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Nel 1905 un giovane
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) ? universo di Tolomeo e durato
« L 1.400 anni. Quello di Newton
. 300. Ora Einstein ne ha inven-
lato un altro e nessuno sa quanto du-
rera» commento il drammaturgo Geor-
ge Bernard Shaw, chiamato a pronun-
ciare un discorso in onore di Albert Ein-

stein, nel 1930. L'universo di Finstein |

siSte da cento anni. Lui stesso era con-
vinto che non potesse essere altrimenti:
la sua teoria era troppo semplice, coe-
rente, bella. «Nessuno che 1'ha vera-
mente capita potra sfuggire al suo fa-
scino» scrisse,

Nel 1905, nel giro di poche settimane,
il ventiseienne impiegato dell'ufficio
brevetti di Berna pubblico tre lavori che
avrebbero cambiato la storia della fisi-
ca. Con uno, quello sul cosiddetto mo-
to browniano, forni le prove dell’esi-
stenza degli alomi; con lo studio sull'ef-
fetto fotoelettrico stabili che la luce é iat-
ta di fotoni; infine concepi la relativita
ristretta (o speciale), che superava la vi-
sione dell'universo di Isaac Newton, e
che poi completo, dieci anni piu tardi,
nella-superba costruzione della relati-
vita generale. 11 2005, getitenario del-
I'annus mirabilis einsteiniano, e anche
stato proclamato «anno della fisica». 3
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e primitiva e confusa»
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P 11 XX secolo e trascorso nella com-
prensione e verifica delle idee emerse
dalle teorie di Einstein che, in parte, sO-
no oggi pura routine per i fisici. ftL\d re-
lativita accende I'immaginazione: e sta-
ta una delle metafore piu usate al {ill
fuon della fisica. Forse per questo sl €
ingenerata nel pubblico l'idea che sia
una qualche strana teoria filosofica pie-
na di paradossi, orologi che rallentano
e metri che si accorciano. In realta la re-
lativita & una teoria fisica che nei labo-
ratori costituisce il pane quotidiano, non
una congettura su cui speculare» 0s-
serva Giovanni Battimelli, storico della
fisica alla Sapienza di Roma.

Altre idee di Einstein pero sono anco-
ra territon di frontiera. La relativita ge-
nerale, che pubblico nel 1916 e defini il
Suo «pensiero piu felice», non e stata an-
cora sondata del tutto. I fisici continua-
no a testare, con esperimenti inaccessi-
bili alla tecnologia di quei tempi, impli-
cazionl e conseguenze delle sue teorie.
Impegnati a verificare la solidita di tut-
te le parti dell'edificio della relativita,
guardano anche se per caso non riesca-
no a scorgervi qualche crepa, magari
uno spiraglio per penetrare in una nuo-
va fisica. Per andare oltre Einstein.

Increspature dello spazio-tempo

«Quando uno scarafaggio cieco si
muove sulla superficie curva di un ramo,
non vede che il suo percorso & curvo. Io
SOno stato abbastanza fortunato da nota-
re quello di cui lo scarafaggio non si & ac-
corto»: questa immagine, racconta Mi-
chio Kaku in La visione di Einstein, in
uscita per Codice a febbraio, era cosi
semplice ed elegante che il fisico poté
usarla per spiegare al figlio minore
Eduard, che gli aveva chiesto perché fos-
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Gemelli nello spazio

Secondo la teoria della relativita ri-

stretta (o speciale), il tempo, cosi co-

me lo spazio, non e assoluto, ma scor-
re piu lentamente se ci si muove a
una velocita vicina a quella della lu-
ce. Lo spiega bene il paradosso dei
gemelli. Il gemello A resta sulla Ter-
ra mentre B parte per un viaggio nel-
lo spazio. Al ritorno trovera il fratello
molto piu vecchio di lui. Benche cio
sembri impossibile, vari esperimenti
hanno dimostrato che il tempo si
comporta proprio cosi.

se cosl famoso, un concetto chiave della
sua teoria: la curvatura dello spazio-tem-
po sotto 'effetto della gravita.

Un paio di mesi fa, con un esperimen-
to Ingegnoso e a costo zero, ricercatori
guidati da Ignazio Ciufolini dell'Univer-
sita di Lecce hanno ottenuto per la pri-
ma volta una misurazione che conferma
un fenomeno di questo pilastro dellg re-
lativita generale, «Una massa, ruotando
In pratica trascina con sé lo spazim-tem:
po. Gia molti anni fa avevo pensato che
nel caso della Terra, sarebbe stato pﬂssi-'

bile misurare gli effetti della distorsio
dello spazio-tempo sul percorso di alc
ni satelliti in orbita. Un effetto piccolis
Mo, nascosto da altri fenomeni, 4
esempio dalla forma non perfettamen
sferica della Terra. Usando i dati dei$
telliti Lageos 1 e 2, e le misurazioni di
missione Nasa che ci hanno permess
lare le correzioni opportune perlafor
della Terra, abbiamo verificato che &7
ne variazioni della loro orbita eraﬂﬂ?f
accordo con le previsioni» raccor
Ciufolini, che ha lavorato con il fi!

