Nel cinquantenario della morte di Einstein

Incontro con 

Domenico Maltese
La Relatività senza numeri

Venerdì 14 ott. 2005 – ore 18,00 - Casa della Musica - Via dei Capitelli, 3 TRIESTE

Gen. Esposito:

Chi è il dott. Maltese? Lo conoscete già tutti, comunque è stata compilata una breve nota biografica sull’invito che è stato messo anche sulle sedie.

E’ il terzo anno che il Dr. Maltese tiene una conversazione per il Gambrinus. 

Tre anni fa, in occasione del cinquantenario della morte di Croce, venne a parlarci su  “La lezione crociata e il giudizio di responsabilità”. L’anno scorso ci ha intrattenuto su Le diverse configurazioni giuridiche del ritorno di Trieste all’Italia, in occasione dei cinquant’anni del ritorno di Trieste all’Italia.

Oggi parlerà su  tema che potrebbe risultare impegnativo per alcuni… almeno per me lo è. 

Ci parlerà della Relatività senza numeri per ricordare Einestein a cinquant’anni dalla morte. 

In una diapositiva  ho messo la formula famosa: “energia uguale alla massa moltiplicata per il quadrato della velocità della luce”. Questa è  “E = mc²”. Per chi come me sa poco di fisica è un affermazione davvero inafferrabile… So soltanto che racchiude in sé anche il segreto della bomba. atomica. So anche che Einstein scrisse a Roosevelt per la realizzazione della bomba, ma successivamente ebbe un ravvedimento. Il Dott. Maltese cercherà di spiegare a me il significato di un tema così impegnativo, e se riuscirò a capire io avrà fatto già  un miracolo!

Aggiungo soltanto che Einstein all’epoca di quella sua prima enunciazione era giovane, si trovava a Berna ed era un impiegato dell’ufficio brevetti. Il padre commentava sconsolato: “Albert va male a scuola, non fa che giocare al violino… temo proprio che non combinerà mai niente di buono”. 

Dr. Maltese  ci dica lei poi che cosa ha combinato!

Dott. Maltese:

Io ho un doppio debito di riconoscenza verso il generale Esposito: innanzitutto perché seduta stante mi ha promosso a professore.

Tutti hanno lodato Einstein o quasi, e pochissimo hanno saputo cosa mai Einstein in realtà abbia detto. Però in questo tentativo, che per un non addetto ai lavori potrebbe sembrare veramente arduo (e lo è), mi è di conforto - mi è stato sempre di conforto, perché me ne sono occupato già, ahimè, quarant’anni fa – proprio la parola di Albert Einstein. Il quale ha detto e ha scritto “neppure lo scienziato pensa con formule”. Per quanto mi riguarda, mi sono sempre giovato dello studio di opere limpidamente espositive della teoria, opere di insigni fisici, astronomi, filosofi, matematici…

In primo luogo lo stesso Einstein, che ha scritto un bellissimo libro divulgativo intitolato proprio “Relatività”. Poi il libro “Evoluzione della fisica”, scritto a quattro mani da Einstein e da Infeld, suo prediletto allievo. E ancora l’insigne matematico Louis De Broglie, Piosson (?), il grande astronomo Edicton, il premio Nobel, filosofo e matematico Bertrand Russel, Basement (?), Lentzen, Reichenbach, Marginot (?), Norton (?), Franck, Bachelore (?), Denzel (?), Lamette (?), Goedel (?) e altri. Tutti fisici, astronomi, filosofi e matematici che però si sono espressi anche nel linguaggio comune. 

Così quarant’anni fa, nel corso di questi studi, mi accadde prima di prendere qualche appunto, poi di scrivere un primo, un  secondo e pure un terzo articolo, pubblicati sulla rivista “Umana” da Aurelia Gruber Benco (figlia del nostro celebre concittadino critico letterario Silvio Benco). Infine questi tre articoletti sono stati raccolti in un libricino, edito nelle edizioni “Umana” del 1968, dal titolo “Relatività e conoscenza”… una quarantina di pagine. Il successo editoriale fu nullo, zero, assolutamente… Però l’opuscolo ebbe una buona accoglienza nelle cronache letterarie di Radio Trieste e fu letto da fisici cattedratici senza incontrarne la disapprovazione, anzi, ricevendone un certo apprezzamento, ultimo dei quali, in ordine di tempo, il compianto professore Luciano Fonda, titolare della cattedra di fisica teorica all’università di Trieste, la cui consorte è presente in quest’aula e alla quale rivolgo il mio deferente saluto ringraziandola per avermi donato questo bel libro del professor Fonda “Operazione Sincrotrone a Trieste”.

Un’ attestazione mi pervenne anche nel 2001 da La Sapienza di Roma da parte di un chimico (credo chimico fisico) di quella università, il professor Enrico Cernia.

Ora: che cosa si apprende dallo studio di queste opere? Innanzitutto una cosa fondamentale: qual è l’oggetto della relatività? L’oggetto della relatività è, essenzialmente, lo studio del moto dei corpi, e si suddivide in due grandi capitoli: la relatività ristretta e la relatività generale.

La relatività ristretta si occupa del moto uniforme e rettilineo dei corpi. 

