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Sapere AUDE
MOTIVAZIONI e PERCORSO
In questi cinque anni di liceo, l’aspetto che ha suscitato in me sempre grande interesse è stato la volontà dei più importanti uomini di scienza di non arrendersi mai di fronte a interrogativi apparentemente insuperabili, trovando sempre nuove risposte il più delle volte in netto contrasto con la tradizione culturale precedente. Fin dal primo anno di Liceo mi ha colpito la possibilità che, una delle conoscenze scientifiche più antiche, fosse messa in discussione, ovviamente parlo della geometria. La geometria che viene insegnata fin dalle scuole elementari, è la geometria definita “Euclidea”, basata sulle nozioni contenute nel tratto "Gli Elementi" del matematico greco Euclide (circa 300 a.C.). "Gli Elementi", di Euclide, sono un'opera di 13 libri che include nozioni di geometria elementare, ma anche di algebra e teoria dei numeri. Per la sua impostazione e il rigore logico, Gli Elementi sono considerati il più antico esempio di sistema assiomatico. Infatti, in questo testo, Euclide adotta la distinzione tra Postulati, che si applicano soltanto alla geometria, e Assiomi, che sono verità applicabili a tutte le scienze. Tuttavia sia i Postulati sia gli Assiomi sono accettate come verità che non possono essere messe in discussione. L’innalzamento a valore dogmatico di assiomi e postulati e la successiva discussione di un postulato in particolare (il quinto postulato ) diedero vita alla più grande innovazione nel campo geometrico. Dalla negazione del quinto postulato nascono le Geometrie non Euclidee. L'enunciato del quinto postulato, equivalente a quello di Euclide, formulato da Playfair (1748-1819) è il seguente:
 Data una retta ed un punto non appartenente ad essa, esiste ed è unica una retta passante per il punto e parallela alla retta data 
Le due negazioni derivanti sono così formulate:
N1.  Data una retta ed un punto non appartenente ad essa, esistono infinite rette passanti per il punto e parallele alla retta data. 

N2.  Data una retta ed un punto non appartenente ad essa, non esiste alcuna retta passante per il punto e parallela alla retta data. 
Da queste due diverse negazioni nascono la Geometria Iperbolica, ideata da Bolyai e Lobachevsky nella quale la somma degli angoli interni di un triangolo è sempre minore di 180°, e la Geometria Ellittica, ideata di Riemann nella quale la somma degli angoli interni di un triangolo è sempre maggiore di 180°.
Ho sempre cercato di capire perché questi matematici crearono nuove geometrie apparentemente inutili, cercando di eliminare delle imprecisioni o dei dubbi trascurabili, dato che la Geometria euclidea era sufficiente a descrivere la maggior parte delle situazioni che si potevano presentare ad uno scienziato di fine 1800. Ma proprio in questo apparente vicolo cieco si riscopre uno degli aspetti fondamentali delle teorie matematiche, la possibilità di essere utilizzate in altre discipline e in particolar modo nella fisica. La più grande innovazione nel campo della fisica fu la "scoperta" della relatività generale da parte di Albert Einstein nel 1915, che fu, a detta dello stesso fisico, il lavoro più difficile della sua carriera di teorico a causa delle difficoltà matematiche da superare, poiché si trattava di far convergere concetti di geometria euclidea in uno spazio che poteva non esserlo. Ma, come ho analizzato inizialmente, le basi matematiche erano state esplorate in precedenza dal lavoro di Lobacevskij, Bolyai e Riemann. Tali basi erano state messe da parte come non applicabili alla realtà, fino all'introduzione appunto della relatività generale.

