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PRESENTAZIONE DEL LAVORO

L’uomo è l’interprete della realtà per eccellenza. Questa condizione è unica e privilegiata in quanto presuppone il possesso di un’intelligenza, una coscienza delle cose. Poco importa se è un attributo propriamente umano o se è condiviso da forme di intelletto lontane anni luce e a noi sconosciute: ciò che conta è esistere, e poter capire di essere.

Questo lavoro è per me un tentativo di celebrare la vita e lo slancio dell’uomo verso la conoscenza. Perché credo fermamente che l’assunzione di autocoscienza intesa come patrimonio della nostra intera umanità sia in un certo senso l’esito a cui aspira l’universo. In effetti la condizione di coscienza non è necessaria alla logica del mondo: siamo un’eccezionalità non giustificabile da modelli matematici, Sartre affermò che ”l’uomo è un’inutile passione”; e proprio questo può rappresentare una prova indiretta del finalismo dell’universo. Non possiamo negare che la vita è un fenomeno alquanto improbabile, dal momento in cui le moderne conoscenze ci parlano di infiniti universi e sostengono contemporaneamente che probabilmente soltanto il nostro offre condizioni per la nascita di forme di vita, e soprattutto intelligenti. Attraverso un percorso scientifico cercherò pertanto di dimostrare che proprio quando il varco tra la domanda ”come ha avuto origine tutto?” e la sua risposta sembra valicabile grazie alla scienza (pensiamo alle più moderne teorie di fisica particellare e astrofisica, a cui proverò azzardatamente a dare accenno), la scienza stessa pone le basi per il suo superamento in quanto non è capace di negare l’esistenza di un “principio generatore”o più elegantemente di un Apeiron,e sembra possibile recuperare il valore dell’antropocentrismo. In sostanza si tratta della diatriba secolare fra razionalismo e teologia(in senso lato) che qui sembra accedere finalmente ad un punto di raccordo.

In particolare la cosmologia, che personalmente ritengo la porzione della fisica più affascinante e misteriosa, sembra condurre direttamente alla filosofia: gli astrofisici ricordano oggi gli antichi filosofi greci che cercavano con uguale slancio di comprendere l’anima razionale e quella metafisica della realtà. Scrive a tal proposito J.J. Sanguineti:

“la contemplazione del cielo stellato, nella sua matematica e sicura armonia, era tradizionalmente(anche per Kant) quasi una forma plastica che facilmente rapportava la mente umana a Dio, autore del cielo e della terra. Il cielo dimostrava un ordine meraviglioso e questa era una base importante degli argomenti cosmologici di tutti i tempi i favore dell’esistenza di Dio. Oggi nel cielo notturno vediamo un universo nato, un ordine che si è formato lungo i secoli. E in questa nascita ed evoluzione progressiva fino al momento attuale, di cui si fa carico adesso la teoria del Big Bang, molti cosmologi si sono posti le domande filosofiche più radicali, dandole svariate risposte che la tradizione filosofica ha già conosciuto, con più lucidità scientifica e più lontani dal mito. In tale contesto è emersa oggi con forza la domanda del cosmologo speculativo in a rapporto a Dio.”

Mi piacerebbe concludere, citando uno dei massimi fisici teorici del XX secolo, Stephen Hawking, che in un celebre trattato sulla storia del tempo (“A Brief History of Time”,1988), scrive: 

“quand’anche ci fosse una sola teoria unificata possibile, essa sarebbe solo un insieme di regole e di equazioni. Che cos’è che infonde vita nelle equazioni e che costruisce un universo che possa essere descritto da esse? L’approccio consueto della scienza, consistente nel costruire un modello matematico, non può rispondere alle domande del perché dovrebbe esserci un universo reale descrivibile da quel modello. Perché l’universo si dà la pena di esistere?”.
Federica Azzolini 

classe 5°F liceo scientifico

 E. Majorana 
 “Equidem tunc naturae rerum gratias ago, cum illam non ab hac 
parte uideo, quae publica est, sed cum secretiora eius intraui: cum disco, 
quae uniuersi materia sit, quis auctor sit aut custos ; quid sit deus[…]Nisi ad 
haec admitterer, non fuerat nasci. Quid enim erat, cur in numero 
uiuentium me positum esse gauderem? Tunc consummatum habet
 plenumque bonum sortis humanae, cum, calcato omni malo, 
petit altum, et in interiorem naturae sinum uenit“.

“Rendo grazie alla natura quando la osservo non da quella parte che
è accessibile a tutti, ma quando sono entrato in ciò che essa ha di 
 più segreto, quando apprendo quale sia la materia dell’universo, chi ne 
sia l’autore o il custode, che cosa sia Dio,[…] Se non fossi ammesso 
a queste realtà, non sarebbe valsa la pena di nascere. Che motivo c’era, 
infatti, perché mi rallegrassi di essere stato posto nel novero dei viventi? 
L’anima raggiunge il bene pieno e perfetto della condizione umana quando, 
calpestato ogni male, si volge verso l’alto e penetra 
nel seno più profondo della natura.”

(Seneca, Naturales Quaestiones, Liber I)
ALCUNE RIFLESSIONI 
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È capitato probabilmente ad ognuno di noi di volgere gli occhi al cielo stellato, nell’oscurità della notte, e avvertire un senso di ineffabilità e stupore, che ci lascia interdetti, in reverenziale contemplazione.
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È una sensazione intangibile, che accomuna inspiegabilmente l’interiorità dell’uomo e che, ammessane l’illogicità, deve verosimilmente contenere una forma di significato intuibile ma non esplicabile.

La maestosità di quella volta pulsante di luce racchiude infatti la storia dell’esistenza di tutte le cose e guardare verso di essa rappresenta l’incredibile possibilità di indagare indietro nel tempo. Le stelle che punteggiano l’oscurità sono infatti i ritratti del loro stesso passato.

È forse questo sentore di infinità che crea la nostra suggestione interiore?

Perché avvertiamo un senso di smarrimento frammisto a mistiche intuizioni di immensità, perché proiettiamo automaticamente verso quel cielo le nostre più recondite domande senza risposta…e siamo colti da uno slancio irrefrenabile verso la conoscenza di quell’inintelligibile universo, vittime della nostra umana e sconfinata sete di conoscenza.
Quell’immensità può davvero inghiottirci, accendere in noi un’ aspra consapevolezza di finitudine che si controbilancia con momenti di percezione, vere e proprie epifanie…
[image: image16.png]


[image: image17.png]ct

Lmea m'(hersa ar una
particella che st muove
con v<c

Un evento

vse




Sempre caro mi fu quest'ermo colle,
e questa siepe, che da tanta parte
dell'ultimo orizzonte il guardo  esclude.
Ma sedendo e mirando, interminati
spazi di là da quella, e sovrumani
silenzi, e profondissima quïete
io nel pensier mi fingo, ove per poco
il cor non si spaura. E come il vento
odo stormir tra queste piante, io quello
infinito silenzio a questa voce
vo comparando: e mi sovvien l'eterno,
e le morte stagioni, e la presente
e viva, e il suon di lei. Così tra questa
immensità s'annega il pensier mio:
e il naufragar m'è dolce in questo mare.
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(Giacomo Leopardi, l’ “Infinito”)
Entrare a contatto con l’infinità è un’esperienza che nasce a partire dalla nostra interiorità, può dunque limitarsi alla nostra sfera emozionale, in alcuni casi però, si trasforma in una nobile curiosità, in un’insoddisfazione per la nostra ignoranza, che ci spinge a ricercare le cause del “Perché?” e del “Come?” dell’universo e conseguentemente della nostra esistenza.

L’origine della curiosità umana coincide con la nascita della filosofia e della scienza, due diverse rappresentazioni della millenaria corsa dell’uomo verso la comprensione della realtà e della vita. Inizialmente le due discipline si amalgamano in un unico elemento: il mito…
E di miti è cosparsa la nostra storia, cioè di “racconti” nati dalla necessità di ovviare all’ignoto e alla mancanza di punti fermi. In questa fase della storia della civiltà umana “inventa” la nascita del mondo e dell’universo in modalità simili, indifferentemente dall’area geografica di provenienza delle varie culture:
In principio fu Χαος, la Voragine, un vuoto oscuro, un abisso cieco, notturno, 
sconfinato, dove nulla può essere distinto.
Poi apparvero Γαια, la Terra, ed Ερος, l'Energia dell'Amore primordiale.

Gaia generò Ουρανος, il Cielo, e Ποντος, il Flutto marino.

Il primo dei figli maschi generati da Γαια e Ουρανος è il Titano Ωχεανος, l'Oceano che circonda l'universo girando su se stesso in un circuito chiuso;
 l'ultimo dei Titani è Κρονος.

Sono nati così il Giorno e la Notte ed è nato Κοσηος, 
come gli uomini lo vedono.

Κρονος consente, in questo modo, l'inizio dello "scorrere del tempo" e della nostra storia...
(mitologia Greca)
 “In origine non esistevano che il cielo e il mare 
immersi nell’assoluto silenzio e buio. Gli unici esseri 
viventi erano il triplice “Cuore del cielo” e gli Antenati. 
Soltanto intorno a loro c’era la luce. Il Cuore del 
cielo volle creare il mondo e ne incaricò gli Antenati.
 Essi, semplicemente nominandola, fecero sorgere
 la Terra e tutti gli elementi della Natura. Poi diffusero 
la luce e quindi fecero nascere tutti gli animali, 
a cui comandarono di lodare i loro Creatori, ma gli animali 
non sapevano parlare, solo far versi. Per cui decisero 
di creare un altro essere che avrebbe espresso l’adorazione 
che desideravano, cioè l'uomo.
(Popol Vuh Maya) 

Senza confini e senza tempo era l'Aria
ed un Vento ruotava incessantemente.
Ed il Vento divenne l'amante del suo Principio
e si riavvolse su se stesso.
E da questo nacque il Desiderio.
Il Desiderio è stato il Principio di tutto.

(ciclo di Baal, civiltà dell’antico Eufrate)
All’inizio déi tempi, c’era solo l’oscu​rità. Il mondo era un 

gigantesco uo​vo che conteneva il caos. Dentro l’uovo dormiva

 e cresceva il gi​gante Panku, che un giorno improvvisamente

 si svegliò e ruppe il guscio.Il contenuto più leggero

 salì in alto e formò il cielo; quello più pesante 

scese in basso e diventò la Terra. Per migliaia di anni

Panku, temendo che i due elementi potessero

riunir​si, li tenne separati spingendo in su il cielo

con la testa e schiacciando la Terra con i piedi.

Quando, soddisfatto del suo lavoro, Panku morì, 

il respiro si trasformò in vento, la voce in tuono, 

l’occhio sini​stro divenne il Sole e il destro formò la Luna,

 mentre le sue braccia diven​tarono montagne, le sue 

vene sen​tieri e strade, i suoi capelli le stelle del cielo, 

la sua carne terreno per i campi e il suo sudore si 

trasformò in pioggia e rugiada. 

Così il gigante Panku creò il mondo.

(mito dell’antica civiltà cinese)

Pressoché infinite sono le restanti versioni mitologiche dell’origine del cosmo. La tendenza comune di questi μυθος, appunto racconti, è ad ogni modo quella di essere ancora esenti da qualsiasi elemento di indagine scientifica.

Verso la Scienza
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I primi passi in questa direzione furono probabilmente quelli mossi da una scuola filosofica greca: la ionica. I suoi membri furono filosofi impegnati ad interrogarsi circa i meccanismi della realtà in cui vivevano con attitudine razionale e quindi scientifica.

Secondo Anassimandro, ad esempio, tutta la materia deriva da un principio primo, da lui chiamato apeiron (" illimitato"). Per Leucippo e Democrito i mondi si formano e si disgregano, e la materia è costituita da particelle indivisibili, gli atomi.
Alle origini dunque vi era una sola figura : quella del filosofo-scienziato.

La Grecia antica ci ha regalato numerose ed affascinanti teorie sull’origine del cosmo.

Ma dal Timeo platonico, che propone la nascita del mondo come un atto di bontà del Demiurgo, si passa alla svolta con Aristotele: la teoria cosmologica si stabilizza per oltre un millennio nella rappresentazione dell’universo statico e concentrico alla Terra descritto dal modello aristotelico-tolemaico. Soltanto la rivoluzione copernicana scardina il dogma del geocentrismo e conferisce una reale indipendenza della scienza da teologia e filosofia. 

Sarà tuttavia necessario attendere il XX secolo affinché si intraprenda una strada valida scientificamente nell’ambito della cosmologia…
Possiamo affermare infatti che il Novecento come nessuna altra epoca storica abbia contribuito ad una radicale trasformazione della fisica, o meglio, ad un suo “sdoppiamento”: la meccanica galileo-newtoniana vale ancora oggi come principio descrittivo dei fenomeni “visibili” attraverso l’esperienza diretta; appare tuttavia lacunosa nella spiegazione di eventi che si verificano in condizioni un tantino “eccezionali”, ad esempio con velocità prossime a quelle della luce. Ancora, la fisica classica viene superata dalla teoria dei quanti se si fa riferimento a sistemi microscopici (atomi, particelle subatomiche, sub-sub atomiche e così via). Insomma c’è una fisica della realtà tangibile e una di quella più nascosta ai nostri occhi e alla nostra esperienza quotidiana.
Gli sviluppi della fisica in questa direzione hanno condotto all’elaborazione del modello di universo attuale, per questo ritengo necessarie alcune premesse circa la relatività einsteniana e la meccanica quantistica.
Nel 1905 non era ancora nota al mondo la genialità di un tale impiegato presso l’ufficio brevetti di Berna, meglio conosciuto con il nome di Albert Einstein. Dalla sua scrivania egli compì una delle più memorabili rivoluzioni del mondo scientifico e non: elaborò i principi cardine della relatività ristretta…
RELATIVITA’ in pillole
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La Relatività Galileiana 
Una legge fisica è una relazione matematica che lega fra loro i valori delle grandezze fisiche. Ma tale legame si può considerare assoluto?