Un treno che avanza alla velocità di 80, 100, 150 Km all’ora, senza scosse, senza accelerazioni, in moto uniforme e rettilineo – un treno da laboratorio, perché non esiste un treno che avanza senza scosse e accelerazioni - questo è il moto uniforme e rettilineo oggetto della relatività ristretta. La relatività generale,  che studia invece il moto accelerato e rotatorio dei corpi – rotatorio perché la rotazione implica un’accelerazione (esempio dell’ascensore: l’ascensore, nel suo iniziale moto ascendente, riceve un impulso acceleratorio dal basso verso l’alto, e questo è appunto il moto accelerato)- questo è lo studio della relatività generale.

Quindi: relatività ristretta, esempio del treno di Einstein; relatività generale, esempio dell’ascensore di Einstein. E veniamo quindi, il più brevemente possibile, alla relatività ristretta: moto uniforme rettilineo.

Dico subito che questa problematica era già nota alla fisica classica galileiana. La fisica classica ne aveva già enunciato il concetto, aveva già enunciato il principio di relatività. Einstein ne dedusse infinite ulteriori implicazioni, da quel grande genio che è stato. L’esempio del treno (che nella fisica galileiana era l’esempio della barca) presuppone un treno che procede in moto uniforme rettilineo con le tendine abbassate, quindi non si vede niente al di fuori di esso. Il viaggiatore all’interno del treno giocherella con una pallina: la lancia in aria e poi la raccoglie nel cavo della mano. Che cosa vede quindi il viaggiatore? Vede un tragitto verticale verso l’alto ed un tragitto verticale verso il basso (se giocasse con uno yo-yo, sarebbe la stessa cosa). Ora, questo fenomeno, e questo piccolo esperimento meccanico del doppio tragitto verticale dal basso verso l’altro e dall’alto verso il basso (il percorso è appunto il duplice percorso della pallina) si svolge nello stesso identico modo sia all’interno di un treno in moto sia all’interno di un treno fermo, perfettamente fermo. Il che significa che questo fenomeno e questo esperimento meccanico descrittivo del fenomeno non è assolutamente rivelatore in sé del moto del treno. Per rendersi conto del moto del treno bisogna scostare le tendine e guardare l’ambiente circostante esterno: vedere gli infissi della banchina, i pali della luce, gli alberi. Solo così ci si rende conto del moto del treno. Un esperimento all’interno del treno non è rivelatore del moto. Sempre che si tratti di treno che avanza senza scosse e senza accelerazioni, naturalmente. 

Da qui, l’enunciazione del principio, già noto alla fisica classica naturalmente (con terminologie tremende, perché si parla di sistemi inerziali galileiani, ecc… lasciamoli stare, altrimenti non si capisce più niente!), che il moto è avvertibile non all’interno del sistema considerato (quello del treno), ma in senso relativo 

(ecco la parolaccia, “relativo”!) alla posizione di un altro corpo (l’infisso della banchina) appartenente ad un altro sistema, esterno a quello considerato. 

Ora questo principio assume plasticità di rilievo quando si passa dal mondo delle banchine e dei treni al mondo dei corpi celesti. 

Vediamo per esempio il fenomeno del moto della Luna. Che cosa vede l’osservatore terrestre? Egli vede la Luna compiere un moto orbitale attorno alla Terra. Ma che cosa vede l’osservatore solare? L’osservatore solare vede la Luna non solo girare in un’orbita attorno alla Terra, ma anche - a causa del moto del trascinamento del moto della Terra – avvitarsi in una spirale attorno al Sole. Quindi: orbita attorno alla Terra, spirale attorno al Sole. Allora la domanda è: qual è più vera, l’orbita o la spirale? Cioè, quale delle due descrive puntualmente, veramente, esaurientemente il fenomeno del moto lunare? La risposta istintiva sarebbe “la spirale”, perché la spirale si vede da un osservatorio privilegiato – quello del Sole - in quiete nello spazio, fermo, mentre invece tutto gira (gira la Luna, gira la Terra…). E quindi ci da una rappresentazione vera del fenomeno del moto lunare, mentre l’osservatore terrestre ne vede solo una parte, vede solo l’orbita… Argomentazione fallace. Perché? Domandiamoci una cosa: il Sole di che cosa fa parte? Il Sole fa parte dell’intera Galassia, di cui si vede il margine nella Via Lattea. E la Galassia, non è che se ne sta in pace ferma… tutt’altro! La Galassia, con tutte le stelle, con tutti i soli, con tutti i pianeti, con tutti i satelliti - con il Sole quindi - gira vorticosamente,  a velocità folle, attorno al suo centro, che è la costellazione del Sagittario. Quindi il Sole ha questo movimento! Gira la Luna, gira la Terra… gira il Sole! Altro che osservatorio privilegiato in stato di quiete!

E allora che cosa vede l’osservatore galattico, al centro della Galassia, nella costellazione del Sagittario? Vede la Luna compiere una parabola ancora più complessa della spirale, per la combinazione del moto della Luna attorno alla Terra nell’orbita, della spirale della Luna stessa attorno al Sole, e della parabola ancora più complessa generata dal movimento del Sole attorno al centro della galassia.