La teoria della relatività generale prese vita in seguito ai risultati della relatività ristretta, nella quale la validità delle leggi fisiche era limitata ai soli sistemi inerziali. In questa teoria, datata 1905, Einstein nega l’esistenza dello spazio e del tempo assoluto in quanto essi si modificano in funzione delle condizioni di moto del sistema di riferimento: il tempo perde le caratteristiche di entità indipendente ed universale per diventare la quarta dimensione dello spazio( spazio-tempo quadridimensionale). La grande innovazione della relatività generale consiste proprio nel non considerare l’universo come uno spazio piatto definito dalla geometria euclidea, ma di comprendere che la presenza delle masse determina una curvatura dell’Universo. Dunque ogni corpo dotato di massa modifica, in modo più o meno sensibile, lo spazio e il tempo intorno a sé, gli oggetti in movimento in prossimità di un corpo celeste massiccio percorrono traiettorie curve (dette linee geodetiche) che sono il percorso più breve che l’oggetto possa compiere. In questo modo si spiegano le orbite planetarie, che sono il risultato dell’incurvatura delle traiettorie dei pianeti dovuta alla presenza di grandi masse stellari. Ma non solo le orbite possono essere deviate, anche la luce, che proprio secondo le teorie relativistiche ha la velocità più elevata, risente della curvatura dello spazio-tempo creata dalle masse stellari. Proprio per queste conseguenze, la teoria della relatività, basata sulle innovative basi geometriche, contribuì in maniera netta e decisiva al progresso di un’altra disciplina scientifica in continuo sviluppo: l’astronomia. Questa materia, compresa nel mio approfondimento, ha il merito e la fortuna di utilizzare le innovazioni fisiche e matematiche già proposte per tentare di spiegare effetti e ipotesi sempre più rilevanti riguardanti il nostro Universo. La prima "conseguenza" astronomica, delle teorie relativistiche, è la definizione dell’ultimo stadio evolutivo di una stella, di massa dieci volte maggiore a quella solare: il buco nero. I buchi neri producono un campo gravitazionale talmente intenso che lo spazio e il tempo attorno ad essi risultano distorti; l’elemento che caratterizza un buco nero è l’orizzonte degli eventi che delimita una zona nella quale, all’interno, la velocità di fuga è superiore alla velocità della luce: questo significa che qualsiasi oggetto che penetri nell’orizzonte degli eventi non potrà più uscirne. Ma oltre a questo primo fenomeno dei buchi neri, mi interessava presentarvi un secondo effetto, già previsto dallo stesso Einstein, che prende il nome di "fenomeno delle lenti gravitazionali". Questo fenomeno è il risultato della deviazione dei raggi luminosi dovuta alla deformazione dello spazio nelle vicinanze dei grandi corpi celesti; come conseguenza l’immagine che giunge a noi può apparire sdoppiata, quadruplicata a formare una croce (detta croce di Einstein) o trasformata in un anello (detto anello di Einstein). Questo effetto ottico è di particolare rilevanza in quanto è uno dei principali strumenti per individuare la presenza nell’Universo della cosiddetta "materia oscura". Infatti, la parte di Universo visibile tramite telescopi, e quindi direttamente conoscibile, è strettamente legata alla capacità che un corpo celeste ha di emettere o meno radiazioni luminose. Questa materia oscura può essere smascherata osservando l’interazione con altri corpi celesti oppure proprio tramite fenomeno delle lenti gravitazionali. Le lenti gravitazionali possono essere usate per determinare la quantità totale di materia, sia visibile che oscura, presente all’interno di un ammasso di galassie. Se l’unica materia dell’ammasso fosse quella visibile, l’attrazione gravitazionale risultante non sarebbe sufficiente a provocare distorsioni simili alla croce di Einstein. Ci vuole quindi una grande quantità di materia non visibile. La materia oscura è tuttavia un notevole punto interrogativo nella nostra conoscenza, oggi i metodi per smascherare tale materia si basano sulle ricerche di quattro grandi telescopi, Magic, Hess, Veritas e Cangaroo, che scrutano il cielo alla ricerca di fotoni ad altissima energia prodotti dall’annichilimento di particelle oscura che danno origine a raggi gamma e a sciami di particelle secondarie. Per far ciò bisogna cercare luoghi in cui la presenza di materia oscura e visibile sia molto elevata, ciò avviene in prossimità dei buchi neri e inoltre è conveniente cercare sorgenti da analizzare non troppo lontane, poiché l’intensità del segnale è inversamente proporzionale al quadrato delle distanze. Le scoperte di sorgenti gamma di altissima energia continuano con ritmo di una/due sorgenti al mese e le innovazioni scientifiche che verranno in aiuto 
a queste ricerche miglioreranno ancora le nostre conoscenze su questa interessante componente dell’Universo.
Il continuo sviluppo e rinnovamento delle teorie e delle ipotesi scientifiche è, a mio avviso, l’aspetto più affascinante delle discipline stesse. Questa caratteristica, dell’evoluzione continua, è una delle basi della filosofia di Karl Popper che, come lui stesso disse nell’opera "La ricerca non ha fine"(1974); prese come esempio l’atteggiamento rivoluzionario di Albert Einstein, il quale espose le sue teorie a possibili smentite dando così il suggerimento al filosofo austriaco per introdurre un nuovo significato di valore scientifico. Il valore è, per la prima volta, basato sulla possibilità che una teoria possa essere falsificata, e non più verificata, nella esperienza, eliminando così il grande ostacolo delle teorie, e delle leggi, universali non verificabili in tutti i loro infiniti casi. Credo, inoltre, che uno degli intenti principali, di questo percorso di studi quinquennale, sia proprio quello di fornirci gli strumenti e le conoscenze adatte per poter dar sfogo alla nostra curiosità scientifica, curiosità che, grazie all’intraprendenza di alcuni grandi uomini di scienza che non hanno avuto timore nello sfidare la tradizione classica, meglio rappresenta l’invito dell’Ulisse dantesco: " fatti non foste a viver come bruti, ma per seguir virtute e conoscenza " (Divina Commedia, Inferno canto XXVI, vv. 119-120)
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