Immaginiamo che un signore porti suo figlio a fare un giro in moto. Durante il percorso il bambino non cambia posizione rispetto a suo padre, tuttavia un passante vedrà il bimbo muoversi con una certa velocità.  Quindi il valore del dato fisico di “posizione” non è univocamente determinato, dipende dallo stato dell’osservatore o, in altre parole, dal sistema di riferimento. Il concetto di relatività nasce con Galileo secoli addietro e risponde affermativamente alla domanda precedentemente formulata. Infatti si trova che le leggi meccaniche formulate da osservatori in moto relativo uniforme sono invarianti e legate da trasformazioni matematiche (appunto galileiane). Da questo enunciato deriva una conseguenza importante:
Non è possibile determinare un sistema privilegiato, ovvero in quiete assoluta.

Newton approfondì lo studio condotto da Galileo e formulò le famose leggi della meccanica . Nella prima, che costituisce il principio d’inerzia, si afferma che un corpo non soggetto a forze è in stato di quiete o di moto rettilineo uniforme. Tutti i sistemi in cui vale tale principio sono sistemi inerziali in moto relativo rettilineo uniforme. Si stabilisce così che: le leggi della meccanica sono uguali per ogni sistema inerziale.
Ciò è possibile perché tali leggi contengono solo accelerazioni e non velocità, quindi l’aggiunta di una velocità costante non altera la legge.
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La relatività così descritta sembrò trovare conferma in ogni ambito della fisica fin quando la genialità di Maxwell non elaborò le quattro leggi dell’elettromagnetismo. Con esse si stabilì un punto di contrasto con le trasformazioni galileiane: la luce doveva propagarsi con una velocità costante (3∙10^8m/s) e indipendente dal sistema di riferimento.

[image: image23.jpg]


Queste considerazioni trovarono una conferma sperimentale con l’esperimento realizzato da Michelson e Morley nel 1882. Si riteneva che le onde, luminose comprese, dovessero propagarsi necessariamente in un mezzo: l’etere. Questo ente dalla natura quasi oscura (era intangibile, nessuno sapeva descriverlo) oltre che mezzo di propagazione, rappresentava il sistema di riferimento privilegiato, cioè in quiete assoluta. L'esperienza era stata concepita per dimostrare che la luce può avere velocità diverse per diversi osservatori in moto relativo rispetto all'etere, attraverso la dimostrazione dell'esistenza di una sorta di “vento d'etere”, dovuto in realtà all'immobilità in senso assoluto della quintessenza, ed al moto relativo rispetto ad esso della Terra lungo la propria orbita, sulla scorta della presunta validità della composizione galileiana delle velocità. Il fatto che l'esperimento sia clamorosamente fallito non poteva far altro che smentire gli assunti di partenza, mostrando una volta per tutte che la luce ha sempre la stessa velocità per tutti gli osservatori, e che evidentemente le trasformazioni di Galileo non sono valide per tutti i sistemi di riferimento in moto relativo l'uno rispetto all'altro. La meccanica galileo-newtoniana e la teoria elettromagnetica di Maxwell erano intimamente inconciliabili. 
La comunità scientifica fu piuttosto riluttante nell’accettare la scomparsa del “perfetto” etere e del sistema galileiano per accettare incondizionatamente le novità discendenti dalla teoria di Maxwell.

Con le equazioni di trasformazione elaborate da Lorentz, tuttavia, le equazioni dell’elettromagnetismo furono rese invarianti. Esse hanno validità generale per qualunque tipo di velocità (da 0 a c, la velocità della luce) e in particolare coincidono con le trasformazioni galileiane per valori della velocità molto inferiori a quello della luce. 
[image: image24.bmp]TRASFORMAZIONI DI LORENTZ
Una trasformazione di Lorentz (detta anche boost) è una trasformazione lineare con cui ricaviamo, a partire dalle coordinate nel sistema di riferimento S (t,x,y,z), le coordinate rispetto al sistema di riferimento S' (t',x',y',z') di un evento nello spaziotempo. Senza perdere di generalità, si può assumere che S ' abbia i tre assi spaziali paralleli a quelli di S, che il sistema S ' si muova con velocità v  lungo l'asse x di S e che le origini dei due sistemi di riferimento coincidano per t'’ = t = 0. Questi due sistemi di riferimento sono detti in condizioni standard. Sotto queste condizioni le trasformazioni di Lorentz assumono la forma:
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Da questa formulazione è possibile dimostrare che rimane invariato l'intervallo:
ds2 = (cdt)2 − dx2 − dy2 − dz2 
che è quindi un invariante di Lorentz.
La conseguenza concettualmente più rilevante è che in queste trasformazioni t e t’ assumono diverso valore. Infatti t’ dipende da t ma anche da x, coordinata spaziale. Il tempo risulta legato indissolubilmente allo spazio…
Lorentz che intendeva giustificare il fallimento dell’esperimento di Michelson e Morley con la teoria della contrazione delle lunghezze dovuta al moto dei corpi nell’etere, soddisfatta dalle sue trasformazioni, pose inconsapevolmente le basi matematiche della relatività ristretta.

La Relatività Ristretta.
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Quando un uomo siede un'ora in compagnia di una bella ragazza, 

sembra sia passato un minuto. Ma fatelo sedere su una stufa 

per un minuto e gli sembrerà più lungo di qualsiasi ora. Questa è la relatività.

 Albert Einstein
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Albert Einstein partì da un’ipotesi che oggi è fondamento della fisica relativistica:un fenomeno fisico è percepito nello stesso identico modo da osservatori in moto rettilineo uniforme, (o semplicemente fermi). Quindi le leggi della fisica (non solo quelle della meccanica) sono le stesse in qualsiasi sistema di riferimento inerziale. Inoltre l’unica grandezza fisica non soggetta a mutabilità(che rimane quindi invariata in qualsiasi sistema inerziale), è la velocità della luce(c=3∙10^5 km/s). Questa costante rappresenta il valore fisico assoluto, non è infatti possibile immaginare un corpo in grado di muoversi con velocità maggiore di c.
Questi due enunciati sono considerati i  postulati della teoria.
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Da tali considerazioni deriva il passo successivo, estremamente significativo, di definizione di spazio-tempo:
[image: image30.wmf]2

2

1

1

c

v

-

=

g


[image: image31.wmf]0

2

n

1

n

P

a

a

+

=

+

Tempo e spazio nella fisica newtoniana sono entità assolute e indipendenti: un secondo è un secondo e un metro equivale esattamente ad un metro in ogni tipo di sistema. La teoria della relatività afferma al contrario che spazio e tempo costituiscono un’unità inscindibile, assoluta nel complesso e di cui sono componenti relative: lo spazio-tempo.
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Non intendo divagare trattando nello specifico la teoria della relatività ristretta in quanto è con l’elaborazione della relatività generale che Einstein diede il contributo più significativo alle successive acquisizioni teoriche della cosmologia. 
Relatività Generale 
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La relatività ristretta sembrò al signor Einstein ben presto inconciliabile con la legge di gravitazione universale, in cui erano previste l’esistenza di impulsi più veloci della luce e di un tempo istantaneo che ne prevedeva quindi uno assoluto di riferimento.

Il genio di Ulm non si lasciò abbattere dall’apparente contrasto e intuì la necessaria esistenza di un legame fra accelerazione e gravità. Comprese in seguito che tale legame sarebbe stato giustificato ammettendo che la geometria dello spaziotempo, anziché piatta, fosse curva a causa dell’effetto di massa ed energia.
John Wheeler espresse bene il concetto quando affermò: 
“la materia dice allo spazio come curvarsi e lo spazio dice alla materia come muoversi.”

Con l’aiuto di Grossmann e degli studi sulla metrica spaziale di Riemann egli trovò la conferma alla sua eccezionale intuizione con la formulazione delle equazioni che andarono poi a costituire il nucleo matematico della relatività generale, insieme alla celeberrima formula di equivalenza massa- energia:
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E=mc2

Usando energia per accelerare un corpo la massa aumenta di una certa quantità ostacolando l’incremento di accelerazione. Accelerare un corpo fino alla velocità della luce richiederebbe una quantità infinita di energia.
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La relatività generale trovò conferma sperimentale nel 1919 durante un’eclissi. Una spedizione britannica in Africa osservò come la traiettoria della luce di una stella subisse una                 deflessione: era la prova definitiva della distrorsione dello spazio-tempo!
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Al 1979 inoltre risale la scoperta della prima lente gravitazionale: si tratta di un fenomeno ottico che produce la moltiplicazione di un solo spettro luminoso di partenza a causa dell’effetto di curvatura dello spazio-tempo dovuta a grandi masse che la luce incontra nel suo percorso. 

Ma adesso vorrei riportare un brano tratto da “come io vedo il mondo. La teoria della relatività.” Scritto dallo stesso Einstein, per sintetizzare ciò che ho cercato di esporre con parole certamente più autorevoli ed esaurienti:

“ la legge della costanza della velocità della luce nel vuoto[…], così chiaramente messa in evidenza da Michelson, ha condotto subito all’idea che il concetto di tempo doveva essere relativo perché ogni sistema di inerzia doveva avere il suo tempo particolare. Il progredire di questa idea ha chiarito poi che prima non si era sufficientemente considerata la relazione reciproca fra le azioni avvenute all’istante da una parte, e le coordinate e il tempo corrispondenti dall’altra.
Secondo la teoria della relatività ristretta, le coordinate di spazio e tempo hanno ancora un carattere assoluto nelle dimensioni in cui sono direttamente misurabili con corpi e orologi rigidi. Ma sono relative nei limiti in cui dipendono dallo stato di movimento del sistema di inerzia scelto. Il continuo a quatto dimensioni costituito dalla riunione tra spazio e tempo comporta, secondo la teoria della relatività ristretta, quello stesso carattere assoluto che avevano, secondo la teoria precedente, lo spazio come il tempo, ciascuno separatamente. Dall’interpretazione delle coordinate e del tempo come risultato di misure, si arriva poi all’influenza del movimento sulla forma dei corpi, nonché alla equivalenza dell’energia e della massa inerte. Si arriva a questa interpretazione estendendo il principio di relatività ai sistemi di coordinate aventi un’accelerazione relativa gli uni rispetto agli altri. L’introduzione di sistemi di coordinate con un’accelerazione negativa in rapporto ai sistemi di inerzia e del peso da origine a una teoria del campo di gravitazione.[…][la relatività generale]porta, in unione ai risultati della relatività ristretta, alla conseguenza seguente: le leggi spaziali dei corpi solidi, in presenza di campi di gravitazione, non rispondono alla geometria di Euclide.”

A questo punto possiamo tornare all’argomento centrale ….
La relatività generale mise in discussione il vecchio modello di universo, ritenuto uno spazio fisso, infinito, uniforme ed eterno. Le equazioni di Einstein ammettevano soluzione soltanto immaginando un universo dinamico. Ma lo stesso scienziato cercò di “forzare” la sua teoria verso il modello statico, introducendo una “costante cosmologica” (in seguito la definì il più grande errore della sua vita, anche se studi recenti dimostrano che esiste effettivamente in “altre vesti”).
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IL REDSHIFT
Una prova della Non-Staticità dell’universo giunse di lì a poco, quando, nel 1929, Hubble colse la relazione fra l’effetto Doppler e lo spostamento verso il rosso delle righe spettrali delle stelle.
L’effetto infatti spiegava la variazione delle lunghezze d’onda delle radiazioni provenienti dai corpi celesti ammettendo che la sorgente fosse in movimento: le stelle dunque non erano fisse e immutabili, ma si muovevano allontanandosi indefinitamente. [image: image39.jpg]


Hubble ottenne una relazione tra la distanza dei corpi celesti  e la loro velocità di recessione:
v=HR
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dove H è una costante, il parametro di Hubble ed R è  

   la distanza tra la terra e il corpo celeste.
Secondo questa legge maggiore è la distanza del corpo maggiore è la sua velocità di espansione. Pèr questo le stelle più remote del nostro universo possiedono probabilmente velocità prossime a quella della luce.

Da queste considerazioni si originarono due questioni fondamentali:
1- trovare il modello che meglio definisse la struttura e  il futuro dell’universo
2- determinare l’origine dell’universo

Qual è il destino del nostro universo?
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Determinare modello e futuro del nostro universo è apparsa una questione controversa fino a tempi recentissimi. Il fulcro della dilemma è rappresentato dalla difficoltà di misurazione della densità della materia presente. La massa reale delle galassie è molto maggiore di quella risultante dall’osservazione. Esiste infatti materia oscura (attribuibile a buchi neri, neutrini o stelle non osservabili) che rende la misurazione piuttosto precaria.

È stato determinato un valore della densità d critico, a seconda del quale si può individuare geometria ed evoluzione dell’universo:
per d> 2,7∙10-30 g/cm3 la curvatura dello spazio-tempo sarebbe tale da prevedere un universo chiuso e finito che sarebbe destinato a terminare la fase espansiva per iniziare quella di contrazione culminante con la ri-concentrazione di tuta la materia in un punto(Big Crunch).