John Wheeler, StUdiPi

(27)

dei buchi neri e colld”
ratore di Einstein.
Un esperimento P "
stoso, progettato per™ 8
rare con precisione a2 |
maggiore lo stesso €}
& quello a bordo della> §
da Gravity Probe B8

APPUNTI PREZI0S]
* Einstein scrive equazioni
sulla gravita della Via

Lattea. Sopra, gli appunti
della relativita ristretta.

ciata dalla Nasa 10 df
| aprile, dopo 40an® .
vil. Il cuore dell'esperimento € Lma;f
Cle di grosso termos riempito cor U,:
mila litri di elio liquido al cui e
trovano quattro sferette di quar?’
gate che ruotano 10 mila volte &%
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Distorsioni cosmiche

Lo spazio-tempo e distorto dalla rotazion

iele
rascina un fluido viscoso, per esempiom . _ :
yhib \ ati della missione Grace, € stato mi

Gemello B

do. Dai piccolissimi cambiamenti nella
loro rotazione gli scienziati misureranno
l'entita dell'increspatura nello spazio-
tempo che la Terra crea intorno a se.

Si punta sulle onde

La scorsa estate il bookmaker inglese
Ladbrokes ha accettato scommesse per
300 a uno che, entro il 2010, gli esperi-
menti in corso osserveranno le onde gra-
¢¢ Vitazionali, perturbazioni dello spazio-

» lempo emesse dai corpi celesti in movi-
mento, la cui esistenza era stata predet-
" la da Einstein. Date le tante richieste, le
(", Puntate sono state fatte scendere a 100 a
l© 1einfinea 10a 1. A dare la caccia a que-

Ste onde sono oggi vari osservatori nel
i mondo. Il Virgo, nella piana di Cascina,
. :‘-'?_" ‘“Flﬂn a Pisa, sta finendo la fase di «com-
- Missioning», la messa a punto di tutte le

fi* SUe parti fino al livello di precisione ne-
q¢° Sessario. «Nella seconda meta del 2005
dovremmo essere pronti» prevede Adal-
4" berto Giazotto, portavoce del V irgo.

I d}le osservator Ligo, sulle due coste
L irigh Usa, sono impegnati nella stessa
c o PTesa. Per ora senza risultato. «Non

' ?}Jblﬁmﬂ dncora rivelato le onde gravi-
“2lonali. Gli strumenti sono vicini al li-

retta che ruot
| ti dei satelliti Lageos 1 e Lageos 2, integrati con d

surato I'effetto di distorsione dello spazio-tempo dovuto alla rot

e della Terra nello stesso modo

— Satelliti Grace (misurano

vello di sensibilita progettato e racco-
glieremo nuovi dati a partire da febbraio
2005» riferisce Rainer Weiss, fisico del
Mit di Boston che lavora al progetto.
L'anno prossimo gli appassionati potran-
no unirsi alla ricerca: con il progetto Ein-
stein@home, simile a quello per l'analisi
di eventuali segnali extraterrestri, i pc di
casa verranno usati per una seconda ana-
lisi dei dati raccolti dal Ligo, per accer-
tarsi che non sia sfuggito qualcosa.

Un dogma in crisi?

Se c'e un concetto che anche i non ad-
detti ai lavori attribuiscono a Einstein,
questo e l'assolutezza della velocita del-
la luce, che entra nella sua pit celebre
equazione, E=mc* (energia=massa per la
velocita della luce al quadrato). Alcuni
fisici teorici stanno mettendo in dubbio
che la c dell'equazione abbia sempre lo
stesso valore, 300 mila chilometri al se-
condo. Secondo una teoria sviluppata dal
fisico Giovanni Amelino-Camelia, per
esempio, potrebbe esserci una piccola
differenza tra la velocita dei fotoni di lu-
ce visibile e del fotoni con energie mol-
to piu grandi. Nel 2007, grazie a un nuo-
VO osservatorio per i raggi cosmici della

in cui una sfe-
in cui e immersa. Con i da-

azione terrestre.

le variazioni della forza
gravitazionale della Terra)
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Nasa, sara forse possibile scoprire se
davvero si va verso un superamento di
Einstein.

Il suo piu grande <non errore»

C'era una cosa su cul Einstein era con-
vinto di avere torto, invece aveva ragio-
ne. Per far quadrare 1 conti della sua teo-
ria, che presupponeva un universo stati-
co, aveva introdotto nelle sue equazioni
un termine che lo manteneva immobile,
la «costante cosmologica». Piu tardi,
quando i dati astronomici dimostrarono
in modo incontrovertibile che 1'universo
non era statico ma si espandeva, lo de-
finl «il suo piu grande errore». Nel 1998,
pero, gli astrofisici hanno avuto una sor-
presa: I'universo non solo si espande, ma
lo fa accelerando, al contrario di quanto
s1 pensava. Inaspettatamente, & tornata
alla ribalta la costante cosmologica. For-
se, a far gonfiare sempre piu veloce-
mente l'universo, cosa che a Finstein
sembrava inconcepibile, c'é davvero una
forza misteriosa (anche se con un ruolo
diverso da quello iImmaginato da Ein-
stein). Gli astrofisici ne sono convinti an-
che se non sanno ancora esattamente
che cosa sia questa energia.
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IN OTTIMA COMPAGNIA

» Einstein tra | fisici Pieter Zeeman (a sinistra)
e Paul Ehrenfest, nel laboratorio di Zeeman.