Allora ci si domanda nuovamente: cos’è più vera, l’orbita, la spirale o la traiettoria galattica? E la risposta sembrerebbe altrettanto semplice e ovvia: la traiettoria galattica, perché il sistema fermo, in quiete nello spazio, da cui si vede tutto quello che accade nei corpi in movimento, è il centro della Galassia, è la costellazione del Sagittario… Argomentazione altrettanto fallace. Perché? Perché la Galassia, a sua volta, è animata da un moto, una velocità in senso radiale, rispetto a ciascun altra galassia, sicchè tutte le galassie fuggono una dall’altra, a velocità che, col crescere della distanza, sfiora la velocità della luce.

Quindi, quale osservatorio in stato di quiete è privilegiato nello spazio? Nessuno, tutte le galassie fuggono a velocità folle l’una dall’altra, e così pure gli ammassi galattici: ciascuno fugge dall’altro. E allora, nessun osservatore al centro della galassia può pretendere di affermare che la propria galassia è ferma e le altre sono in moto, perché ognuno può fare lo stesso ragionamento. E lo stesso per gli ammassi galattici, e così via all’infinito.

In un’immensa prospettiva cosmica, dove tutto si muove, nulla è fermo, tutto è in moto reciproco relativo. Ecco come riaffiora il principio di relatività nell’immenso scenario della prospettiva cosmica. Esiste infatti il solo moto relativo di un corpo rispetto a un altro corpo, si tratti del treno e della banchina, della Luna e della Terra (in prospettiva celeste geocentrica), della Terra e del Sole (in prospettiva celeste eliocentrica), del Sole e della Galassia (in prospettiva celeste galattica), di ciascuna galassia rispetto all’altra e ciascun ammasso galattico rispetto all’altro in una prospettiva cosmica. Non esiste un sistema privilegiato in stato di quiete, né geocentrico, né eliocentrico,  né galassiocentrico né cosmico. Non esiste il moto avvertibile in modo assoluto da un centro fermo e privilegiato. Solo in senso relativo esiste un moto, relativamente appunto alla posizione di altri corpi in altri sistemi; al limite inferiore, il treno e la banchina, al limite superiore, gli ammassi galattici.

E’ interessante fare un’annotazione storica a questo punto, perché in genere tutti i più complessi esperimenti meccanici non hanno mai rivelato il moto di un corpo all’interno del proprio sistema, rendendo quindi necessario il raffronto con la realtà esterna a questo corpo e alla posizione degli altri corpi. Non solo l’esperimento meccanico della famosa pallina, ma anche i molteplici e ripetuti esperimenti che sono stati fatti da grandi fisici pre-einsteiniani o contemporanei di Einstain, come (…?), i quali hanno tentato con esperimenti ottici molto complessi di dimostrare il moto della Terra indipendentemente dal riferimento alle cosi dette “stelle fisse”. Hanno tentato di farlo e non ci sono riusciti. Nessun esperimento ottico, così come l’esperimento meccanico della pallina, ha rivelato il moto della Terra. E’ stato necessario guardare fuori dal sistema della Terra per capire che la Terra cammina. 

Il moto di un corpo insomma è avvertibile sempre e soltanto in senso relativo all’ambiente circostante esterno. A questo punto però sorge il problema più difficile, ed io spero di riuscire ad esser chiaro.

Sempre nell’ambito della relatività ristretta abbiamo detto che il principio della relatività del moto era già noto alla fisica classica, ma qui si innesta il puro pensiero di Einstein, perché si tratta della relatività del tempo. E’ questo il cuore del problema. La relatività del tempo non era nota alla fisica classica, l’ha scoperta Einstein. 

Bisogna fare qui una premessa. Allo stato attuale delle conoscenze scientifiche, la velocità della luce, 300.000 Km al secondo, è considerata la massima velocità cosmica. Se si accendono i fari di un treno fermo, e da questa fonte luminosa si sprigiona un raggio di luce, tale raggio procede a 300.000 Km al secondo. Ma se il treno si muove, e raggiunge per esempio i 100 Km/h,  non è che questi 100 Km/h si aggiungano ai 300.000 Km/sec della luce; la velocità del raggio rimane sempre 300.000 Km/sec, perché quella della luce è la massima velocità cosmica. Consideriamo per esempio la luce irradiata dalla lanterna di un faro (che è solidale alla Terra). Alla velocità della luce irradiata dal faro non si aggiunge la velocità di rotazione della Terra, che trascina con sé il faro; rimane sempre 300.000 Km/sec.

Tutta la teoria della relatività, ed in particolare, come vedremo subito, la teoria della relatività del tempo,  si impernia su questa premessa. Qualcuno ne dubita: ci sono dei fisici che hanno discusso questa premessa fondamentale. Non mi pare allo stato attuale; naturalmente non mi permetto di pronunciarmi su questi aspetti che riguardano gli specialisti della materia, ma non mi sembra che da questo principio - allo stato attuale della conoscenza scientifica - si discosti la scienza ufficiale. Vale soltanto la riserva di Bernard Shaw (?), il quale diceva: “Il sistema di Tolemeo è durato 1400 anni, il sistema di Copernico 300, il sistema di Newton 200. Quanto durerà il sistema di Einstein?” si domandava Shaw (?), con la sua solita verve che lo caratterizzava.