Per d<2,7∙10-30 g/cm3  si verificherebbe ancora un’ espansione indefinita ma in questo caso si avrebbe una curvatura negativa e tutti i corpi celesti ad eccezione dei buchi neri cesserebbero il loro ciclo vitale 
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Per d=2,7∙10-30 g/cm3 si assisterebbe ad una espansione indefinita con velocità decrescente e tendente a zero: è un universo piatto a curvatura nulla
	Caratteristiche
	chiuso
	aperto
	piatto

	Parametro di        densità effettiva

 densità Ω             densità critica
	Ω>1
	Ω<1
	Ω=1

	Parametro                  distanza

decelerazione q0       (velocità)2
	q>1/2
	<1/2
	q=1/2

	Futuro dell’universo
	Collasso finale
	Espansione perpetua
	Espansione tendente  a zero


T
L’ESPERIMENTO BOOMERANG CI SVELA LA GEOMETRIA DELL’UNIVERSO

Un esperimento recentissimo sembra poter assumere con un margine trascurabile di errore il valore della densità del nostro universo uguale a quello della densità critica. Riporto a tal proposito un pezzo dell’intervista a Paolo De Bernardis che insieme ad Andrew Lange del Caltech è responsabile del progetto BOOMERANG*.
- La pubblicazione dei risultati dell'esperimento Boomerang ha avuto grande risonanza sui mass-media. Immagino che l'impatto sulla comunità scientifica non sia stato inferiore.
- In effetti è proprio così. Si figuri che il giorno dopo la pubblicazione del nostro articolo su Nature, erano già usciti altri otto articoli che si basavano sui nostri risultati. E nella settimana successiva sono stati  pubblicati altri dieci articoli sullo stesso argomento.
-I dati di Boomerang hanno permesso di misurare alcuni parametri cosmologici che prima erano conosciuti solo con grande incertezza, come ad esempio il parametro di densità Omega. Che precisione ha raggiunto Boomerang? 
- I risultati del nostro lavoro indicano che Omega, cioè il rapporto tra la densità media dell'universo e una certa quantità detta ``densità critica'', ha un valore compreso tra 0.9 e 1.1 con il 95% di confidenza. Ciò significa che, tenendo conto dei possibili errori degli strumenti, il valore vero di Omega ha la massima probabilità di trovarsi in quell'intervallo. Il significato della misura, allora, è che la quantità di materia mediamente presente in un certo volume del nostro universo è molto vicina alla quantità critica.
-Come è stato possibile "pesare" l'universo? Sappiamo che il risultato chiave di Boomerang è stata la determinazione delle dimensioni angolari delle fluttuazioni nella radiazione cosmica di fondo. Questi due aspetti sono collegati? 
- La dimensione apparente di un oggetto lontano, oltre che dalle sue dimensioni intrinseche, dipende dalla curvatura dello spazio. Se questa è nulla, e ci troviamo quindi in uno spazio "piatto" euclideo, non ci saranno differenze tra le dimensioni osservate e quelle che ci aspetteremmo dalla nostra esperienza quotidiana basata sulle normali leggi della prospettiva. Ma le dimensioni appariranno maggiori se l'universo ha una curvatura positiva (geometria sferica) e minori se la curvatura è negativa (geometria iperbolica). Misurando la dimensione delle fluttuazioni, la cui grandezza intrinseca è nota con relativa sicurezza, si determina quindi la curvatura, che a sua volta dipende dalla densità di materia presente nell'universo. Secondo la teoria della relatività generale, infatti, la geometria dello spazio-tempo e il suo contenuto di materia sono intimamente connessi. E' in questo modo che abbiamo "pesato" l'universo.
"L' esperimento opera al di fuori dell' atmosfera terrestre, appeso sotto un grande pallone stratosferico. Qui effettua le scansioni del cielo per realizzare la mappa dell' universo primordiale, osservando al di fuori della nostra Galassia, attraverso un varco che si apre nel mezzo interstellare in una particolare regione dell' emisfero sud. Per questo motivo BOOMERanG e' stato lanciato dalla NASA/NSBF in Antartide, ed ha circumnavigato il continente per circa 10 giorni, a cavallo tra il 1998 e il 1999, ad una quota di 38 km, eseguendo automaticamente le scansioni e l' acquisizione dei dati"
spiega il dr. Silvia Masi, dell’ Universita’ La Sapienza, figura chiave nella collaborazione.
La mappa dell' Universo primordiale osservato da BOOMERanG e' stata realizzata e analizzata in circa 16 mesi di analisi dati con metodi matematici sofisticati e potenti computer paralleli. 
"Analizzandola in dettaglio, si trova che la mappa e' in spettacolare accordo con le moderne teorie di formazione delle strutture. In tali teorie e' prevista una dimensione angolare caratteristica delle strutture vicina al grado, ed una ampiezza delle stesse intorno ad alcune decine di milionesimo di grado centigrado, esattamente come misurato da BOOMERANG", dice il dr. Francesco Piacentini, membro italiano del team.
Tutto questo ha permesso di fornire nuove informazioni sui lati meno conosciuti del nostro universo: la sua geometria, il suo contenuto ed il suo destino. Il lungo cammino della luce del fondo cosmico può avvenire su cammini paralleli (se la geometria dell'universo è euclidea), oppure su cammini curvi se la geometria dello spazio e più simile alla superficie di una sfera o di un iperboloide. Responsabile della curvatura, come mostrato da Einstein, e' la quantità di massa-energia presente, che svolge il ruolo di “lente gravitazionale”, deformando le grandezze reali delle protostrutture. Il risultato e' che la dimensione angolare misurata sperimentalmente, elevata al quadrato, e' proporzionale alla massa-energia contenuta nell'universo. Le misure di BOOMERanG hanno permesso di stabilire che la massa dell'universo e' esattamente quella che ci si aspetta nel caso di geometria piatta, euclidea, come previsto dalla teoria dell’ "Inflation", e che l' Universo continuerà quindi ad espandersi senza limite.
*BOOMERanG e' stato realizzato in 8 anni di lavoro da una ampia collaborazione internazionale, diretta dal prof. Paolo de Bernardis e dal prof. Andrew Lange del California Institute of Technology, ed e' stato finanziato in Italia dall' Agenzia Spaziale Italiana (ASI), dal Programma Nazionale Ricerche in Antartide (PNRA) e dall' Universita' di Roma "La Sapienza", negli USA dalla National Air and Space Administration (NASA) e dalla National Science Foundation, e dal Particle Physics and Astronomy Research Council (PPARC) in Gran Bretagna.
L’UNIVERSO E’ DAVVERO INFINITO?
Fortunatamente, secondo la moderna astronomia, 

l'universo è finito: un pensiero consolante per chi, come me,

non si ricorda mai dove ha lasciato le cose. 

(Woody Allen)
Conosciamo dunque geometria e futuro di questo universo, tuttavia c’è ancora qualche elemento da definire. Un medico tedesco, un certo signor Olbers, con una semplice questione mise in discussione l’idea tradizionale di infinità dell’universo. Se fosse realmente infinito e con esso il numero di stelle che lo popola, perché di notte il cielo è buio?

Olbers formulò il suo celebre paradosso nel XIX secolo, non poteva dunque immaginare che l’universo sia “nato” circa 13,7 miliardi di anni fa e che dunque possieda “casualmente” un diametro finito di 13,7 miliardi di anni luce, che è il valore massimo della distanza osservabile(il nostro orizzonte, al di là di esso potrebbero esistere altre tipologie di spazio-tempo da noi non descrivibili). Non a caso la teoria della relatività riformulata con gli elementi dovuti alla scoperta del redshift e delle osservazioni prevede un universo piatto, in espansione e finito.

DAL BIG BANG ALLE SUPERSTRINGHE …

Un universo in espansione suggerisce l’idea di un percorso nel tempo: immaginiamo di poter osservare la sua storia a ritroso. Arriveremmo a vederlo concentrato in un unico punto, in cui le condizioni fisiche sarebbero davvero eccezionali.
Già negli anni 20’ dello scorso secolo il prete cattolico Georges Lemaitre coniava il termine “atomo primordiale”in riferimento al punto da cui ogni cosa ebbe inizio. Da questo spunto negli anni 40’ alcuni fisici ed in particolare Gamow elaborarono la teoria classica del Big Bang che si sostituì alla precedente teoria stazionaria per la quale l’universo era infinito e immutabile.
La teoria classica del Big Bang

Questa teoria si basa essenzialmente sulla teoria dei campi di Einstein, che descrive il comportamento di un qualsiasi sistema fisico sotto effetto della gravità, e sul principio cosmologico*, è inoltre sostenuta da alcuni elementi:
· la recessione delle galassie

· la radiazione cosmica di fondo

· il rapporto di abbondanza elio-idrogeno

· la considerazione che le galassie più distanti sono più “giovani” di quelle vicine

· la curvatura dello spazio-tempo sembra essere collegata al contenuto di materia ed energia dell’universo. 
LE FASI

Dio disse:”sia la luce” e luce fu

Genesi 1:3

Secondo questa teoria è possibile iniziare a narrare la storia di tutto a partire da 10-4s dal tempo 0, momento in cui si originò lo spazio-tempo. Infatti la teoria della relatività ci ricorda che il Big Bang è l’esplosione di tutto dal vuoto. Nelle prime frazioni di secondo si crearono le particelle elementari(quark, neutrini, elettroni)e subito dopo neutroni e protoni(più pesanti). Il piccolo atomo primordiale era caratterizzato da parametri fisici singolari:la materia era addensata e calda a tal punto che protoni ed elettroni perdevano continuamente la loro individualità per formare nuclei neutri di idrogeno(primi 4 minuti). Erano tuttavia scissi regolarmente dalle particelle energetiche, i fotoni. In tale processo materia ed energia erano indistinte perché interagivano incessantemente.Tuttavia con l’espansione si verificò anche un raffreddamento che portò la temperatura a valori abbastanza bassi(circa 3000K): si verificò allora il disaccoppiamento definitivo di materia ed energia e si avviò il processo di stabilizzazione della prima. È questo il momento in cui la radiazione cosmica iniziò a propagarsi ed “allungarsi” seguendo la dilatazione dell’universo. Dopo circa 500.000 anni si assisteva finalmente alla formazione di stelle e galassie.
I LIMITI DEL BIG BANG


Il modello appena descritto rappresentò indubbiamente una grande conquista nel campo scientifico: si scardinava una millenaria supposizione e si conferiva all’universo una propria “vitalità”. Tuttavia la teoria classica del Big Bang presentava alcune controversie:

· Difficoltà di spiegazione dell’omogeneità su grande scala dell’Universo osservato (evidente nella radiazione di fondo). Al momento in cui la materia si disaccoppiò dall’energia l’universo aveva già un diametro di 500.000 anni luce. La radiazione fossile che si propagò da quel momento non avrebbe potuto attraversare l’intero universo istantaneamente. Appariva quindi inspiegabile l’omogeneità dell’universo a meno che non si presupponesse fosse una condizione iniziale già propria del Big Bang.
· La questione della densità critica: come spiegare il valore di materia presente, che sembra sorprendentemente calcolato per favorire la formazione di stelle e galassie, evitando la dispersione casuale?
· Il problema dei monopoli magnetici: la teoria della grande unificazione (di cui parlerò fra poco) prevedeva difetti puntuali dello spazio, che si sarebbero manifestati come monopoli magnetici, e la densità di questi monopoli era molto più grande di quanto le osservazioni mostravano. In effetti, nessun monopolo magnetico è stato mai rivelato con certezza.
· Il problema della singolarità. Le equazioni relativistiche di Einstein prevedevano per ogni loro soluzione una condizione di singolarità: i valori di densità, energia, temperatura e curvatura dello spazio-tempo dovevano essere infiniti: ma si tratterebbe di un paradosso fisico. In particolare, con la nascita e gli sviluppi della fisica quantistica, risultò evidente che le equazioni di Einstein erano insufficienti per descrivere le condizioni primigenie dell’universo. 

Queste controversie rappresentarono il trampolino di lancio per una delle grandi questioni irrisolte della fisica del XI secolo: l’elaborazione di una teoria della gravitazione quantistica
Infatti vicino allo stato di singolarità relatività e teoria quantistica sembrano essere strettamente correlate. 

INTERVIENE LA MECCANICA QUANTISTICA…

Se credete di aver capito la teoria dei quanti, 

vuol dire che non l'avete capita.

(Richard Feynmann)
La meccanica quantistica è una straorinata quanto complessa teoria di tipo probabilistico che viene impiegata per descrivere il comportamento delle particelle subatomiche attraverso funzioni d’onda (indicate con ψ)e per quanto sia di tipo statistico e non deterministico è l’unica in grado di descrivere la condizione dell’universo nelle prime frazioni di esistenza. In quelle condizioni, infatti, non poteva essere la forza di gravità a svolgere un ruolo determinante sulla materia, ma presumibilmente forze di altro tipo, tali cioè da poter agire su corpuscoli di piccole dimensioni posti a brevi distanze: le forze nucleari. Per la meccanica quantistica è costituita da entità discrete( i quanti) non solo la materia, ma anche le forze che tengono unite fra loro le particelle materiali.

Infatti ogni interazione è mediata dallo scambio di particelle di campo, definite bosoni vettori. In natura esistono quattro tipi fondamentali di forze,e ad ognuna di essa è associata una specifica particella di campo:
· Elettromagnetica(Fotone
· Nucleare debole( Bosoni W± e Z°
· Nucleare forte( Gluone
· Gravitazionale(Gravitone

Oltre ai bosoni esistono le particelle costituenti la struttura intima della materia: i fermioni, vale a dire quark(che riuniti in triplette formano protoni e neutroni) e leptoni(suddivisi a loro volta in elettroni, muoni e particelle tau con i loro rispettivi neutrini).
Queste premesse sono necessarie per comprendere che il processo avviato da Maxwell con l’unificazione di elettricità e magnetismo sembra poter coinvolgere anche altre interazioni fondamentali: la forza elettromagnetica è associata dalla Teoria Standard all’interazione nucleare debole. Negli anni 60’ infatti esperimenti verificarono che a temperature molto elevate(1015 K)forza elettromagnetica e debole si unificano nell’ interazione elettrodebole in quanto in quelle condizioni i bosoni W± e Z° sono indistinguibili dai fotoni. 
Le verifiche sperimentali si fermano qui, ma la teoria ha ampliato gli orizzonti proposti dalla Standard. 
La G.U.T. prevede l’unificazione della forza elettrodebole con la forte; inoltre ipotizza che a energie elevatissime, dell’ordine di 1015GeV, spariscano anche le differenze tra i fermioni(quindi leptoni e quark). Questa teoria non riesce ancora ad inglobare l’interazione gravitazionale ed è proprio questo l’obiettivo della fisica dei nostri giorni, che vuole riuscire ad elaborare una Teoria del Tutto, in grado di spiegare ogni fenomeno naturale.
L’UNIVERSO INFLAZIONARIO

"In principio Dio creò i campi e le sorgenti. Le sorgenti erano

 incoerenti e immerse nel vuoto e questa materia oscura 

aveva interazioni nulle. E il dilatone fluttuava sul vuoto 

perturbativo di stringa". Il passo successivo, "E Dio disse: 

sia la luce!...suggerisce il momento del Big Bang."

(Michele Nardelli) 

Ma a questo punto torniamo al nocciolo della questione: che legame ha la teoria dell’unificazione con la nascita dell’universo?