» «Dio non gioca a dadi»

Molti fisici ritengono che, almeno su
una questione, Einstein ebbe torto. Si
tratta della meccanica quantistica, la
teoria, nata nella prima meta del 1900,
che spiega il mondo microscopico. Le
sue implicazioni sconvolgono il senso
comune: una particella, quando non
viene osservata, e in potenza ovunque,
e si materializza in una certa posizione
nel momento in cui viene misurata. E
come se la meccanica quantistica so-
stenesse che un pesce, prima di essere
pescato in uno stagno, si trovi ovunque
perché liquefatto e si ricomponga solo
quando abbocca all’'amo.

Einstein si oppose a questo modo di
vedere poco intuitivo, affermando che
«Dio non gioca a dadi con il mondo»: se
una particella viene rivelata proprio in
un certo punto, deve esserci una causa,
per esempio la sua stessa presenza liin
quell'istante. Per lui la meccanica quan-
tistica era una teoria incompleta: ag-
giungendo ulteriori variabili, pensava,
sarebbe stata possibile una descrizione
pil vicina al senso comune. Finora que-

sti tentativi sono falliti. Cosi la mecca-
nica quantistica, grazie anche ai suoi
successi, si e affermata e i fisici hanno
dato torto a Einstein.

Ma qualcuno ancora dalla sua parte
¢'e. Franco Selleri, del dipartimento di fi-
sica all'Universita di Bari, atferma: « Ein-
stein aveva ragione. All'inizio sembrava
ci fossero vincoli matematici che impe-
divano il completamento della teoria
quantistica. Ora penso siano stati supe-

Vibrazioni e particelle #

In base alla teoria delle stringhe, le particell

tiformi, ma composte in realta da Invlﬁlbllll stri__
verse vibrazioni danno origine a elettroni, proto

Elettroni

rati, e non c’é ragione per non cercare
una teoria migliore. Purtroppo per 1 gio-
vani fisici € molto piu difficile fare car-
riera con ricerche controcorrente che
possano dare ragione a Einstein».

Ricordando poil che nessuna teoria
umana puo essere considerata comple-
ta, Selleri aggiunge: «Esistono alcuni
centri nel mondo dove le idee di Ein-
stein contro l'ortodossia quantistica ispi-
rano ricerche. La partita non e chiusa e
cpnﬁdn che prima o poi la linea di pen-
siero causale si riaffermera».

Quando era in la negli anni, il grande
scienziato volle ampliare la relativita ge-
ne;ale, cercando una teoria unificata in
cui forze gravitazionali ed elettroma-
gpet‘tche fossero in realta aspetti diversi
¢ un’unica forza. Gabriele Veneziano, fi-
sico teorico del Cern, spiega: «Il risuita-
to non fu brillante perché a Einstein man-
cavano elementi decisivi, sui quali i fisi-
ciche vennero dopo costruirono una teo-
rna unificata per le forze elettromagneti-
cg.ﬁdebo]e € nucleare. Inoltre, la relati-
vita generale & una teoria non quantisti-
¢a, ma le altre forze che occorreva unifi-
care con la gravita riguardano i sistemi
INICroscopici, dove proprio la meccanica

quantistica, in cui lui non
. credeva, h
ruolo fondamentale». g

fatti caotici

Stringhe

Protoni e neutroni

Un mondo di stringhe
Oggi una nuova teoria, ancore
vare, pare risolvere moll de1 prot4
che assillarono il vecchio Einste®
cosiddetta teoria delle Stﬁﬂghe_' ':
giunge alla realta un ulteriore ]l"-t*
croscopico: ogni particella non >
in realta puntiforme, ma mnte?f’f?:
invisibile filamento oscillanté. >~
Sarebbero le diverse ﬂbraziﬂﬂla.
st'ultima a dare origine & elettro™ ]
toni e cosi via, un po’ come 1€ core="
violino producono note differen” |
Pioniere dell'universo a stind™>.
to proprio Veneziano, che dic€ L’
teoria usa la meccanica quanUS:j:
trattare sia la gravita sia 1€ 51”?:;'
quindi riesce a unificarle” L
avanti la dove Einstein ﬂ"’eﬁfﬂf,:
«Credo che Einstein sarebbe agit-ﬂé-.::'
dalle stringhe poiché 1l punto & }
g
‘]

za € geometrico, come quello ®
tivita generale. Rimarrebbeé o
dal fatto che la meccanica qu” "
un ruolo essenziale nella teﬂﬂi;
la gravitazione ha la sud Dﬂgk;'ﬁ'ﬁ
meccanica quantistica & uns
Non si puo dire che ha sbagh® h
voluzionato la fisica e hé Ia‘-;-_
quello che si poteva fare s

scenze dei suoi tempi».