Fatta questa dovuta premessa, torniamo all’esempio del treno in moto uniforme e rettilineo.

All’interno dello scompartimento si accende la luce centrale, ed un raggio “piove” verticalmente su un viaggiatore. Che cosa vede idealmente, geometricamente, il viaggiatore? Egli vede il raggio di luce percorrere un tragitto verticale dall’altro verso il basso nell’unità di tempo, poniamo, si fa per dire, in un secondo. Ma che cosa vede l’osservatore esterno sito sulla banchina, che vede sfrecciare davanti a sé il treno – naturalmente con le tendine scostate stavolta – che non si ferma davanti a lui? Vede non già una verticale; a causa dello spostamento e del trascinamento del treno vede un’obliqua, sempre nella stessa unità di tempo, un secondo. Ma ecco il punto: l’obliqua è più lunga della verticale, perché la verticale è il cateto, l’obliqua è l’ipotenusa, e l’ipotenusa è più lunga del cateto. Allora il raggio di luce percorre, sempre nello stesso tempo di un secondo, un tragitto corto (la verticale: poniamo, si fa per dire, 300.000 Km) e un tragitto lungo (l’obliqua: poniamo, si fa per dire, 600.000 Km), sempre in un secondo. 

Com’è possibile questo? Ed è qui che rifulge di luce azzurra il genio di Einstein, il quale ha avuto una fondamentale intuizione. Se il raggio di luce percorre in un secondo la verticale di, poniamo, 300.000 Km, e sempre in un secondo l’obliqua di, poniamo, 600.000 Km, allora vuol dire che la differenza è nel secondo: cioè nell’intervallo di tempo, che sarà più lungo nel sistema breve della verticale, più breve nel sistema lungo dell’obliqua. E ciò è a livello intuitivo. A livello razionale e deduttivo Einstein offre la dimostrazione con un calcolo che non è neppure troppo complicato (io ho visto le equazioni di trasformazione da lui usate, non è troppo complicato, bastano le nozioni algebriche). Egli dimostra, con questo calcolo, che il tempo non scorre sempre in modo uguale nei vari sistemi (per esempio nei sistemi del treno e della banchina). Infatti nella prospettiva dell’osservatore esterno, sito sulla banchina, il tempo fluisce più lentamente all’interno del treno, più velocemente fuori dal treno, sicchè il tragitto verticale breve nel treno viene percorso dal raggio di luce in un tempo minore di quanto ne impieghi il raggio stesso per compiere il tragitto più lungo dell’obliqua fuori dal treno. Si risolve così l’apparente paradosso del compimento nello stesso tempo di un tragitto lungo e di un tragitto corto. Il raggio di luce, il fronte dell’onda luminosa, avanza sempre a velocità costante in tempi brevi su percorsi lunghi (l’obliqua), in tempi lunghi su percorsi brevi (la verticale). Perno fisso nell’equazione del moto, l’invarianza della velocità della luce. Variabilità, invece, di tempi e di lunghezze; relatività, appunto, del tempo e dello spazio, come volevasi dimostrare, perché verticale e obliqua sono coordinate spaziali.

E’ famoso l’esempio del razzo, lanciato a velocità prossima a quella della luce. Dentro al razzo, il tempo non passa mai. Sulla Terra invece, il tempo scorre nei suoi ritmi ordinari, che sono più veloci di quelli del razzo. Quando l’orologio dell’osservatore terrestre scandisce un secondo, quello del passeggero spaziale ne segna una frazione, per esempio la metà di un secondo; cioè l’orologio del passeggero va indietro rispetto all’orologio dell’osservatore terrestre, con la conseguenza che nel periodo compreso fra la partenza e il ritorno del razzo chi attende sulla Terra invecchia prima del passeggero spaziale, che torna giovane.

A questo punto c’è la conclusione più incisiva e sconcertante - per chi ne sentisse parlare senza questa premessa, su cui ho cercato appunto di indugiare -. La negazione del dogma della simultaneità, che è caratteristica di Einstein, il quale dice che passato, presente e futuro sono un’idea degli uomini, un’idea bislacca, un’idea balorda. Perché se all’interno del treno il fotone, che è la particella elementare dell’ energia elettromagnetica (l’energia luminosa) impiega mezzo secondo per raggiungere la retina dell’occhio del passeggero, e fuori dal treno impiega un secondo per giungere alla retina dell’occhio dell’osservatore, vuol dire che nei due sistemi, interno ed esterno al treno, non esiste la simultaneità dell’evento dell’arrivo del fotone. La simultaneità esiste solo all’interno di un determinato sistema, o il treno o la banchina. All’interno del treno o all’interno della banchina,  ma non esiste contemporaneamente nell’uno e nell’altro, nel treno e nella banchina. Relatività appunto del tempo, che deriva (un’affiliazione diretta) dalla relatività del moto. A questo proposito, una battuta spiritosa è stata questa: “non è poi difficilissimo intendere Einstein, quello che è veramente difficile è crederci”. Ma com’è  per l’uomo comune, cosa vuol dire “distanze che si accorciano”, “tempi che rallentano”? Dove sono, dove li vediamo, dove li tocchiamo?