La G.U.T. è un valido modello di interpretazione delle condizioni dell’universo al momento del Big Bang, l’unificazione delle interazioni da essa predetta è possibile infatti soltanto in condizioni fisiche del tutto assimilabili a quelle dello stato di singolarità. Essa teorizza inoltre che la distinzione tra le interazioni fu causata dalla rottura di una simmetria iniziale (proprio il grande scoppio) dovuta ad una serie di transizioni di fase.
Nei primi anni 80’ il fisico statunitense Alan Guth propose una nuova brillante teoria combinando i principi della G.U.T. ad alcune osservazioni condotte dal fisico Stephen Hawking sul comportamento di campi gravitazionali estremamente intensi, simili alle vicinanze di un buco nero o al tempo dell’Universo primordiale. Il lavoro di Hawking mostrava che tutta la materia dell’Universo doveva essere stata creata da una fluttuazione quantistica dello spazio verificatasi in determinate condizioni. 
Guth immaginò che nelle primissime frazioni di tempo l’universo avesse subito un momento di espansione violenta e rapidissima, che gli avrebbe permesso quindi di acquisire quelle disomogeneità gravitazionali che furono alla base della formazione di stelle e galassie. Per spiegare questa improvvisa espansione dell'universo appena nato, ipotizzò che il vuoto stesso, cioè la condizione dell'universo prima del Big Bang, fosse un "vuoto ad alta energia". Tale energia del vuoto rispecchia esattamente la teoria di Einstein, compresa la costante cosmologica da lui considerata "il più grande errore della sua vita". Einstein infatti, introdusse una forza per bilanciare la forza di gravitazione che tendeva ad avvicinare le galassie, col risultato che ognuna annulla l'altra. Queste due forze, il cui risultato è nullo ma che sono ben presenti, avrebbero quindi potuto essere presenti nel "vuoto" originario. Secondo la teoria dell'universo inflazionario, il cosmo fu soggetto a un'improvvisa espansione (l'"inflazione") ad opera di questa energia del vuoto. Alan Guth ha affermato:"l'universo è un pranzo gratis": sarebbe stato cioè creato dal nulla, anche se un "nulla" molto particolare.

La teoria riuscì a sciogliere quasi tutte le controversie che si erano aperte con la critica al modello del Big Bang.
· Se l’inflazione è effettivamente avvenuta, l’intero nostro universo ha potuto svilupparsi a partire da una regione le cui dimensioni erano tali da poter essere attraversata dai segnali luminosi dopo l’inizio dell’espansione. L’assenza di irregolarità e l’isotropia dell’universo sono allora spiegabili. Restava da chiarire perché nella radiazione fossile non fossero presenti delle piccole irregolarità(anisotropie) dal momento che aveva iniziato a propagarsi in un momento in cui erano già presenti disomogeneità nella distribuzione della materia. Finalmente, nel 1992, il satellite COBE registrò un fotogramma della radiazione in cui si evidenziavano delle variazioni di temperatura. Si trattava della prova della formazione delle galassie: infatti in luoghi di addensamento della materia la radiazione si raffredda più lentamente.
· Anche il problema dei monopoli magnetici può essere risolto: secondo l’inflazione il nostro universo avrebbe potuto svilupparsi a partire da una regione così piccola da poter contenere al massimo uno solo dei disadattamenti che producono i monopoli. Le non uniformità potrebbero ancora esistere al di fuori del nostro orizzonte attuale. Non sono state eliminate: sono state semplicemente trasferite là dove non possono essere viste.
· Il modello proposto da Guth sembra prevedere naturalmente che il valore della densità sia vicinissimo a quello critico per conseguenza del processo di accelerazione. La teoria inoltre fornisce anche una spiegazione sull’abbondanza di materia oscura nel nostro spazio: se le stime sono corrette l’abbondanza della materia luminosa deve contribuire per non più di un decimo alla densità critica. 
Le Tappe del processo inflativo


Ecco una rappresentazione dell’evoluzione del cosmo secondo la teoria inflazionaria:

ed ecco i passaggi fondamentali descritti dal modello di Guth:


1°fotogramma: l’era di Planck
0<t<10-43s(un quanto di tempo)

condizioni di singolarità non descrivibili dalla fisica

spazio e tempo non esistono. Origine dell’universo 

da fluttuazioni quantistiche del vuoto ad alto contenuto  
energetico.

Dimensioni: 10-33cm   Temperatura: 5∙1031K
Densità: quasi infinita (1094 g/cm3)

Le 4 interazioni sono unite nella grande forza unificale
Ed esiste un solo tipo di particella mediatrice virtuale.



2°fotogramma: la formazione dei quark e 

il disaccoppiamento della gravità
10-43s<t<10-36s        temperatura: 1031 K
separazione della gravità dalle altre interazioni. 

Comparsa di materia e antimateria. Le particelle 

elementari si uniscono e si scindono in continuazione 

a causa dei fotoni: interscambiabilità materia-energia,
possibile fin quando la temperatura è maggiore di

quella critica che permette equilibrio tra creazione e 

annichilazione della materia


 

3°fotogramma: la grande inflazione
10-36s<t<10-32s; 1016K<T<1027K

Rapidissima espansione esponenziale a velocità
superiore a quella della luce(è possibile perché è lo 

spazio stesso a dilatarsi).Il volume aumenta di1050 

volte e la densità è di solo10-4g/cm3. Questo perché

l’universo subisce una transizione di fase tramite un

sovraraffreddamento. L’inflazione evita che la forza 

gravitazionale faccia collassare l’universo su stesso. 

Separazione della forza nucleare forte.



4°fotogramma: il definitivo disaccoppiamento                               8°fotogramma:il disaccoppiamento della                  delle forze                                                                                        radiazione di fondo
10-32s<t<10-3s;   1013k<T<1027K                                                      t>300.000anni;T<3000K la temperatura permette L’espansione rallenta, la temperatura decresce e                         la formazione di atomi stabili(H ed He)e la materia 
l’universo perde l’originaria simmetria:i fotoni non sono               da ionizzata diventa neutra. I fotoni cessano defini-
più sufficientemente energetici per produrre materia e                 tivamente di interagire con la materia: l’universo
antimateria. Inoltre la temperatura è scesa a tal punto                  diviene trasparente alla luce che inizia a viaggiare
che i quark non possono più esistere liberi ma devono                 (la radiazione di fondo fu la prima a propagarsi,  e  

legarsi fra loro e formare i barioni (protoni e neutroni).                  la sua lunghezza d’onda risulta dilatata proprio
Separazione della forza debole dall’elettromagnetica.                  perché ha seguito l’espansione dell’universo).
Da quel momento si avviò il processo che dopo miliardi di anni condusse alla formazione di Galassie, dei pianeti e infine degli organismi viventi
La temperatura era infatti prossima allo zero assoluto e la densità notevolmente ridotta (10-27g/cm3). Così un milione di anni dopo l’era di Planck la materia cominciava a condensarsi per effetto della forza di gravità: si formavano grandi nubi di gas freddi e da questi stelle e galassie…

E PRIMA DELL’INFLAZIONE?

Il modello inflazionarlo fece compiere alla teoria del Big Bang un notevole balzo in avanti e la maggior parte delle incertezze fu brillantemente superata. Guth aveva elaborato il suo modello alla luce delle acquisizioni di teorica quantistica, tuttavia si era(e lo si è tuttora) ancora molto lontani dall’elaborazione di una vera e propria teoria di gravitazione quantistica: l’universo inflazionario non era riuscito ad eliminare la singolarità dell’era di Planck e i meccanismi che avevano provocato la”grande esplosione” erano tutt’ altro che chiari. Era evidente che l’obiettivo della fisica sarebbe stato quello di riuscire a spiegare in maniera abbastanza attendibile ciò che aveva causato la vera nascita del nostro universo, e non limitarsi a descrivere gli avvenimenti seguenti all’origine di tutto.
« L'essenza della teoria del Big Bang sta nel fatto che l'Universo si sta espandendo e raffreddando. Lei noterà che non ho detto nulla riguardo ad una "esplosione". La teoria del Big Bang descrive come il nostro universo evolve, non come esso iniziò »
(P. J. E. Peebles,).

Probabilmente questa affermazione è un’implicita dichiarazione di impotenza: forse per comprendere il perché dell’universo deve intervenire la metafisica al posto dell’umana fisica?

“Trasumanar significar per verba

non si poria; però l’essemplo basti

a cui esperienza grazia serba”
(Dante,Paradiso, I vv: 70-72)
Hawking tuttavia, da buon scienziato, si ribella a questa sottomissione della ragione alla grazia e contesta la ferma convinzione di Dante, affermando:

“un simile atteggiamento non è degno di un vero scienziato[…]l’origine dell’universo va compresa su basi scientifiche. Sarà magari un compito al di sopra delle nostre capacità, ma varrà comunque la pena di provare ad affrontarlo.”
IL FALSO VUOTO E LE STRINGHE

Oh, signore, lei sa bene che la vita è piena di infinite 

assurdità, le quali sfacciatamente non han neppur 

bisogno di parer verosimil; perché sono vere.
(Luigi Pirandello)


In effetti la fisica teorica si è sospinta verso campi davvero inesplorati, ha scandagliato l’essenza più intima della materia fino ad intuire (e sottolineo intuire perchè per ora non sono possibili verifiche)l’esistenza di micro-microscopichè entità denominate stringhe da cui la nostra realtà tridimensionale sarebbe originata. È una realtà tanto artificiosa e sorprendente che sembra superare la fantasia, ma la convinzione dei più grandi studiosi sembra confermare la validità di queste ingarbugliate teorie.  
Il principio di indeterminazione di Heisenberg, pilastro della meccanica quantistica, afferma che ogni particella subatomica vive in uno stato quantico e ad essa sono associati valori fisici arbitrari, espressi in termini statistici da una funzione d’onda: non è possibile determinare con esattezza velocità e posizione della particella perché la misurazione di un valore influenza negativamente l’approssimazione del secondo parametro.

Allo stesso modo lo stato del sistema che ha dato origine al Big Bang doveva seguire questo principio. 
In particolare, dal punto di vista energetico,si è detto che la situazione fosse quella di “vuoto quantistico”o anche “falso vuoto”. Cerchiamo di spiegare cosa significhi questa espressione.

Il vuoto dovrebbe essere un sistema che si trova nello stato fondamentale, cioè di energia minima, assimilabile a zero.

Il principio d’indeterminazione afferma tuttavia che anche nello stato fondamentale l’energia non è perfettamente uguale a zero, ma ha una quantità minima di fluttuazioni, dette di punto zero.
Prima del fatidico Big Bang queste fluttuazioni dovevano avere una frequenza altissima, tale da rendere il valore dell’energia fondamentale apparente infinito. Esisteva tuttavia(e se la teoria è giusta esiste anche nella realtà ordinaria) un meccanismo in grado di annullare perfettamente questo infinito. Diciamo quindi che il nostro punto di singolarità era un calderone in cui le interazioni risultavano nulle, ma dotato di energia potenziale dal valore incalcolabile.
È qui che si introduce il concetto di stringa: una corda unidimensionale delle dimensioni di 10-33cm che vibrando nello spazio-tempo produce particelle materiali ed energetiche in rapporto tale che gli infiniti si bilancino perfettamente. Questo perché la teoria della supersimmetria(definita S.U.S.Y.) con cui si accordano le nostre “cordicine” prevede che a ogni particella di tipo fermionico(a spin semintero e energia di stato fondamentale negativo) debba corrispondere un partner di natura bosonica (a spin intero e energia di stato fondamentale positiva) e viceversa ad ogni bosone sarebbe associato un fermione-partner.
La stringa venne perfezionata nella cosiddetta teoria del tutto (T.o.E. – Theory of Everything): si comprese che le stringhe potevano avere “n”dimensioni diventando superstringhe o p-brane capaci di muoversi in uno spazio-tempo del tutto particolare: esso sarebbe articolato in 10-11 dimensioni!

Dunque prima del Big Bang esistevano soltanto queste brane che fluttuando quantisticamente mantenevano il sistema ad un livello di energia potenziale altamente simmetrica. Ma allora cosa provocò lo scoppio primordiale?
Probabilmente una stringa “ribelle” dotata di energia leggermente superiore alla media che riuscì a sfuggire dalla “regola generale” della simmetria del vuoto e dar vita alla prima particella da cui tutto scaturì.
In realtà la possibilità della particella di esistere e non scomparire è ammessa dalla stessa fisica: esiste un principio di casualità strettamente connesso al principio di Heisenberg che vale per l’appunto nelle condizioni del falso vuoto:una particella molto, molto leggera che si crea con una fluttuazione dell’energia dello stato fondamentale(detta particella virtuale), che dovrebbe teoricamente annullarsi istantaneamente, potrebbe essere uscita dal sistema senza violare le leggi della meccanica quantistica… sarebbe una condizione insita nella potenzialità del Cosmo.
Da quel momento, da quella fuga, nacque il nostro universo, e forse infiniti altri, e cominciò uno sviluppo inarrestabile di cui noi siamo incredibilmente testimoni consapevoli.
L’eterna inflazione di Linde e Guth


“Ma abbiamo detto noi rettamente che uno è il cielo 

oppure era più retto dire che sono molti e infiniti? 

Uno è il cielo, se è stato fatto come il modello.”

(Platone, “Timeo”)
Molto probabilmente il buon Platone errava. Gli sviluppi più recenti della teoria inflazionaria prevedono infatti una novità: l’universo sarebbe un immenso frattale, ovvero un sistema in continua e inarrestabile autoriproduzione.

Dall’ipotetica singolarità iniziale si generò la prima bolla inflazionarla che generò nuove bolle che a loro volta ne generarono altre e così via all’infinito. Dunque nel cosmo si stabilisce un’eterna inflazione: l’universo è nel complesso caotico e omogeneo, in espansione e stazionario. Si riproduce in tutte le forme possibili, con leggi fisiche disparate: come se tendesse ad adattarsi a tutti i possibili tipi di vita.
“Lascia che l'anima rimanga fiera e composta

di fronte ad un milione di universi.”

                                                                                       (Walt Whitman) 

IL DUBBIO DELLA SCIENZA  E IL DILEMMA ESISTENZIALE DEL’UOMO

Possiamo davvero conoscere l’Universo? 

Mio Dio, è già così difficile orientarsi a Chinatown!”

(Woody Allen)

Quell’uomo terrorizzato dall’ira di Zeus ha camminato lungo il sentiero della storia fino a trasformarsi nello scienziato dei nostri giorni, carico di conoscenze acquisite in un processo straordinario di progresso. 

Lo scienziato conosce la struttura più intima della materia, la posizione delle stelle, sa che il minaccioso fulmine non è frutto dell’ira di una divinità, si sente cittadino dell’universo, o meglio, di un universo nel Megaverso di cui ha ricostruito nascita e sviluppo…

Ma davvero comprende molto più del suo predecessore?

Davvero la sua conoscenza è una chiave d’accesso alla comprensione della sua esistenza?

