| “ campi” e I etere” (18/05/11)

Per riprendere il filo della Fisica contemporanéaneremo brevemente sulla Relativita,
cominciando da quell8peciale del 1905. Niente formule, ma solo la necessitéhdirire i concetti
di base, malgrado questi siano piuttosto lontadiadaentalita convenzionale, da quel che ci
sembrerebbe intuitivo e logico.

Newton — & opportuno rammentarlo — era insoddesfddtla sua legge di gravitazione, poiché gli
sembravaassurdo(parola sua) che due oggetti separati dal vuotessero scambiarsi una forza
senza alcumediatorevisibile. “ Dov’é — si chiedeva —dlastico cosmicdra la Terra e il Sole?
Nella prima meta dell’'800, Faraday, lavorando calamwite e limatura di ferro, sembro trovare una
soluzione al problema di Newton, almeno nel castedmrze di natura elettromagnetica.
L’'immagine che vediamo qui sotto e piuttosto famasaiene proprio dai quaderni di Faraday Il
quale non metteva in formule, ma descriveva a pael
soprattutto, disegnava moltissimo. Come si compead
prima vista, la limatura di ferro si dispone seawfidee che
portano da un polo all'altro della calamita, e dqoetece
subito pensare all'esistenza di wampo diffuso nello
spazio. Questo campo sarebbe proprimediatoreinvocato
da Newton; laddove esistono oggetti che sono strgin
una forza, che sia quella gravitazionale, elettrica
magnetica, lo spazio circostante &€ permeato daltivel
campo. L'intensita della forza € proporzionale @lzudel
campo, raffigurato come un insiemdidee di forzache, nel
caso della calamita, sono descritte dall’allineaimedei
grani di limatura di ferro. Per il campo elettrice
gravitazionale, invece, le linee di forza partorgldoggetti
in modo radiale. In sostanza, lipotetietastico cosmicali Newton era sostituito da una nuova
qualita fisica — ilcampq per I'appunto — che sembrava possedere car#tteasiu tangibili, come
dimostrato proprio dagli esperimenti di Faraday.

Dunque, la Fisica dell"800 e del ‘900 fece ampisoudel concetto di campo, e lo estese e
guantifico con le equazioni di Maxwell (1875), ahescrivono in modo esatto ogni caratteristica del
piu generale campo elettromagnetico. Personalmeatemi sono mai sentito a mio agio coll’'idea
di campq perché mi € sempre sembrata altrettanto artifécidi quella dell’elastico cosmico; e
inutile dire che'il campo € il mediatore di sé stesgmiché mi sembra comunque che manchi il
supporto fisico. Ma procediamo.

Nelle equazioni di Maxwell, come sappiamo, companna quantita che disturbava molto i
fisici dell’epoca, e a ragione. Si tratta dellaogia della lucee, e il motivo del fastidio e piuttosto
owvio: essa e presente conaocita assolutanentre I'esperienza e il buon senso affermandehe
velocita sono sempmelative a qualcos&, comunque, si sommano tra loro secondo l'intarssia
direzione reciproca. Di qui venne fuori il concettbetere luminifero poi semplicementetere
come il mezzo attraverso il quale si propaga il paralettromagnetico: la velocita della lucehe
compariva nelle equazioni di Maxwell come entitachsta, veniva interpretata come la sua velocita
rispetto all’etere. In prima battuta, dato questwdmdi vedere le cose, nulla avrebbe poi vietaw ch
un osservatore in moto rispetto all’etere misurasgevelocita della luce diversa daDue piccioni
con una fava: itampoera in qualche modsostenuto dall’eterepensato come una specie di fluido
che riempie tutto lo spazio, e la veloditaon era necessariamente assoluta in sé.