Però c’è anche una risposta a questo. Avviene e come, soltanto in entità minima, talmente piccola che non è avvertibile. E’ invece oggetto di precisa verifica sperimentale quando si tratti di corpi in movimento a velocità prossima a quella della luce: nel mondo subatomico (io ho qui sott’occhio le formule delle lunghezze e dei tempi che sono molto significative, su cui naturalmente non indugio). Però sono state fatte delle misurazioni pratiche, e qui qualche numeretto vale la pena di citarlo. Per esempio, se ci sono 2 razzi, uno lungo 20 metri e un altro anch’esso lungo 20 metri, alfa e beta, e il razzo beta scappa dal razzo alfa a una velocità di pari alla metà della velocità della luce (150.000 Km/sec), l’osservatore del razzo alfa vedrà il razzo beta accorciarsi di 3 metri. Quindi, non più lungo 20 metri, ma 17. Questo è provato matematicamente. Se poi la velocità di fuga del razzo beta rispetto al razzo alfa raggiunge i 9/10 della velocità della luce (270.000 Km/sec), l’accorciamento visto da chi sta sul razzo alfa sarà di ben 10 metri, cioè la lunghezza del razzo beta sarà dimezzata, da 20 metri a 10 metri. Mentre invece un aereo, anche se corre, poveretto, alla velocità di 1200 Km all’ora, si accorcia di un millesimo di un milionesimo di millimetro. Come facciamo a vederlo noi, nella vita di ogni giorno? Ecco perché è difficilmente credibile Einstein, perché è solo il calcolo matematico che può condurre a queste misurazioni. 

Tuttavia, - e questo mi pare un punto veramente fondamentale a livello filosofico – relatività non è relativismo.  Einstein ha enunciato un principio nuovo per intendere i fenomeni della relatività. Un principio fermo, un’ equazione nuova, la  nuova sintesi matematica dello spazio-tempo. Cioè non dello spazio e del tempo separati, infiniti, immobili, immutabili, ma collegati l’uno all’altro, simmetricamente connessi e variabili secondo i diversi sistemi di riferimento, la banchina e il treno, alfa e beta.

Esiste quindi un “(?) a priori”, esprimendoci in termini kantiani: la nuova formula, la nuova equazione dello spazio-tempo che descrive i fenomeni della natura. 

Relatività, appunto, non è relativismo. E perciò relatività del moto, relatività del tempo, relatività dello spazio… Ma il ruolo della relatività ristretta è, come dice il suo nome, ancora limitato, limitatissimo rispetto allo scenario della relatività generale, che studia -come abbiamo detto- il moto accelerato e rotatorio. Anche la relatività generale parte da esemplificazioni quasi banali per giungere sempre all’affermazione che anche il moto accelerato è un moto relativo, perché si può intendere solo con riferimento ad altri corpi appartenenti ad altri sistemi. In realtà le equazioni della relatività ristretta sono quelle di Lorentz e Minkowski, che sono relativamente semplici… quelle della relatività generale richiedono il calcolo tensoriale di (?), la geometria non-euclidea (elaborata dal genio di Riemann nel secolo XIX ), eccetera. Però il principio è lo stesso. Il principio è sempre quello che il moto, uniforme che sia, accelerato che sia, si può avvertire soltanto in relazione ad altri sistemi esterni a quello considerato. 

Ora, nel moto accelerato e rotatorio, questo a prima vista potrebbe apparire esattamente il contrario. Facciamo l’esempio dell’ascensore di Einstein. L’ascensore, come dicevo, nel suo iniziale moto ascendente riceve un impulso acceleratorio verso l’alto. Le pareti sono cieche (non si vede niente), ma quello che sta dentro, l’occupante dell’ascensore, si sente lievemente compresso sul pavimento. Allora può dire: “Ma come? Io sento che l’ascensore cammina verso l’alto con moto accelerato! Ecco il moto accelerato, lo prova il fatto stesso che io “acquisto” peso, vengo compresso sul pavimento dell’abitacolo… Quindi non mi occorre altro, il moto accelerato si rivela già all’interno dell’ascensore!”… Einstein ha dimostrato il contrario. Ha fatto l’esempio, elegantissimo, di una grande cassa fluttuante nello spazio. Dentro c’è uno sperimentatore privo di peso, che a sua volta fluttua nello spazio all’interno della cassa. 

La cassa ha pareti cieche, non si vede niente. Ha soltanto un piccolo lucernaio attraverso il quale, come uno spiraglio, si vede il gancio della cassa. Ad un certo punto, dice Einstein, un dio (un semi-dio, un gigante, Atlante che non regge più il mondo e ormai è disoccupato…) annoda una corda al gancio della cassa  e la strattona in su violentemente. All’interno della cassa, lo sperimentatore non vede niente perché le pareti sono cieche; attraverso lo spiraglio del lucernaio vede la corda tesa. Allora può pensare non una, ma due cose. Può pensare o che ci sia una strattonata verso l’alto (allora il moto è accelerato dal basso verso l’alto), oppure che la cassa immobile nello spazio, sospesa ad una corda, sia incappata in un campo gravitazionale -per il fortuito passaggio di un asteroide- che la imprigiona e la tira verso il basso. La cassa resta ferma perché è sospesa alla corda, ma lo sperimentatore dentro si sente compresso sul pavimento della cassa. Allora può pensare: “Non è detto che sia un moto accelerato verso l’alto, può darsi che sia una trazione gravitazionale verso il basso!”. Quindi pensa a due possibilità alternative.