La realtà è scienza?

Forse i due, con un oceano di secoli di distanze, sono più vicini di quanto possa sembrare.

Heisenberg davvero pose la fisica in una condizione imbarazzante: il suo principio negò due attribuiti consolidati alla scienza da tempo incalcolabile - l’oggettività e il determinismo-.

La meccanica quantistica dichiarò in un certo senso la soggettività della scienza. 
Attribuire ad un elettrone una sorta di indipendenza dalla legge fisica (che ipotizza, non determina la sua posizione) può avere delle conseguenze notevoli dal punto di vista concettuale. Se la descrizione dei parametri della particella è influenzata da noi osservatori, la scienza in generale potrebbe essere un sistema soggettivo, appunto indeterminato a priori.

Pensiamo al paradosso di Schrodinger: l’osservatore in questo caso gioca un ruolo decisivo addirittura per la vita o morte del povero gatto!

LA CRISI DELLA CERTEZZA

Ma allora cosa rimane di concreto, di certo all’uomo? Se la fisica ammette con un certo imbarazzo la potenza della casualità e la realtà del soggettivismo nelle scienze, davvero ogni certezza deve essere considerata illusoria?

Il principio di indeterminazione e la meccanica quantistica in generale hanno riscosso un successo indiscutibile a dispetto della loro contrastata partenza , ma portano in sé il superamento stesso della scienza assoluta:

all’uomo è concesso comprendere le leggi fisiche e di interpretare i fenomeni che lo circondano, tuttavia si rende ormai ben consapevole di non avere alcuna possibilità di disporre di una visione d’insieme.

La realtà è un complesso a variabili disparate che possono combinarsi in ogni modo possibile: forse l’universo in ogni istante si frammenta in realtà distinte in base alle varie rappresentazioni e combinazioni di eventi. 

A noi osservatori non resta che contemplare una fetta di realtà, probabilmente influenzata dalla nostra stessa presenza.

«Davvero esistono “lì fuori” leggi di natura che stanno in attesa di essere scoperte, indipendenti dal nostro modo di pensare, o esse rappresentano soltanto la descrizione più conveniente di ciò che abbiamo visto? [...] Forse esse, e anche l'universo che da esse sembra regolato, sono del tutto creazioni della nostra mente: un'illusione che scompare appena cessiamo di pensarci. Ma allora, che cosa accadrebbe, se non ci fossero osservatori nell'universo?»

(John David Barrow)

Sembrerebbe, dalle parole dell’astrofisico inglese, che l’universo sia fatto apposta per essere contemplato. La consapevolezza che nasce dalla meccanica quantistica ci pone davanti due possibili reazioni diametralmente opposte…
Certo si può affogare nel mare dell’incertezza, lasciandosi stordire dalla promiscuità di interpretazioni della realtà per abbandonarsi in un pessimistico scetticismo.

Oppure, preferibilmente, si può approdare ad una certezza consolidata proprio dalla casualità che sembra governare il mondo: l’assoluta straordinarietà dell’esistenza ci permette di pensarci come spettatori ma nello stesso tempo protagonisti privilegiati nel mare dell’esistenza.

La prima reazione:

QUANDO LA MULTIFORME REALTA’ CI CONFONDE…


Da queste macerie di pietra? Figlio dell'Uomo, 
Tu non puoi dire, ne' pensare, perche' conosci soltanto 
Un cumulo di immagini infrante. 

                  ( Thomas Stearns Eliot- “the Wasteland”)
L’inibizione che deriva dalla complessità della realtà è un sentimento assai antico.

Come affrontare le infinite possibilità di interpretazione della nostra esistenza e del nostro mondo? In che modo raggiungere delle certezze sulla nostra personalità e sugli oggetti posti fuori di noi?

Quando questi quesiti non trovano risposta nasce il relativismo. Alla base di questo vagheggiare tra l’incertezza, però, non è difficile individuare un senso generalizzato di crisi.

Lo “ςκεπςις”, il dubbio che diviene pensiero sistematico con gli scettici greci, percorre l’intera storia dell’umanità, penetrando e riproponendosi con forza soprattutto in quei momenti in cui la situazione generale non è in grado di fornire stabilità e sicurezza, inoltre spesso trae spunto dall’evoluzione del progresso scientifico.
Ma lo scetticismo non è mai tanto coerente con la scienza quanto accade ai primi del XX secolo. Alla base del paradosso di Schrodinger e del cervellotico mondo di Pirandello si staglia la stessa intuizione: l’uomo che determina la realtà, o meglio la propria realtà, mentre la verità assoluta sfugge.

LA SIGNORA FROLA E  IL SIGNOR PONZI, SUO GENERO

Ma insomma, ve lo figurate? c'è da ammattire sul serio tutti quanti a non poter sapere chi tra i due sia il pazzo, se questa signora Frola o questo signor Ponza, suo genero. Cose che càpitano soltanto a Valdana, città disgraziata, calamità di tutti i forestieri eccentrici!
Pazza lei o pazzo lui; non c'è via di mezzo: uno dei due dev'esser pazzo per forza. Perché si tratta niente meno che di questo... Ma no, è meglio esporre prima con ordine.
Sono, vi giuro, seriamente costernato dell'angoscia in cui vivono da tre mesi gli abitanti di Valdana, e poco m'importa della signora Frola e del signor Ponza, suo genero. Perché, se è vero che una grave sciagura è loro toccata, non è men vero che uno dei due, almeno, ha avuto la fortuna d'impazzirne e l'altro l'ha aiutato, séguita ad aiutarlo così che non si riesce, ripeto, a sapere quale dei due veramente sia pazzo; e certo una consolazione meglio di questa non se la potevano dare. Ciascuno si vede davanti, ogni giorno, quei due; li guarda in faccia; sa che uno dei due è pazzo; li studia, li squadra, li spia e, niente! non poter scoprire quale dei due; dove sia il fantasma, dove la realtà. Naturalmente, nasce in ciascuno il sospetto pernicioso che tanto vale allora la realtà quanto il fantasma, e che ogni realtà può benissimo essere un fantasma e viceversa.
I due personaggi sono giunti a Caldana, una paesino “pettegolo” nel quale l’atteggiamento dubbio di entrambi è argomento di accese discussioni da parte degli abitanti.

La signora Frola, suocera del signor Ponza si è trasferita insieme al genero e alla figlia e vive tuttavia in un’abitazione separata. Sembra che il genero le vieti di vedere la figlia se non dal balcone per la sua estrema gelosia. E i cittadini, inteneriti dall’atteggiamento dimesso e malinconico dell’anziana signora che racconta ad alcune signore della propria triste condizione, tendono ad appoggiare questa versione. Tuttavia durante una discussione con le stesse signore, Ponzi cerca di giustificare la situazione annunciando la pazzia della suocera…ma niente è definitivamente determinato, potrebbe essere il contrario…
Con vera indignazione perciò, e anche dirò con paura, le signore di Valdana che hanno ricevuto la prima visita della signora Frola, accolgono il giorno dopo l'annunzio di un'altra visita inattesa, del signor Ponza, che le prega di concedergli due soli minuti d'udienza, per una "doverosa dichiarazione", se non reca loro incomodo. 

Affocato in volto, quasi congestionato, con gli occhi più duri e più tetri che mai, un fazzoletto in mano che stride per la sua bianchezza, insieme coi polsini e il colletto della camicia, sul nero della carnagione, del pelame e del vestito, il signor Ponza, asciugandosi di continuo il sudore che gli sgocciola dalla fronte bassa e dalle gote raschiose e violacee, non già per il caldo, ma per la violenza evidentissima dello sforzo che fa su se stesso e per cui anche le grosse mani dalle unghie lunghe gli tremano; in questo e in quel salotto, davanti a quelle signore che lo mirano quasi atterrite, domanda prima se la signora Frola, sua suocera, è stata a visita da loro il giorno avanti; poi, con pena, con sforzo, con agitazione di punto in punto crescenti, se ella ha parlato loro della figliuola e se ha detto che egli le vieta assolutamente di vederla e di salire in casa sua.

Le signore, nel vederlo così agitato, com'è facile immaginare, s'affrettano a rispondergli che la signora Frola, sì, è vero, ha detto loro di quella proibizione di vedere la figlia, ma anche tutto il bene possibile e immaginabile di lui, fino a scusarlo, non solo, ma anche a non dargli nessun'ombra di colpa per quella proibizione stessa.

Se non che, invece di quietarsi, a questa risposta delle signore, il signor Ponza si agita di più; gli occhi gli diventano più duri, più fissi, più tetri; le grosse gocce di sudore più spesse; e alla fine, facendo uno sforzo ancor più violento su se stesso, viene alla sua "dichiarazione doverosa".

La quale è questa, semplicemente: che la signora Frola, poveretta, non pare, ma è pazza.
Pazza da quattro anni, sì. E la sua pazzia consiste appunto nel credere che egli non voglia farle vedere la figliuola. Quale figliuola? È morta, è morta da quattro anni la figliuola: e la signora Frola, appunto per il dolore di questa morte, è impazzita: per fortuna, impazzita, sì, giacché la pazzia è stata per lei lo scampo dal suo disperato dolore. Naturalmente non poteva scamparne, se non così, cioè credendo che non sia vero che la sua figliuola è morta e che sia lui, invece, suo genero, che non vuole più fargliela vedere.
Per puro dovere di carità verso un'infelice, egli, il signor Ponza, seconda da quattro anni, a costo di molti e gravi sacrifici, questa pietosa follia: tiene, con dispendio superiore alle sue forze, due case: una per sé, una per lei; e obbliga la sua seconda moglie, che per fortuna caritatevolmente si presta volentieri, a secondare anche lei questa follia. Ma carità, dovere, ecco, fino a un certo punto: anche per la sua qualità di pubblico funzionario, il signor Ponza non può permettere che si creda di lui, in città, questa cosa crudele e inverosimile: ch'egli cioè, per gelosia o per altro, vieti a una povera madre di vedere la propria figliuola.
Dichiarato questo, il signor Ponza s'inchina innanzi allo sbalordimento delle signore, e va via. Ma questo sbalordimento delle signore non ha neppure il tempo di scemare un po', che rieccoti la signora Frola con la sua aria dolce di vaga malinconia a domandare scusa se, per causa sua, le buone signore si sono prese qualche spavento per la visita del signor Ponza, suo genero.

E la signora Frola, con la maggior semplicità e naturalezza del mondo, dichiara a sua volta, ma in gran confidenza, per carità! poiché il signor Ponza è un pubblico funzionario, e appunto per questo ella la prima volta s'è astenuta dal dirlo, ma sì, perché questo potrebbe seriamente pregiudicarlo nella carriera; il signor Ponza, poveretto - ottimo, ottimo inappuntabile segretario alla prefettura, compìto, preciso in tutti i suoi atti, in tutti i suoi pensieri, pieno di tante buone qualità - il signor Ponza, poveretto, su quest'unico punto non... non ragiona più, ecco; il pazzo è lui, poveretto; e la sua pazzia consiste appunto in questo: nel credere che sua moglie sia morta da quattro anni e nell'andar dicendo che la pazza è lei, la signora Frola che crede ancora viva la figliuola. No, non lo fa per contestare in certo qual modo innanzi agli altri quella sua gelosia quasi maniaca e quella crudele proibizione a lei di vedere la figliuola, no; crede, crede sul serio il poveretto che sua moglie sia morta e che questa che ha con sé sia una seconda moglie. Caso pietosissimo! Perché veramente col suo troppo amore quest'uomo rischiò in prima di distruggere, d'uccidere la giovane moglietta delicatina, tanto che si dovette sottrargliela di nascosto e chiuderla a insaputa di lui in una casa di salute. Ebbene, il povero uomo, a cui già per quella frenesia d'amore s'era anche gravemente alterato il cervello, ne impazzì; credette che la moglie fosse morta davvero: e questa idea gli si fissò talmente nel cervello, che non ci fu più verso di levargliela, neppure quando, ritornata dopo circa un anno florida come prima, la moglietta gli fu ripresentata. La credette un'altra; tanto che si dovette con l'aiuto di tutti, parenti e amici, simulare un secondo matrimonio, che gli ha ridato pienamente l'equilibrio delle facoltà mentali.

Ora la signora Frola crede d'aver qualche ragione di sospettare che da un pezzo suo genero sia del tutto rientrato in sé e ch'egli finga, finga soltanto di credere che sua moglie sia una seconda moglie, per tenersela così tutta per sé, senza contatto con nessuno, perché forse tuttavia di tanto in tanto gli balena la paura che di nuovo gli possa esser sottratta nascostamente. Ma sì. Come spiegare, se no, tutte le cure, le premure che ha per lei, sua suocera, se veramente egli crede che è una seconda moglie quella che ha con sé? Non dovrebbe sentire l'obbligo di tanti riguardi per una che, di fatto, non sarebbe più sua suocera, è vero? Questo, si badi, la signora Frola lo dice, non per dimostrare ancor meglio che il pazzo è lui; ma per provare anche a se stessa che il suo sospetto è fondato. 
- E intanto, - conclude con un sospiro che su le labbra le s'atteggia in un dolce mestissimo sorriso,

-intanto la povera figliuola mia deve fingere di non esser lei, ma un'altra, e anch'io sono obbligata a fingermi pazza credendo che la mia figliuola sia ancora viva. Mi costa poco, grazie a Dio, perché è là, la mia figliuola, sana e piena di vita; la vedo, le parlo; ma sono condannata a non poter convivere con lei, e anche a vederla e a parlarle da lontano, perché egli possa credere, o fingere di credere che la mia figliuola, Dio liberi, è morta e che questa che ha con sé è una seconda moglie. Ma torno a dire, che importa se con questo siamo riusciti a ridare la pace a tutti e due? So che la mia figliuola è adorata, contenta; la vedo; le parlo; e mi rassegno per amore di lei e di lui a vivere così e a passare anche per pazza, signora mia, pazienza...

