fu-
mo condensato spira per la parte superiore della fiamma e non ha esito per altro 
loco, perché in giù trova la materia che lo genera [la cera fusa] e da’  lati trova 
l’aria che lo percuote, e di sopra trova la dilatazione dell’aria che refrende e per 
tale dilatazione il fumo ha il suo esito12 

E, per aiutare il lettore a comprendere meglio il fenomeno disegna delle linee 
che rappresentano il flusso dell’aria intorno alla candela, linee che egli vede, 
però, solo con la sua mente. Il conduttore dovrebbe avere la pazienza di mo-
strare che queste linee non sono registrate né nello schema al quale fa riferi-
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mento Faraday, al centro delle tre immagini precedenti, né sono osservabili nel-
la foto, che contiene l’ informazione dell’esperienza attualmente riproducibile.  

E’  la mente di Leonardo, dunque, che vede la fiamma incunearsi nell’aria e 
il fumo penetrare la fiamma, fuoriuscendo attraverso essa. In questa visione, 
tutta intellettuale, uno dei protagonisti è il fumo, il quale tende, secondo lui, a 
dilatare la fiamma, ma trova opposizione nell’altro protagonista, l’aria, che lo 
preme lateralmente e gli consente di uscire solo nella sommità.  E’  questa azio-
ne costrittiva del fumo, esercitata dall’aria, a spiegare, secondo Leonardo, come 
la fiamma acquisti luminosità (fa la fiamma più lucida e risplendente).  

La differenza tra i due disegni e ciò che osserviamo noi oggi è netta anche 
nella zona in cui troviamo la coincidenza più importante, cioè dove vediamo 
l’ombra scura centrale  della fiamma - luogo in cui entrambi gli scienziati ave-
vano capito che si generava il nerofumo - e il flusso d’aria calda che la avvolge. 
A questo punto, chi parla può rivelare al pubblico come dalla differenza dei di-
segni si possa risalire alla diversità delle teorie, alle quali i due scienziati aderi-
sicono.  

Il disegno di Leonardo non indica  il movimento puramente convettivo 
dell’aria, come fa precisamente lo schizzo “prestato”  da Hooker a Faraday, ma 
linee di corrente che, deviando dalla direzione verso l’alto, si dirigono sul cor-
po della fiamma dando l’ impressione di una compressione. Per Leonardo, quel-
la compressione deve spiegare il fatto che la lucentezza della fiamma è causata 
da una ragione meccanica, dovuta all’aria.  

Ugualmente meccanica sarebbe, secondo lui, anche la causa che determina 
lo scioglimento della cera della candela sotto lo stoppino, cioè l’azione che pro-
duce la concavità della ciotola, cavità che così diventa capace di contenere il 
combustibile liquefatto, che ascende con lo stoppino.  Ad esserne responsabili 
sono quei “ riccioli”  che rappresentano i vortici d’aria ai lati del cilindro di cera 
e che vediamo rappresentati da Leonardo in moto obliquo rispetto al cilindro.  

Continuando ad esaminare il disegno di Leonardo, osserviamo che, superato 
il limite superiore della fiamma, laddove la forma appuntita dell’ombra mostra 
il suo estremo lembo, il flusso d’aria spiraleggia lateralmente, a destra e a sini-
stra, in modo molto diverso da quanto è mostrato dal disegno di Hooker e al-
trettanto diverso da quel che possiamo osservare noi stessi ripetendo 
l’esperimento. Si tratta di un movimento a spirale che ha, secondo Leonardo, 
una spiegazione termica, cagionato com’è dalla condensazione del fumo, ovve-
ro dal suo raffreddamento. Un’ intuizione corretta, ma non realmente visibile, 
con l’ombra prodotta dal sole! 

Seguire l’evoluzione del fumo è, dunque, per Leonardo mettersi sulla pista 
giusta per scoprire l’essenza del fenomeno, cioè individuare qual è «vero mo-
to» di cui si diceva interessato, all’ inizio del paragrafo. E questo è sorprenden-
temente analogo a ciò che descrive Faraday allorché spiega l’ incandescenza 
della fiamma mediante la presenza di quei carboni sottilissimi che producono 
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l’ombra scura della fiamma13. Confessiamolo, vedendo ardere la fiamma pen-
siamo mai a qualcosa che stia capitando al fumo?  E’  raro, peraltro, vederlo 
fuoriuscire nelle candele che oggi adoperiamo. Lo notiamo, invece, solo quan-
do la fiamma viene interrotta da qualcosa di esterno, ad  esempio da un “ in-
ghiottitore”  metallico di calore, che blocca la combustione, come abbiamo mo-
strato in precedenza con lo spargi-fiamma, o viene perturbata da un movimento 
d’aria. Tuttavia, la pista esplicativa di Leonardo non converge verso quella di 
Faraday perché è legata alla teoria aristotelica, l’unica alla quale poteva appi-
gliarsi a quel tempo. Ecco come ce lo spiega Galluzzi: 