Quindi anche il fatto di sentirsi compresso verso il pavimento non è di per sé inequivocabilmente rivelatore del moto accelerato verso l’alto del moto della cassa. Potrebbe essere l’una e l’altra cosa: un moto accelerato verso l’alto, una trazione gravitazionale verso il basso. Per rendersene conto bisogna aprire uno sportellino nella parete della cassa, guardare fuori  e vedere gli altri corpi celesti, e si vede se cammina verso l’alto oppure se sta ferma e c’è qualcuno che la tira in giù (questo benedetto asteroide che è passato proprio in quel momento). Ma questo che cosa vuol dire? Questo ha un valore euristico formidabile. A parte la considerazione ovvia che non è rivelatore anch’esso in senso assoluto del moto accelerato, e che quindi anche il moto accelerato ha bisogno del riferimento a un corpo esterno (relatività del moto accelerato). Ma quello che forse più conta ancora è che il principio euristico, cioè l’equivalenza dell’effetto dell’accelerazione con l’effetto della gravitazione. Ed è questa equivalenza, chiamata da Einstein tra “massa gravitazionale e massa inerziale”, che è alla base di tutta la teoria della relatività generale. Con questo principio di equivalenza Einstein ha cambiato le sembianze della teoria di Newton, perché Newton con la sua concezione della gravitazione descriveva in un certo modo il comportamento e il moto rotatorio dei corpi celesti. Einstein lo ha descritto in un altro modo, molto più preciso e più puntuale. Per esempio Newton credeva che se c’è un moto rotatorio di un corpo attorno a un centro (per esempio la Luna attorno alla Terra, la Terra attorno al Sole), l’asse dell’orbita rimane sempre uguale. Secondo Newton gira il corpo ma il piano dell’asse di rotazione è sempre fermo. Einstein ha dimostrato invece che il piano del movimento rotatorio si va lentissimamente spostando nello spazio, è soggetto anch’esso ad un moto di rotazione. E questo è stato controllato, dimostrato e verificato attraverso il controllo del comportamento dell’orbita del pianeta Mercurio. 

La verità, è che la meccanica di Newton (che è stato un genio immenso; Einstein ha avuto soprattutto delle intuizioni folgoranti, ma non era di per sé un matematico… si è servito degli strumenti matematici elaborati, come dicevo, da Riemann, da  (?) e da altri.  Ma Newton è il creatore del calcolo infinitesimale… è un genio, penso, superiore ad Arisotele) è la base dell’ingegneria moderna, senza dubbio. Però è una prima approssimazione (non è che Einstein lo ha cancellato) che vale soltanto per la descrizione del moto dei corpi a velocità modeste, come sono le velocità planetarie. Ma la teoria di Einstein invece,  descrive il moto dei corpi a velocità anche prossime a quella della luce, e quindi tutto il mondo sub-atomico. Per questo la teoria di Einstein è stata definita con un’ espressione che mi è sempre piaciuta perché altamente poetica - perché alla poesia va dato il merito in definitiva di tutto ciò che è grande, bello  e ammirevole della vita – ovvero “la geometria della luce”.

Relatività dunque del moto, relatività del tempo, relatività dello spazio, nella cornice dell’equivalenza tra effetti dell’accelerazione ed effetti della gravitazione. 

Ma ecco, qui vengo alla domanda del Generale Esposito: la bomba atomica che c’entra? Eh, c’entra sì! Perché il concetto di chiusura di tutto questo discorso, è la relatività della massa. Si è parlato di tempo, di spazio, di moto… e la massa?

Facciamo l’esempio di una nave che cammina e trascina con sé una certa quantità d’acqua, che fa massa con la nave. Ma se aumenta la velocità, aumenta la massa. Ma se cresce la massa con la velocità, cresce anche l’energia cinetica, e cresce in modo esponenziale se la massa è moltiplicata per la volocità della luce, e, per giunta, per la velocità della luce al quadrato. Sicchè, da minime quantià di materia si può ottenere energia infinita. Formula: e = mc².  Energia uguale massa volte velocità della luce al quadrato, che sta scritto sugli aerei famosi (?). E’ questo il prologo logico-matematico della tragedia della deflagrazione nucleare. Da un punto di vista filosofico – e concludo – Einstein offre una diversa chiave di lettura dei fenomeni naturali, dall’infinitamente grande (corpi celesti) all’infinitamente piccolo (reazioni sub atomiche). E la sua teoria si scrive quindi con pari leggitimità, nella storia della scienza e nella storia della filosofia. Perciò, nell’attuale riproporsi dell’eterna, antica questione delle due culture, Einstein ne appare il mediatore. Il grande mediatore, fra la rappresentazione scientifica e la visione umanistica del nostro mondo.

Grazie.

Fiandra

Un ringraziamento molto sentito prima di tutto. La sua è stata una “vertiginosa” – nel senso letterale del termine – conferenza, e secondo me lei ha indicato con grandissima chiarezza delle questioni che noi siamo abituati a considerare indicibili, e invece sono “dicibili” anche con linguaggio colto che presuppone un pubblico attento, questo sì,  ma comprensibile.