Dico, non vi sembra che a Valdana ci sia proprio da restare a bocca aperta, a guardarci tutti negli occhi, come insensati? A chi credere dei due? Chi è il pazzo? Dov'è la realtà? dove il fantasma?
Lo potrebbe dire la moglie del signor Ponza. Ma non c'è da fidarsi se, davanti a lui, costei dice d'esser seconda moglie; come non c'è da fidarsi se, davanti alla signora Frola, conferma d'esserne la figliuola. Si dovrebbe prenderla a parte e farle dire a quattr'occhi la verità. Non è possibile. Il signor Ponza - sia o no lui il pazzo - è realmente gelosissimo e non lascia vedere la moglie a nessuno. La tiene lassù, come in prigione, sotto chiave; e questo fatto è senza dubbio in favore della signora Frola; ma il signor Ponza dice che è costretto a far così, e che sua moglie stessa anzi glielo impone, per paura che la signora Frola non le entri in casa all'improvviso. Certo è questo, a ogni modo: che dimostrano tutt'e due, l'uno per l'altra, un meraviglioso spirito di sacrifizio, commoventissimo; e che ciascuno ha per la presunta pazzia dell'altro la considerazione più squisitamente pietosa. Ragionano tutt'e due a meraviglia; tanto che a Valdana non sarebbe mai venuto in mente a nessuno di dire che l'uno dei due era pazzo, se non l'avessero detto loro: il signor Ponza della signora Frola, e la signora Frola del signor Ponza.
La signora Frola va spesso a trovare il genero alla prefettura per aver da lui qualche consiglio, o lo aspetta all'uscita per farsi accompagnare in qualche compera: e spessissimo, dal canto suo, nelle ore libere e ogni sera il signor Ponza va a trovare la signora Frola nel quartierino mobigliato; e ogni qual volta per caso l'uno s'imbatte nell'altra per via, subito con la massima cordialità si mettono insieme; egli le dà la destra e, se stanca, le porge il braccio, e vanno così, insieme, tra il dispetto aggrondato e lo stupore e la costernazione della gente che li studia, li squadra, li spia e, niente!, non riesce ancora in nessun modo a comprendere quale sia il pazzo dei due, dove sia il fantasma, dove la realtà.

Da “Novelle per un anno”- Luigi Pirandello
La realtà è inconoscibile, ogni supposizione è pura interpretazione del soggetto. Pirandello frantuma la strutturazione del verismo facendolo “trascolorare” tramite un’indagine al di là dell’apparenza fenomenologia: ciò che appare può avere un’ identità nascosta, o può essere contemporaneamente molte identità. L’oggettivismo è svuotato di ogni significanza e per questo il determinismo descrittivo è improponibile.
LA LETTERATURA SEGUE LA CRISI DELLA SCIENZA
L’unica verità lampante è l’esistenza della non-verità, della condizione data all’uomo di paradosso vivente, lacerato da un tentativo continuo di ricerca di identità, destinato al perenne insuccesso. Ed è un insuccesso che non si esaurisce nel cerebrale labirinto pirandelliano, ma diviene manifesto delle inquietudini generalizzate di un epoca, di una intera corrente, che è quella novecentesca.

La realtà così ambigua e colma di possibilità ci rende “inetti a vivere”, come i personaggi di Svevo, inadatti a distinguere una “vera verità” nemmeno all’interno della propria coscienza. Zeno, Emilio e Alfonso con la sovrapposizione mutevole e multiforme dei loro stati di coscienza non sono forse una rappresentazione su micro-scala della realtà dell’universo “autoriproducente”  o del mondo particellare descritti dalla meccanica quantistica? Sono molti e diversi sé-stessi, ma in definitiva sempre la medesima persona, che diviene malata di se stessa e delle proprie intime contrapposizioni. È una tendenza generalizzata quella di ricercare nei ripiegamenti della psiche le risposte segrete all’esistenza. La tecnica del flusso di coscienza sembra essere lo strumento più potente per focalizzare ogni attenzione sulla sola interiorità dell’uomo. Ed è anche l’unico sensato: come per la meccanica quantistica così in letteratura si intende che l’esistenza del soggetto è troppo determinante da non influenzare la realtà o meglio la sua comprensione e descrizione. E così Joyce scrive un libro, l’Ulisse, che racconta una sola giornata in centinaia di pagine, scandagliando con fin troppo vivido realismo il fluire dei pensieri umani, con tanto di voli pindarici e nessi incomprensibili ad essi associati. Si insiste sulla futilità e sulla nudità di valori del mondo moderno.
Eliot nella “Terra Desolata” compie un’opera di frammentazione della realtà, descrizione volutamente parziale, proprio perché viene compresa l’impossibilità di rappresentarla nella sua integrità. È un sistema troppo complesso, che l’uomo non può sostenere senza rischiare lo squilibrio interiore. “Human kind cannot bear very much reality” rivela Eliot.
Sono molte, troppe possibilità che si esplicitano mediante l’indagine introspettiva e anche quella scientifica dei primi del Novecento. Sconfinano nella rinuncia dell’uomo a definirsi faber fortunae suae, proprio intuendo l’immensità delle prospettive dell’esistenza. Sartre ci parla di un uomo gettato nel mondo, condannato ad essere libero, costretto quindi a scegliere e sentirsi schiacciato dal peso della propria responsabilità.
Riassumendo, nel campo scientifico quanto in quello umanistico: l’essere soggetti diventa una condizione soffocante, da essa nasce la consapevolezza del non-sapere, non conoscere se non dal proprio punto di vista ciò che illusoriamente chiamiamo “realtà”.

Il tutto, l’intero, si cela ai nostri occhi: siamo in grado di comprenderne, e per di più confusamente, soltanto una porzione. Da questa certezza si origina la sfiducia nel significato della nostra esistenza…
La seconda reazione:
QUANDO IL LIMITE DIVENTA LA NOSTRA FORZA

“La negazione di un enunciato vero è un enunciato falso. 

Ma la negazione di una verità profonda può 

benissimo essere un’altra verità profonda”

Niels Bohr

All’uomo contemporaneo non resterebbe più nulla se non la certezza dell’incertezza.
Tuttavia al di là del pessimismo si può guardare verso un orizzonte prepotentemente antropocentrico. Appare paradossale una tale affermazione, fatta subito dopo aver dichiarato la fallacità della descrizione del reale da parte di noi umani. Eppure sembra che l’indagine della fisica teorica, meccanica quantistica compresa, venga continuamente indirizzata al riproponimento di un’antica questione:
l’equilibrio tra meccanicismo e casualità-eccezionalità che governa il mondo o, in altre parole, il dibattito sul finalismo dell’universo rapportato all’uomo.

Paradossalmente “viviamo un tempo- osserva Polkinhorne- in cui ha luogo una rinascita della teologia naturale, ampiamente in mano agli scienziati anziché ai filosofi”. Questo perché proprio le più moderne teorie sembrano rafforzare (in senso ovviamente molto lato) l’ipotesi creazionista:il Big Bang come “Fiat Lux”  biblico,  e la meccanica quantistica che supporta una tesi fondamentale: la creazione dal nulla è una possibilità concreta, non contrastante le leggi della fisica.
Ma quando si parla di nulla è necessario essere molto cauti: è doveroso far riferimento a cosa sia realmente il vuoto. Il modello inflazionario presuppone un vuoto quantistico, che come si è detto non è altro che materia ed energia in uno stato fondamentale a potenziale infinito.

Si parla quindi di un falso niente, e ciò evidenzia quanto in effetti limitata sia la prospettiva umana, incapace di indagare ciò che precede l’esistenza della materia e dell’energia. 

“Quand’anche ci fosse una sola teoria unificata possibile, essa sarebbe solo un insieme di regole e di equazioni. Che cos’è che infonde vita nelle equazioni e che costruisce un universo che possa essere descritto da esse? L’approccio consueto della scienza, consistente nel costruire un modello matematico, non può rispondere alle domande del perché dovrebbe esserci un universo reale descrivibile da quel modello. Perché l’universo si dà la pena di esistere?”.
(Stephen Hawking)
Cosa c’è infatti prima del vuoto quantistico o di qualsiasi ipotetica forma di “universo” inteso come ciò che semplicemente esiste?

L’essere, appunto. Eccolo qui il dogma ineliminabile ed onnipresente. L’Essere, ovvero il Tutto, la condizione per necessità intrinseca all’universo. È la sostanza, la materia aristotelica primaria, cioè la potenzialità assoluta che racchiude in sé ogni tipo di eventuale concretizzazione. E fra le incalcolabili possibilità vince e sopravvive un’ eccezione tanto improbabile quanto straordinaria:

una particella virtuale che sfugge da quell’armonico sistema che era il vuoto quantistico. Una particella che diviene principio di tutto, il seme dell’umanità stessa, per un atto apparentemente irrazionale.
Se ogni cosa sulla Terra fosse razionale, 
non accadrebbe nulla.
(Fedor Dostoievskij)
Quello che appare evidente è proprio la contingenza dell’universo e ancor di più della nostra esistenza come enti dotati di coscienza. L’universo non solo “si dà la pena di esistere”, frutto di un evento fortuito e altamente improbabile, ma, quel che è più sorprendente, presenta una straordinaria predisposizione dei parametri che lo contraddistinguono allo sviluppo della vita intelligente.
In altre parole, l’esistenza di un universo con enti coscienti non è condizione necessaria.

A questo concetto si rifà il principio antropico*, condiviso seppur parzialmente dalla comunità scientifica, per il quale la vita è testimonianza dell’orientamento finalistico che muove l’universo.
“ Il fatto che un universo come il nostro sia emerso con il giusto miscuglio di forze può avere l’aroma di un miracolo, e perciò sembra richiedere qualche forma di intervento. Ma al nulla gli manca intrinsecamente la spiegazione. Possiamo confidare che l’intervento non era necessario.”
(Atkins- Creation Revisited)

Si insiste sulla non-necessità dell’universo, come prova dell’impronta teologica della nostra esistenza.


Quindi il nostro è un universo che semplicemente si offre alla nostra contemplazione, né la scienza né alcuna speculazione logica ci condurranno mai nel cuore del segreto della vita. L’universo  è conferma dell’imprevedibilità della realtà, culla di infiniti segreti, prova della nostra ignoranza. Ma questo non è un limite che ci condanna. Allo stesso tempo possiamo scorgere in quell’abisso profondo anche la nostra più grande certezza: esistiamo, pensiamo, percepiamo l’immensità della realtà, pur non essendo in grado di comprenderla razionalmente. Forse siamo vittime soltanto della nostra egoistica pretesa di conoscenza assoluta. Scriveva saggiamente Sant’Agostino:

“E vanno gli uomini a contemplare le cime dei monti, i vasti flutti del mare, le ampie correnti dei fiumi, l’immensità dell’oceano, il corso degli astri e trascurano se stessi.”

(Confessiones)

Quello che ha portato l’uomo, soprattutto il timoroso uomo novecentesco, alla sfiducia nella realtà e nella sua stessa esistenza, è stata la sua incapacità di eleggere e scegliere certezze in mezzo alle illusioni psicologiche, alla varietà della vita, il concentrarsi essenzialmente sul “dentro-di-sé”, in una maniacale analisi che non lasciava spazio all’intuizione del senso d’insieme più umano, alla voce della coscienza. Non si tratta ovviamente di una condanna: quel che l’uomo trasmette è sempre e indissolubilmente legato al contesto in cui ambienta la propria esistenza. E non è casuale il collocamento di intellettuali come Pirandello, Svevo, Joyce, Eliot, a cui prima si accennava, in un epoca che è stata definita “the Age of Anxiety”, in cui il decadimento e la sfiducia morale sono quantomeno prevedibili. È il periodo testimone delle sciagure più pregnanti della storia della civiltà umana: le due grandi guerre. Eppure, ad un’analisi attenta traspare anche nelle opere di questi autori sconfitti dalla desolante realtà uno spiraglio di fiducioso ottimismo. L’uomo infatti conservava la propria innata predisposizione alla positività della vita. L’inetto di Svevo, ad esempio, pur nella sua incapacità, viene supportato dal caso e riesce a vivere un’esistenza per lo meno serena. In fin dei conti possiede una consapevolezza profonda della propria persona e probabilmente, almeno nell’ultimo personaggio, Zeno, la condizione di malato è un pretesto, in quanto proprio la coscienza del relativismo della realtà rende possibile un atteggiamento ironico verso qualunque condanna di presunta “anormalità”. Lo stesso Pirandello, in mezzo all’oscurità dei suoi dedali mentali, intravede una via di fuga nella contemplazione della sacra immensità naturale.

“A quanti uomini, presi nel gorgo di una passione, oppure oppressi, schiacciati dalla tristezza, dalla miseria, farebbe bene pensare che c’è sopra il soffitto il cielo, e che nel cielo ci sono le stelle. Anche se l’esserci delle stelle non inspirasse loro un sentimento religioso, contemplandole, s’ inabissa la nostra inferma piccolezza, sparisce nella vacuità degli spazii, e non può non sembrarci misera e vana ogni ragione di tormento.”

(Quaderni di Serafino Gubbio operatore)

Ma la crisi della letteratura si avvia molto lentamente alla proprio superamento, e la risposta più precocemente positiva proviene da una fonte inaspettata: sembra quantomeno bizzarro che in mezzo alle grandi incertezze offerte dal mondo siano proprio alcuni tra i più grandi scienziati i più imperturbabili religiosi, anche se di una religione per così dire “cosmica”, che hanno considerato la finitudine propria e della scienza come una prova della grandezza della natura e del principio di armonia, senza alcuna angosciosa inquietudine. Dalle loro considerazioni traspare una serena considerazione del cosmo come un frutto dell’intervento benevolo di un’entità primaria, confutando con forza la falsa credenza dell’ateismo scientifico.
In effetti la scienza, tranne che nelle sue forme estremizzate (ci si riferisce quindi alla divinizzazione illuministica, al positivismo efferato e allo scientismo in generale), appare perennemente devota alla grandezza della natura, animata da uno slancio conoscitivo ma non invasivo, dalle parole dei grandi non è mai trapelata  alcuna pretesa di sostituzione della volontà umana a quella della Natura, del Logos o di Dio che dir si voglia. La consapevolezza della relatività delle nostre interpretazioni non è altro che una prova della grandiosità del mondo, che tuttavia siamo in grado di contemplare, e dunque non può in alcun modo scuotere la nostra stabilità, se conserviamo l’ umiltà necessaria per accettare il nostro limite.
Riporto qui alcune significative citazioni di Scienziati che furono anche grandi devoti alla vita:

Se ho l'impressione che la natura stessa faccia la scelta decisiva di quale possibilità realizzare, là dove la meccanica quantistica afferma che e' possibile più d’un risultato,allora sto attribuendo personalità alla natura, cioè a qualcosa che e' sempre in ogni dove. Una personalità onnipresente ed eterna, che e' onnipotente nel prendere le decisioni lasciate indeterminate dalla legge fisica, e' esattamente ciò che nel linguaggio della religione e' chiamato Dio. 