L’analisi fenomenologica del fumo ( a mia conoscenza, la prima condotta in asso-
luto, almeno con questo grado di dettaglio) ingloba anche i tentativi di spiegazio-
ne causale del suo comportamento: "Il mezzo della grossezza del fumo, per esser 
più lieve che l’aria, saglie infra essa aria, e i lati d’esso fumo ricaggiano giù, per-
ché si fan più gravi che l’aria". La teoria aristotelica degli elementi è chiamata in 
causa per spiegare ciò che Leonardo ha verificato osservando le evoluzioni del 
fumo generato dalla candela sul suo tavolo…»14.  

Il paradigma del grande artista e scienziato italiano è, insomma, aristotelico! Al 
conduttore dello show è lasciata la decisione se evidenziare - anche solo con 
pochi cenni - quali concetti degli antichi greci fossero ancora presenti negli 
scienziati del cinquecento. Se lo facesse, colmerebbe certamente una lacuna. 
Infatti, degli aristotelici si sente parlare spesso e, a volte, anche non molto be-
ne, ma si sa quasi nulla della fisica aristotelica. 

Oggi noi usiamo candele di stearina mista a paraffina che non producono 
fumo, se lasciate fuori da correnti d’aria. Le nostre candele quindi usano un 
combustibile diverso dal sego dei tempi di Leonardo, che probabilmente le ren-
deva molto fumose. Lo stoppino di Leonardo, poi, è rigido e spesso, come si 
vede dal suo disegno, ed è molto diverso dal nostro che è flessibile ed intreccia-
to, costruito così per favorire l’ascesa della cera fusa mediante il fenomeno del-
la capillarità. Poiché l’ introduzione dello stoppino intrecciato  è del 1825, quel-
la della stearina è del 1811 e quella della paraffina è del 1831, Faraday nel 
1860 usava candele già molto simili alle nostre. L’esperimento della candela 
che possiamo fare oggi, in definitiva, può dirsi identico a quello di Faraday, ma 
non a quello di Leonardo e ciò va tenuto in considerazione.  

Un’ultima osservazione potrebbe essere sollecitata dal conduttore dello 
spettacolo. Eccola. E’  curioso che né nello schema di Faraday, né in quello di 
Leonardo sia visibile quel “calice”  bianco che, invece, si nota abbastanza bene 
nella successiva foto n. 6, quella strisciolina molto chiara - per intenderci - che 
separa l’aria calda ascendente intorno alla fiamma, da quella più fredda, che sta 
ferma ai lati di essa e che ha la vaga forma di un “calice” . Apparendo marcata-
mente più bianca, deduciamo che l’aria in quella zona ristretta sia più densa ri-
spetto al resto, allo stesso modo di quando, notando una macchia bianca su un 
foglio di carta o di un pavimento esposto al sole, risaliamo alla presenza, al di 
sopra, di un qualcosa che si comporta come una lente convergente.  
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Foto 6. Il “calice”  che circonda l’ombra della fiamma 

5. Oltre Faraday 

Le ultime scene dello show non sono suggerite da Faraday, come ho già spiega-
to, ma provengono da ricerche da me eseguite 15 nel corso degli studi recenti 
sull’argomento: 

a) come usare due forchettine da dolce, incrociandole, al posto dello spar-
gi-fiamma, a ristorante, con l’amico o l’amica al lume di candela, in at-
tesa del cameriere; 

b) come estrarre il nerofumo con una carezza della mano, tanto la tempera-
tura della fiamma lo consente; 

c) come estrarre il nerofumo con un sughero e dipingere i baffi sul volto di 
un amico; 

d) come piegare una fiamma con  magneti al neodimio, sfruttando il para-
magnetismo dell’ossigeno intorno alla candela 

e) come piegare la fiamma dalla parte opposta avvicinando un materiale 
non magnetico e sfruttando la depressione generata dalla corrente a-
scensionale 

f) come far cadere una candela posta all’ interno di un contenitore di pla-
stica e vedere gli effetti della mancanza di gravità. 
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Se a tutti questi fenomeni aggiungessi alcune famose scoperte e invenzioni di 
Faraday in chimica, in elettricità e in magnetismo: le linee di forza, la gabbia di 
Faraday, la legge dell’ induzione, il becco Bunsen ( Bunsen ha solo dato il no-
me a un prototipo di Faraday) ecc., allora lo show diventerebbe davvero com-
pleto e ricco. Ma avendo a questo punto superato di molto l’ora, non sono u-
gualmente sicuro che lo stesso Faraday  lo apprezzerebbe! 
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