Sinceramente, come modesto omaggio, le dico cosa mi è venuto in mente quando ho sentito alcune cose che lei ha detto. Quando lei parla, citando ovviamente Einstein, dell’impercettibilità di qualcosa che c’è, io vorrei ricordare a me stesso e a tutti voi, che noi abbiamo percezioni che non sappiamo, non possiamo razionalizzare, che tuttavia assumiamo su di noi , e ne abbiamo in qualche modo la prova dell’esistenza senza averne la spiegazione. Banalissamamente i deja vu, quelle cose che vengono chiamate premonizioni  (sulle quali poi ci sono speculazioni di altro genere), quelle fasi di risveglio strano, e potrei andare avanti – ognuno di noi può far riferimento a quelle situazioni che conosce, nelle quali abbiamo la sensazione di una cosa che è relativa nel tempo. Il terremoto… Io ne ho sentito soltanto uno da vicino. Dio, se si sente il problema della massa, della percezione di qualcosa che ti spinge o ti attrae!

Seconda questione: è verissimo quello che ha detto dell’incredibile mediazione che è riuscita ad Einstein nel suo tempo, perché ciascuna mente, secondo me, è “in funzione” – se si può usare questo termine che credo lei conosca meglio di me – del tempo che vive; Newton in qualche misura non poteva andare oltre, sia per la mancanza degli strumenti cosiddetti tecnici, ma anche perché l’aria del tempo era diversa. Però sia Newton che Einstein non si sono occupati delle ricadute delle loro scoperte, erano scienziati o filosofi o – come ha detto lei ed io condivido totalmente – dei poeti, che non si occupano delle ricadute. Poetano, inventano, studiano per la cosa in sé.

Ovviamente le ricadute possono essere quelle tragiche della bomba, perché l’uomo ci pensa sempre ad usare in un certo modo le opportunità, oppure anche della fissione atomica e di una possibile fonte di energia, se non inesauribile, più inesauribile di quelle della nostra Terra che stiamo sfruttando in maniera delittuosa.

Finisco soltanto con un’osservazione legata a Newton e Einstein dal punto di vista poetico. Newton è stato spiegato da Blake, è stato spiegato da Sterne addirittura. Einstein lo si ritrova nei libri di Carver, per esempio, nella poesia di Zelan e di Paul Valerie. Lì lo riusciamo a percepire senza spiegarcelo, e secondo me questa è la dimensione più alta di un vero genio, perché nel momento in cui ce lo potessimo spiegare non avrebbe più lo stesso valore assoluto. Einstein, Newton e altri che si poterebbero nominare, fanno riferimento al grande tempo cosmico, ed è per quello secondo me che nel momento in cui Einstein pensa a quelle impercettibili cose che a noi non ci cambiano la vita, ma quelle impercettibili cose, questi numeri così bassi se raffrontati alla grandezza del tempo cosmico, quello che noi conosciamo - che sono milioni di anni, ma che sono ancora pochi rispetto a quelli che potrebbero essere – allora sì che hanno enorme rilevanza. Sia rilevanza filosofica, come ha accennato lei, sia rilevanza di tipo pratico, che esista la possibilità di un “out of big bang”, di un’ entropia (qualcuno l’ha chiamata) della Terra,  è tecnicamente, teoricamente dimostrato. Ma anche qui di nuovo bisogna far riferimento a Dante o a pochi altri per poterci arrivare.

Grazie.

Dott. Maltese:

Mi viene in mente un altro tema interessantissimo che abbiamo trattato anni fa alla Sissa, sotto la presidenza di Claudio Magris, sul rapporto tra fisica e letteratura. Ed io mi sono convinto che tra i letterati ce n’è pochissimi che hanno veramente percepito il significato della relatività. Per esempio, uno che l’ha sicuramente intuito con chiarezza è Italo Calvino.

Italo Calvino ha scritto delle cose bellissime; per esempio il “Conte di Montecristo”, il quale, durante la sua prigionia, affacciandosi alla finestra vede sé stesso che rientra con la barca dei gendarmi; ritorna indietro nel tempo perché la stessa fortezza è in espansione e quindi tutto viene modificato relativisticamente.

Mentre invece ci sono altri grandi scrittori che hanno confuso la relatività con il relativismo psicologico. La relatività è una teoria fisica. Mi ricordo per esempio di una scena in cui un uomo dev’essere fucilato con la benda agli occhi, e gli pare un secolo aspettando e aspettando… come il povero Dostoevskij,  a cui lo zar fece la beffa di far finta di fucilarlo con la benda agli occhi. Ecco, quello relativisticamente sarebbe l’infinito, invece quella è una reazione di carattere psicologico che non ha nulla a che fare con la relatività. Ci scherzava Einstein quando diceva che passare un minuto con la propria ragazza è un conto, e sentire per un minuto un ferro rovente sulla mano è un altro conto… quello è uno scherzo di Einstein che non ha nulla a che fare con la relatività!