                                             (F.J. Belinfante) 

E' molto singolare che tutta la natura, tutti i pianeti, debbano obbedire a leggi eterne e che possa esserci un piccolo animale, alto cinque piedi, che a dispetto di queste leggi possa agire a suo piacimento, seguendo solo il suo capriccio.

                                                            (Voltaire) 
Non credo che l'universo si possa spiegare solo con cause naturali, e sono costretto a imputarlo

alla saggezza e all'ingegnosità di un essere intelligente. 
                                                  (Isaac Newton)

Una cosa ho imparato nella mia lunga vita: che tutta la nostra scienza, commisurata alla realta', e' primitiva e infantile - eppure e' la cosa piu' preziosa che abbiamo.

                                                 (Albert Einstein)

Anche se parliamo tanto di coincidenza, non ne 
siamo realmente convinti. Nel fondo dei nostri 
cuori riteniamo che l'universo sia migliore, siamo 
segretamente convinti che esso non sia tanto 
disordinato e casuale, e che ogni cosa in esso 
abbia un significato. 
                                                    ( J.B. Prjestley)

“IO SO DI NON SAPERE” 
“Troppo teneramente ho amato le stelle 

per avere paura della notte”

(Sarah Williams) 

In fin dei conti quel che è ineffabile viene percepito attraverso le intuizioni interiori che ci suggerisce la nostra coscienza, attraverso la contemplazione di una notte stellata, di un qualsiasi tipo di paesaggio imponente o anche nel riconoscimento di un’emozione improvvisa, nel lasciar sovrastare la parte incontaminata di noi stessi, far riaffiorare quel fanciullino pascoliano troppo spesso oscurato dal razionalismo cieco ai significati più profondi dell’esistenza,
“Se è in tutti, è anche in me. E io…parlo spesso con lui, come esso parla alcuna volta a me, e gli dico:

“fanciullo, che non sai ragionare se non a modo tuo, un modo fanciullesco che si chiama profondo, perché d’un tratto, senza farci scendere ad uno ad uno i gradini del pensiero, ci trasporta nell’abisso della verità…

Oh! Non credo io che da te vengano, semplice fanciullo, certe filze di sillogismi, sebbene siano esposte in un linguaggio che assomiglia al tuo, e disposte secondo ritmi che sono i tuoi! – tu dici in un tuo modo schietto e semplice cose che vedi e senti in un tuo modo limpido e immediato, e sei pago del tuo dire, quando chi ti ode esclama: “ anch’io vedo ora, ora sento ciò che tu dici e che era, certo, anche prima, fuori e dentro me, e non lo sapeva affatto e noncosì bene come ora![…] Nulla è più proprio della fanciullezza che la nostra anima che la contemplazione dell’invisibile, la peregrinazione per il  mistero.”
(Pascoli- Intuizioni di Poetica, “Il Fanciullino”)   
Non algoritmi o meccanicismi sono utili a costruire la nostra serenità. Ed è anzi proprio la scienza, l’espressione più tipica del razionalismo, ad indirizzarci verso il ripiegamento interiore: ammette la propria incompetenza e limitatezza e appoggia la coesistenza di una versione esclusivamente umana della realtà, non descrivibile se non attraverso la nostra interiorità. A questo punto appare molto limitante e davvero semplicistico il ricorso al relativismo come scusante per la nostra ignavia.
Possiamo trovare una risposta ai perché più reconditi dell’esistenza in ogni momento e in ogni dove, in preda ad una chiarificazione improvvisa, probabilmente non più lunga di qualche istante. Oppure possiamo rincorrere questo scopo indefinitamente e senza esito, rimanendo ignari di ogni risposta. Ma non è il risultato ciò che è essenziale. Quel che ci rende immensamente, indescrivibilmente fortunati è proprio la ricerca, il nostro sapere di esserci(il da-sein di Heidegger, qui connotato da una lettura positiva da parte dell’uomo). In tale prospettiva gli attributi più tipici dell’esistenzialismo possono essere riconsiderati, ma in una lettura contrapposta: certo, siamo stati condannati alla libertà, dal momento in cui schiudiamo gli occhi al mondo siamo responsabili della nostra vita in quanto è la nostra capacità di cosciente veglia sull’esistenza a determinare quello che siamo e quel che sarà di noi. 
Ma con quale diritto possiamo ridurre la nostra permanenza nel mondo ad una mera e inesorabile condanna?

Essere finiti, limitati a noi stessi è una verità, come è certo che siamo enti temporalmente circoscritti. Ancora qui niente in contrario con quanto afferma Heidegger. Ma davvero tutto ciò è in grado di generare in noi soltanto angoscia e rigetto per la realtà? 

Forse quel che basta all’uomo come prova della sua privilegiata condizione è la sua stessa capacità di comprendersi e comprendere, e di intuire, già, anche solo avvicinarsi, al concetto di Dio, di infinito…insomma di estrinsecare dalla propria finitudine, dalla propria insufficienza, l’idea di ciò che non è, della perfezione e del intero assoluto. E non si tratta tuttavia di quel senso di inquietudine che si avverte nei tratti più caratteristici dell’idealismo romantico. La sensazione che si avverte qui è più affine alla pacata autarkeia dei grandi autori latini:
non errava Seneca dichiarando che “Il saggio basta a se stesso”, ricollegandosi in qualche modo al concetto di Aura Mediocritas oraziana: in fin dei conti la chiave d’accesso all’imperturbabilità dell’animo è insita in noi, nella nostra capacità di discernere dal fiume travolgente della vita ciò che è essenziale, restando in ogni momento profondamente consapevoli della nostra fortuna che è contemporaneamente responsabilità: la libertà. Solo attraverso il libero arbitrio, infatti, si giustifica la consapevolezza della realtà, che ci rende enti privilegiati nel panorama dell’esistenza .
« Quid est Deus? Quod uides totum, et quod non uides totum. Sic demum magnitudo sua illi redditur, qua nihil maius excogitari potest, sic solus est omnia, opus suum et extra et intra tenet.[…]

Quanti aestimas ista cognoscere, et rebus terminos ponere? quantum Deus possit? materiam ipse sibi formet, an data utatur? utrum idea materiae prius superueniat, an materia ideae? deus quidquid uult efficiat, an in multis rebus illum tractanda destituant: et a magno artifice praue formentur multa, non quia cessat ars, sed quia id in quo exercetur, saepe inobsequens arti est? 
Haec inspicere, haec discere, his incubare, nonne transilire est mortalitatem suam, et in meliorem transcribi sortem? Quid tibi, inquis, ista proderunt? Si nihil aliud, hoc certe sciam, omnia angusta esse, mensus Deum. Sed haec deinde. »
Che cos’è Dio? La mente dell’universo. Che cos’è Dio? La totalità di ciò che vedi e di ciò che non vedi. Così finalmente si riconosce alla divinità la sua grandezza, della quale non si può pensare nulla di più grande, se è vero che Dio da solo è tutto, se abbraccia la sua opera sia dall’interno sia dall’esterno. […]

Quanta importanza attribuisci al conoscere queste cose e a determinare i limiti delle cose, al sapere quanta sia la potenza di Dio, se Egli stesso si crei la materia o se utilizzi una materia che gli è stata data, quale delle due realtà abbia preceduto l’altra: se la ragione si sia aggiunta alla materia o la materia alla ragione, se Dio faccia tutto ciò che vuole o se <in> molte circostanze le cose che deve realizzare lo deludano e dalle mani del grande artefice escano molte opere difettose, non perché l’arte venga meno, ma perché la materia su cui si esercita l’arte oppone resistenza? 

Esaminare a fondo questi problemi, studiarli, lasciarsi assorbire totalmente da essi non significa forse oltrepassare i limiti della propria condizione mortale e passare in una condizione migliore? «Che giovamento ne trarrai?», chiedi. Se non altro, certamente questo: mi renderò conto della limitatezza di tutte le cose,        quando avrò misurato Dio.
(Seneca- Naturales Quaestiones, liber I)
Il passo è una splendida celebrazione dell’uomo e della sua influenza nel cosmo. In effetti Seneca considera il sapiens un vir par deo. Non ha importanza se rimane all’oscuro della totalità dei progetti divini, egli possiede una tranquillitas animi derivante semplicemente dalla percezione della grandezza della Natura. La dignità dell’uomo si impone nel suo saper percepire l’immensità di Dio.
L’antropocentrismo di Senca, vecchio di oltre venti secoli, è quanto mai attuale nel nostro a tratti scientista e scettico mondo moderno. Il progredire della scienza teorica in definitiva sembra accogliere, se non addirittura inglobare, le vedute metafisiche formulate agli albori della civiltà umana da uomini forniti della sola genuina curiosità verso il mondo. Si connette alla luce delle vedute quantistiche ed inflazionarie l’interpretazione finalistica a quella tradizionalmente materialista della scienza. Il punto di raccordo è e rimane unico: all’uomo è connaturata una conflittualità che si esplica nel rapporto fra la propria fisicità e incapacità di conoscere la realtà e la propria sconfinata interiorità, capace di immaginare ed intuire l’illimitato e l’inesplicabile. Ma proprio da questo dissidio egli trae la consapevolezza della propria eccezionalità: è unico fra gli esseri in grado di ammettere il proprio limite e superarlo in quello stesso momento. Il mistero della vita si perpetua e si scioglie in ogni pensiero, in ogni domanda e in ogni risposta o silenzio, in ogni idea che nasce senza necessità, nella mente dell’uomo e nell’identità collettiva dell’umanità. Del resto cosa sarebbe della nostra nobile pulsione alla conoscenza,l’eroico furore bruniano, quando tutto dell’esistenza fosse stato svelato?
Davvero l’uomo preferirebbe la noia di una realtà senza profondità inconoscibili, nuda e sterile? Non sarebbe forse a quel punto inghiottito dal tedio, dall’immobilità? Forse l’ignoranza è la sua arma e la sua forza…nessuna frase è probabilmente più saggia di quella che un grande filosofo, Socrate, soleva pronunciare. In quelle parole risuona l’essenza di una grande umanità che fa della propria limitatezza la propria forza, il proprio motore alla conoscenza e al perfezionamento interiore.
“IO SO DI NON SAPERE”
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Figura 3Schema del dispositivo utilizzato da Michelson e Morley:contrariamente alle aspettative i risultati  dell'esperimento non evidenziarono alcuna variazione della velocità della luce





Figura 6 - Croce di Einstein: un esempio di lente gravitazionale.





La radiazione cosmica di fondo


Rappresenta un’ eco del Big Bang ed è quindi la testimonianza più antica della nascita del nostro universo. Si tratta di una radiazione omogenea ed isotropa, vale a dire caratterizzata dagli stessi parametri fisici in ogni punto. La sua esistenza fu ipotizzata già negli anni 40’da Gamow ma risale al 1964 la sua scoperta(peraltro casuale)da parte di Wilson e Penzias.


Lo spettro della radiazione equivale con buona approssimazione a quello emesso da un corpo nero ideale alla temperatura di 2,726 K.


Per comprendere cosa rappresenti la radiazione cosmica è necessario ricordare che un corpo ad altissima densità, indipendentemente dal tipo di sostanza che lo compone, emette sempre uno stesso tipo di spettro che dipende solo dalla sua temperatura. Dal momento del Big Bang “l’atomo primordiale”si andò espandendo e con esso la lunghezza d’onda (λ )della sua radiazione aumentò. Di conseguenza essendo inversamente proporzionale a λ l’energia è diminuita progressivamente. E' come se la radiazione fosse emessa da un corpo nero a temperatura inferiore. Si dice allora che la radiazione di fondo è andata "raffreddando" con l’espansione dell’universo, passando dalle centinaia di migliaia di miliardi di gradi dei primi istanti fino all’attuale piccolo valore. Furono proprio queste considerazioni a portare Gamow


 alla previsione dell’esistenza di una radiazione cosmica di fondo con il 


caratteristico spettro di corpo nero. 





*Principio cosmologico


Per studiare l’universo nel suo insieme occorre usare un modello che descriva a grandi linee la sua struttura cosmica; per semplicità si può pensare che la distribuzione delle masse nell’universo sia quella di un gas uniforme di densità costante. La materia nell’universo è concentrata nelle stelle che a loro volta sono raggruppate in galassie ma facendo una media su regioni molto grandi, ciò che si ottiene si può considerare un gas o polvere di densità uniforme, costante e indipendente dalla direzione d’osservazione.


Il principio cosmologico afferma che ogni punto nell’universo equivale ad ogni altro e non ci sono nel cosmo aree o direzioni privilegiate; quest’enunciato è alla base di tutti i modelli.


, 





IL GATTO DI SCHRODINGER





« Si possono anche costruire casi del tutto burleschi. Si rinchiuda un gatto in una scatola d’acciaio insieme con la seguente macchina infernale (che occorre proteggere dalla possibilità d’essere afferrata direttamente dal gatto): in un � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Contatore_Geiger" \o "Contatore Geiger" �contatore Geiger� si trova una minuscola porzione di sostanza radioattiva, così poca che nel corso di un’ora forse uno dei suoi atomi si disintegra, ma anche in modo parimenti verosimile nessuno; se ciò succede, allora il contatore lo segnala e aziona un relais di un martelletto che rompe una fiala con del cianuro. Dopo avere lasciato indisturbato questo intero sistema per un’ora, si direbbe che il gatto è ancora vivo se nel frattempo nessun atomo si fosse disintegrato. La prima disintegrazione atomica lo avrebbe avvelenato. La funzione Ψ dell’intero sistema porta ad affermare che in essa il gatto vivo e il gatto morto non sono stati puri, ma miscelati con uguale peso.»