Sappiamo che nel 1887 questa descrizione subiimno golpo: Michelson e Morley riuscirono a
dimostrare sperimentalmente che, in ogni casopn si somma alla velocita dell'osservatore e
dunque, in qualche modo poco chiaro, I'etere reage corpi che lo attraversano, o viceversa.
Lorentz ipotizzo che il moto attraverso I'etere @mriasse un accorciamento degli oggetti in
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direzione del loro moto (laontrazione di Loren)zrendendo in tal modo ragione, dopo calcoli di
una complessita pazzesca, del risultato di MiclmelsoMorley per mezzo di formule un po’
complicate e poco intuitive (anno 1904). Purtropjgoformule di Lorentz sarebbero pure andate
bene in un contesto di Fisica ottocentesca, sefogse stato per una disgraziata circostanza: non
solo ci doveva essere una contrazione delle lurmgheshe, in fin dei conti, sarebbe stata
giustificabile nell'attraversamento di un fluidoroe I'etere, ma due osservatori in moto a velocita
diversa avrebbero dovuto cronometrare intervattigerali differenti tra due eventi qualsiasi. E, per
un buon fisico dell’'epoca, si poteva forse derogaee quanto riguardava Ispazio assolutali
Newton se questo era riempito da un fluido, ma endatoccare itempo assoluteera una
bestemmia. Cosi, il povero Lorentz aveva trovatedeazioni della Relativita Speciale, ma non
aveva la minima idea di cosa significassero.

Il giovane Einstein, noto sciupafemmine, forse neapeva neanche dell'esperimento di
Michelson e Morley. Nei suoi diari racconta chda &nera eta di 18 anni, quindi attorno al 1897,
lui gia rifletteva sulle equazioni di Maxwell, esiio ragionamento era il seguente.

Immaginiamo di poter riuscire a inseguire un’ontdtemagnetica a velocita sempre crescente.
Quando avremo raggiunto esattamente la velocitda deice, come vedremo questonda
elettromagnetica? Secondo logica, vedremo un calgbiico e uno magnetico, fermi nello spazio,
che oscillano perpendicolarmente I'uno all’altrofaltti, 'onda elettromagnetica non e altro che
un’oscillazione di questi due campi che si propageelocitac. Ora, proprio qui sorge il problema:
le equazioni di Maxwell, infatti, nhon possiedonossigna soluzione matematica che corrisponda
all’oscillazione di questi due camfarma nello spazio. Ovunque questa oscillazione esista, la sua
velocita éc. Dunque, I'esperimento sopra ipotizzato non éliiget e cio vuol dire non solo che non
ci si potra mai muovere alla velocita della luceg pure che quest'ultima deve per forza essere la
stessa per qualsiasi osservatore, indipendenterdaltéesua velocital

In sostanza, nel 1905, Einstein introdusg®iiicipio di costanza della velocita della luselo in
base a un ragionamento teorico,gadankenexperimenin quest'ottica, poi, Minkowski comincio
pochi anni dopo a parlare sipaziotempa@ome di un’entita omogenea che sostituisce loispad
tempo assoluti di Newton, e ne venne fuori tuttelgqthe sappiamo. Le formule di Lorentz erano
giuste, ma non significavano che, spostandosivaitsa |'etere, i corpi si accorciano, bensi
esprimevano la relativita delle misure separatspdizio e tempo, fino a giungere al paradosso
secondo il quale, essendoe B due eventi distanziati nello spazio e nel tempoyra osservatori
possono determinare ceé precedente B, altri I'inverso. Inutile dire che gia questi cattt sono
del tutto contrari all'intuizione e al buon sensoa la Natura fa funzionare il Cosmo attraverso
modalita che per noi sono imperscrutabili.

Ora, pero, voglio soffermarmi su un dettaglio desa lunga storia. Con la Relativita Speciale,
di fatto, tutti i ragionamenti relativi alla velaaidella luce rispetto all’etere furono superatiada
nuova teoria. Dunque, il concetto di etere passsetondo piano, e sui libri di Fisica di oggi si
legge che con la Relativita Einstein dimostro chtete non esiste. Di sicuro, € un’interpretazione
possibile, ma in questo modo ci troviamo nuovamesdeperti per quanto riguarda nhezzo
attraverso il quale si diffonde la forza elettrometica. | fisici continuano a parlarecimpima, in
un modo o nell'altro, sembra che questi campi §oddano attraverso il vuoto. Non sara che |l
concetto divuoto richieda proprio lui qualche ulteriore specifidaeclo rendapieno di qualcosa
affinché sia in grado drasportare forz& Come vedremo piu avanti, esistono rispfsteionanti
dal punto di vista matematica questa domanda, ma sono anche risposte soddisfguer
I'intuizione? Non lo sono, ma noi non ci fermerenasto per questo dettaglio, no?