E la poesia di Italo Calvino ha invece capito perfettamente, e nel rapporto tra poesia e fisica poi, mi pare che la più grande voce, eterna, è quella di Lucrezio, il quale ha capito tutto assolutamente della fisica di allora. Questo dimostra in un certo senso il primato della poesia, che ha anticipato veramente tutto. Anche Dante nel folle volo di Ulisse ha visto l’astronomia moderna. Le manifestazioni del genio poetico sono veramente inaccessibili.

Grazie.

Gen. Esposito:

Bella la domanda, bellissima la risposta.

Prof. Randaccio:

Io vorrei fare una constatazione, che non è, e non vuol essere, un complimento.

Se gli “addetti ai lavori” avessero la capacità di illustrare la fisica, la chimica, la matematica così come ha fatto oggi in modo esemplare il dott. Maltese, forse tutta la società avrebbe da guadagnarci.

Io non sono un fisico e quindi non sono “addetto” a questo tipo di “lavori”, però come chimico subisco le conseguenze di molte delle cose scoperte da Einstein da una parte, o dalla meccanica ondulatoria dall’altra (sarebbe interessante sentire un altro intervento del dott. Maltese sulla dualità onda-particella). 

Il punto importante è che queste cose sono sempre ristrette agli “addetti ai lavori”, e questa è una caratteristica del nostro paese in particolare.

Io ricordo, se qualcuno è interessato, esiste un bellissimo libro scritto da un fisico teorico, Gamow, “Mr. Tompkins e l’universo”, in cui tutti questi aspetti vengono illustrati in maniera rigorosa in un’introduzione, e poi rappresentati in sogni che fa questo Mr. Tompkins, dopo aver assistito a varie conferenze su questi argomenti. E’ stato riedito di recente e quindi è forse anche disponibile in libreria. Non sto facendo pubblicità, ma vorrei aumentare la divulgazione scientifica. E’ stata la rovina del nostro paese quella delle due culture; secondo me la cultura è una, e Einstein l’ha dimostrato.

Avrete sentito parlare di Escher, artista, pittore; è stato un altro che è riuscito a mettere insieme scienza e arte. Diceva: “Mi trovo meglio a parlare con i matematici anziché con i miei colleghi artisti”. Lui ha individuato quella che era la teoria dei cosiddetti gruppi cristallografici (sto dicendo brutte parole!) che solo successivamente è stata messa in formula matematica, da alcuni scienziati russi. 

Quindi l’intuizione è la base, lo diceva all’inizio quando riferiva le parole di Einstein, la formulazione fondamentale per procedere. Ma l’intuizione ce l’ha il poeta come ce l’ha lo scienziato, e quindi tutto viene unito in questo, e la relatività è forse l’esempio più eclatante di ciò.

Grazie ancora per la sua presentazione!

Dott. Maltese:

Ringrazio molto il professore, e mi viene in mente una cosa a proposito dell’intuizione. 

Prescindo da una considerazione personale: io ho la più grande, sperticata ammirazione per due categorie di uomini di pensiero. Prima i matematici: secondo me non c’è nulla di più grande della matematica superiore. Quando si giunge alle matematiche elaborate da Lobachewskij, da Riemann, non euclidee, in cui c’è addirittura la descrizione di uno spazio che nessuno al mondo potrà mai percepire con i sensi , devo dire veramente che si tratta del trionfo del pensiero. E poi ho una grande ammirazione per i direttori d’orchestra, che sanno tenere in pugno l’orchestra senza lo spartito, per un’intera sinfonia… francamente non capisco come facciano.

A proposito di intuizione, mi viene in mente quello che ha detto Einstein, in un libretto che mi ha regalato l’amico Faron (?) . Dice che mentre stava all’ufficio brevetti di Berna a riempire moduli, a un certo punto fu paralizzato da un’idea: se un uomo cade nel vuoto, non sente il proprio peso! Questo fu un momento assolutamente illuminante, la radice dell’intera teoria della relatività, che ha rivoluzionato il pensiero di uno che si chiamava Newton! Non so se mi spiego, sono quelle cose miracolose insomma… Ad un certo punto mi viene in mente quello che diceva Schiller: in un epoca così meschina come quella che stiamo vivendo, di puro consumismo, di puro edonismo,  “il solo fatto di poter leggere un canto di Omero giustifica la vita di un uomo”. Almeno questo… ricordiamoci che qualcuno ha scritto la Nona di Beethoven! …hehe!

Gianfranco Crisman:

Io mi associo a quanto ha detto il dott. Randaccio prima, sono rimasto sbalordito da quanto semplice lei si riuscito a dirci in modo semplice di una cosa così difficile! Volevo solamente trasmettere a voi un’immagine che mi è rimasta impressa a proposito di Einstein. 

Ad Einstein hanno detto che fa paura pensare alla velocità della luce, fa paura pensare al cosmo… è tutto basato sulla luce, e lui ha smitizzato tutto dicendo: “la luce è l’ombra di Dio”.

Volevo solo trasmettervi questo.

Grazie.

Dott. Maltese: 

Questo è anche l’insidia di Einstein, perché quando venne fuori la teoria dell’indeterminazione dei Eisenberg, Einstein  non riusciva a capirlo… era l’unica cosa che Einstein non capiva,  e disse quella famosa frase: “Io non credo che Dio giochi a dadi con l’universo”. Invece poi, pian piano cominciò a capire…