Erwin Schrodinger


Si tratta di un esperimento mentale che il fisico immaginò per mettere in evidenza le difficoltà teoriche del processo di misurazione quantistica . Il momento della misurazione è decisivo per determinare la sorte del felino. Infatti secondo la meccanica quantistica prima che l’osservatore registri la situazione coesistono due stati quantici che rappresentano la totalità delle possibilità: 


atomo decaduto ( gatto morto


atomo integro ( gatto sano e salvo  


Solo quando il fisico apre la scatola obbliga il 


Sistema a compiere una scelta tra le due 


alternative. Questo perché essendo l’isotopo una


particella subatomica vive stati di sovrapposizio


ne in cui può essere promiscuamente decaduto e 


integro. Nel momento dell’osservazione si hanno 


uguali possibilità di trovare il gatto in vita o morto 


perché si è legata la sua sorte alle proprietà quan


tistiche della particella : si tratta di un estensione 


del principio di indeterminazione a un corpo macroscopico. Dall’osservazione che altera i parametri basali del sistema dipende il destino del povero gatto. Il paradosso ha aperto la strada ad un’interpretazione della meccanica quantistica nota come “interpretazione di Copenaghen”,la quale stabilisce che gli osservatori hanno un’ineluttabile influenza sulla definizione di un sistema. Secondo questa teoria è solo l’osservazione a permetterne l’esistenza, in quanto prima dell’intervento del soggetto esisterebbero tutti i possibili stati in sovrapposizione.





5°fotogramma: la scomparsa dell’antimateria


10-3s<t<1s; 109K<T<1013K


Si crea una leggera asimmetria nella produzione di materia e antimateria: si salva dall’annichilazione una particella di materia su un miliardo. È la nascita del nostro universo formato da sola materia. Inoltre i protoni iniziano a crescere percentualmente in confronto al numero dei neutroni. Infine si creano irregolarità nella distribuzione della materia: saranno le future galassie.





6°fotogramma: la nucleosintesi�1s<t<30min; 106K<T<109K. Nei primi secondi dopo il Big Bang la T è abbastanza“bassa”da consentire la formazione di nuclei stabili di deuterio che si trasformano nei primi4minuti in nuclei di Elio. Sono adesso presenti: protoni (75%~),nuclei di elio (25%~),elettroni,neutrini e rari nuclei di litio. L’abbon


danza di fotoni non consente la formazione di atomi stabili. Si fissa il rapporto materia/energia:una particella su un miliardo di fotoni.





7°fotogramma:l’era della radiazione opaca


30min<t<300.000anni; 4000K<T<106K


fase di sostanziale stabilità dovuta al raffreddamento dell’universo: la temperatura non permette l’innesco di reazioni di fusione nucleare..


la densità elettronica è tale da impedire la propagazione di qualsiasi tipo di radiazione: perciò l’universo è opaco.  





Figura 10 un'ipotetica superstringa





� EMBED Equation.3  ���





Figura 9 Se l'universo fosse immutabile e infinito le stelle, fisse nella loro posizione, dovrebbero irradiare una luce sufficiente a rischiarare il cielo notturno.





Punti di contatto tra universi paralleli:


possibile?


Ammesso che il nostro non sia un Universo ma un “Multiverso”, ipoteticamente


esisterebbero ponti di contatto tra un universo e l’altro: cunicoli spazio-temporali


definiti wormholes o ponti di Einstein-Rosen. Sono previsti dalla teoria della


relatività, tuttavia si tratta di pure ipotesi teoriche non esperibilie nemmeno approvate


all’unanimità dai fisici. Restano ad ogni modo delle affascinanti supposizioni, al limite


fra fisica e fantascienza, che proiettano l’uomo verso possibilità quasi fantastiche


come il viaggio nel  tempo, o in dimensioni parallele.





Figura 11 l'universo a bolle inflazionarie





I Buchi neri


« Se l'attrazione agisce sola, tutte le parti della materia dovrebbero avvicinarsi sempre più, e diminuirebbe lo spazio che occupano le parti unite, di modo che si riunirebbero finalmente in un solo punto matematico »


Immanuel Kant





�


In � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Astrofisica" \o "Astrofisica" �astrofisica� si definisce buco nero un corpo celeste estremamente � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Densit%C3%A0" \o "Densità" �denso�, dotato di un'attrazione gravitazionale talmente elevata da non permettere l'allontanamento di alcunché dalla propria superficie. Questa condizione si ottiene quando la � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Velocit%C3%A0_di_fuga" \o "Velocità di fuga" �velocità di fuga� dalla sua superficie è superiore alla � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Velocit%C3%A0_della_luce" \o "Velocità della luce" �velocità della luce�. Un corpo celeste con questa proprietà risulterebbe invisibile e la sua presenza potrebbe essere rilevata solo indirettamente, tramite gli effetti del suo intenso campo gravitazionale(sarebbe in grado di attrarre anche la luce). Fino ad oggi sono state raccolte numerose osservazioni astrofisiche che possono essere interpretate (anche se non univocamente) come indicazioni dell'effettiva esistenza di buchi neri nell'� HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Universo" \o "Universo" �Universo�. Il termine "buco nero" è dovuto al fisico � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/John_Archibald_Wheeler" \o "John Archibald Wheeler" �John Archibald Wheeler�. Lo studio di questi oggetti è stato determinante per comprendere le condizioni del proto-universo.





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �2� versione originale della poesia





Un wormhole costituirebbe una "scorciatoia" nello spazio-tempo





Un breve excursus per riassumere il concetto di meccanica quantistica:


Nel 1900 uno studente di fisica, Max Planck, affermava che le radiazioni emesse da un corpo caldo non sono emesse in modo continuo ma in pacchetti, ovvero in quanti (scaldare la materia equivale ad agitarne gli atomi e provocare il desiderio di fuggire in alcune particelle; in altri termini, l'agitazione degli atomi e delle molecole può produrre la rottura dei legami che tengono unite le singole particelle). In sostanza l'energia non è solamente un onda che si propaga in modo continuo e in tutte le direzioni (emanazione continua), l'energia viene emanata a proiettili, ovvero in quanti predefiniti dello stesso valore (emanazione discreta).La costante di Plank esprime il valore fisso e non frazionabile in cui l'energia di una radiazione è divisa. L'onda della radiazione si esprime in frequenza, maggiore è la frequenza (più corta è la lunghezza dell'onda) maggiore è l'energia racchiusa in un quanto. �L'energia, in sostanza, cambia in quantità, ma per essere emessa viene racchiusa sempre nel medesimo quanto, della stessa dimensione. Una prima conseguenza derivante dalla formulazione della teoria dei quanti fu la scoperta che la luce, oltre a comportarsi come onda, e quindi essere soggetta a fenomeni di rifrazione, si comporta anche come particella (la particella di luce viene chiamata fotone). 


Heisenberg e il principio di indeterminazione


Un'altra spallata alle certezze della fisica deterministica (ovvero sicura di poter predire sempre, a partire da stati presenti certi,qualsiasi stato futuro) la diede nel 1926 il fisico tedesco Werner Heisenberg. Egli introdusse in fisica l'indeterminazione delle grandezze. Il principio di indeterminazione, infatti,  sosteneva che non è possibile sapere contemporaneamente e con certezza la posizione e la velocità di una particella. In sostanza, più sapremo con precisione la posizione di una particella, meno sapremo informazioni sulla sua velocità, e viceversa. Conseguentemente a questo discorso, la meccanica quantistica non potrà più avvalersi delle leggi della fisica classica:


Heisenberg, Schrodinger 


e Dirac fonderanno quindi 


la nuova fisica, non più


 basata sulla certezza 


deterministica, per la quale 


conoscendo esattamente lo stato di una particella si può prevedere meccanicamente e precisamente ogni sviluppo futuro, ma su nuove equazioni quantistiche, in cui lo stato della materia, lungi dal rappresentare una certezza determinata, non può che essere un'ipotesi probabilistica. Ogni particella, in meccanica quantistica, non ha posizione e velocità determinate ma vive uno stato quantico, è come dire che ogni qualvolta si troveranno di fronte una particella, i fisici dovranno trascinare nei calcoli ogni possibile traiettoria della particella, e in questo, la particella verrà a trovarsi spesso nella posizione di vera e propria onda.


La teoria non è stata condivisa istantaneamente, tra i principali oppositori ricordiamo lo stesso Eintein che era terrorizzato dall’idea della sconfitta di un determinismo scientifico assoluto, ricordiamo la sua celebre frase: “Dio non gioca a dadi con l’universo”. Tuttavia, successivamente, numerose esperienze hanno confermato la validità della teoria quantistica e soprattutto del principio di indeterminazione





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �1� "La notte Stellata" , di Van Gogh, esprime il sublime naturale e la reazione di devozione dell'uomo
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Figura 12- La "Relatività" di Escher, esemplare rappresentazione del diffuso senso di incertezza caratterizzante il primo Novecento.





Figura 4-Esempio di diagramma spazio-tempo





Figura 5 - La geometria dello spazio è determinata dalla massa e dall’energia degli oggetti: pertanto risulta curva.





PICCOLO ANEDDOTO








                                      “Più la teoria dei quanti ha successo, più


                                       sembra una sciocchezza”.                                          


                                     


                                       Lo proclamava Einstein, che si mostrò sempre molto 


                                       scettico nei confronti della nuova dottrina. Alla base della 


                                       sua avversione c’era la negazione del determinismo


                                       classico della fisica previsto dalla meccanica quantistica.


                                       Non a caso è rimasta celebre la sua frase 





                          “Dio non gioca a dadi con l’universo” 





                                       alla quale di controcanto aveva ribattuto Bohr:


 


                                    “Piantala di dire a Dio cosa fare dei suoi dadi”.


                                      


                                       In effetti nonostante i continui tentativi di attacco alla


                                       teoria da parte di Einstein vennero brillantemente superati        


                                       dal collega fiducioso.   

















VS





Ma cosa significa che l’universo è un gigantesco frattale?





Un frattale è un oggetto � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Geometria" \o "Geometria" �geometrico� che si ripete nella sua struttura allo stesso modo su 


scale diverse, ovvero che non cambia aspetto anche se visto con una lente 


d’ingrandimento. Questa caratteristica è spesso chiamata auto-similarità 


(self-similarity). Il termine frattale venne coniato nel � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/1975" \o "1975" �1975� da 


� HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Beno%C3%AEt_Mandelbrot" \o "Benoît Mandelbrot" �Benoît Mandelbrot�, e deriva dal latino fractus (rotto, spezzato), così 


come il termine � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Frazione_%28matematica%29" \o "Frazione (matematica)" �frazione�; infatti le immagini frattali sono considerate 


dalla � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Matematica" \o "Matematica" �matematica� oggetti di � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Dimensione_frattale" \o "Dimensione frattale" �dimensione� frazionaria. 


I frattali compaiono spesso nello studio dei � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Sistemi_dinamici" \o "Sistemi dinamici" �sistemi dinamici� e 


nella � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Teoria_del_caos" \o "Teoria del caos" �teoria del caos�, e sono spesso 


descritti in modo � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_ricorsivo" \o "Algoritmo ricorsivo" �ricorsivo� da equazioni


 molto semplici, scritte con l'ausilio 


dei numeri complessi. 


Ad esempio l'equazione che 


descrive l'� HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Insieme_di_Mandelbrot" \o "Insieme di Mandelbrot" �insieme di �Mandelbrot è 


la seguente: 





dove an e P0 sono numeri complessi. 


La natura produce molti esempi di forme molto simili ai frattali. 


Ad esempio in un � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Albero_%28botanica%29" \o "Albero (botanica)" �albero� (soprattutto nell'abete) ogni ramo è approssimativamente simile all'intero albero e ogni rametto è a sua volta simile al proprio ramo, e così via; è anche possibile notare fenomeni di auto-similarità nella forma di una costa: con immagini riprese da satellite man mano sempre più grandi si può notare che la struttura generale di golfi più o meno dentellati mostra molte componenti che, se non identiche all'originale, gli assomigliano comunque molto. Secondo Mandelbrot, le relazioni fra frattali e natura sono più profonde di quanto si creda.





« Si ritiene che in qualche modo i frattali abbiano delle corrispondenze con la struttura della mente umana, è per questo che la gente li trova così familiari. Questa familiarità è ancora un mistero e più si approfondisce l'argomento più il mistero aumenta »


                                                                                  (Benoit Mandelbrot)








Figura � SEQ Figura \* ARABIC �3� Albert Einstein, uno dei più grandi fisici di tutti i tempi





Figura 7 la dilatazione delle lunghezze d'onda dovuta al moto della sorgente provoca il redshift





Figura 8 Boomerang in "prova" in Antartide





Figura 9 rappresentazione schematica dell'evoluzione dell'universo





Figura 13 "Ancient of Days (God as an architect)” di William Blake





*IL PRINCIPIO ANTROPICO





Barrow, un cosmologo, introdusse quello che chiama il "principio antropico", allo scopo di motivare le coincidenze apparentemente incredibili che permettono la nostra presenza in un universo che appare essere perfettamente impostato per la nostra esistenza. Tutto, a partire dal particolare stato energetico dell'� HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Elettrone" \o "Elettrone" �elettrone�, fino all'esatto livello della � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Forza_nucleare_debole" \o "Forza nucleare debole" �forza nucleare debole�, sembra fatto su misura per permetterci di esistere. Sembra che noi viviamo in un universo dipendente da diverse variabili indipendenti, dove anche solo un piccolo cambiamento lo renderebbe inospitale per qualsiasi forma di vita. Eppure, eccoci qua. Il principio antropico stabilisce che la ragione per cui siamo qui a riflettere su questi argomenti, è dovuta al fatto che tutte le variabili corrette sono al loro posto. Secondo i critici, questa è semplicemente una � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Tautologia" \o "Tautologia" �tautologia�, un modo molto complicato di dire "se le cose fossero differenti, sarebbero differenti". Recenti pubblicazioni (2004) di � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Stephen_Hawking" \o "Stephen Hawking" �Stephen Hawking� suggeriscono che il nostro universo sia molto meno "speciale" di quanto sostengano i proponenti del principio antropico. Secondo Hawking, esiste una possibilità del 98% che un universo di tipo simile al nostro possa sorgere dal � HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Big_Bang" \o "Big Bang" �Big Bang�. Inoltre, usando le funzioni d'onda dell'universo come base, le equazioni di Hawking indicano che un tale universo può venire ad esistere senza alcuna relazione con ciò che lo ha preceduto, indicando con ciò che potrebbe spuntare dal nulla. Al 2004, comunque, queste pubblicazioni e le teorie in esse contenute sono ancora soggette al dibattito scientifico, e in passato Hawking stesso si è chiesto: "Cos'è che soffia fuoco nelle equazioni e crea un universo che possano descrivere?...Perché l'universo passa attraverso tutte le noie dell'esistere?" (Hawking, 1988).
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